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0z

Bu c¢algmada, sinir tabaka gkiaktif kontrol yontemlerinden biri olan, sinir t4adan kanat icerisine hava
emilmesi prensibine dayanan emme tgkkullanilarak bir riizgar turbini kanadinin aeroainik performansinin
arttinlmasi hedeflenrglir. Emme glemi daimi bir jet vasitasiyla gercekigilmis, kanat modeli olarak riizgar
turbini uygulamalarinda yaygin olarak kullanilar0S&anat profili tercih edilngtir. Calisma parametreleri olarak,
uc¢ ayri jet konumu (k= 0.1c, 0.26¢, 0.36¢) ve ¢ ayri jet orane@®0.1, 0.3, 0.5) segilstir. Emme jeti genili gi
sabit olup veter uzunfiunun %2.5'i kadar ve emme jeti agi8jed bolgesel jet ylzeyine 90° olacakkilde
ayarlanmgtir. Iki boyutlu tiirbiilansh alkiicin sayisal analizq = 15° hilcum agisinda ve Re =¥8@ SST ke
tirbilans modeli kullanilarak gercefigilmistir. ilk olarak emme jeti konumunun etkisi, ardindanyérsonucu
veren emme jeti konumu secilerek emme jeti oranetkisi aratiriimistir. Kanat profili etrafindaki aka ait
simulasyon sonugclari incelegdide, en iyi sonu¢ emme jeti konumu 0.36¢ (Jet-8)evnme jeti orani 0.5
oldugunda alinmygtir. Jet kullanilmady duruma gére @Cp orani 17.92’den 273.03’e yiksektii. Emme jeti ile
kontrol yonteminin uygulanmasi ile kontrolsiiz dueugtre Cl dgeri yaklgik olarak 1.211'den 1.8’e yikselgni
Cd degeri ise 0.068’den 0.0066'ya gl Ustlr.
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Numerical Investigation of Active Control of Bounday Layer
Flow Around S809 Airfoil with Suction Method

ABSTRACT

In this study, it is aimed to increase the aerodyingperformance of a wind turbine blade by using $kiction
technique which is one of the active control methofiboundary layer flows based on the principlaiointake
from the boundary layer into the blade. Suctiodééined as a continuous jet and the S809 airfgireferred
which is widely used in wind turbine applicatiors & blade model. Three different jet positions {(l5eD.1c,
0.26¢, 0.36¢) and three different jet ratiog«(R 0.1, 0.3, 0.5) are selected as study paramétbessuction jet
width is fixed and is 2.5% of chord length and $letion jet anglefey) is 90° to the local jet surface. Numerical
analysis for a two-dimensional turbulent flow isrffoemed using SST k> turbulence model with an angle of
attack ofa =15° and Re=190 Firstly, the effect of the suction jet positianimvestigated and then the effect of the
suction jet ratio is examined with an optimum sutfiet position that showed the best result. Wherstmulation
results of the flow around the airfoil are examintbe best result is obtained when the suctiopgsttion is jet-3
(0.36¢) and the suction jet ratio is 0.5./G ratio is increased from 17.92 to 273.03 compacethé no-jet
situation. By the application of the suction jehtrol method, the Cis increased approximately from 1.211 to 1.8
and the @ is decreased from 0.068 to 0.0066 in comparisdhegancontrolled case.

Keywords- Active control method, Boundary layer flow, S809fail, Suction jet
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. GIRiS

Dunya’'da giderek artan enerji tiiketiminde, fosiykaklarin yetersizii ve atmosferi kirletmesi gibi bir
durum s6z konusu iken enerjiningid ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ediki cok 6nem kazansgtir.
Bu hususta dikkat ¢ceken bir enerji kagnalan riizgar enerjisi diinya genelinde 6nemli laiyg sahip olmgtur.
Ruzgardan elektrik enerjisi Uretmek icin yapilaregér turbinleri geni bir alanda kullanilngtir. Rizgar
turbinlerinde hava akini yonlendiren ve enerjinin elde edilmesinde krtir konumda olan tirbin kanatlarinin
aerodinamik performanslarinin artirllmasi gunimde#n siklikla aratirilmistir. Kanat profili etrafinda okan
sinir tabaka akinin kontrol edilebilmesi ise bu ¢ginalarin asil amacini afturmustur.

Sinir tabaka aki kontrol yontemleri, pasif ve aktif akkontrol yontemleri olarak iki gruba ayrilir. Pasif
akis kontrol yonteminde yardimci gic¢ ve kontrol dénggsiiekmezken aktif akikontrol yonteminde ise enerji
harcanmasi gerekir. Pasif akontroli, Microtab ve Gurney Flap gibi yapisal dalgy ile s&lanabilmektedir.
Ancak, bu aygitlar rizgar turbini kanadinin boyututtikca yapisal ve yorulma yiklenmesine neden
olabilmektedirler. Bu noktada sinir tabakasakn kontroliinde aktif kontrol yontemleri ciddi bialsma alani
olusturmustur. Ornegin, aks kontrol yontemi olarak siirekli jet gibi aktif koot metotlarinin kullanimi avantaj
sgzlamaktadir [1, 2].

Hassan [3], %12 kaliifinda VR-7 helikopter kanadinin aerodingimi gelistirmek i¢in bir emme ve
Ufleme jetinin @ zamanli kullanimina dayanan yeni hibrit bir Ak#kis Kontroli (AAK) stratejisini
degerlendirmek UGzere sayisal bir gaha yapmgtir. Mach sayisinin 0.3 ol@u serbest akii¢in mevcut hibrit AAK
kullaniminin aerodinamik faydalargadigi gorilmistar. Bu yontemle gdanan ana faydalardan birisi olan kanat
profili tzerinden ayrilmy sinir tabakanin kismen yeniderglzaabilmesinin darbeli emme jetinin kullaniimasjyla
uygun bir basing gradyani icin, ayrijraks bdlgesi ardindaki girdaplarin parcalanmasinindagbeli Gfleme
jetinin kullaniimasiyla elde edilgi bildirilmi stir. Geng ve Kaynak [4], Ufleme veya emme kullaka¥&ACA 2415
kanat profili Uzerinde laminer ayrilma kabanoin meydana geldi akisin kontrolini hesaplamali olarak
aratirmislardir.  TUrbulansli aka gecs bolgesinde olan 2xP0Reynolds sayisinda ve=8°de, veter
uzunlygunun %2.5 gesligindeki tek bir jeti, kanatlarin Ust ylzeyine yatlemislerdir. Jet konumlari, jet hizi
oranlari ve jet acilar gibi eili parametreler ile yapmi olduklari yaklaik 200 sayisal similasyonu
incelemilerdir. Sonuclar emme hizi oraninin en biyigedade nispeten kiigik emme hizi oranlarina gor@aki
daha iyi etki etttini, daha d&ik tfleme hizi oraninin ise daha yuksek Ufleme dnanlarina kiyasla aja daha
olumlu etki yaptgini gostermgtir. Liu vd. [5], kanat profilinin striklenmesinizaltmak i¢in hiicum kenarinda
emme ve kuyruk kenarinda tfleme yapan bir emmendlbirlgik kontrol tekngi gelistirmislerdir. Cozumler,
dizeltilmis Wilcox k-o geg¢s modelinin [6] emmeye 34 geck konumunu en dgru sekilde tahmin etgini
gOstermgtir. Kanallar boyunca havanin kitlesel debisinikisthi, kanal geniligini, aralgini ve boyutunu
tartismislardir. Ayrica sayisal sonuclar, emme-ifleme kdiitridn sadece emme ile kdastirildiginda daha dyiik
surikleme sgladigini gostermitir. Pehlivanglu vd. [7], aerodinamik performansi artirmak icinkanattan gecen
transonik alga uyguladiklari kontroli optimize etghérdir. Kontroli, kanat ylzeyinde emme veya Ufleme
kullanarak uygulamglardir. Calsmada, emme/ifleme portunun yeri ve acisi ile butakirkitlesel debi gibi
degiskenleri incelemglerdir. Optimizasyon ile aerodinamik performans %80uzerinde artrgtir. Goodarzi vd.
[8] aktif akis kontroliini, NACA 0015 kanat profilinin Ust ylzewgiryerlatirilen, veter uzunlgunun %2.5
genkligindeki bir Ufleme jetini kullanarak Re=4.55>1@ 12° ile 17° aragindaki 6 farklh hicum agisinda
arastirmislardir. Jet konumu, jet hizi orani ve jet acisiapagtrelerini argirmiglardir. Similasyon sonuclari,
Uflemenin kaldirma miktarini artiragia ve suriklemeyi azaltagen gostermitir. Ayrica yiksek hiicum
acilarinda, ufleme ayrilmayi geciktigmve kanat profilinin performansini artirghr. Kang ve Park [2], aki
kontrol cihazi ile donatilngibir riizgar turbini kanadinin aerodinamik performian Ansys Fluent kullanarak
incelemitir. Hesaplama icin Delft Teknik Universitesi’ndésdk tirbiilansli riizgar tiinelinde testleri yapila9$8
kanat profilini kullanmglardir. Hicum acisinin gegmesi ile birlikte, S809 kanat profili icin karartiurum
sonuclarini deneysel sonuclarlagdastirmislar ve sonuclar birbirleriyle iyi bir uyum goéstertii. Jet yuvasinin
konumunu x/c=0.6 olarak belirlediklerinde sonuglarl4.24°'de maksimum kaldirma katsayisini vetmiJet
yuvasinin konumunu x/c=0.025 olarak belirledikldenise, sonuclan=14.24° ve 20.15°te akiayrilmasinin
geciktirildigini gostermgtir. Yousefi vd. [1] ise argirmalarinda, bir NACA 0012 kanat profili GUzerindedayisal
akis kontrolini sglamak icin emmesleminin etkisini dgerlendirmilerdir. Akig tirtind, tamamen tirbilansh
(Re=5x10) ve tirbulans modelini Menter’in kayma gerilmesgimim (Shear-Stress-Transport) [9] modeli olarak
belirlemislerdir. Kanat profili Gzerindeki emmelémini, Gniform ve standart (dikey emme) kabul eterdir.
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Sonuglar, emme hizi orani arttikca kaldirma katsaw arttgini ve sirikleme katsayisinin azgldi
gostermgtir. Kaldirma-sirikleme oranindaki maksimum @remme hizi orani 0.5 olgunda sglanmstir.
Ayrica, emme jetinin gegli gi artirildiginda kaldirma-suriikleme orani yuksedme veter uzunlgunun %2.5'inde
maksimum dgerine ulamistir. Azim vd. [10] NACA 4412 kanat profili icin vet uzunlgunun %2'si
gengligindeki bir kanali 5 farkh konuma yegfirmisler ve kanallardaki emme basinglarinin sonugclarini
incelemilerdir. Daha dglik basingli emmenin, sinir tabaka ayrilmasini kinyenarina dgru hareket ettirerek
akis ayrilmasini geciktirdii sonucuna varnglardir. Kanat profilinin st yizeyinde veter uzuglmun %68'inde
65 kPa'llk emme basinci kullaniimasiyla, 13 hiicgmsiave 0.6 Ma sayisi kuollarinda tirbilansh aka gecgin
veter uzunlgunun %91'ine kadar geciktiriimesinin mimkin gidwildirilmistir. Buna b&l olarak laminer alg
bdlgesi uzamy ve kaldirma kuvveti artrgiir. Ayrica, digik hicum acisinda, emme sonrasi kaldirma-suriikleme
orani da alg kontroliniin yapilmagh duruma kiyasla yakigk 2.24 kat artngtir. Shi ve vd. [11] Hibrit Laminer
Akis Kontroli’'ni (HLAK), 0.5 mm ile 7 mm aralindaki emme defi genglikleri icin sayisal olarak
incelemilerdir. Calsmada emme katsayisinin, emme geljeniliginin ve pozisyonunun etkisini analiz
etmiglerdir. Tek delikli similasyon sonuglari; emme katsini dgru bir sekilde arttirmanin ve delik konumunu
kuyruk kenarina uygun bir konuma ystlemenin siriklemeyi azaltmak ve tirbllansa gegeciktirmek icin
kullanilabilecgini gostermgtir. Calismada ek olarak ti¢ delikli emme kontrolu de irdelegim Ug delikli tasarimi
optimize etmek icin modifiye Radyal Temel FonkiyofRTF) sinir &ni ve modifiye diferansiyel gelm
algoritmasini kullanmglardir. Tasarim déskenleri olarak emme katsayisi, delik g, delik konumu ve delik
aralgl secilmitir. Optimizasyondan sonra tirbilansa geci%l17 oraninda geciktirilebildi ve sdrikleme
katsayisinin %12.1 oraninda azaltilai@idjoralmistir.

Mevcut calgmada, aktif kontrol ydntemlerinden biri olan sitabakadan hava emilmesi prensibine
dayanan emme tekiii kullanilarak tirbin kanatlarinin aerodinamik perhansinin artiriimasi hedeflerytir.
Calismada kanat modeli olarak riizgar tirbini uygulamatia yaygin olarak kullanilan S809 kanat profitctk
edilmistir. Literatirdeki cagmalarda S809 kanat profili, 6zellikle tim hicumlagnda dger kanat profillerine
kiyasla daha ylksek kaldirma katsayiglamasi gibi avantajlari olgundan siklikla kullanilngtir [12]. Ayrica
literatrde, kanat profili Uzerindeki sinir tabakasinin emme tekigi ile aktif kontrolinde S809 kanat profiline
ait bir argtirmanin mevcut olmayi da bu cakmanin motivasyonunu artirgir.

II. MATERYAL VE METOT
A. Numerik Model ve Ayrikldirma

Calsmada analiz edilen S809 kanat profili ve etrafindakesaplama alanSekil 1'deki gibi
olusturulmustur. Kanat geometrisinin ofturulmasinda kullanilan noktalarin koordinatlarirfdil Tools [13]
isimli kanat profili veri tabanindan alingtr. Kanat 2 boyutlu ve 2 m veter uzuplinda olgturulmus ve
hesaplama bolgesi veter uzugluile orantili birsekilde meydana getirilngiir. Hesaplama bdlgesindeki yarim
dairenin yaricapi veter uzugunun 12.5 kati (12.5c), dikdortgen yiksgkieter uzunlgunun 25 kati (25c¢) ve
dikdortgen uzunlgu veterin 20 kati (20c) olarak modellertiri

Sekil 1. Sayisal model ve sinir kallari
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Numerik analizlerin yapilaga geometri olgturulduktan sonra Reynolds-Ortalamali Navier Stokes
turbllans modelinden gelen ekitam denklemlerinin sayisal olarak ¢6zimlenebilnigisi hesaplama bélgesinin
ayriklastirimasina gecilmtir. Ayriklastirma klemi literatirde yapilandinimam (unstructured) olarak
adlandirilan veSekil 2'de verildigi gibi cogunlukla tiggensel elemanlar iceren inapisi ile gergeklgirilmi stir.
Ag yapisi olgturma glemi iteratif bir stre¢ olarak ele alinghr. Olusturulan & yapisinin analiz sonuglarini
etkilememesi gereltinden & bagimsizlik testleri yapilngtir. Ag bagimsizlik testine sonraki bolimlerde detayl
olarak dginilmistir. Testlerin sonucund&ekil 2'de gosterilen @ yapisinin kullanilmasina karar veriltii. Bu
ag yapisi elde edilirken g6z 6niine alinan bfedihusus da boyutsuz duvar uzgk(y*) degeridir. Bahsedileny
degerinin iyi bir sinir tabaka ¢ozimlemesi yapilabibnigin 1 ile 5 arasinda olmasi gergktden kanat ylzeyi
tzerindeki ilk & tabakasinin kaling y* degerinin bahsi gecen gerler arasinda kalmasinigsayacaksekilde
olusturulmuwstur. Kullaniimasi kararktirilan & yapisinin genel 6zellikleri maksimum carpiklik4.8rtalama en-
boy orani 5.3, diklik kalitesi ortalama 0.96 olatairlenmistir.

Sekil 2. Ag yapisi

B. Sinir Kgullari

Calismada ayriklgtirma klemi de gercekigirildikten sonra c¢ézumleme yapilmasina gecgghmi
Numerik modelde kullanilan sinir falari Sekil 1'de de gosterildi gibi; serbest hava akhizi girsi, basing
¢tkisina ek olarak kanat ylzeyinde kaymama singukove jet delginde ise vakumun gganmasi igin hiz gisi
olarak tanimlanmgtir. Serbest hava akiizi 7.15 m/s olarak belirlengiboylece hava ygunlugunun 1.246 kg/f
dinamik viskozitenin 1.778x10kg/m.s oldgu sartlarda 2 m veter uzurgu icin Reynolds sayisinin 4@lmasi
saglanmstir. Ayrica serbest akhava hizi kanada 15° hiicum acisiyla gelge&htde olyturulmustur. Hesaplama
alaninda basin¢ cia olarak adlandirilan bélgeye atmosferik basingrskosulu verilmistir. Kanat yuzeyi
etrafindaki aky 6zellikleri; 2 boyutlu, silgtinlamaz, sirekli, tirbilansli ve viskoz olarakniralanmstir.
Analizlerde aerodinamik uygulamalarinda sikliklg\heulan ve sinir tabaka ayrilmasinin gozigndikislari
¢6ziimlemede oldukca fExili iki denklemli SST ke tirbllans modeli kullanilrgtir [14,15]. Bu tirbilans modeli,
viskoz sinir tabakayi ¢oziimlemek icinokve duvardan uzak bdélgeleri hesaplamak icin iseredelini kullanan
hibrit bir tirbllans modeli oldtundan tercih edilngtir [16].

Calsmada daha 6nce bahsedilen emme sirgulkdekil 3'te sematik olarak gosterilrgiir. Emme jeti
uygulamasinda kullanilan parametreler Tablo 1'd#digi gibi sinir kaulu olarak uygulanmstir.
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Sekil 3. Emme jeti uygulanmasingematik olarak gosterilmesi
Tablo 1. Emme jeti parametreleri
Emme jeti gensligi = %2.5¢
Jet konumu (Ljet) Jet-1 =0.1c Jet-2 = 0.26¢ Jet-3 = 0.36¢
Jet hiz orani (Ret) 0.1 03 05 0.1 03 05 0.1 0.3 0.5
Jet agist Qe ) 90 -90 -90

Analizler 3 ayri jet konumu ve 3 ayri emme jetimrala gerceklgirilmi stir. Emme jetleri sirasiyla veter
uzunlygunun 0.1, 0.26 ve 0.36 kati mesafesinde ve kamditipn st ylizeyinde konumlandirilgtir. Sekil 3'te
gosterilerje: acisi bolgesel jet yuzeyine dik ve yilizeyden igedblacalgekilde (-90°) uygulanngtir. Bu ¢alsmada
emme jeti acisi ve emme jeti ggiii sabit tutularak emme jeti konumu ve emme jethaman etkisine ait sonuclar
ortaya konulmgtur. Emme jeti orani (R) boyutsuzlatirma yapmak adina jet hizinin serbess dkazina orani (R
= Vjet/ V) seklinde ifade edilntir.

lll. BULGULAR VE TARTISMA
A. Ag Yapisi Denetimi

Sayisal camada kullanilacak modelingayapisindan etkilenmemesi gerekir.gbi bir deysle analiz
sonuclarinin ayrikigirma gleminden kaynakl herhangi bir hata icermemesisganin guvenilirlgi agisindan
onemlidir. Bu sebeple mevcut gatha sonuclarinin@yapisindan etkilenmegli ayriklastirma modelini bulma
adina & bazimsizlik testi gercekigirilmistir. Testler 15° hicum agisinda yapgitm. Ag yapilarina goére
denetlenen sonuglar kaldirma ve suriikleme katsagirak tercih edilngtir. Bu sonuclarin eleman sayisina gére
degisimlerinin verildigi Sekil 4'te de gorildgu gibi 8 elemani sayisi yaldek 150000’'e ulgtiktan sonra
sonuclarda d#sme godzlenmengtir. Buradan yola cikarak 154207 eleman sayisindipsas yapisinin
kullaniimasina karar verilrgir.

466



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
Ib 7(1), 461-472, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.729822

BILECIK SEYH EDEBALI
ONIVERSITES] e-ISSN2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)
1.3 : . 0.22
102
08
1016
0.9
3 1004 £
0.8
1012
0.7
az! 0.1
05" .:‘L 1008
© & © & © —0
0.4 : ' 0.06
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35
Ag Sayisi x10°

Sekil 4. Ag bagimsizlik testi

B. Sonuclarin Dgrulanmasi

Arastirilan numerik modelin @ yapisindan hamsiz oldguna karar verildikten sonra glurulan
numerik modelin dgru bir sekilde ¢algip ¢calsmadgl denetlenmitir. Dogrulama glemi, jet ile aks kontrolinin
yapiimadgl durum icin 15° hticum agisi ve ®lIReynolds sayisiartlarinda elde edilen sonugclarin ayartlarda
Ramsay vd. [17] tarafindan gerceftidlen deneylerin sonuclariyla kiyaslanmasiylaggédestirilmi stir. Yapilan
karsilastirma sonucund@&ekil 5'te verildigi gibi numerik modelin deneysel veriler ile tutasldusu goralmitar.
Olusturulan sayisal modelin uygur@u da denetlendikten sonra emme jeti uygulamalayagémistir.

-8

| & Mevcut Calisma
-7 | ® Ramsay vd. [17] ]+

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x/c
Sekil 5. Mevcut galsmanin basing katsayisigglerinin Ramsay vd. [17] tarafindan raporlananeyesl veriler ile kawlastiriimasi
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C. Emme Jeti Konumunun Etkisi

Calismada dncelikle emme jetinin kanat Gzerinde neredwdyi sonu¢ veregmi bulmak icin konum
arsstirmasi yapilmgtir. Emme jeti agisi bolgesel emme jeti ylzeyipe= -90° ve emme jeti oraniidr= 0.1
deserindeyken jet konumunun etkisi incelentiti Jet konumu hiicum kenarindan kuyruk kenaringruger
degistirdikce surikleme katsayisi gleri Sekil 6'daki gibi azaly, kaldirma katsayisi ise artgdstermgtir. Jetin
konumunun nerede ol@u fark etmeksizin emme jetingekil 7’deki G_/ Cp oranlarindan da arjedigi gibi kanat
aerodinamik performansina olumlu etki y&ptgorilmekle beraber en faydali konumun 0.36¢ 3Jemduzu
sonucuna varilmgtir. Akis kontroli yapilmamasi halinde gan akim cizgilerine bakildindaSekil 8'de aksin
kanat ylizeyinden buyuk bir ayrilma kabgrdle koptuu gorulmgtur. Emme ile aky kontrolli yapildginda ise
ayrilma kabar@inin giderek kiculdgl ve Jet-3 igin en kiicik boyuta gtig gbzlemlenmitir.

0.1 T T 1.5 .
- - -Akis Kontrolsiiz Durum ---Akis Kontrolsiiz Durum
0.09 O Jet-1 | 145+ O Jet-1
O Jet2 T O Jet2 X
- X Jet-3
0.08 X Jet-3 14l e
0.07 | s 1.35 2]
0.06 O 1.3
SR op X
et e B R e
0.04 o 1.2
X
0.03 | 115
0.02 1.1
0.01 1.05
0 - - 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
x/e x/e

Sekil 6. Ug ayri emme jeti konumu ve akontrolsiiz durum igin siiriikleme gCve kaldirma (€) katsayisi dgerleri

45 T T
- =+Akis Kontrolsiiz Durum
I Jet-1
40 - O Jet-2 X ]
X Jet-3
351 1
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
x/c

Sekil 7. Ug ayri emme jeti konumu ve akontrolsiiz durum igin @ Cp oranlari
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Akas Kontrolsiiz = Jet-1
Jet-2 Jet-3

Sekil 8. Ug ayri jet konumu ve akkontrolsiiz durum igin kanat profili etrafindakilakgizgileri

D. Emme Jeti Oraninin Etkisi

En iyi emme jeti konumu 0.36¢ (Jet-3) olarak behidikten sonra emme jeti oranininji{Retkisi
argstinimistir. Emme jeti orani 0.1, 0.3 ve 0.5 olarak yapdagisal analiz sonucunda jet orani arttikgal&eri
Sekil 9'daki gibi azaly gosterirken, Cdegeri ise arty gostermgtir. Suriikleme ve kaldirma katsayisigdderi en
iyi jet orani olan Ry= 0.5 i¢in G = 0.00659 ve = 1.7982 olarak elde edilgtir. Akis kontroliiniin olmadii
duruma kiyasla @Cp oranlari d&ekil 10’daki gibi arty gdstermitir.
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"""""""""""""""""""""""""" 1.9} 1
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X
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X B B S B S B S S B
0.01 |
x 1.1
0 : 1 ‘
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0 0.1 0.2 0.3 L 0.5 0.6
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jet jet

Sekil 9. Ug ayri emme jeti orani ve gktontrolsiiz durum icin siiriikleme 4 ve kaldirma (€) katsayisi dgerleri
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Sekil 10. Ug ayri emme jeti orani ve gkkontrolsiiz durum igin C/ Cp oranlari

Jet konumu 0.36c¢ olarak ayarlagiehda, jet oraninin 0.1 olmasi halinde sakontroliinin yapiimagh duruma
gore ayrilma kabarginda ciddi bir azalma meydana ggid§ekil 11'de gortulmektedir. Jet oraninin artmasiyla
ayrilma kabar@: da giderek kigulmgiive Ret = 0.3 igin akg ayriimasi dnlenebilngtir.

Akas Kontrolsiiz chi =0.1

Ry =03 - e Rje =05

Sekil 11. Ug ayri jet orani ve akkontrolsiiz durum igin kanat profili etrafindakirakgizgileri
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IV. SONUCLAR

Bu calsmada, 15°’lik hiicum agisinda, élReynolds sayisinda ve iki boyutlu tirbulanshidkistaki sinir

tabaka akinin, emme jeti uygulamasi ile aktif olarak konirshkyisal olarak incelengtir. Kanat modeli olarak
S809 kanat profili tercih edilrgiir. Calisma sabit jet gesligi ve agisinda, U¢ ayri jet konumul= 0.1c, 0.26c,
0.36c¢) ve ug ayri jet orani g&0.1, 0.3, 0.5) igin gerceld@rilmistir. SST ke turbulans modeli kullanilarak
gergeklatirilen sayisal analizlerden aktif gkiontrolu igin kullanilacak emme jetinin kanat y8rzeyinde 0.36¢’de
konumlandiriimasi halinde, ayrilma kabgroin kiciltilerek daha yiksek kaldirma ve dahgikisiriklemenin
olustugu gorulmigtir. Optimum jet konumunda emme orani sarddiginda ise, kanadin aerodinamik
performansina en iyi etkininig®= 0.5'te elde edildii sonucuna varilngtir. Bu durumda kaldirma katsayisi 1.8’e
kadar yukselirken sirikleme katsayisi 0.066’ya kadgmis dolayisiyla €/Cp orani 273’e kadar artstir.
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