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Ozet : Bu calismada, simetrik flapli NACA0012 kanat profili iizerindeki aerodinamik kuvvet ve basing dagilimlari
hesaplamali akiskanlar dinamigi programi FLUENT™ ile analiz edilmistir. Hesaplamalar, farkli uzunluk (8;) ve farkli
acilara sahip (B) flaplar i¢in gergeklestirilmistir. Hesaplamalar sonucunda, flapli kanatlarin kullanimi ile aerodinamik
performansin artti§1, fakat bu artisin f=15""ye kadar daha verimli oldugu 15°’den biiylik acilarda siiriikleme
katsayisinin artmast ile L/D oranimin diistiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aerodinamik performans, Kanat profili, Flap, Hiicum agist.

INVESTIGATION OF AERODYNAMICS PERFORMANCE OF NACA0012 AEROFOIL
WITH PLAIN

Abstract :In this study, the aerodynamic forces and pressure distribution on the symmetric NACA0012 with flap
have been analyzed with the help of the FLUENT™ CFD computer code. The calculations are performed individually
for different lengths (8¢) and angles (B) of the flap. The calculations bring out that the aerodynamic performance can
be increased by using airfoil with flap. However, this increment is efficient until § is equal to 15°, and in the case of
B>15°, the L/D ratio decreases due to the fact that drag coefficient increases.

Keywords: Aerodynamic performance, Airfoil, Flap, Angle of attack.

SEMBOLLER Navier-Stokes ~ denklemleriyle  niimerik  olarak

calismigtir. Bu hareketler kanat profilinin serbest akim
c Veter uzunlugu [m] bolgesindeki hizinin artmasi ve azalmasini incelemistir.
S Kanat alan1 [m?] Bu c¢alisma gosteriyor ki diisiik Reynolds sayilarinda
O¢ Flap uzunlugu [%c] kanat profilinde ani hiz degisimi biiylik aerodinamik
B Flap ag1s1 [°] kuvvetler dogurur. E. Berton ve digerleri (2000) salinim
a Hiicum agis1 [°] hareketi yapan kanat profili etrafindaki akis
p Yogunluk [kg/m3] incelemislerdir. Atik ve digerleri (2002) gelistirilen
n Viskozite [kg/m s] hava tagitlar1 tasariminda, aerodinamik analizlerin en
V., Serbest akim hizi [m/s] etkin ve dogru sekilde yapabilmesi igin sayisal

Re Reynolds sayisi [=Vpc/u]
Cp Basing katsayisi

Cp Kaldirma katsayist
Cp Siirtikleme katsayisi
Cum Moment katsayisi

L/D Kaldirma orani
M., Kritik Mach sayisi

GIRIS

Havacilik  sektorii 1. Diinya Savast doéneminden
baslayarak gelisen ileri teknoloji alanlarindan biridir ve
bu alanda yapilan ¢alismalar Oniimiizdeki yillarda da
havacilik  sektdriiniin  6neminin giderek artacagimn
gostermektedir. Hamdani ve Sun (2000), NACAO0012
kanat profilinin kararsiz hareketi ve diisiik Reynolds
sayilarinda aerodinamik kuvvetleri ve akis yapisini

analizlerde kullanilabilecek en uygun yazilimin
secilmesinin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Atik ve
arkadaslarmin calismasmim amact TUBITAK SAGE’de
bulunan ve sayisal aecrodinamik analizler i¢in kullanilan,
ticari ve kurum iginde gelistirilmis yazilimlarin
yeteneklerinin tespit edilerek yazilimlarmin giiglii ve
zayif  noktalarmin  belirlenip  ilerde  yapilacak
aerodinamik analizler i¢in en uygun yazilimin
secilebilmesi ve is kayiplarmin énlenmesidir.

Ozdemir ve Onbasioglu (2004), F-4 Phantom II
ucaginda kanat kok profili olarak kullanilan NACA
0006 profili Spalart-Allmaras ve k-¢ tiirbiilans modelleri
ile sirayla 0.4, 0.6 ve 0.8 Mach sayilarinda; 0, 2, 4, 6 ve
8° lik hiicum acilarinda FLUENT™ ticari yazilim
kullanilarak analiz etti. Elde edilen sonuglarin daha 6nce



NACA (2003) tarafindan riizgar tiinelleri kullanilarak
elde edilen deneysel verilerle karsilastirilmasi yaptilar.
Bak ve digerleri (2000), NACA 63—-415 kanat profili ile
bunun modifiyeli halinin akis karakteristiklerini teorik
ve deneysel olarak riizgar tiineli  sayesinde
karsilagtirmislardir. Riizgar tiinelinde yapilan 6l¢timler
sayesinde aerodinamik 6zellikleri elde etmisler ve
gelistirilmis kanat profili seklinin kaldirma katsayim
daha ¢ok artirdig1 gdzlemlemislerdir. Seifert ve digerleri
(2004) Reynolds ve Mach sayilarinin akim ayrilmasina
etkisini aragtirdilar. Bu ¢alismada ayrilmanin kontrolii
icin periyodik olarak degisik Reynolds sayilarinda
iifleme yapan sistem kullanildi. Bu sistem hem 6nden
iifleyen bir sistem olarak hem de arkadan flapli kismin
Oniinden iifleyen sistem olarak ayri ayri ele aldilar. Bu
sistemleri kullanarak akistaki bozulmalari, girdap ve
ayrilmalar azalttilar.

Dam ve digerleri (1999) kanat profilinin flap deflection
miktarmin degisiminin etkisini incelediler. Hesaplama
akiskanlar dinamigi (HAD) analizi ile yapilan
calismalarla L/D oraninin 2 boyutlu flap hareketleri ile
degistigini bunun da zaman ve maliyet artisin
onledigini bulmuslardir.

Cebeci ve digerleri (1996) ¢ok elemanli kanat profili
akislarinin hesaplanmasinda uygun flaplarin
kullanilmasi konusunda ¢aligtilar. Bu ¢alismalarinda tek
pargalt kanat profili ile diisiikk ve orta 6l¢ekli Reynolds
sayilarinda siiriiklenmenin hesaplanmasi igin Cebeci-
Smith tiirbiilans modellerini kullanarak maksimum
tasima katsayisinin Onceden belirlenmesi ile ilgili
calistilar. Sikigtirilabilirligin ve tiirblilans modelinin
stall lizerindeki etkisi ile ilgili sonuglar elde etmiglerdir.

Shan ve digerleri (2005) NACAO0012 kanat profilinin
etrafindaki akim ayrilmasini sayisal simiilasyonla
arastirdilar. Bu calismalarinda 4° hiicum agisinda ve
100.000 Reynolds sayisinda bir serbest akim bolgesinde
bulunan NACAOQ0012 profili etrafindaki akis ayrilmasi,
girdaplar, tiirbiilans ve smir tabaka olusumunu
simiilasyonla gosterdiler.

AERODINAMIK KUVVETLER

Havadan agir bir cisim olan ucgagm ugabilmesi i¢in
tasima kuvvetine ihtiya¢ vardir. Bu tasima kuvvetinin
esas kaynag1 ucak motorundan iiretilen itki kuvveti ile
ucagmn kazandigi hizdan dolay1r ucagm yiizeyleri
tizerindeki hava akimidir. Ugak hava icerisinde hareket
ederken, kanadin geometrisi sebebiyle iizerinde
olusacak basing dagilimi u¢agin havada tutunabilmesini
saglar. Bu basing dagilimi ve kayma gerilmeleri ile
cisim iizerinde aerodinamik kuvvetler meydana gelir.
Kanat profilinin geometrisi nedeni ile bu aerodinamik
kuvvetler degigsmektedir. Bir ugak veya benzeri bir
cismi etrafindan gegen havanin yolu bu cisim tarafindan
degistirilir. Bu durumda havanin yerel hizinin
degismesine neden olur. Cisim etrafinda cesitli
noktalardaki farkli hizlar, Bernoulli denklemine gore
cisim etrafinda her noktada degisen bir basing
dagilimma neden olur. Sekil 1’de verilen basing

dagiliminda eksi igaretler basingtaki azalmayi ifade
etmektedir. Kanat profilinin Oniindeki pozitif isaretli
basing dagilimi hiicim kenarmma c¢arpan havanin
olusturdugu statik basingtan kaynaklanmaktadir. Durma
noktasinda havanin hiz1 sifira esit oldugu i¢in dinamik
basing sifirdir ve toplam basing statik basinca esittir.

Kanat profili etrafindaki basing dagilimi genellikle,
Esitlik (1)’deki gibi boyutsuzlastirilir ve bu boyutsuz
saylya basing katsayisi denir. Bu denklemde P statik
basing, P referans basinci ve v,¢ ise referans hizidir.

Durma Moktasi

Sekil 1. Kiigciik bir hiicum agisina sahip kanat profili
etrafindaki basing dagilimu.
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Sekil 2’de basing katsayisinin kanat profilinin veter
uzunlugu boyunca degisim grafigi verilmistir. Veter
uzunlugu kanat profili hiicum (6n) kenart ile firar (arka)
kenarin1 birlestiren hattir.

‘Cp

Ust Yiizey

Alt Yiizey
Sekil 2. Basing katsayisinin veter uzunlugu boyunca degisimi.

Bu basing kuvvetlerinin ve ilaveten hava ile cisim
yiizeyi arasindaki siirtinme kuvvetlerinin bileskeleri
cisim lizerinde bir bileske kuvvetle bir bileske moment
olusturulur. Bu sekilde cisme etkiyen kuvvet ve
momente aerodinamik kuvvet ve moment ad1 verilir. Bu
kuvvetler;

a) Siirtikleme Kuvveti:

D=C,.%p,Vic )



b) Kaldirma Kuvveti:
L=C, %p,V.e 3)
¢) Yunuslama Momenti:

M=C,, %p.V:S )

Al_«;RODiNAMiK PERFORMANSI
YONTEMLERI

ARTTIRMA

Aerodinamik performans artirmak, kanat profili
etrafinda olusan kaldirma kuvvetinin arttirilmast ve
striikleme kuvvetini azaltilmasi ile saglanir. Kaldirma
kuvvetini arttirmak kanat profili etrafindaki basing
dagilimini artirmakla saglanabildigi gibi ayn1 zamanda
profil etrafindaki sinir tabaka kalmligimmin diisliriilmesi
veya tlirbiilansli smir tabakanmn firar kenari civarina
taginmasi ile saglanabilir. Aerodinamik performansi
artirmak i¢in; hiicum agis1 arttirilabilir, kanat profiline
kamburluk verilebilir veya yiiksek kaldirma aygitlar
kullanilabilir.

a) Hiicum agisi: Hiicum agis1 hava aracinin hiz vektorii
ile kanat veter yonii arasinda kalan agidir (Sekil 3).
Hiicum agis1 arttik¢a kaldirma kuvveti de artar. Fakat bu
acinin belirli bir degeri ge¢cmesi ile akim c¢izgileri kanat
iizerinde tutunamayacaktir. 0°’lik hiicum acisina sahip
bir kanat profili firar kenarinda akim ayrilmalar1 baglar
ve kanat arkasinda iz bolgesi olusur (Sekil 4). Hiicum
acist arttirildikga ayrilma noktasit hiicum kenarina
yaklagir ve yaklastk 12-16°lik hiicum agisina
ulasildiginda akim ayrilmasi (stall) baslar. Tiirbiilansin
basladigi bu agiya stall acis1 denir. Bu agidan daha fazla
hiicum agisinin arttirilmas: halinde kaldirma kuvveti
azalir ve siirlikleme kuvveti hizla artar. Hiicum agisinin
kiigilmesi ile azalan kaldirma kuvveti ucak hizinin
arttirilmast ile arttirtlir.

acisi s

Hiicum
LY
* Serbest akim yanii

Sekil 3. Hiicum agist.

Sekil 5’de kaldirma katsayisinin sfall agismna kadar
arttigl ve bu ag¢i degerinden sonra diismeye basladigi
goriilmektedir. Ayrica hiicum agisinin artigi ile ayrilma
noktasinin  hiicum kenarmma yaklasmasi  sonucu
stiriikleme katsayis1 artmakta oldugu goriilmektedir.

b) Kamburluk: Ugak kanatlarinda % 0-5 arasinda
kamburluklara rastlanir. Tiirbin ve kompresorlerde ise
daha kambur profiller gormek miimkiindiir. Sekil 6°da;
veter ¢izgisi, hiicum kenari ile firar kenarini birlestiren
dogrudur. Kamburluk egrisi, kanat iist yiizeyi ile alt
ylizeyi arasindaki orta noktalari birlestiren egridir.

Kamburluk ise kamburluk egrisi ile veter dogrusu
arasindaki maksimum mesafedir.

~Ayrilma noktasi

iz blgesi

Ayrilma noktasi

o= 5°

o =16°
(Stall Agis1)

a=20°

Genis tirbilansh iz bélgesi

Sekil 4. Hiicum agisinin degisimi ile kanat profili etrafindaki
akis.
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Sekil 5. Aerodinamik katsayilarin hiicum agist ile degisimi.
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Sekil 6. Kanat profili karakteristikleri.

——————__Firar kenan

Kanat profiline kamburluk verilerek iist ylizeydeki alan
arttirtlmakta ve bu alanin arttirilmasi ile profil iizerinden
gecen havanin hizinin arttirilmasi saglanmaktadir. Hava
hizinin arttirllmasi ile Bernoulli denkleminden basing
daha fazla disiriilmektedir. Boylece alt yiizey ile iist
yiizey arasinda olusan basing farki artmakta ve sonug
olarak kaldirma kuvveti arttirllmaktadir. Sekil 7°de



kamburluklu ve simetrik kanat profillerinden elde edilen
kaldirma katsayisinin degisimi verilmistir.

Kamburluklu

G
L Simetrik

s
/ oL

Sekil 7. Kamburluklu ve simetrik kanat profillerinden elde
edilen kaldirma katsayist.

c) VYiiksek Kaldima  Aygitlari:  Kanat profili
tasarimlarinda yiiksek kaldirma, disiik siiriikleme ve
saglam bir yapt olmasma g¢alisilir. 40-50 yildir
kullanilan klasik kanat profillerinde maksimum Cp 1,4
ile 1,5 ve Cp 0.01’dir. Bu kanat profillerinin hepsi
iretim kusurlarindan dolay1r piirtizliliik agisindan
oldukga az hassastir. Bunlarin Cy; leri oldukea diisiiktiir
Oyle ki kanat yiiksek hizda ¢ok biiyiikk biikmeye
dayanamaz.

Flaplar: Maksimum kaldirmay1 arttirmak igin,
geleneksel olarak kamburlugu uygun bir sekilde
arttirmanin gerektigini bir 6nceki baglikta bahsedilmisti.
Pratikte bu durum, kanat profilinin iist yiizeyini kambur
yapmakla oldugu gibi kanat profilinin arkasini egmek
ile de yapilir ve bu egilen pargaya flap denir. Kanat firar
kenarma monte edilmis bu flap sadece kanat profilin
seklinin degigmesini saglar, kanat alanii artirmaz
(Sekil 8a,b). 15° hiicum agis1 ile bu flaplar
kullanildiginda kaldirmadaki artis orta seviyededir yani
C.=2,2 olur. Bu deger biitiin kanat genisligi boyunca
diistiniildiiginde 1,9 dur. 15° hiicum agisindan sonraki
acilarda ist yiizeyde bu flapda stall olur. Ciinkii hava
akimi, smir tabaka nedeniyle meydana gelen
dogrultudaki ani degisikliklerin iistesinden gelecek
kadar yeterli momentuma sahip degildir. Siiriikleme
artist 15°°den daha biiylik hiicum agilarinda ¢ok 6nemli
olur ve kaldirma katsayisinda artik artis olmaz. Diiz ve
yarikli flapin bu sorunu daha gelismis olan kayan flap
ile asilir (Sekil 8c). Kanat profilinin hiicum kenarinda
bir bosluk olusturan yarikli flap huni seklindeki bu
bosluktan havanin hizlanmasini saglar ve hizlanan bu
hava st yiizeyde olusan sinir tabakaya dogru hareket
ederek sinir tabakanin olusmasini geciktirir. Boylece
kanat profilinde flaplarin kullanilisi yaklagik 25° lik
hiicum agisina kadar verimli hala gelir. Genellikle kayan
flaplar dondiiriilmekle birlikte (dayanak noktasi ile
kanat profilinin altina yerlestirilmis sistemler veya
Cessna 152 ve 172 gibi ucaklardaki gibi karmasik
sistemler ile) ileri dogru 6telenir ve veter uzunlugunun
artigt ile kanat alani arttirilir.

Bir diger flap tiirii kayan yarikli flapdir (Sekil 8d).
Kanadin kuyruk kismmin altinda ayr kiigiik bir veya
birkag kanat profilidir ve her zaman ist ylizey sinir
tabaka etkisini azaltan huni etkisi ortaya c¢ikaracak
sekilde mesnetlenir. Kayan yarikl flap ozellikle aileron

olarak kullanilabilirler. Aileronlar kanadin arkasindaki
flap kismudir ve bunlarla pilotlar birini agagi indirirken
digerini yukari kaldirarak roll kontrolunu yani ugagin
saga-sola hareketini saglarlar. Genel sinir tabaka kanat
profilinin arka kismi {izerinde ¢ok incedir ve aileronlar
etkili olmak icin belirli minimum dénmeye ihtiyag
duyar. Bu genellikle normal pozisyondan kiigiik etkisiz
roll kontrol donmesidir. Kayan yarikli tipi aileron,
dikkatli konstiiksiyon ve mentese noktasmin dikkatli
tasarimi ile olusturulan huni etkisinin biitiin avantajlar
basarildig1 bir durum degildir. Bu flapin dezavantaji
yiiksek hizda huni siiriikleme katsayisi klasik flap igin
olandan biraz daha yiiksek olmasi i¢in daima biraz
enerji tiiketir.

orta ﬂA

Arka flap

On flap

(d)
Sekil 8. Flap cesitleri; a- Diiz flap, b- Yarikli flap, c- Kayan
flap, d- Kayan yarikli flap.

Slot ve slatlar: Kanat profilinin hiicum kenarinda sabit
olan aciklik kisma slot hareketli olan agik kisma da slat
denir (Sekil 9). Bazi ugaklarin hiicum kenarlarinda
sadece slat, bazilarinda ise hem slat hemde flap
kullanilmaktadir. Slatlar firar kenar1 flaplar1 ile
kullanilarak kanat profili seklini degistirir ve ugagin
kaldirma kuvvetini arttirirlar. Ayn1 zamanda flaplarin
acilmasiyla birlikte uzayan kanat genisligi nedeniyle
kanat {izerindeki tiirbiilansin kaybolmasi icin kanat
iizerinde hava akisini yonlendirir. Slatlarin bir gorevi
de, ugagin hiicum agisinin artisi ile meydana gelebilecek
stall olaymi Onlemektir. Slat kullanilarak sinir tabaka
kontrolii saglanir ve sinir tabaka iizerine hizlandirilmis
hava gonderilerek sinir tabakayi kanat arkasma dogru
iter, bdylece akimi kanat profiline yapistirmak icgin
ekstra lokal tiirbiilans olmaksizin hava akisina izin
verilir.



Sekil 9. Slat kullanimi ile kanat profili etrafindaki akigin
kontrolii

Degisik kanat profilleri i¢in kaldirma katsayisinin
hiicum agis1 ile degisimi Sekil 10°de gosterilmistir. Bu
grafikten goriildiigii gibi yiiksek kaldirma aygitlarinin
kullanimi ile hem kaldirma katsayisi arttirilir hem de
daha yiiksek hiicum agilarinda ugulabilir.

AKaldirma katsayisi
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15 deg. 30 deg. Hiicum agisi

Sekil 10. Degisik kanat profilleri igin kaldirma katsayisinin
hiicum agis1 ile degisimi.

SAYISAL MODELLEME

NACAO0012 kanat profilinde Sekil 11°de goriildiigii gibi
veter (c) ekseninin firar kenarindan baslayarak farkli
uzunluklarda (8=%10, 15, 20, 25, 30) ve farkli agilarda
(B=5, 10, 15, 20, 25°) flap olusturulmus ve bu flaplar
farkli hiicum acilarinda ele alarak yaklasik 3x10° Re
sayisinda, 35 m/s serbest akim hizinda aerodinamik
karakteristiklerin degisimi FLUENT™ paket programi
yardimiyla  gézlenmisti.  FLUENT™  programi
Reynolds ortalamali Navier—Stokes denklemlerini sonlu
hacim metodu ile ¢6zmektedir. Analizlerde, serbest
ortamda “second order upwind discretization” ve “first
order implicit time integration” ¢dziimlemeleri secilmis
ve denklemler “SIMPLE coupled” ¢dziim algoritmasi ile
¢Ozdiiriilmistiir. Yakinsama i¢in her parametredeki
kalintilarm  1x10° olmasi durumuna kadar ¢oziime
devam edilmigtir. Ayrica analizlerde Spalart-Allmaras

tiirbiilans modeli kullanilmigtir ve bu modelde tiirbiilans
viskozite orant kodun kendi sectigi gibi 10
varsayilmistir.

Sekil 11. NACA0012 diiz flapli kanat profili.

Modellemede, kanat profilini bir serbest akim bdlgesi
icerisine  yerlestirerek  akigin  viskoz  etkilerden
etkilenmemesi i¢in sonsuz biiyiikliikte bir akis ortami
hazirlanmistir. Sekil 12’de serbest akim bdolgesi ve
bunun merkezinde bir kanat profili gorilmektedir.
Dortgen  hiicre  sistemi  kullanilmigtir.  Coziimiin
dogrulugunu artrmak ve sinir tabaka etkisini
gorebilmek i¢in kanat profili smirlarma dogru ve iz
bolgesinde kontrol hacimleri artirilmigtir.  Kanat
profiline hiicum agis1 verirken kanat profilini ¢evirmek
yerine kanat profiline gelen akisin yonii degistirilmis ve
bu sayede modelleme islemi daha kolay yapilmistir.

Sekil 12. NACAO0012 diiz flaph kanat profilinin ag yapist.

Yapilan analizler sonucunda, veter ekseninin firar
kenarindan baglayarak farkli uzunluklarda (d¢) ve farkli
acilardaki (B) diiz flapli kanat profilinin aerodinamik
katsayilar1 (Cp, Cp, Cy, L/D) hesaplanmistir. Bu
hesaplanan katsayilarin 3¢ ve f’ya gore degisimleri Sekil
13’de U¢ boyutlu grafikler halinde verilmistir. Bu
grafiklerde goriildiigii gibi, tasima katsayisi, Cy, o; ve B
arttik¢a artmaktadir.

Cp, de d¢ ve [ arttikga artmaktadir. Ozellikle &; =%30c
ve B= 25° i¢in Cp katsayis1 pik yapmaktadir. Cy;, de Cp
katsayis1 gibi &; ve P arttik¢a artmaktadir. Aerodinamik
katsayilardan L/D orani degisim grafigine baktigimizda,
L/D oran1 8; =%10c¢ i¢in B arttik¢a artmaktadir. Fakat &¢
arttika Ozellikle 6; =%20c’den sonra P’nin artisi ile
birlikte belirli bir artigtan sonra (p=15° den sonra) L/D
orani1 azalmaktadir. Bunun nedeni, 15°°den sonra flap
izerinde akim ayrilmalarin baslamasi ve tiirbiilansin

artmasidir. Tirbiilansin artmasi ile de siiriikleme
katsayis1 artmaktadir ve bdylece L/D  oranm
diismektedir.



Sekil 13. Aerodinamik katsayilarin (Cr, Cp, Cy, L/D) 6¢ ve B
ile degisimi.

Sekil 14’de basing katsayisi, Cp, nin alt ve st
yiizeylerde &¢ %10c ve %30c igin veter boyunca B ile
degisim  grafikleri  verilmistir. ~ Bu  grafikler
incelendiginde, P’nin artisi ile birlikte alt ve st
yiizeylerdeki basing katsayis1 artmaktadir. Ozellikle bu
artig, = %30c olmast durumunda daha fazladir. Fakat 3

arttikca flapin  list yiizeyinde basing Kkatsayisi
diismektedir.
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Sekil 14. Basing katsayist Cp’nin alt ve iist ylizeylerde ¢ %10
ve 30 i¢in ve [ ile degisimi.

Kritik Mach sayist (M) kanat profilinin etrafindaki
akigta sok dalgasi olugmaya basladigt hizidir. Sok
dalgast kanat profili etrafindaki akisin herhangi bir
yerinde hizin 1 Mach’1 bulmasi durumunda meydana
gelmeye baslar ve hiz arttikca sok dalgasi etkisini
arttirir. Sekil 15°de &g B ve M,/ 'nin degisim grafigi
verilmistir. Grafige baktigimizda, &; ve P arttikga M.,
diismektedir. M., ’nin diismesi flap kullanilan ugagin
erken sok dalgasi olusturmasina sebep olur. O nedenle
bu tiir flaplar yiiksek hizlarda ugamayan ugaklarda
kullanilir. Ornegin zirai amagh bir ugak, diisiik hizda
ucacagi icin yiiksek kaldirma kuvvetine olan ihtiyacini
flaph kanatlar ile saglar. Ayni zamanda bu tiir ugaklar
flaplarla birlikte bir de kanada hiicum agist vererek
kaldirma kuvveti daha da arttinilabilir. Sekil 16’y1
inceledigimizde flapl kanada hiicum agis1 verildiginde
CL katsayisinin arttig1 goriilmektedir. Fakat bu artis 7°
hiicum agisina kadar olmaktadir.



Sekil 15. Kritik Mach sayisinin &, ve B ile degisimi.
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Sekil 16. C| katsayismin 6; ve [ ile degigimi.

Sekil 17°de diiz flapli NACAO0012 kanat profilinin 20°
flap acisinda farkli iki flap uzunlugu (8=%10c ve
%30c) icin akim ¢izgileri gorlilmektedir. Flap
uzunlugunun artmasi ile kanadin sekli daha belirgin bir
sekilde degismekte ve kamburlugu artmaktadir ve flap
iizerinde akimda ayrilmalar goriilmeye baglamaktadir.
Akim ayrilmalarinin  baglamast da siiriiklemeyi
arttirmaktadir.  Sekil 13 tekrar incelendiginde flap
uzunlugunun artisi ile siiriiklemenin arttig1 goriilebilir.
Sonug olarak, tasarim yapilirken hesaplamali akigkan
dinamigi programlari yardimiyla bu tiir calismalar
yapilarak siiriikleme ve kaldirma katsayilar1 belirlenip
L/D orani hesaplanabilir ve bu oranin uygun oldugu flap
pozisyonu secilebilir.

SONUC

Bu c¢alismada, flapli  kanatlarn  aerodinamik
performansinin arttig1, fakat bu artigin f=15°"ye kadar
daha saglikli oldugu 15°’den sonra ozellikle siiriikleme
katsayisinin  artmast ile L/D oranmmn distigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda o; ve [ arttikga M.,
diismekte ve bu da ugagin ugma hizini diigiirmektedir.
Ayrica flapli kanada hiicum agis1 verildiginde Cp

katsayisinin 7° hiicum agisina kadar arttig1 goriilmiistiir.
Sonug olarak; yiiksek kaldirma kuvveti gerekli oldugu
ugaklarda bu tiir flapli kanatlar diisiik hiicum agisi ile
kullanilabilir. Ayrica her tiirlii aerodinamik tasarim
yapilirken hesaplamali akiskan dinamigi programlar
yardimiyla L/D orani hesaplanabilir ve bu oranin uygun
oldugu  aerodinamik  tasarim  diger  tasarim
parametreleride géz 6niinde bulundurularak iiretim i¢in
ongortlebilir.

Sekil 17. Diiz flapli kanat profillerinin akim c¢izgileri a)
6=%10c, p=20° b) 6=%30c, p=20°.
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