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OZET

Ugan sistemlerin airfoillerinin profillerinin yapilari, basing alanini, direnci ve buna bagli olarak sistemlerin
verimlerini, yakiti, hatta yakit nedeni ile ¢evreye olan etkilerini degistirmektedir. Bu nedenle airfoillerin
profillerinin dizaynm1 ¢ok Onemlidir. Ayrica aynmi sebepten dolayi, analitik ¢6ziimiin ve yeni airfoillerin
profillerinin alanyazina biiyiik katkisi olacaktir. Bu calismada, yeni airfoillerin profilleri tasarlanmis ve
aerodinamigi analitik olarak potansiyel akim teorisine gore incelenmistir. Burada yeni alti adet airfoillerin
profilleri iiretilerek kat1 cisim modellemesi ile dizayn edilmistir. Once bu farkli profillerin kompleks potansiyel
fonksiyonlar1 elde edilmis ve daha sonra akim fonksiyonlari ¢ikarilmistir. Bunlarin akim ¢izgileri, hiz
dagilimlari, basing dagilimlar1 bulunmustur. Bu airfoillerin aerodinamigi karsilastirilmigtir.  Airfoillerin
profillerinin kati cisimleri, etraflarindaki akim ¢izgileri, hiz dagilimi ve iizerlerindeki basing dagilimlart Matlab
programu ile gdsterilmistir.

Anahtar kelimeler: Aerodinamik dizayn, Potansiyel akis, Basing dagilimi, Airfoil, Analitik modelleme
COMPARISON OF THE AERODYNAMICS OF NEW AIRFOILS PROFILES
ABSTRACT

Airfoils’ structures of flying systems affects the pressure field, resistance, and accordingly the performance of
the system, also the fuel and even changes the influence of fuel on environment. So the design of airfoils’
profiles are of importance. For this reason analytical solution and new profiles design are very big contribution
for the literature. In this study the aerodynamic of new different airfoils’ profiles have been generated and
analysed through the analytical potential flow theory. Here six new airfoils’ profiles have been designed by solid
modelling after generating different sections. The firstly generated the complex potential functions of these
different profiles and then stream functions of them have been derivated. Streamlines of flow, velocity and
pressure distribution of the airfoils” profiles have been determined. Aerodynamics of the airfoils’ profiles have
been compared. Solid modelling of airfoils’ profiles, streamlines of flow, velocity field and pressure distribution
around them have been illustrated with Matlab.

Keywords: Aerodynamics, Design, Potential flow, Pressure distribution, Airfoil, Analytical solution

1. GIRIS belirlenebilir. Konu ile ilgili alanyazin taramasi
Ucan sistemler igin kanat performanst ¢ok yapilmig, airfoillerle ilgili ¢ok ¢alisma olsa da bu
o6nemlidir. Cisim ucarken en Onemli unsurlardan sekilde smirli sayida c¢aligma yakin oldugu
biri airfoiller etrafindaki akis ve bu akigin analitik diistiniilen ¢aligmalar dikkate alinmustir. Konuyla
dizaymdir. Buna bagli olarak siirtinme katsayisi, ilgili yakin ¢caligmalar agagida dzetlenmistir.

hiz ve basing dagilimi airfoillerin verimliligini L.M. Schroeder ve arkadaslari, 1989, salmimli diiz
etkilemektedir. Bu sebeple, soz konusu airfoillerin plaka bir airfoilin viskoz aerodinamiginin analitik
etrafindaki akimin modellemesi burada agik¢a tahmini lizerinde yerel Olgekte calismiglardir.
belirtilmistir; Airfoillerin profillerinin geometrisi de Siirekli ve zamana bagimli viskoz akim alanlar ile
enerji verimini etkileyen en Onemli faktorlerden ilgili ¢oztimleri, yerel olarak gelistirdikleri analitik
biridir. Bir airfoil profilinin kati geometrisi ile cOziimlerden elde etmislerdir. Baska bir calismada
etrafindaki akimin analitik modellemesi dikkate (J.M. Wolff, S. Fleeter, 1990), Reynolds sayisi
alinmalidir ve bunlara gore basing, hiz alanlar degerleri orta seviyede olan sikistirilamaz laminer
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bir akim igerisindeki diiz plaka bir airfoilin zamana
bagimli  olmayan, viskoz, c¢apraz  riizgér
aerodinamiklerini analiz etmek  amaciyla
matematiksel bir model gelistirilmistir. Stirekli
akimda ise once, dogrusal olmayan konvektif
devrelerin Navier-Stokes esitliginde yerel olgekte
dogrusallagtirilmast ~ gerceklestirilmistir.  Daha
sonra, Reynolds sayist ve diisiiriilen frekansin,
airfoilde zamana bagimli aerodinamikler olusturan
capraz  riizgdr izerindeki Onemli etkileri
gosterilmistir. Yapilan bir ¢aligmasinda (M.V.
Cook, 2007) bir u¢agin ugma ve tagima nitelikleri
incelenmis, ucak simiflandirilmis ve ugus safhasi
tanimlanmistir. Bu ¢aligma ayn1 zamanda bir ucagin
dizayninin ~ 6nemini vurgulamug; bu  sebeple,
tasarimci en yiiksek ugus kalitelerini elde edebilmek
icin  tasarlar ve  degerlendirici  basariyla
tamamlandigim  teyit eder. Ning H.J. ve
arkadaglarinin, 2015 c¢aligmasimnin  sonuglari
degisken kesitli kirisin titresim karakteristiklerinin
hesaplanmasinda kullanilan yari analitik yontemin
yiikksek hizda ucgan profil cubugun aeroelastik
deformasyonunun analizinde uygulandigin
gostermigtir. Bu sonuglara yar1 analitik yontem ile
ulagilmistir. R.C. Lock and J. Bridgewater,1967,’1n
caligmasi, transonik ve siipersonik hizlarda etkili bir
sekilde yolculugu amaglayan ok kanat govde
birlesimlerinin dizayni i¢in kapsamli bir yontem
One siirmiistiir. Bu yontem giiniimiizde sesalti
hizlarda kullanilanin gelistirilmesini
hedeflemektedir ve kanatlarda iki-boyutlu bir kanat
kisminin {stiindeki, kritik engelleme artis Mach
sayisinin hemen altindaki (ses alt1 akista) bir akima
(bir anlamda) esdeger bir akim yaratmay1
amaglamaktadir. Bu, kanatlar iizerinde hedeflenen
belli bir basing dagilimimi saglayacak sekilde,
kanatlar ve govdenin birlikte dizayn edilmesiyle
gergeklestirildi.  Bir  arasgtirma  incelemesinde
(Reckzeh D., 2003) ilk airbus ugaklarin yiiksek
kaldirma dizaynlarindaki deneyimler, dizayn
caligmasi i¢in gerekli baslica araglar (hesaplamali
akigkanlar dinamigi ve riizgar tiineli testi) ve alinan
onay sunulmustur. Ayrica, gelecek nesil ugaklar
icin  yeni yiksek kaldirma igeriklerinin
gelistirilmesi  i¢in  kullanilabilecek  arastirma
programlarina dikkat ¢eken bir yan goriise yer
verilmistir. Megaliner yiiksek kaldirma kanadinin
gelistirilmesi igin tamimlanan ¢alisma optimize
edilmis genel bir dizayna duyulan ihtiyagtan yola
¢ikilarak yiirtitiilmiistiir. Yolculuk sirasindaki ¢esitli
etkilesimler, kanat, destek ve devreye alma sistemi
dizaynlar1 vurgulanmistir, bu da olabilecek en iyi
dengeli ¢6ziimlere 6n ayak olmustur. Mukesh R. ve

arkadaglari, 2012, calismalarinda aerodinamik
sekillerinin  optimizasyonunun ¢dzliimlemesinde
optimizasyon algoritmasini kullanmuslardir.
Calismanin  sonucuna  gbre, pargacik  siril
optimizasyonu semasit g¢esitli olasi ¢oziimler

arasinda en iyisini bulmada daha etkilidir. Ayrica
PSO’nun daha etkili bir gezgin olarak kabul edilen
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GA ile kiyaslandiginda daha fazla sOmiirme
karakteristikleri gosterdigi gorilmiistiir. Zakharov
V. E. ve arkadaslari, 2002, ac1 korur toplam ve
Fourier bilesimine dayali potansiyel akislara ve iki
boyutlu bir yiizeye sayisal ¢oziimler saglayan yeni
bir yontem gelistirip One slirmiiglerdir. Suner M.,
2015, serbest ve sinirl akigkan ortamlarda kati bir
cisim etrafindaki akim modellemesi {izerinde
caligmigtir. Suner M. ve digerleri, 2015, potansiyel
akim teorisini kullanarak delikli Rankine ovali
hidrodinamiginin analitik analizini yapmuslardir.
Suner M. smirsiz akis ortaminda ucan iki-boyutlu
cisimlerin  aerodinamiginin  analitik  analizini
aragtirmigtir.

Alanyazinda yer alan yukaridaki ¢alismalar genel
olarak ozetlendiginde, airfoiller ve ugan cisimlerle
ilgili potansiyel akiglarin, viskoz akigin, ucan
cisimler etrafindaki etkilesimlerin, maddelerin veya
nesnelerin hareketlerinin, yiizey hareketlerinin ve
ucan govdeye benzer nesnelerin simiilasyonlarinin
incelendigi  anlasilmaktadir. Ancak airfoillerin
profilleri tizerinde bu sekilde analitik aerodinamik
calisma ilk defa literatiirde ele alinmustir.

Bu galismanin amaci makro ve mikro miihendislik
sistemleri i¢inde kii¢iik 6lgekli projeleri yiiriitmede
ozellikle airfoillerin verimlerinin artirilmas: ve
analitik ¢Oziimlerin {iretilmesi i¢in analitik ve
sayisal yontemleri uygulayarak her tiirlii aragtirma
ve incelemeyi kisitlanmadan gergeklestirebilmek
acisindan  aerodinamik probleminin ¢dziimiine
katkida bulunmaktir.

Problem: iki-boyutlu potansiyel akis teorisinden
yararlanilarak ~ bir ~ matematiksel =~ modelleme
yapilmis; ardindan, niimerik modelleme ¢alismalari
gerceklestirilmistir.  Sinirsiz  akigkan  ortaminda
farkli  airfoillerin  profillerinin  aerodinamigi
potansiyel akis teorisi kullanilarak incelenmistir.
Daha sonra girdap ve ¢ift akimlardan faydalanarak
airfoillerin olusumunun akim fonksiyonu elde
edilmistir; boylece, hiz, basing ve kuvvet alanlarina
analitik olarak ulasilmistir. Bu ¢alismada, farkli
yeni airfoillerin profillerinin aerodinamik dizayni
yapilmakta ve bu yeni farkli airfoiller
karsilastirilmaktadir. Bu caligmanin literatiirde
boyle bir dizayn ile ilgili yapilan ilk arastirma
ornegi olacagr kabul edilmektedir. Airfoillerin
analitik dizayn1 tamamen yenilik¢i bir konsepttir.

2. METODOLOJIi AEROFILLERIN
MATEMATIKSEL MODELLEMESI

2.1. Problemin Tanimi

Bu arastirma kapsaminda incelenecek bir nesne
oldugu  varsayilan  airfoillerin  profillerinin
geometrik sekli ugan cismin yapis1 gibidir. Hava
ortammin Serbest akim yonii ugus yOniiyle ayni
olabilir. Dolayistyla ugan cismin hava sahasinin
akimi yoniinde ilerleyebilir. Akis ortami ideal,
sirekli,  sikigtirllamaz ~ ve  sinirsiz kabul
edilmektedir. iki-boyutlu airfoillerin profillerinin
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hareketi analitik olarak potansiyel akis teorisi ile
belirlenmistir.

Simirsiz bir akim ortamindaki airfoillerin profilleri
etrafinda olusan iki boyutlu akimlarin hareketini
incelemek amaciyla genel akim, noktasal girdaplar
kullanilacaktir. Konu, smirsiz akis ortaminda ele
alinacaktir. Siirsiz akigkan ortamdaki airfoillerin
profillerinin yapilar1 farkli uzunlukla kalinlikta ve
acilardadir.

2.2. Hipotez

Hava sahasi  siirekli, akigkan ideal ve

sikistirilamazdr, (% =0, u=0, p=sabit) ,

girdap potansiyeli (

V=Vé=grad¢ ) tek faz akim, akim ses alti
hizdadir. (Ma < 0.3)

Burada; p dinamik viskoziteyi gosterir (kg/ms), p
yogunluk (kg/m®), V hiz (m/s), o agisal hiz (rad/s), t
zaman (s), F(z) ise potansiyel fonksiyondur, (m).
Bu dogrultuda, hareketin potansiyel fonksiyonu
stireklilik esitliginden ve Laplace diferansiyel

denkleminin V2¢= 0

®=0 ), hiz alam (

¢Oziimiinden elde edilir.

2.3. iki Boyutlu Potansiyel Akis Teorisi
Potansiyel akis teorisinden  bilindigi

z=x+iy=r.ei‘9 ’nin asagida belirtildigi sekilde
kompleks potansiyeli F(z), potansiyel fonksiyonu

gibi;

¢, akim fonksiyonunu y, hiz alanim v, basing

alanomm P, kuvvet alanim F  temsil ettigi
diigiiniilmektedir. Denklem (1), ... , Denklem (6).
Akim fonksiyonuna ait akim fonksiyonu Ve
potansiyel fonksiyon araciligiyla elde edilen hiz ve
basing alanlarmma Matlab programi yardimiyla
gosterilmistir.

Kompleks potansiyel fonksiyon Denklem (1) de
oldugu gibi akim fonksiyonu ve hiz potansiyelinin
toplamina esittir.

F(2)=¢+iy (1)
Hiz alam akigin potansiyel bir fonksiyondan veya
akim fonksiyonundan elde edilmistir ve Denklem

(2)’ de gosterilmektedir
V=ui+1f =Vg= —¢I+—¢j—a—wl ov V5
)

Hiz sonucu ve Bernoulli teoreminde yararlanilarak

Denklem (3) ‘teki gibi yazilir.
~p2
|V| =u?+0°

P +§\712 =P, + /)

72:>p2

w5 - @
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Bu esitlikte Py ortam basincidir (N / m?), El, ve E:
enerji esitligi yazilana kadar dikkate alinir. Kuvvet
alani esitligi Denklem (4)’te gésterildigi gibidir.

£ - [[prdo- n( 2(yvf Mjndg @

Burada, P1 = P, ve V1= U, elde edilmigtir. Aym
anda birden fazla akimin olmasi durumunda
stiperpozisyon teorisine gore kompleks potansiyel
fonksiyonlar1  toplanir  (Denklem 5). Akim
fonksiyonu, hiz alan1 ve basing alani bu yeni elde
edilen fonksiyona gore diizenlenir.

F(z)=F(2)+F,(2)+....+F.(2) (5)

3. AIRFOILLERIN KATI MODELLENMESI

3.1 Airfoillerin Kat1 Profillerinin Modellemesi
Airfoil kati modeli girdap, genel akim ve ucan
nesnenin dis duvarimin Dbirlestirilmesiyle ortaya
¢ikmistir. Bu duvarlarin bulunmasi konusuna ise
ayrica deginilecektir. Siiperpozisyon teorisine gore
ayr1 olarak elde edilen Airfoillerin profillerinin dis
duvart igin fonksiyonlar1 toplanmig ve boylece
kompleks potansiyel fonksiyonu igin Denklem 6 da
oldugu gibi elde edilir.

Genel akim, girdaplar farkli fonksiyonlarin
birlesimi olan, kompleks ve belirli bir govde
yapisina sahip kati airfoillerin  profillerinin

olusturulmasi amactyla kullanilir ve bu iki-boyutlu
potansiyel akim teorisi ile {iretilebilirler. Kat1 airfoil
yapist etrafindaki akim fonksiyonu, hiz ve basing
alanlar1 smursiz bir akiskan ortaminda analitik
olarak iiretilebilir ve hiz alani ile basing alani1 bu
teoriden yararlanilarak yazilabilir.

Potansiyel akig teorisi kompleks airfoil etrafina
uygulandiginda kompleks potansiyel fonksiyonu
Denklem 6°da goriildigii gibi yazilabilir. Noktasal
girdap merkezleri alinyazinda ilk defa bu makalenin
yazari tarafindan arastirilan airfoillerin yeni iiretilen
profillerine gore uygulanmustir.

(2)=F (2)+U_z=

=uwz+mi%|og(z—z(j) ©)
=

aerof0|l

3.2 Airfoil Profillerinin Akim ve Potansiyel
Fonksiyonu

Kompleks potansiyel fonksiyonundan (Denklem 6)
yola ¢ikarak airfoillerin profillerinin potansiyel
akimmin akim ¢izgileri ve potansiyel fonksiyonuna
Denklem 7°de gosterildigi gibi ulasilabilir.
Airfoillerin kat1 cismi ve kati isim etrafindaki akis,
varsayilan airfoillerin profilleri, noktasal girdaplar
ve genel akim ile elde edilir. Airfoillerin
profillerinin  kati duvari, y’ nin, x’¢ bagh
fonksiyonu tanimlandiktan sonra, bu dig duvar
tizerinde noktasal girdaplar yerlestirilerek ve genel
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akimla stiperpozisyon teorisine gore toplanarak elde
edilmis ve boylece kompleks potansiyel fonksiyonu
icin Denklem 6’ya ulastlmistir.

Va03) =V, m > afloglx(D) +(y7y(i)f ] ™

yim)
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Sekil 1: Farkli airfoillerin profillerinin kati cisim
modelleri ve akim ¢izgileri; a) airfoil 5, b) airfoil 2,
c) airfoil 3

L L L
-04 02 1)

Denklem 7 uygulamalariyla elde edilen airfoillerin
profillerinin kati modeli ve etraflarindaki akim
cizgileri Sekil 1°de goriilmektedir. Sekil la’ da
airfoil profili 5, Sekil 1b’de airfoil profili 2 ve Sekil
1c de airfoil profili 3 kati modeli ve etrafindaki
akim c¢izgileri goriilmektedir. Bu ¢6ziim sayesinde
airfoiller  etrafindaki  akim  g¢izgileri  gibi,
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geometrinin lift kuvveti tizerindeki etkisi agik¢a
goriilebilmektedir.

3.3 Airfoil Profilleri Uzerindeki Hiz ve Basing
Alani

Denklem 2 kullanildig1 takdirde hiz alani esitlikleri
ile hiz dagilimi sonucuna ulagilabilir ve bunu
takiben Bernoulli Teoremi kullanilarak airfoil
profilleri etrafindaki basing dagilimi belirlenebilir.
Sekil 2°de airfoil kati modeli ve etrafindaki akim,
airfoil profili tizerindeki hiz ve basing dagilimlar
ve farkli iist ve alt seviyelerde, on ve arka tarafinda
farkl1 seviyelerde hiz ve basing degisimleri yer
almaktadir. Sekil 2a’da kati cisim modeli akis
cizgileri net bigimde goriilebilir, Sekil 2b’de airfoil
profili iizerindeki hizin dagilimi goriilmektedir.
Buna gore airfoil profili tizerindeki hiz, profilin
altindaki hiza goére daha yiiksektir. Profilin ist
tarafinda 6ne dogru daha yiiksektir ve profilin
altinda ¢ikisa dogru en alt diizeydedir. Hiz
dagilimmin profil geometrisine bagli olarak
degistigi acikca goriilmektedir. Sekil 2¢’de airfoil
profili iizerindeki basing dagiliminda basincin
profilin altindaki basincin iistteki basinca gore daha
yiksek oldugu ve bunun lift kuvvetine sebep
oldugu goriilecektir. Profilin iist tarafinda 6ne dogru
daha en diisiik ve profilin altinda ¢ikisa dogru en {ist
diizeydedir. Sekil 2d’ de hizin profilin {izerinde
daha yiiksek oldugu ve altta distigi grafikten
anlagilmaktadir. Sekil 2e, 2f de grafiklerden ise
airfoil profili altindaki basincin airfoil altindakinden
daha disik oldugu, arkasindaki basincin 6n
basingta daha yiiksektir. Basing dagilimi ve lift
kuvvetinin airfoil profilin giris geometrisine, hiicum
acisina, airfoil profilinin kivrimma ve airfoil
profilinin dig yapisina bagli olarak degistigi
anlagilmaktadir. Basing Tlistte diisik ve altta
yiiksektir. Kanadin ¢ikisinda basincin arttigi da
gorilebilir.

yim)

0 02 04 05 08
)

(@)
Sekil 2: Airfoil2 kat1 modeli etrafindaki; a) akim
cizgileri, b) hiz dagilimi, c) basing dagilimi d)
Farkli seviyelerde alt ve iist hiz degigimi, ) 6n ve
arka basinci, f) st ve alt tarafinda farkli seviyelerde
basing degisimi)

12 14 16
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Sekil 2: Airfoil2 kat1 modeli etrafindaki; a) akim

Wrnis)

P at x=0.4m

cizgileri, b) hiz dagilimi, ¢) basing dagilimi d)

Farkli seviyelerde alt ve {ist hiz degigimi, €) 6n ve
arka basinct, f) Gist ve alt tarafinda farkli seviyelerde
basing degisimi (Devam)
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Sekil 2: Airfoil2 kat1 modeli etrafindaki; a) akim
cizgileri, b) hiz dagilimi, ¢) basing dagilimi d)
Farkli seviyelerde alt ve tist hiz degisimi, €) 6n ve
arka basinci, f) {ist ve alt tarafinda farkli seviyelerde
basing degisimi (Devam)

Sekil 3’te airfoillerin profilleri {izerindeki hiz
ve basing dagilimlar1 goriilmektedir. Sekil 3a’ da
airfoil3 iizerindeki hiz dagilimi,  Sekil 3b’de
airfoill basing dagilimi, Sekil 3c’de airfoil2 basing
dagilimi, Sekil 3d’de airfoil3 basing dagilimi, Sekil
3e’de airfoil4 basing dagilimi, Sekil 3f’de airfoil5
iizerindeki basmng dagilimi, Sekil 3g’de airfoil6
basing dagilimi goriilmektedir. Hiicum agis1 arttikga
basmg farki degismektedir. Hiicum agisina bagl
olarak degisimler net olarak okunabilir. Airfoil
profilinin uzunlugu, kalinhigr olusan itme ve lift
kuvvetinde 6nemli rol oynamaktadir.
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Sekil 3: Airfoillerin profilleri tizerindeki, a) airfoil3 hiz dagilimi, b) airfoill basing dagilimi, c) airfoil2 basing
dagilimi, d) airfoil3 basing dagilimi, e) airfoil4 basing dagilimi, f) airfoil5 basing dagilimi, g) airfoil6 basing

dagilimi
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Sekil 4’te ilk bes airfoilin profilinin akim ¢izgileri
ve bu profillerin lift kuvveti etkisi goriilmektedir.
Bu teoride noktasal girdap kullanildigindan bunlar
tizerinde olugan lift kuvveti biyikligi akim
¢izgisinden belirlenebilir.

Sekil 4: Airfoillerin profillerinin lift kuvvetine
etkisi

4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismada farkli profillerden olusan iki-boyutlu
airfoiller arastirilmig ve kati gdvdeleri potansiyel
akig teorisi yontemi ile analitik olarak iiretilmistir.
Farkli profillerin kompleks potansiyel fonksiyonlar
bulunmustur.  Airfoil profillerinin  kat1  cisim
geometrisi, akim fonksiyonlart ¢ikarilmig, basing
alanlar1 fonksiyonlarin analitik olarak bulunmus ve
Matlab programi ile gosterilmigtir.  Airfoiller
etrafindaki basing dagilimi ve hiz alani belirlenmis
ve Matlab programi ile gosterilmistir. Sonuglara
gore, s6z konusu airfoillerin hucum agisi, profilleri,
uzunluklar1 ve kalinliklart verimi ve basing alani
onemli derecede etkilemektedir. Bu ¢oziimler ile
geometrinin basing ve kuvvet alani ile enerji
verimliligi lizerindeki etkisi anlagilabilir. Ayrica bu
¢oziimler teorik ve pratik anlamda eslestirilmistir.
Verimleri agik¢a goriilmektedir ve literatiir ile
uyum i¢indedir.

SEMBOLLER DiZiNi

F(z) Kompleks potansiyel fonksiyonu, (m)

F Kuvvet (N)

P Basing (kg/ ms?)

u X- eksenindeki hiz bileseni, (m / s)

\Y Hiz, (m/s)

% y- eksenindeki hiz bileseni, (m / s)

y(j) Noktasal girdabmn y eksenindeki konumu,
(m)

x(J) Noktasal girdabin x-eksenindeki konumu,
(m)

q Noktasal girdabin siddeti, (m?/s)

1 Dinamik viskozite, (kg/ms)
P Kiitlesel yogunluk (kg / m®)

1] Potansiyel fonksiyonu, (m2/s)
v, Akim fonksiyonu, (m?/ s)
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