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Araba tasariminda onemli konulardan biri siiriikleme kuvvetinin minimizasyonudur. Bir aracin geometrisine
bagli olarak elde edilen siiriikleme katsayisini azaltmak, geometrik boyutlart ve hizi bilinen aracin hava
diren¢ kaybimin diigiiriilmesiyle miimkiindiir. Cisim dis formundan dolayr hava akisinda ne derece az
bozuntuya neden olursa siiriikleme katsayisi ve bununla birlikte siiriikleme kuvveti de o derece diisiik olur.

Bu ¢alismada bir giines arabasimin dis geometrisi icin diisiiniilen 4 farkli kanat profilinin hava akis
icerisinde maruz kaldigi siiriikleme kuvvetleri analiz edilmistir. Bunun icin geometrik olarak birbirinden
farkli bu kanat modelleri 3D yazicida imal edilmistir. Deneylerde hiicum agist a=0° olarak kullanilmigtir.
Deneylerde kullamilan hava akim hiz degerleri giines arabasimin ortalama hiz degerlerine karsilik
gelmektedir. Deneysel olarak elde edilen veriler ile kullanilan profillerin siiriikleme katsayisi (Co) degerleri
belirlenmistir. Siiriikleme katsayisimin en diisiik oldugu kanatcik Eppler 625 olurken, en yiiksek deger ise
Naca Munk M-4 kanat profilinde ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, siiriikleme katsayilari, hacimleri,
projeksiyon alanlart ve yiizey alanlari birlikte goz oniine alinarak profillerin genel degerlendirilmesi
yapilarak giines arabast dis kabugu olarak kullanilabilirligi a¢isindan optimum kanat profili belirlenmeye
calistlmistir.

Anahtar Kelimeler: Siiriikienme kuvveti, Aerodinamik, Reynold sayisi, Giines arabast,
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Giris

Aerodinamik, havanin  fiziksel etkilerini
inceleyen bilim dalidir. Kat1 bir cismin
cevresinde var olan hareketli hava veya

hareketsiz duran hava icinde hareketli bir kati
cisim oldugunda hava, aerodinamik yasalara
gore hareket eder. Havanin hareketinden dolay1
olusan diren¢ kuvvetleri tasima ve siriikleme
kuvvetleri  olarak  bilinirler.  Bir  cismin
geometrik boyutlar1 nedeniyle diizglin ve
dogrusal akimda olusan siireksizlik, tiirbiilans
vb. gibi akim bozukluklarindan dolay1r meydana
gelen Cq degeri hava direng Kkatsayisi
(stirtikleme katsayis1) olarak tanimlanir.

Ara¢  tasarnmi  bakimindan en  Onemli
noktalardan biri aerodinamik etkidir. Aracin
dengesi, konforu ve yakit tiikketimi {izerine
direkt olarak etkilidir. Normal bir arag¢ ortalama
100 km/h hizla hareket ederken, harekete karsi
meydana gelen aerodinamik direngler toplam
direnclerin % 75’ini olusturmaktadir. Bu yilizden
verimlilik agisindan siiriikleme katsayisinin
diisiiriilmesi ¢ok 6nemlidir (Altinisik vd., 2014).

Arac ylizeyine hava akimi dogrultusunda etki
eden kuvvet siirtikleme kuvvetidir ve siiriikkleme
katsayisi, projeksiyon alami ve goreceli hava
akis hizi parametreleri ile dogru orantilidir
(Onat vd., 2004; Onat ve Canbazoglu, 2007).
Stirlikleme kuvvetini minimize etmenin yolu,
tasarimsal geometrinin belirledigi siirlikleme
katsayis1 Cq’nin degerini minimize etmektir.

Cq degeri birimsizdir ve hava akimi tarafindan
etki edilen cismin geometrik sekline baglhdir.
(Heisler, 2002). Sabit bir hiicum agis1 igin,

siriikleme  kuvvetini  degistirmek  sadece
siriikleme  katsayilarinin  degistirilmesiyle
miimkiindiir. Bu da cismin geometrisini

degistirerek saglanir. Genellikle tasarimcilar,
Cq’yl minimize edecek sekilde tasarim yapmaya
calisirlar. Boylece araglarda yakit tasarrufu
saglanir, yiiksek yapt elemanlarmin riizgara
kars1 dayanimi artar (Altinisik vd., 2014).

Giileren ve Demir (2011) riizgar tiirbinleri igin
yeni profil tasarlamak amaciyla Eppler 625,
Eppler 664, Clark Y, Eiffel 10 (Wright), FX 69-

PR-281 ve Naca Munk M-4 kanat profillerini
diisiik hiicum agilarinda ( 0o < a < 200 ) ve
yiiksek Reynolds sayisinda CL-a ve CL/CD—a
degisimleri yoniinden sayisal olarak
incelemislerdir. Sayisal caligsmalarinda Spalart
Allmaras (SA) tiirbiilans modelini
kullanmiglardir. CLARK-Y kanat profilinin en
iyi performansa sahip oldugu ve daimi
analizlerin gegerliliginin kanat profillerine gore
farkli  hiicum agilarn ile smrli  oldugu
goriilmiistiir. Yilmaz ve digerleri (2016)
literatiirde yaygin olarak kullanilan 3 farkhi
kanat profillerinin (S826, NACA 4415, NACA
63-415) aerodinamik performanslar1 farkli
hizlarda ve agilarda  deneysel  olarak
incelemislerdir. Genis aralikli hiicum agilarinda
Kayseri’de kurulabilecek diigsiik hizda calisan
Riizgar Enerji Santralleri i¢cin NACA 63-415
kanat profili kullanimi verim agisindan daha iyi
oldugu sonucuna varilmstir.

Yao ve digerleri (2012) NACA 0018 rilizgar
tiirbin kanat profilinin aerodinamik
performansini iki boyutlu olarak hesaplamali
akiskanlar mekanigi ile incelemislerdir. Bu
calismada farkli tiirbiilans modeller ve deneysel
sonuglar ile tasima ve siriikleme katsayilari
analiz edilmis ve karsilastirlmistir. Yapilan
calismada  farkli  tiirbiilans  modellerinin
uygulanabilirligi arastirilmistir. Sonuglar riizgar
tiirbin kanat profilleri i¢in 6rnek kabul edilebilir.
Sahin ve Acir (2015), deneysel ve sayisal olarak
NACA 0015 riizgar tiirbin kanat profilinin
tasima ve siiriikleme performansini incelemisler,
kanat profili i¢in optimum tagimanin ve
optimum performansin olustugu hiicum acilarini
belirlemislerdir. Maulana ve digerleri (2016),
hesaplamalari akigkanlar dinamigi ile {i¢ boyutlu
olarak kanat profili tasariminin riizgar tlirbin
performans1 {izerine etkisini arastirmislardir.
Calismada 63 serisi kanat profilleri kullanilmis
ve sonug olarak NACA 63-412 kanat profilinde
belirgin iyilestirme saglanmistir.

Riizgar tiirbinleri i¢in farkli kanat profillerinin
sayisal olarak test edildigi baska bir caligmada
farkli hiicum acilarinda ve farkli riizgar
hizlarinda sayisal olarak test edilerek siiriikleme
kuvveti katsayilari ile serbest hava akim hiziyla
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degisimleri analiz edilerek, kanat performanslari
degerlendirilmistir (Diiz, 2016). Michael ve
Bryan  (2002) mesken yerlere  yakin
kurulabilecek sessiz ve verimli kiiclik riizgar
tirbinleri gelistirmek amaciyla farkli kanat
profili ailesinden se¢ilmis E387, S822, SD2030,
FX63—-137, S834 ve SH3055 kanat profillerini
aerodinamik ve aeroakustik yoniinden riizgar
tinelinde test etmislerdir. Parezanovic ve
digerleri (2006) riizgar tiirbinleri igin yeni kanat
profilleri tasarlamak amaciyla Naca 63(2)215,
FFA-W3- 211 ve A-Airfoil kanat profillerinin
performanslarini incelemislerdir. Tangler ve
Somers (1995) bir sekilde yatay eksenli riizgar
tirbinleri icin Nrel serisi kanat profilleri
iizerinde performans analizleri yapmislardir.

Bak ve digerleri (2000), NACA 63-415 tipi
kanat profili ile bu profilin modifiyeli halinin
akis karakteristiklerini teorik ve deneysel olarak
rlizgar tiineli sayesinde karsilagtirmiglardir.
Riizgar tiineli testinde elde edilen veriler ile
aerodinamik Ozellikler ortaya ¢ikarilmis ve
gelistirilen  kanat  profilinin  kullanilmasi
durumunda kaldirma katsayisinin artirilabilecegi
raporlanmistir. Shan ve digerleri (2005), sayisal
simiilasyon ile NACAO0012 kanat profilinin
cevresindeki akim ayrilmasini incelemislerdir.
Bu caligmalarinda 4° hiicum agisinda ve
100.000 Reynolds sayisinda bir serbest akim
bolgesinde bulunan NACAO0012 tipi kanat
profili etrafindaki akis ayrilmasi, girdaplar,
tirblilans ve  smir tabaka  olusumunu
benzetimsel olarak incelemislerdir.

Bu ¢alismada; literatiirde yaygin bir kullanima

NacaMunk M-4, Clark Y) 3D yazicida imalatt
yapilarak, kanat proflinin kesit dogrusu arasinda
kalan hiicum agis1t sabit tutularak (a=0°)
aerodinamik diren¢ katsayilar1 deneysel olarak
belirlenmis ve birbirleriyle mukayese edilmistir.
Ayrica, lretilen profillerin hacim ve ylizey
alanlar1 g6z Oniinde tutularak bunlarin giines
arabas1 dis kabugu olarak kullanilabilirligi
acisindan degerlendirilmistir. Bir bagka ifadeyle
bu calismanin temel amaci, farkli kanatgik
ailelerinden alinan kanat 6rneklerinin siiriikleme
katsayis1 ve siiriikleme kuvveti deneysel olarak
elde edildikten sonra birbiriyle mukayese
edilerek giines arabasi dis kabugu taslagi icin
optimum kanat profilini elde etmektir.

Materyal ve Yontem
Modellerin tanim

Deneylerde kullanilan dort farkli  profilin
(Eppler 664, Eppler 625, NacaMunk M-4, Clark
Y) Solidworks bilgisayar programinda yapilan
kat1 model ¢izimleri Sekil 1-4’te verilmektedir.
Deneyler her bir profil i¢in 11 farkli fan hizinda
yaptlmistir.  Buradaki fan hizlar1  giines
arabasinin ortalama hiz degerlerine karsilik
gelmektedir. Profillerin hava akimma dik
kesitindeki uzun kenar1 sabit olup 45 mm iken,
boyu ise 100 mm’dir. Kanat profillerinin akisa
karst dik alanlar1 (karakteristik alanlart Ag),
hacimleri (V) ve st yilizey alanlar1 (Ay) Tablo
I’de gosterilmistir. Buna gore en biiyik i¢
hacim, ylizey alan1 ve projeksiyon kesit alani
(karakteristik  alan1) Eppler 664 profili
tarafindan sunulmaktadir. Bunlardan i¢ hacim
ve 1ist yiizey alam parametrelerinin blyiik

sahip geometrik yapi olarak birbirinden farklt 4 olmasi  giines arabasi tasariminda  arzu
kanat profilnin (Eppler 664, Eppler 625, edilmektedir.
Tablo 1. Profillerinin bazi geometrik bilgileri
Eppler 664  Naca Munk M-4 Eppler 625 ClarkY
Ad 7812 mm? 310.05 mm? 625.3 mm? 571.5 mm?
Ay 4699.02 mm?2 4546.78 mm? 4645.78 mm? 4647.87 mm?
V  52760.40 mm®  20038.08 mm®  41014.87 mm*®  37165.15 mm?
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Eppler 664

Naca VMiunk V-a

Eppler 625

Tlark Y

Sekil 5. 3D yazicida imal edilmis kanat profiller

Sekil 6’da deneylerin yapildigi hava akis
tezgah1 goriilmektedir.
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Sekil 6. Hava akis tezgahi

-Hareketli sasi (1) ve tezgah tizeri masa (2) - Portatif nozzle (agizlik) (10)

- 0.55 kW giiciinde Radyal Fan (3) - Hava girisi i¢in Huni (11)

- Anahtar kutusu (4) ve gekmece (5) - Hava ¢ikis borusu (12)

- Hava alim borusu (6), valf (7) ve termometre - Sabitleyici (13) ve 16 borulu su manometresi
(8) (14) mm?

- Hava diizenleyici (9) -Salmastra bilezigi (15)
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Olgiilen biiyiikliiklerin hata degerleri, 6lcii
araclarinin iretici firmalar tarafindan Onerilen
hata degerleri yaninda yapilan kalibrasyon
caligmalarindan ve deneysel tecriibelerden
teorik olarak belirlenmistir. Yapilan deneyde
kullanilan ara¢ ve gereclerin imalati sirasinda
yapilmis herhangi bir hatanin olmadig
varsayllmigtir. Biitin bunlarin g6z Oniine
alinmasi ile her bir bagimsiz degisken icin
ortaya c¢ikabilecek hata degerleri su sekilde
belirlenebilir.

Radyal fan
hata=+%0,8m/s,

hizindan kaynaklanan

Dinamik basingtan kaynaklanan hata=+%1,4 Pa,

Dinamik basincin okunmasindan kaynaklanan
hata=+0.1 Pa,

Agirlik kiitlesindeki hata=+0.01gr

Kanat tizerinde akis yoniinde olusan kuvvet (Fq)
stirtikleme kuvvetidir. Bu kuvvetin hesaplandigi
Olgek c¢ubugundaki hassasiyet deger +%0.5
olup, birimi mm’dir (Sekil 7).

Sekil 7. Olgek cubugu

Ayrica  Olgek  ¢ubugunun  okunmasindan

kaynaklanan hata=+0,005mm,

Bir parametrenin degerinin Sl¢lilmesinde, sabit
hatalar, rastgele hatalar ve imalat hatalar
nedeniyle ortaya c¢ikan hatalar dikkate alinarak
toplam hata hesabi (1) denklemindeki gibi
yapilabilir. Farkli bagimsiz degiskenlerden
dolay1 ortaya ¢ikan Wr belirsizligi asagidaki
esitlikten elde edilmistir (Holman, 1971).

We = [(2w) + (e - (g_;;w,,)z]”z O

Burada R, X1, X2,.....Xn bagimsiz degiskenlerinin
verilen bir fonksiyonudur. W1, Wa,.....Wy ise
bagimsiz degiskenlerin belirsizligidir.

Buna gore olgek c¢ubugundaki degerlerin
okunmasindan kaynaklanan toplam hata (W)
(1a) numarali denklem kullanilarak
hesaplanmuistir.

Wo, = [(a1)? + (az)?]"? (1a)

Wy =

. = [(0.005)% + (0.005)2]*/2

Wy, =

¢ 4+0.007 mm

Dinamik basin¢ degerinin elde edilmesinde
yapilabilecek toplam hata (We4) (1b) numarali
denklem kullanilarak hesaplanmistir.

Wpq = [(b)? + (by)*]"/? (1b)
Wpq = [(0.014)% + (0.1)%]*/?
Wpq = 0.1 Pa olarak bulunur.

Belirlenen hata degerlerinden dolayr denklem
(2), 3), (4), (5) dikkate alindiginda, siiriikleme
katsayis1 ve Reynold sayisinin hesaplanmasinda
sirastyla £% 0.07 ve +% 0.1 oranlarinda hata
pay1 oldugu diistiniilmektedir.

Bir ucak kanadi s6z konusu oldugunda
striikleme kuvveti ugagin hareketi i¢in ugak
motorunun yenmek zorunda oldugu kuvvettir.
Deneylerde aerodinamik siiriikkleme katsayisi
asagidaki formiilasyonla ifade edilir:

Ca = Fa/(0.5pwéAy) 2)

Wyl tespit etmek i¢in ise, Pgin kullanilir.
Bunun i¢in pitot tiipii yardimi ile manometreden
Olclilen  Pgin’nin  birimi mmHOW  olup
(ImmHOW = 10 Pa) denklem (3) kullanilarak
serbest hava akim hiz1 bulunur.

w, = [Fe ©

Havanin yogunlugu p=1.29 kg/m? (20 °C’de)
alind1.
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Siiriikleme katsayisinin, Reynold sayisinin bir
fonksiyonu oldugu bilinmektedir. (Cq = f(Re)).
Fakat bu bagint1 Re<10# oldugu durumlar i¢in
gecerlidir (White, 2004). Deney sonuglarina
gore hesaplanacak olan Reynold sayisi
denklem (4) kullanilarak bulunabilir.

Uygulama

Bu calismada her bir kanat profili i¢gin 4.5-7.5
m/s araliginda 0.3 m/s araliklarla 11 farkli fan
hiz1 kullanilarak veriler elde edilmistir. Burada
kullanilan hiz degerleri giines arabasinin
yapabilecegi hiz degerlerine gore belirlenmistir.

Re = (We, Dpp)/u (4) Her bir seri Ol¢iimiin sonuglar1 sekil 8’de
gosterilmektedir. Burada kanat profillerine etki
Burada hava i¢in dinamik viskozite eden siiriikleme kuvvetinin hava akim hizina
n=1.85 . 10° N/ms degeri kullanilda. bagl olarak degisimi goriilmektedir.
Dp = 4(4./T;) (5)
0,10
0,09
B 0,08
g 0,07 X
% = 0,06 =0—Eppler 664
= 0,05
E w 0,04 . == Naca Munk M-4
= 0,03 e F-’.‘ Eppler 625
(%]
0,02 A === Clark Y
0,01
0,00 T T T 1
10 15 20 25 30
Hiz (m/s)

Sekil 8. Eppler 664, Naca Munk M-4,Eppler 625 ve Clark Y icin siiriikleme kuvvetlerinin hava akim
hizina bagl degisimi

Stirlikleme kuvveti hava akim hizinin bir
fonksiyonu oldugu gibi ayni zamanda On
izdiislim alaninin ya da karakteristik alanin bir
fonksiyonudur. 4 profilde de siiriikleme
kuvvetinin hava akim hiz1 ile birlikte arttig1
goriilmektedir.

Stirtikleme kuvveti ile hava akim hizinin
arasindaki iligkiyi istatiksel olarak da agiklamak
icin her bir kanat profili i¢in regresyon analizi
yapilarak korelasyon katsayilar1 (R?) hesaplandi
(Tablo 2). Ornegin Eppler 664 kanat profili i¢in
yapilan regresyon analiz  sonucglart ele
alindiginda, bagimsiz degisken olan hava akim
hizinin  bagimli  degigken olan siiriikkleme
kuvvetindeki degisimleri %98.2205 orani ile
acitklama  gilicline sahip oldugu ortaya
cikmaktadir. Tablo 2’de ayrica standart hata,

denklem kurulmak istendiginde gerekli sabit
katsayr ve bagimsiz degiskenin katsayilar1 da
goriilmektedir.

Sekil 8’de siiriikleme kuvvetindeki en fazla artig
Eppler 664 profilinde gerceklestigi
goriilmektedir. Bunun nedeni Eppler 664
profilinin karakteristik alaninin diger profillere
gore daha biiyiik olmasidir. Bir bagka ifadeyle
temas ylizeyi artmis ve buna bagh olarak
striikleme kuvveti de artma gostermistir.
Benzer sekilde Eppler 625 profilinin Clark Y
profilinden, Clark Y profilinin de Naca Munk
M-4 profilinden karakteristik alaninin biiyiik
olmasindan dolay1 siirlikleme kuvveti daha
bliyiik ¢cikmistir. Benzer sonuglar Giileren ve
Demir (2011)’in yaptiklar1 ¢aligmada da elde
edilmistir.
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Sekil 9’a baktigimizda kanat profillerindeki
striikleme katsayisinin (Cg) Reynold sayisina
bagli olarak degisimi goriilmektedir. Tim kanat

profillerinde de Reynold sayisinin artisiyla
stirikleme katsayisinin azaldigi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 2. Regresyon analiz sonuglari

Eppler 664 Naca Munk M-4 Eppler 625 Clark'Y
Korelasyon katsayis1 (R?) 0,982205 0,990644 0,992254 0,982849
Standart hata 0,002366 0,00071 0,001152 0,001881
Kesisim katsayisi -0,03102 -0,01542 -0,02405 -0,02674
Bagimsiz degisken (x) 0,004948 0,002261 0,003657 0,004038
0,5
0,45
5 0,4 N\
S . \\ == Eppler 664
go 0% \’\.\\\‘: —=—Naca Munk M-4
f_é 0,3 Eppler 625
S
» et Clark Y
0,25
O,Z T T T T T T 1
50000 60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000
Reynold Sayisi (Re)

Sekil 9. Eppler 664, Naca Munk M-4,Eppler 625 ve Clark Y i¢in aerodinamik direng katsayisinin
Reynold sayisina bagl degisimi

Sekil 9°da en yiiksek hava direng katsayisinin
Naca Munk M-4 kanat profilinde oldugu
gozlemlenirken, en diisiik hava direng katsayisi
ise Eppler 625 kanat profilinde elde edilmistir.
IIk deger olarak Clark Y kanat profilinin Cq
degeri biiyiik olmasina ragmen, bu deger i¢in
Reynold sayisi, Naca Munk M-4 profilinin ilk
degerine karsilik gelen Reynold sayisindan daha
kiigtiktiir. Kanatlar icerisinde Eppler 625 profili,

hava diren¢ katsayisinin minimum degeriyle
optimum  oldugu  sonucuna  varilmistir.
Asagidaki grafikte ise hava direng katsayisinin
stirlikleme kuvvetine bagl degisimi
gosterilmektedir (Sekil 10). Grafikte biitiin
profillerde siiriikleme kuvveti ile siiriikleme
katsayist arasinda genel olarak ters oranti
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10. Stiriikleme katsayisinin siiriikleme kuvvetine bagli degisimi

Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, gilines arabalarinin dis kabugu
olarak  kullanilabilirligi  agisindan  yiiksek
verimli kanat profili belirlemek i¢in 3 farkli
kanat¢ik ailesinden secilmis 4 ayr1 kanat
profilinin  performanslar1  sayisal  olarak
incelenmistir. Bu kanatlar, 0° hiicum agisinda ve
farkli riizgar hizlarinda (glines arabasinin
ortalama hiz degerleri) performans yoniinden
test  edilmiglerdir. ~ Sayisal  sonuglardan
striikleme katsayis1 (Cq), Reynolds sayisi,
stirikleme kuvveti ve akig hizinin birbirleriyle
olan degisimleri incelenmistir.

4 profilde de siiriikleme kuvvetlerinin hava akis
hizinin  artisiyla  arttigit  gozlemlenmektedir.
Stirtikleme  kuvvetindeki en yiiksek artigin
Eppler 664 profilinde oldugu saptanmistir.
Bunun  nedeni  Eppler 664  profilinin
karakteristik alaninin diger profillere gore en
bliyiik degere sahip olmasidir. Bunun yaninda
Reynolds sayisinin siiriikkleme katsayisiyla ters
orantili oldugu goriilmektedir. Karakteristik
alandan  arindirilmig  siiriikleme  katsay1
degerlerinin en Kkiicligi Eppler 625 kanat
profilinde elde edilmis olup buna karsin

maksimum degeri ise Clark Y profilinde elde
edilmisgtir.

Yalniz siirikleme katsayisinin minimizasyonu
bakimindan ele alindiginda optimum kanat
profilinin Eppler 625 profili oldugu ortaya
cikmistir. Ancak araba tasariminda i¢ hacim
biiytikliigii ve giines panellerinin yerlestirilecegi
st ylizey alanin biiytikliigi kriterleri ile birlikte
degerlendirilmelidir. Bu kriterlerden iist ylizey
alan biytklikleri Eppler 664, Eppler 625 ve
Clark Y profillerinde ¢ok biiyiik bir farklilik
gostermemektedir. Hacim  degerlendirme
kriterine gore ise Eppler 625 profili en iyi ikinci
biiyiik i¢ hacmi sunmaktadir.

Eppler modelleri arasinda en 6nemli farklilik ise
Eppler 664 profilinin iist kisimda saglamisg
oldugu diisiik basingtir. Bu sonuglara bakarak,
bir kanat profilinin tasarlanirken gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken en énemli durum kanat
profilinin istiinde olusan diisiik basingtir.
Ayrica kanat kalinlhigimin siiriikleme katsayisina

kayda deger bir etki yaptigi tahmin
edilmektedir. Bu durum sonraki ¢alismada
detayh olarak degerlendirilecektir.
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Tesekkiir

Bu calisma, Inonii Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi
(Proje  numarast: 2013-62)  tarafindan
desteklenmistir. Calismamiza verdikleri destek
icin s6z konusu kuruma tesekkiir ederiz.

Semboller

Cq :Hava direng katsayisi

o :Hiicum acgist (°)

Aq :Karakteristik alan (mm?)

Ay :Ust yiizey alani (mm?)

Y, :Hacim (mm?®)

Ad :Modelin hava akimina dik kesitini (mm?)
W :Belirsiz miktar

X :Bagimsiz degisken

R :Bir fonksiyon

a,b :Parametre
Fa :Stirtikleme kuvveti (N)

Woo :Serbest hava akim hizi (m/s)
Pain :Dinamik basin¢ (Pa)
R? :Korelasyon katsayisi
p :Havann yogunlugu (kg/m?)

Re :Reynolds sayist
Dn :Deney diizeneginin hidrolik ¢apt (m)

Ac :Deney diizeneginin gerceklestigi haznenin
kesit alani (m?)

T :Haznenin cevresi (m)

u :dinamik viskozite (N/ms)
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Experimental evaluation of different
airfoils for a solar car

Extended abstract

In general, aerodynamic is a subject of science
which examines the physical effects of air. When a
solid body moves in air or air flowes around a solid
object, the air acts based on the laws of
aerodynamic. The forces caused by the relative
movement of air are drag forces.

Cq value is known as air resistance coefficient and
emerges as a result of the current distortions such as
the discontinuity and turbulence that were produced
in uniform linear flow because of external area of a
solid object.

Depending on external area of object, as the object
causes less distortion in the airflow so the drag
coefficient and the drag force becomes very small.
The only way to reduce the air resistance loss of a
vehicle whose speed and geometric dimensions are
known, is to reduce the drag coefficient C4 which is
dependent on the vehicle's external form.

A vehicle with constant power can reach higher
speed and reveals the importance of Cq4 value since
high performance is targeted on racing cars engine.

Vehicle forms are tried to be designed like droplets
to reduce value of Cq The ideal shape is
symmetrically shaped relative to the horizontal axis,
which is known as the water drop shape. The profile
in the drop form has minimal distribution in the line
current.

One of the key issues in the design of a car is to
minimize the drag coefficient. In this study, the drag
coefficient exerted in the air flow of 4 different
airfoils (Eppler 664, Eppler 625, Naca Munk M-4,
Clark Y) produced in the 3D printer, which is
considered for the outer geometry of a sun car, was
analyzed. Experiments were carried out in wind
tunnel which has a radial fan at 0.55 kW power. For
each aerofoil, 11 different fan speeds were used at
intervals of 0.3 m/ s in the range of 4.5-7.5m/s. In
the experiments, the attack angle was used as 0.=0°.
The drag coefficient (Cq) of the shapes which were
used were obtained with the obtained datas. In
addition, the relationships between the drag force
(Fq) and the airflow velocity, the drag force and the
Reynolds number, the drag coefficient and the drag

force were revealed for each aerofoil. The drag
coefficient which is the most improtant parameter
was caculated for each aerofoil. Optimum aerofoil
was tried to obtain. Also, the relationship between
the drag coefficient and aerofoil area was
researched.

As we can see from the obtained results, it was
shown that optimum aerofoil is Eppler 625 profile.
As a result, the general evaluation of the profiles
which are based on the design for the outer shell of
solar car was determined.

In addition, it can be evaluated as an important
infrastructure study in terms of usability of the
optimum aerofoil determined by this study as an
outer shell for sun vehicles.

Keywords: Drag force,
number, solar car.

aerodynamic, reynold
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