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Ta Ima (L
Ucaga etkiyen kuvvetler § ( ) L: Lift
(Seyir ucusu hali): D: Drag
T :Thrust
W: Weight

—  ECIGH e Py siiikieme )
Voo

Havaya gore hiz

eyir ugusunda:

L=W
Aglrllk (W) T=D

Aerodinamik kuvvetler:

Tasima (Lift) kuvveti: I, dogrultusuna dik etkiyen toplam aerodinamik kuvvet
Surukleme (Drag): V,, dogrultusuna ters yonde etkiyen toplam aerodinamik kuvvet
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Aerodinamik kuvvet ve momentler

~

,

TER

| | |
vir‘*

Tasima kuvveti: L = %poovogsc}[,
. . 1 5
Surukleme kuvveti: D = EpooVooSCD
1 2
Moment: M = EPCDVOOSCCM

Profil Gzerinde aero kuvvetler
C, Cp Cy Siraylatasima, sirtkleme ve moment katsayilaridir.

Voo Havahizi, P Ucus sartlarinda hava yogunlugu, S Kanat alanidir.

C  Ortalama aerodinamik veter boyudur.
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Aerodinamik kuvvet ve moment katsayilar

PfOﬁl Kanat (ya da hava araci)
T kat L C L
aSima KatsavVisl: c; = =
2 y l JooC L 7S
- D’ D
Surukleme katsayisi: ¢, = Cp=——
JooC JooS
M k M Cy = M
oment katsayisi: Cm = o M
Profil Uzerinde aero kuvvetler

1 Deniz seviyesi

Dinamik baSII'](S‘: oo = —pOOVOg standart kogullarda
2 Do = 1.225 kg/m?

Kanat alani S

* Aerodinamik katsayilar hicum acisina, geometriye (profil geometrisi, kanat
geometrisi, ucak konfigirasyonu, i1slak alan, vs.), Reynolds sayisina ve Mach sayisina
baghdirlar.

Kanat profili icin tasima ve sirikleme katsayilari deneysel olarak elde edilir ya da
profil se¢imi sirasinda yaklasik tahmin yapan yazilimlar kullanilabilir.
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Tipik bir duisiik hiz profili icin tagima ve siiriikleme katsayilan

Re = 150000 SATO = ———— O e
SATOH = ——— e
AT = ——— & e
Cl{alpha): Cd(alpha):
—— 0.10 — —
0.08
0.06
Cd
0.04
0.02
-10 5 0 5 10 15 -10 5 0 5 10 15
alpha alpha . .
Page 20f3 - Drawn by Profill 2 19 on data processed by XFall - Cogyright (T 1905-2005 - All righfs reserved. XfOI[ tahmlnl
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Ornek

Kutlesi 4 kg olan sabit kanatli bir IHA, deniz seviyesinde seyir ugusu yapmaktadir. Seyir
hizi 20 m/s ve tasima katsayisi 0.5 olduguna gore ucagin kanat alanini hesaplayin.

Ucak seyir ugusu yaptigina gore tagima kuvveti agirligi dengelemeli

L
1 .
L=W = (4kg) (9.8075—2) = 39.23N
L=2p v2sc - 5= - Ve =20
—Epoo © L PWVGOZCL S
C, =05

Deniz seviyesi
Poo — 1.225 kg/m?’ standart kosullarda

Kanat alani 5=? B 2(39.23) B
- |- (1225)20)2(05) ~ 32 ™
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Profil Geometrik ozellikleri

Ortalama
kamburluk
egrisi Kalinhk
A 4
Hocum |~ 77 e T, Firar
kenan | A | kenari
Kamburluk
_ Veter’ C >

* Veter hatti: Hicum kenart ile firar kenarini birlestiren dogru.

* Ortalama kamburluk egrisi: Profil Ust ve alt yUzeyleri arasindaki uzakliklarin orta
noktalarini birlestiren egri.

» Kamburluk: Profil veteri ile kamburluk egrisi arasindaki maksimum mesafe (vetere dik
6l¢Ulir.)

« Kahnhk: Profil Ust ve alt noktalari arasinda vetere dik olarak 6l¢ilen mesafe.
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Referans Kanat Geometrik Ozellikleri

| Merkez hatti

Kok veter bz
/’ vzunlugu Aciklikorani AR = —
(Aspect ratio) S
C
KRB Al 2 Ct  |Sivrilmeorami )} — _°&

Ug veter uzunlugu

J X (taper) Cr

\ b (kanat acikhgr)

Ok agisi i

= '

Merkezhatti
1
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Referans Kanat - Ortalama Aerodinamik Veter

C tip

SUBSONIC AERODYNAMIC CENTER AT .25 ¢ ug——#n * Ortalama aerodinamik veter
T Y - (mean aerodynamic chord)

ozellikle ucak kararlilik
hesaplamalari sirasinda referans
veter olarak kullanilir.

MEAN AERODYNAMIC
CHORD ()

* Dusuk hizlarigin kanadin
aerodinamik merkezi, ortalama
aerodinamik veterin hicum
kenarindan itibaren ¢eyrek (0.25¢)
uzunlugundadir.

* Aerodinamik merkez tanim olarak
aerodinamik momentin hicum

_ agisindan bagimsiz oldugu
Y = (b/6){(1+2))(1 + M) noktadir.

lq—— C root —_—

e=(2/3) C root A+ A+ AD/(1+N)

10



Aerodinamik

Profil Tasima katsayisinin hicum acisi ile degisimi

N4

! TUBITAK

Maksimum tasima katsayisi

Maximum ¢;, (€) max /

Cme— N\

€

= Akim
\ ayrilmasi
———_

T~

Teorik olarak egrinin
egimi 2rt/rad

Pratik olarak
0.11/derece alinabilir.

S

©

2

©

N

©

£

©
Sifir —
tasima
hicum
asisi a9 | Hicum acisi x
Tipik kamburluklu bir profil
cl-a grafigi

icin

Profil tasima katsayisi: | C; = ao(cx — aL:U) a, = 2n/rad Teorik

* Tasima katsayisi, maksimum degerine ulasincaya kadar hGcum agisi ile lineer degisir.
Lineer kisimda teorik egim 2mn/rad (yaklasik olarak 0.11/derece degerindedir.)

11
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Profil Sirikleme katsayisinin hicum acisi ile degisimi

Minimum
surukleme katsayisi

Not:

Bu grafik tipik
kamburluklu bir profil
icin. Simetrik bir profil
icin minimum cd degeri
sifir derece hicum
acgisinda olusacak

Tipik bir profil icin Cd-a grafigi

* Tipik bir profil icin sirikleme katsayr hicum agisi ile degisimi.

* Profil sirGkleme katsayisi icin analitik bir ifade yok. Deney verisi ya da baslangig
tasarim sirasinda bir yazilim kullanilabilir (xfoil vb.).
* DuUsuk sesalti hiz profil deney verileri icin iyi bir kaynak: http://m-selig.ae.illinois.edu/

12
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Profil Se¢cimi — Aerodinamik verim, (L/D)

C, G

7 I
3 (L/D) =
K maks =
® a
F & — e
€ © NELE
g £
g 7

|_
= — C,

Sdrukleme Katsayisi L
Surikleme Katsayisi

CONVENTIONAL :
AIRFOIL LASSNAR

AIRFOIL

* Profil segciminde dikkate alinacak ilk parametre tasarim tasima katsayisidir.
* Tasarim tasima katsayisi profilin aerodinamik veriminin maksimum oldugu hale (L/D)maks denk
gelecek sekilde segilmelidir. (Ornedin pervaneli bir ugak icin seyir ugusu menzilini maksimize

etmek icin (L/D)maks degeri dikkate alinacak ilk parametre olabilir.)

* |lk profil secimde basarili bir rakip 6rnek alinabilir. 13
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Profil Moment katsayisinin hGcum agisi ile degisimi

Tasima = T
% e
katsayisi | anammEEn
T AN Wescensnassansanneasa: Farkli Reynolds
$- - + I Il ime L] .
SEEE iaa H HHEH asss sayilariigin
A\ F) A o
r 2 foo AEeeul[asssaauny sUrukleme
! = s‘" ' i katsayisi
| i P : i
K 8 ==
Y N o I
e H i
i i oL ' —>» Moment katsayisi
D b J : 0.25c¢ (ceyrek veter)
At - 11 e | e
r sttt s noktasinda él¢ilen
SEEEHEHRTHS | e e moment katsayisi
Secfin ocnow of arioch, &, deg Y ] 1T . L]
b A
«w  NACA 2412 e i

* Ceyrek veter(c/4) noktasinda moment katsayisi hucum agisi ile uzun
bir aralikta sabit kalir. DUsuk ses-alti profiller icin tipik bir davranistir.
* Ceyrek veter noktasi ayni zamanda aerodinamik merkezdir. 1
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Profil Moment katsayisi ile ilgili degerlendirmeler

. EEE  Tipik konvensiyonel bir profil icin ceyrek veterde
1 T moment katsayisi negatif bir degerdedir (yani
ST ARSI profil burun asagi yonde moment yaratiyor).

[ -l Al

E,,. i H

i i iiaas Momenti

i | * dengeleyen

Z—>» Moment katsayisi c yatay kuyruk

;’ - 0.25¢C (ceyrek veter) _

{ :;’s-rﬁ:%”ﬁ?& 1 noktasinda élcilen * Yatay kuyruk.b_u mome_ntl
LR e moment katsayisi dengelemek icin genellikle
JoiRssRasas st gaatte cascastnis negatif yonde bir tagsima

S v P yaratmak zorundadir.
NACA 2412

Profil secimi sirasinda moment katsayisi olabildigince dusik bir profil secilmelidir.

15
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Profil Moment katsayisi ile ilgili degerlendirmeler — Ucan kanat

* Kuyruksuz bir IHA'da konvensiyonel (pozitif
kamburluklu) bir profil kullanilmasi boylamasina
kararlilhk agisindan sikintilidir.

Konvensiyonel profil Refleksli profil
Coapas = 0 I
L (nose heavy) L (tail heavy)
"M.:l.ﬁ_‘_ ? ﬂ‘{:ﬂﬁ \/
l Elevonlar
g mE
] ] Kuyruksuz bir ucak
L= L L=l icin refleksli bir profil
Cuoas = 0 Cmozs 7 U secilmelidir, aksi

nose heavy)

Boylamasina
kararsiz

{tail heavy)

durum kararsizdir.
Surekli yukari yonde
fazla elevon
deplasmani vermek
gerekir ve surikleme
cok artar.

mg

Boylamasina
kararh

Taken from https://www.mh-aerotools.de/airfoils/

16
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Profil seciminde ucus sartlarina uygun verilerin kullanimi

* Tasima ve surikleme katsayilari sadece hicum acisi ve profil geometrisine degil ayni

zamanda Reynolds sayisi (Re) ve Mach sayisina da baglidir. (Mach sayisi daha gok yilksek
hizli uguslailgili oldugundan burada incelemeyecegiz.)

« IHAlar gibi kiiciik 6lcekli hava araglarinda Reynolds sayisi, profil tasima ve
surukleme katsayilarini ¢cok ciddi ol¢ude etkiler.

* Bunedenle profil datalari uygun Reynolds sayisi degerlerinde incelenmelidir.

Do Vo C Pw  Ucgus sartlarinda hava yogunlugu
Re =
Heo Mo  Ucgus sartlarinda havanin dinamik viskozitesi
V, Ucushiz

C Ortalama aerodinamik veter

17
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Ornek: Ugus Reynolds sayisi hesaplama b=21m
Deniz seviyesinde, 18 m/s tasarim seyir AR =6
hizinda ugus yapan ve kanat geometrisi
GUsz Yap g 3 = 045

yandaki gibi verilen IHA icin ugus Re sayisi
kacgtir?

Poo Voo € Ortalama aero

Re Uos veter c

Once verilen geometrik bilgilerden ortalama

aerodinamik veter c'yi bulalim Ct I
2 . / \
c==c,(1+A+21%)/(1+ 1) 1=-L=045 5 >
3 CT b
?
2 b? b(c, + ¢ b(c, + 0.45¢
AR:b— S=—=0.735m? S = e t): (e T"):()_7351r,.12=> ¢ = 0483 m
S AR 2 2
2 1+z’l+ﬁt2_(]367
¢ =56 =0367m )
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Ornek: Ucus Reynolds sayisi hesaplama - devam

Ortalama aerodinamik veter c'yi bulduktan sonra ugus sartlarinda hava yogunlugu, havanin
dinamik viskozitesini bulmaliyiz.

Hava yogunlugu ve viskozite icin standart degerleri kullanabiliriz. Deniz
seviyesinde:

0o = 1.225 kg/m3 B
e = 1.789 X 107° kg/(m/s)
Ve (1.225)(18)(0.367
_ | ge = Pelet _ (1229)UBO307) _ q) 354
V. = 18 m/s Ueo 1.789 x 10
c=0.367m

Onemli not: Profil CL-alpha ya da CD-alpha grafiklerini uygun Reynolds sayisinda
kullanmak gerekiyor. Tasarim baslangicinda kanat geometrisine karar verilmemis ise ya
da veter boyu bilinmiyorsa benzer bir rakip geometrik bilgileri Re sayisi hesabinda

kullanilabilir.
19
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Reynolds sayisinin profil tasima katsayisina etkisine bir ornek

Tipik bir disUk hiz IHA kanat profili igin farkli iki Re sayisinda profil verilerini inceleyelim.

» Cl v Alpha J Re=500000
1.20 Re = 100000

1.00

0.80 +

SA7035 — xfoil verisi
0.60 http://airfoiltools.com/airfoil/det
ails?airfoil=say035-il

0.40
0.20
0.00
Max thickness 9.2% at 27.9%
-0.20 chord.
Max camber 2.4% at 41.9%
-0.40 - chord
-0.60
-10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.C

Re = 500000 i¢in profil daha yUksek bir maksimum tagima katsayisina sahip.
Ucagin minimum hizi hesaplanirken uygun Re sayisindaki Clmax degeri kullaniimahidir.

20
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Kanat Aerodinamigi

Kanat onden gorunusu

{\ ’
, S . Disuk basing D

YUksek basing

\> Kanat ucu girdaplari nedeniyle profil,

2 geometrik hUcum agisindan daha kig¢uk
bir acida calisir ve hiz yonunde ek bir
surukleme kuvveti ortaya cikar.

a Geometrik hicum agisi

Qerr Efektif hGcum agisi

a; Indiklenmishicum agisi

D;

indUklenmis sirikleme
kuvveti - tagima kaynaklidir.

Hava hiz vektoru
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Kanat icin toplam surukleme kuvveti

Kanat surUklemesi = profil suruklemesi + indUklenmis sirikleme

——

CD — Cd + CD,I:

* Profil sirGklemesi daha dnce bahsettigimiz sekilde profil datasindan elde edilebilir.
* IndUklenmis surikleme ise kanat geometrisine baglidir:

» Planform sekli: Eliptik dikdortgen trapez (sivrilmeli)
% i
» Aciklik orani Sivrilme orani Ok acisi
bz Ct ALp
AR =— A=—

S CT- Ac/4

22
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Eliptik kanat suruklemesi

Q > > Profil veter dagilimi eliptik

b? i o Cy
AR = — IndUklenmis hicum acis ;=
Aciklik orani 5 duklenmis hicum agisi | o R
Tasima kaynakli surikleme Ci
Cpi=
w AR
Toplam sUrikleme Cp=cq+ Cp;

 Eliptik tasima dagilimda tasima kaynakl surikleme minimumdur.

* Ayni agiklik orani ve profil suriklemesi icin, diger butun kanat

sekillerinde daha fazla induklenmis sirukleme ortaya ¢ikar.
23
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Trapez kanat suruklemesi

C 2
i) 1==" Ar="

C 2 e=(1+8)""
Tagima kaynakli sirUkleme  Cp; = —L.-(14+8) |[Cp, = ‘L e 1( )

T AR ' meAR \

C; .
Toplam kanat suruklemesi | €p =ca+ EeiR Kanat acikhg

verim faktori

A

* Trapez planformlu bir kanat icin tasima kaynakli sirGkleme, ayni profil

suriklemesi ve agiklik oraninda, eliptik tagima dagilimina gore her zaman
daha fazladir.

* Acikhik orani AR arttik¢a tasima kaynakl sirikleme azalir.

24
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Kanat tasima katsayisi

* Profiligin tasima egrisi egimi ag = dC{/d(I.
a=dC;/da

* Profilin efektif hGcum agisi geometrik hlicum agisindan daha disiuk oldugundan kanat tasima

egrisi egimi dUser. Yani kanat ayni hicum agisinda profile gore daha kii¢iik bir tasima
katsayisina sahiptir.

« Kanatigin tasima egrisi egimi

Eliptik kanat dCyp _ q = .
(DUsUk sesalti hiz) do 1 4+ ag/mTAR
YUksek AR; okagisiz B ay
(Disik sesalti hiz) 4= 1+ ap/(me AR)
AR < 4 ;0kacgisiz a= ao
(Disik sesaltr hiz) V1 + [ao/(xAR)? + ao/ (7 AR)
a < ay Okacilikanat  , = ag cos A
(Dusuk sesalti hiz) V1 + [(aocos A)/(mAR)]? + (ag cos A)/(m AR)

25



Aerodinamik

Ornek

NACA 2412 profiline sahip, okagisiz, oter
aciklik orani AR = 8 ve sivrilme orani s

0.8 olan dusuk hizh bir

hUcum agisi 6 derece iken tasima

katsayisini hesaplayin.

kanaticin :

!
20 1

o = 0.055 \
= 1 = 0.95 -
€= 146 o 0

1.7

12

| &

! TUBITAK

indiklenmis
sUrUukleme faktorui

Q
2>

P

o
&

= 0.105
—>| q, = ——= (0.105)(57.3) = 6.02/rad
o oe )
..er___ y jas
b ] e
—mm‘— » e, a aL:[] — _20
.e:h; -:rl -5 - ¢ I” /t‘l ]
Sectiony onow of ottock, T, deg

NACA 2412

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Taper ratio, ¢, /¢,

AR =8
a =6°
A1=0.8

26
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Ornek
NACA 2412 profiline sahip, okagisiz, = 1+6.02‘;'[ii0.95)8] = 4.81/rad
aciklik orani AR = 8 ve sivrilme orani
0.8 olan duguk hizli bir kanat i¢in a= if; — 0.084/deg
hUcum agisi 6 derece iken tasima
katsayisini hesaplayin. €, =ala—a,_) =0.084[6 — (~2)] = 0.671
AR =8 N
a=6° L
A=0.8 \
g et Kanat —>| (. = 0.671
_ 0195 _ ) 108)(57.3) = 6.02/rad :
G0 = "og = (0-105)(57:3) = 6.02/ra - > profil —»| & = 0.8
aL:[] — _20 y : a_;
Kanat tasima
1 k fi
e — — 095 HH : - atsayisi profi
1+4 A tasima
2 s katsayisindan daha
AR oo oc
2 T ertrns Loy du SuU k.

27
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Onemli Notlar

Cp

AREECT RATIO « Dusuk ses alti hizlarda (IHA ugus profili) aciklik
oraninin azalmasi ve ok agisinin artirilmasi kanat
tasima katsayisini azaltir.

* IndUklenmis suriklemeyi azaltmak icin agilik orani AR
olabildigince yUksek secilmelidir. (Rakip ucaklar
incelenebilir.)

» Kararlilhk ve kontrol acisindan gerekmedikce kanada
ok agisi vermeye gerek yoktur. (U¢an kanat
konfigirasyonunda kararlilik kisitlari nedeniyle yiiksek
ok agisina ihtiya¢ duyulur.)

 Eliptik tasima dagihimina yaklasmak icin (yani disuk
induklenmis surikleme) kanata sivrilme verilebilir.

Lift per unit span

* Tipik olarak 0.45 degerinde bir sivrilme orani eliptik
dagilima kiyasla %z civarinda daha fazla induklenmis
surUkleme yaratir.

O Z 1 * Ancak ¢ok fazla sivrilme dUsik Reynolds sayisi

nedenile kanat ucunda performansi dusurebilir.

28
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IHA icin SUrUkleme Polari (Ucagin tamami icin)

Bu asamaya kadar sadece kanat siruklemesi inceledik. U¢agin tamami icin toplam
sUrUkleme asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Toplam surukleme = parazit sirukleme + tasima kaynakli surukleme

Cp=Cpo+ KCE

1
»  Sifir tasima suriklemesini bulmak icin ucagin butiun \ K =

komponentlerinden gelen katkilar ele almak gerekir. (sifir tagima TARe
suriklemesi tahmini icin Raymer’e bakiniz.)

» Tipik olarak inis takimlari kapanmayan bir genel havacilik ugagi
icin 0.025-0.03 civarinda.

* Oswald verim faktoru e, tipik olarak 0.7 — 0.85 arasindadir.
Asagidaki formuller kullanilarak degeri tahmin edilebilir.

Okaclisiz kanat e = 1.78(1 — 0.0454AR%%8) — 0.64

Ok agilikanat A, > 30deg e = 4.61(1 — 0.045AR%8)(cos A,;)%15 — 3.1
29
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IHA icin Surukleme Polari — Maksimum L/D

SurUkleme polar grafiginde orijinden grafige ¢izilen dogrunun teget
oldugu nokta maksimum L/D degerini verir.

L 1
Maksimum L/D durumunda Cpo = KC? ﬁ (5) Yo
Maxks \f D,O

CL CD=CD‘0+KCE I_/D
14_:'
]2‘ 12 A
= 10 A
0.8 . 8 1
- 6 T
0.4 4 A
- 2 -
0.0
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Siirikleme polari ve maksimum L/D - Ornek

* BiriHA icin parazit sirikleme katsayisi Cpo = 0.025 olarak tahmin
edilmistir. IHA, okagisiz ve agiklik orani AR = 7.5 olan bir kanata sahip ise
toplam sirUkleme polarini ve L/D ‘nin maksimum degerini bulalim.

Cp=Cpo+ KCE

\ 1

K =
mARe

Okacisiz kanat e =1.78(1— 0.045AR%%®) — 0.64

e=082 === [ =0.052

Cp = 0.025 + 0.052C}

L 1 L _
(_) _ (—) — 13.87
D maks 21 / KCD,O ~ D maks

31
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Maksimum L/D - Sirikleme polari olmadan tahmin edilebilir mi?

Raymer'dan alinmistir.

* Tasarimin en basinda dogal olarak ugagin Swet/Sref
parazit sirUklemesi ve indiklenmis 8 [ p-
sUruklemesiile ilgili yeterli bilgi
olmayacaktir. Ancak maksimum L/D igin
bir baslangi¢ tahmini yapilabilir. 6 —

* Maksimum L/D sadece induklenmis
sUrUklemeye degil ayni zamanda parazit
sUruklemeye bagli.

* Tahmini yapabilmek igin ugagin konsept
tasarimindan yaklasik olarak ugagin islak I
alaninin (Swet) referans kanat alanina (Sref) _—

oranini bulmaliyiz. 2 mmm&
#INCLUDING CANARD AREA

Ornegin grafikte Cessna skyline benzeri bir ucak BY tahmini yaptiktan sonra iSt_a'fiStiki
icin bulalim. bir data kullanarak (L/D)maks i¢in kaba

Swet A bir tahmin yapilabilir.
S?'ef

BOEING 747

14
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! TUBITAK

Maksimum L/D - Sirikleme polari olmadan tahmin edilebilir mi?

Raymer’dan alinmistir.

| » ,A Islak agiklik orani:
MILITARY bz AR

SUBSONIC 'w
. |~ ARyer = c—=

- " RETRACTABLE /
GULFSTREAM o V s SWEII SWEIT ST‘Ef
3 FI11 BONANZA AIRCRAFT
> CARDINAL ——
. F106 @ FB6D —

FIXED = GEAR Ornek ucak icin

SKYHAWK  pROop AIRCRAFT

EROKEE Aciklik orani yaklasik AR = 6

(L/D)maks

6
ARyee =7 =15

I"/ F4 | JETS AT MACH 115

/ (POOR CORRELATION)

L
’ 2 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 5 naks =~ 10.5

WETTED ASPECT RATIO = b*/S0p = A/(Snes/ Srut)

(AR)wet
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Ucus Mekanigi

N4

! TUBITAK

Elektrik Motoru-Pervane Kombinasyonu

Toplam verim motor
verimi ile pervane
veriminin ¢carpimina

— esittir. -
: ektri "
i = N
Pervane Nl Motoru _ Pyape gucd
Tmotor =7p— 5 Elektrik
ucu
Watt X saat Npr = 4
[ kg ] Psart
??p'r
« P4 Pervane-motor sisteminden aldigimiz net guctur.
(Power available)
* GU¢=KuvwvetxHiz FPa=Tylo
T,V

Py = n'p'rp$aft = nprnmomrpe I Pe =

NprNmotor 0



Ucus Mekanigi

Pervane verimi

olarak degisen bir parametredir.

verilir.

J=—
nhD

n = saniyede doniis sayisi

* Pervane maksimum verimi tek
bir ucus hizinda gercgeklesir.
(Degisken hatveli bir pervane
degilse)

* Tipik model ugak pervaneleriicin
maksimum verim 0.7 — 0.8
civarindadir.

APC 10x5E and 10x7E

N4

! TUBITAK

Pervane verimi ugus hizina (V), pervane capina (D) ve pervane donus hizina (n) bagl

Genellikle deneysel olarak elde edilir. Pervane ilerleme orani (J) cinsinden grafiklerle

0.8
0.6
np'r 04+
0.2 i e 1050 o v|
. 7 10)(705U “I'l
(Wol 1, Ver 3) I:|| |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

J

http://m-selig.ae.illinois.edu/props/propDB.html
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Seyir Ucusu L
< T< —>D
Voo
Havaya gore hiz W Seyiricin gerekli gig

Saglanabilen maks. gig

Gerekliitki (Thrust Required) T =Tz = D

Gerekli gic (Power Required) P = Pgr = TrV,

Eq K\/

Power

Velocity (TAS)
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! TUBITAK

Seyir Ugusu - Minimum Hiz (Stol Hizi)

Maksimum tasima
katsayisi

vl

7

» Dusuk stol hizi icin dusik kanat yuklemesi (W/S) ve yUksek tasima katsayisi gereklidir.
* Profil maksimum tasima katsayisi profil grafiklerinden elde edildikten sonra kanat icin yaklasik

olarak asagidaki denklem kullanilabilir. _ _
Profil Maksimum

Crmax = 0.9¢, max tasima katsayisi
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TUBITAK

Minimum Hiz (Stol Hizi) - Ornek

Kavramsal tasarim asamasinda olan bir IHA icin rakip ucaklar incelenerek maksimum
tasima katsayisi 1.2 olan bir profil secilmistir. Deniz seviyesinde IHA'nin minimum hizinin
15 m/s'den buyUk olmasi hedeflenmektedir. Bu IHA tasariminda flap kullanilmasi
dusinilmemektedir. Gerekli kanat yiklemesini hesaplayiniz.

_ 3
T I P = 1.225 kg/m
— < mygs
stol P S CLmaks CLma,ks = U'QCIrnaks = 1.08
w1
< < 515%(1.225)(1.08) = 148.8 N/m’

« Hedeflenen minimum hizi icin kanat yiklemesi 148.8 Newton/m?* ya da daha disik bir
deger olmalidir.
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Ucus Mekanigi

Seyir Ucusu - Menzil

Pilden beslenen bir motora sahip ucak i¢in ucus boyunca yakit azalmayacagi ve
dolayisiyla agirhk degismeyecegi icin menzil hesabi basitlesir.

Menzil = hiz x zaman —_— R=V_t

Ucus suresi pilden alinan elektrik gicine (Voltaj ve ¢cekilen akim), pil agirligina ve
pilin 6zgul enerji kapasitesine (E) baglidir.

N4

TUBITAK

TR =D .
myuEpi b 7 B <« Seyir
Lt = p R = TRV = nprnmotorpe D U§U§Unda
e D = ZWO
nprnmotorpe L1
ﬁ Vo = D = nprnmotorpeﬁwo

E

pil W,

pil

Wy

L
R=V,t= nprnmomr?_ﬁ Elipo pir Tipik olarak 100-250 W.h/kg
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TUBITAK
Seyir Ucusu — En iyi Menzil
Pervaneli ucaklar icin en iyi (maksimum) menzil L/D degerinin maksimum

oldugu ucus durumunda gergeklesir. Bu haldeki hava hizi asagidaki sekilde
hesaplanir.

1/2
. : 2 | K W
En iyi menzil hizi ViL/ D)o =

Poc \/ Cpo S

YR (L) (CL) [
niyrmenzi e = | — —— -
Y D/)wax \Cbd/mx V4CpoK

En iyi menzil icin bu
degeri menzil
denkleminde
kullanmak gerek.
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TUBITAK

Seyir Ucusu — En fazla ucus siresi halleri

Pervaneli ucaklar en fazla ucus siresi daha once inceledigimiz minimum
gerekli gug haliile aynidr.

Cpo = 3KC]
En fazla ugus V. = [2W K
siresi hizi power pS A/ 3Cp,
En fazla ucus C _ 3Cp,
sUresi icin L/D Lp“g':,ﬂ T Al K
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TUBITAK

Seyir Ugcusu - minimum gerekli gu¢

2W3(C?
2w Pp = W ,;)
PsSCL PoSCY

Agirhgi ve kanat alani belli olan bir IHA icin Seyir ucusunda minimum gig hali:

Czﬁ Bu degeri 3G,
Pr T ey, maksimize etmek C.. = X E
gerekiyor pOwEr

Minimum gug halinde hava hizi: gy V.. = JZ W K
n e
power pS 3CD0

Minimum gicte hava hizi, maksimum L/D degerindeki hava hizindan daha disuk bir
degerdir.

Vmin = 0'76 V(L/D)max

power
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TUBITAK
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