UCUS PRENSIPLERI
GIRIS

Aerodinamik; hareket eden kati kutlelerin havayla etkilesimlerini, hava ve benzeri gazlarin
hareketlerini ve bu hareketlerle birlikte ortaya ¢ikan kitle ve enerji transferi problemlerini
inceleyen bilim dalidir. Ozellikle ugaklarin, roketlerin ve fiizelerin havadaki hareketlerini belirleyen
ilkeleri aciklar.

Aerodinamik konusunu incelemeye baslamadan 6nce fizigin temel taslari olan mekanikleri ve
bunlara bagli 6lgim birimlerini anlamak gerekir. Aerodinamik biliminde, teknik iletisimi
kolaylastirmaya yonelik, bilim ve teknolojide kullaniimak Gizere 6nerilen Uluslararasi Birim Sistemi
veya Uluslararasi Olgiim Sistemi kullaniimaktadir. Uluslararasi Birim Sistemi veya Uluslararasi
Olciim Sistemi kisaca (SI) “International System” olarak belirtilir.

Sl, MKS(Metre, kilogram, saniye) birim sistemi ile dogrudan ilgilidir. Uzunluk birimini metre(m),
kitle birimini kilogram(kg), zaman birimini ise saniye(s) olarak esas alir. Genellikle mihendislikte
ve fizigin temel seviyelerinde kullanilir.

KUTLE : Bir cisimdeki 6zdek niceliklerin 6lguisudiir. Ayni zamanda cismin hareket etmeye karsi
gosterdigi direng olarak da adlandinlabilir. Kitle her yerde ayni degere sahiptir. Kitlenin 6l¢i
birimi kilogram(kg)'dir.

UZUNLUK : Bir cismin boyunu ifade eden buyukliktir. Bu buydklik en, boy veya yukseklik
yonlerinde olabilir. Fizikte ise uzunluk, mesafe ile esdeger anlamda kullanilir. Yani iki nokta
arasindaki mesafedir ve 6lci birimi metre(m)’dir.

ZAMAN : Olaylarin icinde ardarda gerceklestigi boyut, vakit veya siire olarak tanimlanabilir. Olgii
birimi saniye(s)'dir.

SI TEMEL BiRIMLERI




Fiziksel Nicelik Birimin Adi Sembol

Kitle Kilogram kg
Uzunluk Metre m
Zaman Saniye S

Yukaridaki temel birimlerden diger standart birimler tiremistir.

TUREMIS BIRIMLER

ALAN : Bir yuzeyin kapladi§i yer miktarini 6lcen bir biyukliktir. Temel alan birimi
metrekare(m?)dir.

HACIM : Bir cismin uzayda kapladiyi yer miktarina hacim denir. Temel hacim birimi
metrekip(m?®)’tir. V sembol ile gdsterilir.

HIZ (VELOCITY) : Bir cismin birim zamanda aldigi yol veya alinan yolun zamana goére degisimi
olarak tanimlanabilir. Hiz 6lcl birimi (m/s) olarak ifade edilir.

1 ft/s = 30,6 cm/s
1 mil/saat = 1,6 km/saat
1 m/s = 3,6 km/saat

iIVME (ACCELERATION) : Hizin zamana gore degisim hizi veya zamana gore tiirevi olarak
tanimlanir. Olgim birimi (m/s2) olarak ifade edilir.

MOMENTUM : Cismin kutlesi ile hizinin ¢arpimina verilen addir ve cismin hareket miktarinin bir
Olcusudir (p = m x v ). Momentum (p) ile gosterilir. Bu formilde m cismin kitlesi, v cismin
hizidir. Olgii birimi (kgm/s) olarak ifade edilir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Metre_b%C3%B6l%C3%BC_saniye_kare&action=edit

KUVVET : Bir cismin hareketine sebep olan, yani duran bir cismi hareket ettiren, hareket eden bir
cismi durduran, dogrultu ve yoniini degistiren, ona sekil degisikligi veren etkidir. Kuvvet (F) ile
gOsterilir. Birimi de Newton ya da (kgm/s?) 'dir.

Kuvvet = Kiitle x ivme
F=mxa

AGIRLIK : Bir cisme uygulanan kiitle cekim kuvvetidir. Olcii birimi kilogram(kg)'dir fakat bir
kuvvete maruz kaldigi icin Newton(N)'da kullanilir. Dinya'da bir cismi ele alirsak yiksege
cikildikca agirhgr azahr, kutuplara gidildikce agirigi fazlalasir, ekvatora gittikge agirhgr azalir.
Normal sartlar altinda kiitlesi 1 kg olan bir cismin agirligi Dinya’da 9.81 N veya 9.81 m/s? ‘dir.

Agirhk = Kiitle x Kiitle Cekim

iS : Bir cisme uygulanan kuvvetin, o cismin konumunda yaptigi degisiklik etkisine denir. Kitleye
uygulanan vyatay net kuvvet ile kitlenin aldigi yolun carpimina esittir.  Birimi,
Newton-metre(Nm)’dir.

is = Kuvvet x Mesafe

1 Nm = 1 joule(J)'dir. 1 Nm’lik yatay kuvvet sonucu 1 metre yol alindiinda 1 joule is yapilmis
olur.

GUC : Belli bir isi yapmanin hizidir veya birim zamanda yapilan is olarakta aciklanabilir. Olgi
birimi Watt(W) olarak ifade edilir.

1 Watt =1 J/s veya 1 Nm/s

Gii¢ = is / Zaman = Kuvvet x Hiz

ENERJI : Bir cisim ya da sistemin is yapabilme yetenegidir. Enerji 6lgii birimi Joule(J)'dir. 1 Joule
= 1 Nm. Enerji gesitli sekillerde bulunabilir. Fakat bu sekillerin tamami iki ana bashga
indirgenebilir.

* Potansiyel Enerji : Bir nesnenin konumundan dolayi,dijer nesnelere bagl olan
enerjisidir.

* Kinetik Enerji : Hareketin sebep oldugu enerijidir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Metre_b%C3%B6l%C3%BC_saniye_kare&action=edit

BASING : Bir yiizey iizerine etkide bulunan kuvvetin birim alana disen miktaridir. Ol birimi
(N/m2) veya Pascal (Pa) olarak ifade edilir. Havacilikta ise genellikle basing 6lci birimi olarak
BAR kullanilir. 1 bar = 10°Pa veya 1 mb = 1 hPa ‘dir. Aerodinamik bilimi ti¢ ¢esit basing tipini ele
alir.

e Statik Basing (Ps) : Duragan bir havada basing her ybne esit kuvvette dagilir.
Barometreler statik basing olgerler ve bu sisteme goére calisirlar. Ornegin; bir kutunun
icindeki sabit hava kutlesi kutunun kapaklarina belirli bir kuvvet uygulayacaktir.

g =)
—-

STATIK BASINC
=
Resim 1.1

¢ Dinamik Basin¢ (Pd) : Hareket eden hava akiminin govde yuzeyi lzerinde hareketsiz

hale gelmesi ile olusur. (Ornegin, hava akimi ile gévde yiizeyi arasinda goreceli bir
hareket varsa.)

—
DiNAMIK C——
BASINC
—p—
(@
e
Resim 1.2

Dinamik Basing asagidaki formilde belirtildigi sekilde de aciklanabilir :
Q = %RhoV?

Rho(p ) olarak belirtilen havanin yogunlugudur ve irtifa arttikca yogunluk disecektir. V ile
tanimlanan ise gdvdenin hava akimi igindeki suratidir.



* Toplam Basing (Pt) : Statik basing ile dinamik basincin toplamidir. Kaldirma, sirtiinme
kuvvetlerinin ve gosterge suratlerinin hesaplanmasinda 6nemli bir yeri oldujundan
aerodinamik konusunda bilinmesi gereken énemli terimlerden biridir. Ayrica Pitot Basinci
ile de ilgilidir.

Toplam Basin¢ = Statik Basin¢ + Dinamik Basing

YOGUNLUK : Birim hacimdeki madde miktaridir. Olcii birimi (kg/m®) olarak gésterilir. Havanin

yogunlugu sicaklik, basing ve nemden etkilenir ve degisir. Aerodinamik konusunda dikkatli

calisiilmasi gereken konulardan biridir, ayrica ucaklarin performansi ile dogrudan ilgilidir.

SICAKLIK : Cismin sicakliginin ya da soguklugunun bir dl¢tsudir. Santigrat Derece (°C)

olarak tabir edilir. Termodinamik 1s1 6l¢cl birimi Kelvin(K) ‘dir ve genellikle fizikle ilgili

hesaplamalarda kullanilir. Santigrat’t Kelvin’e ¢evirmek igin Santigrat Derece (°C) ile 273

toplanir. Ornegin;

15°C + 273 = 288K

HAVA SURATLERI



* Gosterge Siirati (IAS - Indicated Airspeed) : Pitot-statik sistemdeki basincin gosterge
suratine yansitiimasi ile elde edilen ve Uzerinde herhangi bir diizeltme yapilmamis olan
surattir. Kisaca surat gostergesinden okunan hizdir.

¢ Kalibre Edilmis Hava Siirati (CAS - Calibrated Airspeed) : Pozisyon ve alet hatasi
giderilmis gosterge suratidir. Deniz seviyesindeki standart atmosfer kosullarinda;
CAS = Hakiki Hava Surati (TAS-True Air Speed).

* Esdeger Hava Siirati (EAS - Equivalent Airspeed) : Kalibre edilmis hava slratinin
sikistirma hatasinin giderilmesi ile elde edilir. 300kt ‘in altindaki hizlarda esdeger hava
surati kalibre edilmis hava suratine esittir. Ayrica deniz seviyesindeki standart atmosfer
kosullarinda; EAS = TAS.

* Hakiki Hava Siirati (TAS — True Air Speed) : Yogunluk hatas! giderilmis hava suratidir.
Daha cok seyrisefer amacli hesaplamalarda kullanilir. EAS ile TAS arasindaki iliskiyi
asagidaki sekilde aciklayabiliriz:

TAS =EAS (po [ p )+
po = deniz seviyesindeki yogunluk
p = irtifadaki yogunluk

* Mach No. (Mach Number) : Hakiki hava suratinin (TAS) mahalli ses siratine
(LLS — Local Speed Of Sound) olan oranidir.

Mach Number =TAS /| LLS

NEWTON HAREKET KANUNLARI

Birinci Hareket Kanunu Eylemsizlik Prensibi : Herhangi bir cisim Uzerine bir kuvvet etki
etmiyorsa, ya da etki eden kuvvetlerin bileskesi sifirsa, cisim durumunu degistirmez; yani
duruyorsa durur, hareket ediyorsa, hareketini bir dogru boyunca devam ettirir.

ikinci Hareket Kanunu : Birinci kanundan biliyoruz ki, kuvvet olmadiginda cismin hizinda bir
degisim, yani ivme s6z konusu degildir. O halde cisme kuvvet uygulandiginda, cisim bir ivme yani
bir hiz kazanacaktir. Ayrica ivme uygulanan kuvvetle dogru orantili ve kuvvet yoniinde olacaktir.

Kuvvet = Kiitle x ivme
F=mxa

Uciincii Hareket Kanunu Etki Tepki Prensibi : Dogadaki biitiin gercek kuvvetler cevreyle
etkilesme sonucu olusurlar. Bir cisim diger bir cisme bir kuvvetle etki ettiginde, diger cisim de bu
cisme bir kuvvet uygular. Buna ek olarak bu kuvvetlerin buyikliikleri esit, yonleri zittir. iki cisim
arasindaki etkilesimde bu kuvvetlerden birine “etki” digerine “tepki” kuvveti denir.



ATMOSFER

Yercekiminin etkisiyle, yerkirenin etrafini saran, cogunlukla gaz ve buharlardan olusan ve
yuksekligi yaklasik 900 km ‘ye ulasan gaz tabakasina “Atmosfer” denir. Atmosferin bir diger adi
da hava kiredir. Atmosfer, %21'i Oksijen, %78 ‘i Nitrojen ve %1'i Digerleri olmak Uzere cesitli
gazlardan meydana gelmistir. Yerytzinden ortalama 11 km yiikseklige kadar olan tabaka cesitli
miktarlarda su buhari ihtiva eder, hemen hemen biitiin hava olaylari bu bélimde meydana gelir.

Havanin tasiyabilecegi su buhari miktari sicaklik ile ilgilidir. Sicakligin azalmasiyla hava kitlesi su
buharinin fazlasini tasiyamaz hale gelir. Sicaklik artarsa ise havanin tasiyabilecegi su buhari
miktari artar. Havanin agirhgi ve sikistinlabilir 6zelligi vardir. Basing, yogunluk ve sicaklik irtifa
arttikga diser. Bunlar bir ugagin ucusuna etki eden 6nemli faktorlerdendir. Basincin, yogunlugun
veya sicakhgin degismesi ucagin performansina dogrudan etki eder.

GAZ KANUNU
Basing, yogunluk ve sicaklik arasindaki iliskiyi asagidaki sekilde agiklayabiliriz:
P/ pT = Sabit
P =Basing (N/m?)
T = Sicaklik (K)

p = Yogdunluk veya Hacim birime dusen kiitle miktari (kg/m3)

Basing ve sicakligin yogunluga etkisi sonucu cikarilabilir.

BASINCIN YOGUNLUGA ETKISi

Hava cesitli gazlardan olusmustur, kolayca sikistirilabilir veya genlesebilir. Hava sikistinldiginda
yogunluk artacak, genlestiginde ise yogunluk disecektir. Bunun nedeni hava kutlesi icinde
bulunan molekdl sayisinin artmasi veya azalmasi seklinde aciklanabilir. Yogunluk basing ile
dogru orantihdir.

Resim 2.1.



SICAKLIGIN YOGUNLUGA ETKiSi

Hava isitildiginda molekiler hareketler hizlanacak ve molekiiller arasindaki bosluklar artacaktir.
Bu da mevcut hacimdeki molekll sayisinin azalmasina ve yogunlugun dusmesine neden
olacaktir. Hava sogutuldugunda ise, molekiler hareketler yavaslaylp mevcut hacimdeki
molekdillerin sayisi artacaktir buna bagh olarak da yogunluk artacaktir. Yogunluk sicaklik ile ters
orantihdir.

IRTIFANIN YOGUNLUGA ETKIiSi

irtifa arttikca basing ve sicaklik diisecektir. Daha énceden de belirtildigi gibi sicakligin dismesi
yogunlugun artmasina, basincin dismesi ise yogunlugun azalmasina neden olacaktir. Her ne
kadar bu faktérler birbirlerine ters ydnde etki etseler de, basincin dijer faktorlere goére yogunluk
Uzerinde daha buyik etkisi vardir. Sonugta irtifa arttikga basing, sicaklik ve yogunluk dusecektir.

NEMIN YOGUNLUGA ETKIiSi

Bundan 6nceki paragraflarda, hava tamamen kuru olarak ele alinmisti. Atmosferde belirli bir
oranda su buhari vardir ve bu yerden yere, ginden giine degisiklik gosterir. Hava, su buhari
tasidiginda yogunlugu kuru havaya goére daha azdir ¢inki kuru hava su buharindan daha
yogundur. Deniz seviyesindeki standart atmosfer kosullarinda, su buharinin yogunlugu 0.760
kg/m? iken, kuru hava 1.225 kg/m3 ‘tur. Bu nedenle, su buhari kuru havaya gore 5/8 oraninda
daha hafiftir.

ULUSLARARASI STANDART ATMOSFER

Ugaklarin sistemlerini kalibre edebilmek ve performanslarini hesaplayabilmek icin uluslararasi
diizeyde mitabakata variimig, farkl irtifalardaki basinci, sicakhgi ve yogunlugu belirten standart
bir atmosfere gerek duyulmaktaydi. Bu ihtiyaclari karsilayabilmek igin Uluslararasi Sivil Havacilik
Orgiitii (ICAO) tarafindan Uluslararasi Standart Atmosfer (ISA) 6zellikleri belirlendi.

irtifa Sicaklik Basing (hpa) Yogunluk (kg/m?) Nispi Nem

(Ft) (°C) (p) () (0)

0 15 1013.25 1.225 1.0
5,000 5.1 843.1 1.056 0.86
10,000 -4.8 696.8 0.905 0.74
15,000 -14.7 571.8 0.771 0.63
20,000 -24.6 465.6 0.653 0.53
25,000 -34.5 376.0 0.549 0.45
30,000 -44.4 300.9 0.458 0.37
35,000 -54.3 238.4 0.386 0.31
40,000 -56.5 187.6 0.302 0.25
45,000 -56.5 147.5 0.237 0.19
50,000 -56.5 116.0 0.186 0.15

KANAT GEOMETRISIi VE TERIMLERI




Kanatlar, ugcagin gévdesine Ustten, ortadan veya alttan olacak sekilde monte edilebilir.

Resim 3.1

Asagidaki maddeler, kanadin monte yerini belirleyen énemli unsurlardandir :
*  Motorun yeri
¢ Pervane pallerinin uzunlugu
e Inis takimlarinin yeri
* Kisa meydanlara inis-kalkis performansi

Ayrica, kanatlar 6nden arkaya dogru bakildiginda asagl veya yukari dogru bir egime sahip
olabilirler. Kanat ucunun kanat kdkiine gore yukarida olmasina “DIHEDRAL”, asagida olmasina
“ANHEDRAL" denir. Bu ac¢inin miktari yaklasik olarak 0° ile 10° derece arasindadir. GUnimuz
ucaklarinin kanat yapilarinda genellikle dihedral a¢i kullaniimaktadir.

Dihedral

Anhedral

Resim 3.2



* Toplam Kanat Alani (S) : Bir ucak kanadina yukaridan bakildiginda ugagin govde
bélumi dahil, butin kanadin tst gériinim alani igin kullanilan terimdir. Ugak agirhginin
kanat alanina bolinmesi ile kanat yuku hesaplanir.

Kanat Yuki = Ucak Agirhgr + Kanat Alani

Toplam Kanat Alani
(S) i

Resim 3.3

* Net Kanat Alani : U¢agin gévde bolimi haricindeki kanat alanina verilen isimdir.

W

=
[T

Net Kanat Alany

Resim 3.4




¢ Kanat Acikligi (B) ve Veter Uzunlugu (C) : Diktortgen bir kanada Ustten bakildiginda iki
kanat ucu arasindaki mesafeye “Kanat Acikhgi - Wing Span”, kanadin goévde
uzunlugundaki genisligine ise “Veter Uzunlugu - Chord Length”, bir kanat profilinin
hicum ve firar kenarlarindan gecen dogruya “Veter Cizgisi — Chord Line” denir. Kanat
acikligi ile veter uzunlugunun carpimi toplam kanat alanini verir.

BxC=S

: + Hiicum kenan T—— .

O ot ets  e Eeern  CIC F k
“  Veter Uzunlugt \Kf——l—h ——— =
S L\»—.__— =S5

Veter gizgisi

Veter, ¢

Resim 3.5 Resim 3.6

¢ Aciklik Orani (Aspect Ratio — AR) : Dikdértgen bir kanadin, kanat acikhginin veter

uzunluguna olan oranina denir fakat degisik kanat tasarimlari vardir ve veter uzunluklari
kanat ac¢ikligi boyunca farkhihk gosterir. Bu tip kanatlar igin aciklik oranini asagidaki gibi
aciklamak daha uygun olur.

AR = (B + CAV ) veya [S + (CAV)?] veya [(B)? =+ S]

* Sivrilme Orani (Taper Ratio — TR) : Ug veterin (Ct) kok vetere (Cr) oranidir.

Govde
- _+_ s | —
Uc Veteri
& _¢'_ i Kok Veteri
—_— e — —

Resim 3.7



Ok Acisi (The Angle Of Sweepback) : Kanada ustten bakildiginda, veter ceyrek
noktalarinin geometrik yerinin kdk vetere dik olan dizlem ile yaptigi acidir.

Ok Acisi

Kok Yeterin T, -
W25 o

U Wetarnin
25

Resim 3.8

Ortalama Aerodinamik Veter (Mean Aerodynamic Chord - MAC) : Kanadin Ust
gorinim alaninin  geometrik merkezinden gececek sekilde cizilen dogruya denir.
Ortalama Aerodinamik Veter (MAC) ile Veter Uzunlugu (C) ayni seyler degildir ve birbirine
karistirmamak gerekir.

Aciklik orani, sivrilme orani ve ok acisi, bir kanadin aerodinamik 6&zelliklerinin
belirlenmesinde etkili olan baslica faktorlerdendir.

MAC = Ogtalama Actedinamisg \(eleh

Resim 3.9



KANAT KESITi (PROFiLI) VE TERIMLERI

Bir kanadin uygun aerodinamik ¢zelliklere sahip olabilmesi birgok kanat ¢esidi veya kanat profili
kullanilabilir. Bu bdlimde de kanat kesitini incelemeye calisacagiz.

Maksimum

Kalinhk

Ust Ylizey

/’f_ Maksimum

Kamburluk

Kamburluk Egrisi

= Veter Cizgisi

__________________________ ; _:_:_:____._—_—’:-—.b
\—"—-———‘__‘__" ______—-—"_'—'--_._-_ /'
Alt Yilizey Firar Kenar

Veter

Resim 3.10

* Veter Cizgisi (Chord Line) : Bir kanat profilinin hiicum ve firar kenarlarindan gegen
dogruya denir.

* Veter (Chord) veya Veter Uzunlugu : Kanadin gdvde uzunlugundaki genisligine denir.

¢ Kamburluk Egrisi (Mean Camber Line) : Kanat profilinin alt ve st ylzeyleri arasindaki
noktalari birlestiren cizgidir.

¢ Maksimum Kamburluk (Max. Camber) : Veter ¢izgisi ile kamburluk egrisi arasindaki
maksimum dikey uzakliktir.

* Maksimum Kalinlik (Max. Thickness) : Kanat profilinin alt ve Ust ylzeyleri arasindaki
maksimum dikey uzakliktir.

¢ Maksimum Veter Kalinlik Orani (Max. Thickness Chord Ratio) : Bir kanat profilinin,

maksimum kalinliginin veter uzunluguna oranidir. Bu oran sesalti hizlardaki ugaklarin
kanat profillerinde %12 ile %14 arasindadir.



KESIT SEKILLERI

Bazi kanat profilleri yuvarlak hiicum kenarl, fazla kamburlu ve kalin olarak tasarlanmistir. Bu tip
kanatlar disuk suratlerde yiksek tasima kuvveti saglarlar. Yiksek sdratler icin tasarlanan kanat
profilleri ise sivri hticum kenarli, daha basik ve incedir.

Disik Hizlarda Yiksek Tasima Kuvveti Yiiksek Hiz

Resim 3.11

Yukaridaki kanat profilleri asimetrik profillerdir. Simetrik kanat profili ,kamburluk egrisinin vetere
simetrik olarak kamburlugun “0” olmasidir. Simetrik profillerde alt ve Ust ylzeyler birbirine esit
oldugundan, diiz bir hiicum agisi ile ugurulan kanat higbir tasima kuvveti yaratmayacaktir.

Resim 3.12



TASIMA KUVVETI
GIRIS

Bir ucakta tasimayi saglayan iki eleman vardir, bunlar kanat ve kuyruk yilzeyleridir. Kanatlar
tasima kuvvetini dretirken, kuyrukta tasimayi dengeler fakat biz bu boélimde kanatlari
inceleyecegiz.

Kanat etrafinda dolasan hava akisi, kanadin alt ve Ust yuzeylerinde basing farki olusturarak bir
kuvvet Uretir. Hava akisina dik olacak sekilde hareket eden bu kuvvete “Tasima Kuvveti” denir.
Bir ugusun devamliligi agirliga esit bir tasima kuvvetinin olmasi ile mimkundur.

Bir kanadin tasima kuvveti olusturabilmesi icin Ust ylzeyindeki basincin alt yiizeyindeki basinca
gore daha kiicuk olmasi gerekir. Bu fark ne kadar fazla olursa tasima kuvveti o kadar buytk olur.
Kanat yuzeyleri arasinda basing farkinin olusmasinin nedeni kanat etrafindaki havanin hizi ile
ilgilidir. Hava hizlandik¢a basing azalir. Kanadin st ylzeyindeki havanin hizi, alt ylizeyindekine
gore daha fazla oldugundan st ylizeydeki basin¢ daha disuktir.

Tasima kuvvetinin, kanadin geometrisiyle, alaniyla, ugus hiziyla ve havanin yogunluguyla ilgili
oldugunu da belirtmek gerekir. Ornegin, biyiik bir ugagin tasima kuvveti, kiigiik bir ucaga gore
daha buyuktir cinkd biyuk ucagin kanat st goriinim alani daha biyuktir ve daha buyuk bir
tasima kuvveti Uretmektedir.

HAVA AKISI

Ugagin Uzerinde bulunan tasima ve surikleme gibi aerodinamik kuvvetleri daha iyi anlayabilmek
icin hava akisinin etkilerini incelemek gerekir.

Sekil 4.1

Laminer Akis (Streamline Flow) : Katmanli akis olarak da bilinir daha basit a¢iklamak gerekirse
akiskanin katmanlar halinde aktigi duzgin akistir. Burada molekdller birbirlerine mimkin
oldugunca yakin kalmaya ve benzer hareketler géstermeye meyillidir. Katmanlardaki akiskan
parcaciklarinin hizlari ve basinglari her yerde ayni degildir ve bu parcaciklar tabakalar arasinda
yer degistirmez. Katmanlar arasindaki genislikler akimin hizini gésterir. Genislik fazla ise akis
yavas, az ise hizhdir. Hiz her tabakada farkh olabilir. Bu katmanlar birbirine karismiyor ise akis
laminerdir.

Kapall bir odada, hareketsiz duran bir yanik sigaradan ¢ikan ip gibi diizenli duman, laminer akisa
bir 6rnektir.



Laminer akis hemen hemen bitiin ugus safhalarinda arzu edilen, ugak etrafindaki ideal hava
akisidir. Hava akisinin yoniinde ani bir degisiklik olursa, laminer akis bozulacak ve diizensiz
(turbalansli) bir akis haline gelecektir.

Diizensiz Akis (Turbulent Flow) : Bir akiskanin herhangi bir noktasindaki hizinin hem dogrultu
hem de buyuklik bakimindan degisiklik ve diizensizlik gdsterdigi akis bigcimidir. Burada molekdiller
birbirlerine gore farkli hareketler icindedir ve diizensiz hareket ederler. Diizensiz akista, akiskan
icinde girdaplar ve akiskanin hareketinde ani degisiklikler meydana gelir. Akisin hizi, yoni ve
biytkltigu siirekli degisir. Hizdaki dalgalanmalar basingta da dalgalanmalara neden olur. ip gibi
yukselen sigara dumaninin bir stre sonra dagilip dizensilesmesi, dizensiz akisa ornektir.
Duzensiz akis enerji kaybina yol acar ve bircok ucus safhasinda istenmeyen bir durumdur.
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Resim 4.2

SUREKLILIK DENKLEMI
Sureklilik denklemi yalnizca akisin sabit ve dizenli oldugu akislara uygulanabilir. Bir akiskandaki
kitle ve hacmin, zamana ve konuma goére degdisimi ile ilgilidir. Sireklilik denklemi kitlenin
korunumu prensibine dayanir. Yani bir kesitten gecen akiskan miktari baska bir kesitten gecen
akiskan miktarina esittir.
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Kesitin herhangi bir noktasindaki hava akisi miktari; yogunlugun(p), kesit alaninin(A) ve hizin(V)
carpimina esittir.

Hava Akisi Miktar1 = pAV



Hava Akisi Miktari (kg/s) olarak ifade edilir ;

p = kg/m3
A =m?2
V =m/s

Bu denklem, akisin sabit olduju subsonik ve supersonik akislara uygulanabilir. 0.4 Mach
degerinin altindaki hizlarda hava ideal olarak kabul edilmez ve sikistirilamaz olarak tanimlanir. Bu
yuzden yogdunluk sabit olarak ele alinir ve denklemden cikarilabilir.

Hava Akis Miktari o AV

Kesit alani ile hiz ters orantilidir, kesit alaninin azalmasi veya daralmasi hizin artmasina neden
olur.
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BERNOULLi PRENSIBI

Bernoulli Prensibi, akiskanlar mekaniginde dnemli bir prensiptir ve enerjinin korunumu ile ilgilidir.
Bu prensibe gore; surekli, strtiinmesiz, sikismaz ve sabit debili bir akista akim cizgisi boyunca
toplam enerji sabittir. Ayrica akiskan, potansiyel ve kinetik enerjiye sahiptir.

* Kinetik Enerji : Akiskanin hareket halindeyken sahip oldugu enerjidir.
* Potansiyel Ener;ji : Akiskanin basinci sonucunda olusan enerjidir.

Akiskanin enerjisi potansiyel ve kinetik enerjinin toplamidir.
Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji = Toplam Eneriji

Bernoulli Prensibi, birim hacim basina Dinamik Basin¢ (*2pV?) ve Statik Basin¢ (Ps) toplaminin
akis cizgisi Uzerindeki butlin noktalarda ayni degere sahip oldugunu ifade eder.

Statik Basing (Ps) + Dinamik Basing (“2pV?) = Toplam Basin¢ (Pt)

\ /:;WW
Statik basn; artiyor
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u_____

Bernoulli Prensibi’ ne gore; bir akiskanin hizi arttikca o akigkanin igindeki basing azalir veya bir
akiskanin hizi azaldik¢a o akiskanin igcindeki basing artar. Akis boyunca her noktada, akiskanin
statik basinci ile hizi ters orantilidir. Temel gaz yasasina gore, gazin miktari ve hacmi sabit ise
sicaklik basing ile dogru orantihdir. Ornegin venturi bogazini ele alirsak; hava borudan gecerken
dar kisma geldiginde surati artar, basinci ve sicakligi azalr.

Tasima Kuvveti, Bernoulli Prensibi’ ne dayanir. Prensibe goére akiskanin hizi artarsa basinci
diuser. Ucak kanadindaki tasima kuvveti bu prensip ile aciklanabilir.
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Kanadin st ylzeyi daha kamburlu ve egimlidir, alt ylizeyi ise diizdir. Kanadin Ust ylizeyinden
gecen hava alt yluzeyinden gecen havaya gore esit zamanda daha uzun bir yol kateder bu
yuzden Ust yizeydeki havanin hizi daha yiksektir. Bu da Ust yizeydeki basincin dusuk, alt
yuzeydeki basincin yiksek olmasina ve tasima kuvvetinin olusmasina yol acar.



HUCUM ACISI (ANGLE OF ATTACK - AOA)
Kanat profilinin, ugus hatti veya ugaga gelen izafi riizgar ile veter ¢izgisi arasinda kalan aglya
“Hiicum AcisI” denir. Hicum acisinin biydkligia kanadin tasima kuvveti ile ilgilidir ve agisi

sinirhdir.

Veter _

Hicum Agisi ( OL)

Ucus Hatt
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Hicum acisinin degismesi, kanadin (st ve alt ylzeylerindeki basincin ve akis hizinin
degismesine neden olur. Kiigik hiicum agilarinda hava kanadin etrafindan diizgiin bir sekilde,
kanat yizeyini izleyerek gecer ve kanadi firar kenarindan yine dizgin bir sekilde terk eder.
Hucum agisi buyidikce tasima kuvveti de artar fakat hiicum acisinin biyimesi suriklemeyi de
arttirir. Hicum agisi ile tasima kuvveti arasindaki bu dogru oranti kanat tzerindeki maksimum
tasima noktasina kadar artarak devam eder. Bu noktadan sonra tasima kuvveti azalmaya baslar.
Tasima kuvvetinin azalmaya basladi§i bolgeye Tutunma Kaybi (Stall) Bolgesi denir. Bu boélgede
hava akisi kanat ylizeyini izleyemez hale gelir ve ylizeyden diizensiz bir sekilde ayriimaya baslar,
gerisinde ise duzensiz, girdapli ve karmasik bir akim bélgesi olusturur. Bu da sonug olarak tasima
kuvvetinin artisini sinirlar ve engeller. Ayrica tasima kuvvetinin devamhhgini saglamak iginde hiz
dustikce hiicum acisi arttirilir.
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Hicum acisi bazen Tirmanis — Dalis Agisi (Pitch Angle), Ucus Hatti Agisi (Flight Path) Angle)
veya Angle Of Incidence ile karistirimaktadir. Tirmanis — Dalis Agisi ucagin uzunlamasina
ekseni ile yerklrenin yatay ekseni arasindaki ac¢idir. Bu a¢l ucaklarin durum gostergesinde veya
suni ufuk gostergesinde gdosterilir. Ugus hatti acisi, ugus hatti ile lokal atmosfer arasindaki
acidirUgcagin kanadinin ekseni ile ucagin govdesinin ekseni arasindaki agiya “Angle
Of Incidence” denir. Bu acl ucaklarda sabittir ve dedismez. Asagidaki resimde
hiicum acisinin dedismesine bagl olarak Tirmanis - Dalis Agisi dedismektedir.

Hilcum Acisi
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Dalis — Tirmanis acisi sabit iken ugagin hiicum acisi degismektedir.
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