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AERODINAMIK

Hava ve diger gaz seklindeki akiskanlarin
hareketlerini, ayni zamanda bu akiskanlar icinde
hareket eden kati cisimlerin durumlarini ve bunlara
tesir eden kuvvetleri inceleyen bilimdir.

Bize ucusun temel prensiplerini verir ve
havacilik temelini teskil eder. Teorik bilgisi iyi olan
pilotlar ucusta karsilastiklar  problemleri daha
bilincli olarak cdzerler.

1.1. Bernoulli Prensibi

Bernoulli, akiskanlar (gaz, hava, su) kanununu ¢ikaran
bir arastrmacidir. Bir kanat profilinin yaratimasi ve
meydana gelmesinin en dnemli fizik yasasi Bernoulli
Prensibidir.

Bu prensibe goére, bir akiskanin hizi arttikca o akiskan
icindeki basinc azalrr veya tersine olarak bir akiskanin
hizi azaldikca o akiskan icindeki basincta artar.

Bernoulli prensibinin en bariz anlatimi "Venturi Borusu” Uzerinde yapilan c¢calismadir.
Venturi borusu, orta kismi uclarina oranla daha dar olan bir borudan olusur. Hava bu
borunun icinden gecerken dar kisma geldigi zaman surati artar basing dUser dar bélgeden
genis kisma geldigi zaman ise surati azalir basing yukselir.
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Kanat alt yizeyine gbre, Ust yUzeyin kamburumsu sekli hava akiminin burada daha hizli
ve dolayisiyla basincin daha distk olmasini saglar. Alt ve Ust yUzeylerdeki bu basinc
farklarindan dolayi da bir kaldirma kuvveti olusur.
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Sekil 2. Kanadin st ylizeyinde olusan kaldirma kuvveti. (Algak Basing)

Havanin daha yavas gectigi kanadin alt yizeyinde yUksek basing, havanin daha hizl
gectigi kanadin Ust yUzeyinde ise alcak basing olusur.

Alcak basin¢
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Sekil 3. Kanat da olusan basing alanlari.

Yamag parasutu Nasil Ugar?

Yamac parasttl rizgér yardimiyla tfamamen
sisirildiginde kanat seklini alir ve bu yapisi, diger hava
araclarinda oldugu gibi kaldirma gUcU olusturur.
Kanat ucusunu ileri ve asag dogru surdUrirken
Uzerinde hava akimlar olusturur.

Burada 3 kuvvet eftkilidir; birincisi bizi asadi
dogru ceken yergekimi kuvveti, ikincisi bizi yukar
dogru ceken kaldirma kuvveti, UcUncUsU ise
hareket halindeki kanadin yUzeyinden gecen hava
akimina karsi olusturdugu sirukleme kuvvetidir.

Sekil 4. Yamag parasiitii kanad..
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Hava molekuUlleri ik olarak én kenara carpar ve kanat cevresinde, altinda ve Ustiunde
olmak Uzere iki farkl akim olusturur. Alttan gecen hava akimi alt yGzeye az bir aciyla

carparken kisa bir yol izler ve yUksek basin¢ alani (itme) yaratir. Kanat Uzerindeki kaldirma
kuvvetinin yaklasik Ucte biri bu itmeden dolayi olusur.
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Sekil 5. Kanadin altinda olusan itme kuvveti.

Hava akimi Ust yUzeyi yalayarak gecerken kamburumsu Ust yUzeyden dolayl daha uzun
bir yol izler ve akim yukar dogru sapftinlir ve alcak basing alani olusturur. Kanat Uzerinden
hava akip gecerken kanadin fiziksel engellemesi nedeniyle kanat asagi dogru sikistinlirken
normal hava yukar dogru iter. Kanadin kaldirma kuvvetinin Ucte ikisi de burada olusur.

Alqak basin¢

Sekil 6. Kanadin Uistiinde olusan kaldirma kuvveti.

Kanat Uzerinde efkili olan U¢cUncU kuvvet ise sUrUklenmedir. Bizi geriye dodru cekmeye
calisir, kanadin hizini ve etkinligini azaltir. BUtUn bu kuvvetler belli bir dengede ise kanat
sUz0lmesini sUrdurdr.
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Sekil 7. Kanada Etki Eden Kuvvetler
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: Yercekimi kuvveti

: SUrUkleme kuvveti

: Kaldirma kuvveti

: Ucus Hatti Uzerindeki ileri Hiz

- Agirigin tersindeki kaldirnci (L/D Bileseni)
: Basing merkezi

W< OUS

AERODIN : Kanat profili sabit olan hava araclarinin kanat kesitlerine denir.

Sekil 8. Planér

AEROFOIL  : Kanat profili sabit olmayan hava araclarinin tahmini kanat kesitlerine denir.

Sekil 9.Yamagparasiitii

Yergekimi : Agirigin asadi dogru cekilmesine etki eden bir kuvvettir.

Basing Merkezi : Sismis kanadin hareketinden dolay farkl bélgelerinde farkl oranlarda
kaldirma kuvveti olustururlar. Basing merkezi kaldirmanin etkili olabilecegdi teorik denge
merkezidir.

Hucum Acisi

HUcum Acisi kanadin havaya gore hareket dogrultusu ile kanat dUzlemi arasindaki acidrr.

Kanadin belirli bir hizda ve uygun bir hUcum acisinda ucmasi durumunda en ideal
sUzUlmesi  saglanmis  olacaktir. Bir yamac¢ parasitunin  ucusu genellikle pilotun
kumandalarina bagh olarak sabitlenir.
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Sekil 10. Hiicum Agisi

Fakat frenlerle oynayarak hUcum acisini dedistirilebilir. Frenler yukar birakilirsa hUcum acisi
dUsur0lUr, asagiya cekilirse hUcum acisi yukseltilir. Ancak bu esitlikler bozulursa buna bagl
olarak kanadin ucus ve sUzUlmesinde degisiklikler meydana gelecektir. DUsUk ve yUksek
hUcum acisi diye ikiye ayrilir.

1. DUsUk Hicum Acisi

Frenlerin sififanmasi veya hiz cubuguna basarak kanadin hGcum agcisi dUsurGlebilir.
HOcum acisi disen kanat daha hizll hareket edecektir. Hicum acisi asin dUsiroldiginde
sabit olmayan kanat yapisi bozulmaya baslar, kanadin én tarafindaki sel agizlan iceri dogru
kirlir ve kanatta 6nden kapanmalara neden olur.

Sekil 11. Diisiik Hiicum Acisi
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2. Yiksek Hicum Agcisi
YUksek hUcum acisinda ise kanat Uzerinde daha az hava akimi olur ve kanat daha yavas
hareket eder. Eger hUcum agcisi daha ¢ok arttinlirsa hava kanadin Uzerinde dizenli olarak

akamaz ve kanat geriye dogdru yikimaya baglar, kanadin Ust yUzeyinde tUrbUlans
olustugundan alcak basing alani bozulur ve kanat ucma 6zelligini kaybederek stola girer.

Ufuk Cizgisi_
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Sekil 15. Stola Girmis Bir Kanat.
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Suruklenme

SUrUkleme bizi geriye dogru c¢eken kuvvet yani ucus sirasinda ilerlerken havanin
olusturdugu direnctir.

Ylzey Suriklenme

Parazit Striklenme

Suruklenme Sekil Striklenme

Emme Sirtklenme

Sekil 16. Stiriiklenme Semasi

1. Parazit Siruklenme

YUzey Uzerindeki engellerin neden oldugu sGrtUnmedir. Hava icinde daha hizli ucus daha
fazla parazit sirikleme meydana getirir. Parazit sirGkleme hizla dogru orantili olarak artar.
Parazit sUrUkleme kendi icinde de ikiye ayrilr.

a. Yizey SurUklenme : Hava ve hareket halindeki kismin yUzeyinin sirtGnmeyle birbirine
etki etmelerinden dogar. YUzeyin kaygan veya pUrUzlU olusu bunu efkiler.

b. Sekil SirUklenme : Hava akiminin bozulmasindan ve anaforlasmasindan ortaya
cikar.

2. Emme Siurukleme

Sismis kanatin hareketi havanin durumunu bozar ve emme surUkleme yaratir. Her zaman
emme sUrUkleme 6n kenarda az da olsa bulunur. En fazla kanat uclarinda olusur. Kanat
Uzerindeki alcak basing alani alttaki yiksek basinca gére daha fazla hava ceker fakat kanat
uclarinda hava daha kolay akim olusturur ve arka kenarlarda anaforlar olusur.

<@L\ /

Sekil 17. Kanadin Firar Kenarinda Olusan Emme Siirliklenme

Sekil 18. Kanadin Uglarinda Olusan Emme Siiriiklenme

Kanat uclarinda alt ve Ust yuzey arasindaki basing farkliigr arka taraftaki havanin kanat
cevresinde doénmesiyle esitlenmektedir. YamagparasGto ileri dogru giderken kanat
uclannda anaforlar olusturur. Bu emme sUrUklemenin en énemli sebebidir. Kanat uclarinda
kulaklar gibi bazi dizayn 6zelliklerinin gérevi bu problemi en aza indirmeye ¢calismakir.
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Emme sGrUkleme hizin artmasiyla azalr, dolayisiyla parazit ve emme sGrUklemenin foplami
en ideal noktaya gelir. Bu nokta ayni zamanda sGzUlme oranin en iyi oldugu hizdr.

Wingtip Vortex .
|

Low Pressure h D AN

_U High Pressure

Sekil Surikleme : Hizla sGrUkleme arasinda dogru oranti vardir. Hiz arttikca surUkleme de
artar.

Emme SiUrikleme : Hizla sUrUkleme arasinda ters oranti vardir. Hiz arttikca sUrUkleme azalr.
Toplam Surikleme : (SS) ile (ES)'nin kesistigi noktada toplam sGrGkleme minimum olur.

rsiyon 35 / Sayfa 8

www.bulut.org.tr info@bulut.org.tr 0 543 446 0 446 ¥ [} [© BulutSHK

% e m paragit gepeticom [ ﬁ




N\, ///
W

L

Bulut

SPORTIF HAVACILIK KULUBU

SUzUIme

Yamagparasttinon irtifa kaybina karsi kat edebilecedi mesafe arasindaki orandir. Bu
oran kanadin performansinin belilemesinde kullaniimasinin yaninda rbzgdr hizi da dikkate
alindiginda hangi yUkseklikten yaklasik olarak ne kadar uzaga gidilebilecegini verir.

Eniyi L / D orani, kaldirma gucunin surUklemeye gore en yuksek oldugu noktada olusur,
L : Kaldirma gucu
D : Toplam sGrukleme

N 3

£
=
6/1 stizilme orami.
L / D orani 6/1 olan bir yamacg parasuty,
600 metre sUzUlUrken 100 metre yUkseklik kaybeder.
Ornek Soru?

L/ D orani 8/1 olan bir yamac parasutu, 1000 m.lik bir tepeden kalktiginda ne kadar ileriye
dogru stzUlebilir?

Cevap:

L/D Orani 8/1 olan bir yamac
parasuty 8 metre sUzUIUste 1 metre irtifa
kaybediyordur. 1 metre irfifa kaybederken
8 mefre sUzGlUyorsa 1000  metre

e ~N 2 yUksekligindeki bir tepeden havalanan
| e - yamagc parasutt 0 metreye inmek icin 8000
rd metre sUzOI0r.
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Cokme Miktarn

Uretilen yamac parasttonin  "Uretici Bilgi  Kartlannda" minimum ¢dékme  miktar
belirtiimektedir. Bu miktar kanadin hava icerisinde birim zamanda kaybettigi irfifay belirtir.
Eger ¢cdkUs oraniniz 1.5 m/s ise ucus sirasinda saniyede 1.5 m algcaliyorsunuz demektir.

Tablo 1. Ornek Kanat Mukayese Tablosu

Bilgi Baslangic (0] (o RY-AIY)
Alan diz [m’] 28 28
Aciklik dUz [m] 11.72 13.23
Aciklik Genislik Orani 481 6.48
HGcre Sayisi 32 75
Kanat Agirigi [kg] 5.9 6.2
Agirlik Araligr [kg]* 85-110 90-110
Minimum Hiz [km/h] 22-24 23-25
SUz0IUs Hizn [km/h] 35-37 37-39
Ust Hz (gaz) [km/h] 44-46 55-58
SUzUIUs Orani 7.4 10
Min. Cékme Miktari[m/s] 1.25 1.05
Sertifika (Belge) EN-A EN-C
Aciklik Orani

Aciklik orani kanadin seklinin bir 8lcumidor. Kanat yere diz bir sekilde sirt UstU yayilip
yukarndan bakildiginda kanada ait performans ve &zellikleri hakkinda ipuclar verir. YUksek
rakamlar yUksek performansi, ancak dustk guvenirliligi belirtir. Aciklik oranina gére kanat ucu
anaforlarinin etki alani da farkliik gésterir.

Verilen bir kanat yUzeyine gore, kanat ucu anaforlar kanat ucundan ¢cok icerlere kadar
etkili olurlar. Kanat ucu anaforlannin tesir ettigi kanat alani kismi X ile gésteriimistir. Sekildeki
bUtun kanatlarnn alani esittir. (Aciklik orani, kanat uzunlugunun karesinin alana bdlunmesiyle
bulunur.)

Sekil 19. Agiklik Oranlari Farkli Olan Kanat Ornekleri
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Sekil 20. Baslangig Seviyesindeki Kanadin Agiklik Orani

Sekil 21. Orta Seviyedeki Bir Kanadin Agiklik Orani

Sekil 22. lleri Seviye Bir Kanadin Agiklik Orani
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Tablo 2. Baslangi¢ ve Yarisma Kanatlarinin Birbiri ile Mukayesesi

Aciklamalar Egitim Parasiti Yarnisma Parasiti
SUz0IUs Orani DUsUk YUksek
Cokus Orani YUksek DuUsUk
Stabilize YUksek DUsUk
Hiz DuUsUk YUksek
Seller BUyUk KGcUk
Emniyet YUksek DUsUk

Sertifikasyon EN-A EN-D
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