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1.DENEYIN AMACI: Riizgar tiirbinlerinde kullanilan kanat profilleri {izerinde olusan
kaldirma ve siiriikleme kuvvetlerinin hesaplanmasi ve aerodinamik kuvvet katsayilarinin
belirlenmesi.

2.DENEYIN TEORISI: )

Aerodinamik Kuvvet Katsayilarimin Olciilmesi

Kuvvet Olgim sistemleri yiik hiicreleri kullanilarak gerinim pullarinin ( strain-gauge)
Wheatstone kopriisii olusturacak sekilde birlestirilmesiyle tasarlanmistir. Gerinme pullari,
uygulanan kuvvete gore meydana gelen deformasyon sonucunda boylar1 uzayan ve bu uzama
miktarina bagl olarak elektriksel direncleri degisen hiicrelerdir. Yiik hiicrelerinin ¢aligma
mantigl, Wheatstone kopriisiindeki direnglerin  Kkarsilikli  garpimlar1 esittir prensibine
dayanmaktadir. Yik hiicrelerine kuvvet uygulandiginda, kuvvetle orantili olarak boydaki
degisme, direnci de degistirecektir. Bu degisim de ¢ikis voltaj degerini degistirecektir. Voltaj
degisimi Olgiilerek, elektrik sinyallerine doniistiiriilerek veri toplama karti ve yazilimlar
vasitasi ile kuvvet cinsinden oOl¢iiliir. Ortam sicakligi gibi direnci etkileyecek diger faktorlerin
etkisini elimine etmek amaciyla ek devreler ve sistemler kullanilmaktadir. Sekil 1°de tipik bir
Wheatsone kopriisii goriilmektedir. Bu kopriide giris voltaji sabit, ¢ikis voltaji ise direnglere
gore degismektedir. Ayrica karsilikli direnglerin ¢arpimi esittir. Ry direnci gerinme pullarina
uygulanan kuvvetle degismektedir. Cikis voltaji Vg bilgisayara veri toplama kart1 ile aktarilir,

sinyaller de bilgisayar yazilimi ile kuvvet doniistiiriiliir.

Sekil 1. Wheatsone kopriisii

Kaldirma (Tasima) Kuvveti Katsayisi
Kaldirma (Tasima): Ucaga etkiyen bileske aerodinamik kuvvetin serbest akima dik
dogrultuda ugagin yukarisina dogru etkiyen bilesenidir. Burada "yukar1 dogru" ile pilotun basi

dogrultusu kastedilmektedir. Yukar1 veya asag1 gibi tanimlamalarin tam olarak yapilamadigi



roket vb. cisimlerde tasimanin yoniiniin ona gore iyi tarif edilmesi gerekir. Ancak, esas olarak

belirtilebilecek husus tasimanin serbest akim dogrultusuna dik oldugudur.

Kaldirma katsayisinin formiilii asagidaki denklemde verilmistir.

FL = Kaldirma kuvveti
p = Akiskan yogunlugu
V = Serbest akis hiz1

S= Kanat yiizey alan1

Siiriikleme Kuvveti Katsayisi
Siirtikleme: Ucagin hareket dogrultusunda, harekete zit yondeki kuvvet bilesenidir. Ugagin

hareketine havanin gosterdigi direng kuvvetidir.
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Fp = Siiriikleme kuvveti
p = Akiskan yogunlugu
V = Serbest akis hizi
S= Kanat yiizey alan1

3.DENEYIN YAPILISI:

Aerodinamik Kuvvetler

Bu deneysel calismada kullanilan MSM marka kuvvet sistemi, kaldirma ve siiriikleme
kuvvetlerini birbirinden bagimsiz olarak 6lgebilen hiicreye sahiptir. Maksimum o6l¢iilebilecek
degerler; kaldirma kuvveti i¢cin 110 N, siiriikleme kuvveti i¢in 50 N’dur. Deneylerden 6nce
kuvvet sisteminin kalibrasyonu yapilmaktadir. Kalibrasyon islemi, kuvvet sistemi i¢in
agirliklar makara sistemine asilarak kalibrasyon tamamlanmaktadir. Sistem saniyede 1000
adet veri almaktadir. Daha sonra bu verilerin ortalamasi alinarak aerodinamik kuvvet ve

katsayilar1 belirlenmektedir.



Bir kanat tizerindeki kuvvetlerin biiyiikliigii akiskanin yogunlugu, viskozitesi, kanadin yiizey
alan1 ve veter uzunlu§u gibi parametrelerle degismektedir. Bu sebeple bu degerleri

boyutsuzlastirarak daha kullanilabilir hale getirmek gerekmektedir.
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Sekil 2. Aerodinamik katsayilarin hiicum agisi ile degisimi
Aerodinamik kuvvet katsayilarinin hiicum acist ile degisimi Sekil 2’de gosterilmektedir.
Kaldirma katsayis1 C. hiicum agisinin artmasiyla birlikte artmakta fakat bir noktadan sonra
aniden diismektedir. Bu noktadaki hiicum agisina tutunma kaybi acis1 (stall) denmektedir.

Stiriikleme kuvveti katsayisi ise tutunma kaybiyla birlikte aniden artmaktadir.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
» Belirlenen galisma sartlarinda kaldirma ve siiriikkleme katsayilar1 hesaplanacak ve

hiicum agis1 ile aerodinamik katsayilarin degisiminin grafigi cizilecektir.



