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1. GIRIS

b

Federal Havacilik Ajansina (FAA) Ucak yiizeyinde buzlanmanin olusabilmesi icin
Buzlanma: ylzeydeki donma derecesinin altinda gozle goralur gerekli kosullar:

nem ve sicakhga sahip oldugu durum olarak tanimlanmaktadir e Ortam ve yiizey sicakhgi < 0°C,

[FAA, 1991]. * Havanin belirli bir doygunluga ulasmasi,

e Asiri sogumus su damlacigim bulunmasi,
e Buz olusumu icin gerekli enerji ve isi
transferini saglayacak ucus kosullari.

ODiger Hava Durumu Hadiseleri
mBuzlanma

88%

Sekil 1: Buzlanmanin diger hava durumu hadiseleri
arasindaki orani [AOPA, 1998].
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Yatay ve Dikey ___

Kanat Hiicum
stabilizer hiiciim kenari
Tasima Kenari
Itki Siuriikleme
l é I Pervane i «\\

I Agirlik Antenler
B Buz etkisi

Sekil 2: Ucaklarda Buzlanmanin Dért Temel Kuvvete Etkisi

/'h \

On Cam —

O Sidrikleme kuvvetinin artmasi Radom ‘

O Tasima kuvvetinin distrmesi /

O Agirligin artmasi Ugak Yiizeyindeki Y"”Z,-’ZZ}J',-"”

O Stabilitenin etkilenmesi Enstrimanar ya

O Stall hizinin artmasi Motor Hava Aligi \ 1)

O Sensor ve duyargalarda 6lcim hatasi
O Motor arizalanmasi

Sekil 3: Ucaklarda Buzlanmanin Dért Temel Kuvvete Etkisi
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1. GIRIS

]

Buzlanma Cesitleri

Sekil 4: Cranfield Buzlanma Tiinelinden Kanat Uzerinde Olusan Buz Sekilleri: Karsi Buz
(Sol) ve Camsi Buz (Sag) [Alegre, 2010]
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1. GIRIS

Buzlanmayi Etkileyen Parametreler

Aerodinamik Parametreler Meteorolojik Parametreler

Ucak hiz
Ucak geometrisi
Buzlanmaya maruz kalinan sire

Sivi su icerigi

Hava Sicakligi
Damlacik capi
Irtifa

OpenFoam WRF
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2. YONTEM

2.1. Buz Birikim Yontemi

Genisletilmis Messinger Modeli

* NACA 0012 kanat profili Gzerindeki maksimum buz kalinhgi
* 1-Boyut

e 8° hicum acisi
 58.1 m/s hava hizi
e Birikim verimliligi 0.55

* Tirkiye Gzerinde Rota
e (Cesitliirtifalar
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2. YONTEM

Akis Alani

Ylzey Uzerinde

Spalart-Allmaras E>
E> maksimum hiz noktasi

turbilans modeli
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Sekil 5 : 0° ve 10° Hiicum Acilarinda Kanat Profili Etrafindaki Basing Dagilimi
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2. YONTEM

Basing ve hiz
dagilimi

Tasinimh Is1 Transfer Katysayisi

1000 T T T T — T T T T
[ Hucum Agisi=4°
’ ° Hucum Agisi=8°
800 - . -
%
600 s i

s/c

Sekil 6: Tasinimli 1s1 transfer katsayisinin kanat profili Gzerinde dagilimi (4° ve 8°)

Tasinimli Is1 Transfer Katsayisi:

=pooXVooXCpXCf
2

he

Ylzey sitrtinme katsayisi:

LT
f—1
2PV

Ylzey kayma gerilimi:
du

T=l1><a—y
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2. YONTEM

Enerji Dengesi:

I’ I’ n __ 144 144 144
Qtaslmm +CIbuharla§ma t Gaamiacik = Qkinetik +qgizli_151 + Gaerodinamik

Karsi buz kiitle dengesi ile hesabu:

Voo S
4 t

Pk

b(t) =

Camsi buz kalinhigini ifade eden diferansiyel denklem

L @ =1k (Td _ TJ’) k (Qae‘r‘o + CIkin) _ (Hhs + ,BVOOSCS + Xseo)(Td — Th)
Peifge =)™ sPs kops + S(Hpe + BVoSCo + Xeeg)
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Calisma Kabulleri

* Buz birikiminin sifir oldugu durumdaki sicaklik, ugcak kanadi yuzeyi

sicakligina egsit.

* Faz degisimi esnasinda buz ve suyun sicakligi donma sicakhgina esit.

* Suyun donma sicakligi 0°C olarak alinir.

* Kanat tUzerinde 6nce karsi buzlanma olusur. Daha sonra karsi buz, camsi

buza donlserek Ust tabakada su birikmeye baslamaktadir.

* Rota lzerindeki iki grid noktasi arasindaki degisim ihmal edilmistir.

Parametreler Deger Birim
Suyun 6zgul isisi (cg) 4218 J/kg.K
Su yogunlugu (ps) 1000 kg/m3
Camsi buz yogunlugu (p.) 917 kg/m3
Karsi buz yogunlugu (py) 880 kg/m3
Suyun termal iletkenligi (k) 0.571 W/mK
Buzun termal iletkenligi (k) 2.18 W/mK
Gizli fzyon isisi (Ly) 3.344e+05 J/kg
Buharlagsma gizli i1sis1 (Lg) 2.26e+6 J/kg
Lewis sayisi (Le) 13.4
Buharlasma katsayisi X, 11 m/s

Tablo 1: Buzlanma analizinde kullanilan parametre ve sabit degerler (Myers, 2001).
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2. YONTEM

2.1. Hava Tahmin Yontemi WRF
Dis Veri Kaynadi WRF én-isleme WRF-ARW Modeli WRF Cikti
sistemi

id
s \ metgrid

ungrib 7 aRw
—| | —
L |
WRF Arazi AN Model 4
Werisi —
> WPS ‘
Gridlenmis
Baslangic Verisi Gergek Veri
Baglatma

Sekil 7: WRF Calisma Bolgesi

Sekil 8: WRF-ARW Modelinin Calisma Semasi
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3. UYGULAMALAR

* 9 km ¢ozunurlik

e 58 grid noktasi

Sekil 9: Ugus Rotasi



UHUK 2020
8. ULUSAL HAVACILIK ve UZAY KONFERANSI

9-11 Eylul 2020, Tirk Hava Kurumu Universitesi, Ankara

3. UYGULAMALAR
a) '

Sekil 10: Tiirkiye Uzerinde Belirlenen Rota icin 1650 m irtifa ve 3 Aralik 2019 Tarihinde Saatlik Sivi Su iceriginin WRF Ciktisi;
(a) 01:00, (b) 05:00, (c) 09:00, (d) 13:00 (e) 17:00 (f) 21:00
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Hava Tahmin Raporlari
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Sekil 15: 3 Aralik 2019 Saat 12:00 UTC istanbul bdlgesi icin

Skew-T Log-P Sondaj Balonu Diyagrami (UWYO, 2019)
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3. SONUC

Yapilan calismada belirlenen bir rota tizerinde hava tahmini modeli ve nimerik hesaplamalar sonucunda elde edilen
parametrelerin buzlanma ile iliskisi incelenmistir.

Ucus rotasi boyunca cesitli irtifalarda olusan buzlanma boélgeleri, cesidi ve kalinhigi hesaplanmistir. Buzlanmanin ayni rota lizerinde
irtifa etkisi incelenmistir.

Ucus plani Gizerinde diisey ve yatay eksen boyunca 41° kuzey enlemi ve 28°- 36° dogu boylami boyunca 15:00 ve 16:00 yerel saat
icin 3.12.2019 tarihi icin buz birikim tahmin modeli uygulanmistir.

Buzlanma, 700 m ile 2000 m arasinda gorulirken, en fazla buz birikim 10-15 mm kalinlik ile 1600 m irtifasinda camsi buz olarak
belirlenmistir.

Daha sonra hesaplanan buzlanma bolgeleri ile Skew-T diyagramlari karsilastirarak, hava sicakligi ve nemlilik parametrelerine gore
hesaplamalarin validasyonu yapilmistir.

Rota Uzerinde sivi su miktarinin artmasi ile ylzey tzerinde hem buz kalinliginin artmasina hem de buz tipinin kiragi buzdan camsi
buza gecisi gorilmektedir.



