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OZET

Amfibi hava arag¢lari, konvansiyonel hava ara¢larimin maruz kaldigr aerodinamik etkilerin yani swra, sudan
kalkis ve suya inig kosullarinda hidrodinamik etkilere maruz kalmakta, bu sebeple geometrileri hem
aerodinamik hem de hidrodinamik etkiler goz oniine alinarak eniyilenmektedir. Calismada, hidrodinamik
strlkleme kuvvetini azaltmak igin gereken basamak yiiksekligi ile glvenli ve verimli inis ve kalkis icin
gerekli diimen bodoslama agisi gibi, literatirde hidrodinamik performans gereksinimleri dogrultusunda
deneysel olarak elde edilmis sinirlarda degisen parametrelerin, genel bir govde sekline sahip amfibi hava
aracimin seyir kosulundaki govde aerodinamik siriikleme katsayisina olan etkisi Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yontemi ile arastiriimigtir.

GIRIS
Amfibi hava araglari, su yiizeyinden kalkabilen ve su ylizeyine inis yapabilen hava araclaridir
[Mutlu, 2012, 2013; Yayla, 2013]. Ornek olarak, en yaygin kullanilan tipleri olan deniz ucaklari
verilebilir. Havaciligin ilk zamanlarinda oldukga poptiler olan deniz ugaklarinin glinimuze dek
kullanimlar giderek azalmistir. Bu durumun temel sebebi olarak, deniz ugaklarinin hidrodinamik
gereksinimler sebebiyle ihtiya¢c duyduklari geometrik 6zellikler neticesinde zaman iginde
aerodinamik olarak konvansiyonel ugaklara kiyasla verimsiz kalmalari verilebilir; zira deniz
ucaklarinin kullanim avantajlari, birgok durumda gorece yuksek yakit tuketimlerini ve dugik hiz ve
menzillerini kompanse etmemektedir. ikinci Diinya Savasr’nin bitimi ile birlikte pistlerin hizla
yayginlasmasi ve uzunluklarinin artmasi sonucu kullanimlari olduk¢a azalan deniz ugaklarinin,
radar, helikopter ve ugak gemisi gibi platformlarin gelistiriimesi neticesinde askeri kullanimlari da
hemen hemen ortadan kalkmistir. Ginimiizde halen Kuzey Amerika Ulkeleri basta olmak tzere
ABD, Kanada, Yunanistan, Portekiz, Fransa, italya, ispanya ve Rusya gibi iilkelerde yanginla
micadelede, yerel su kitlelerinin bulundugu Ucra yerlere ulasimda ve arama-kurtarma
calismalarinda kullanilan amfibi hava araclarinin, insansiz hava araglarindaki yakin zamanh
gelismeler, korozyona dayanikli kompozit malzemelerin gelismesi ve hava trafigindeki ivmelenen
artis neticesinde tekrar yaygin kullanimlari igin ¢galismalar yapilmaktadir [Odedra, Hope ve Kennell,
2004; Eubank, 2012; Canamar, 2012].

Son dénemlerde insansiz hava araci ¢calismalari hizla artmistir [Kurtulus vd., 2010; Kurtulus,
2011]. insansiz hava araclarinda ¢irpan kanath sistemler [Kurtulus vd., 2004, 2005, 2006, 2008;
Kurtulus, 2005, 2015, 2016], doner kanatli sistemler [Kaya, 2016], dikey inis kalkis yapabilen
sistemler [Onen, 2014; Tekinalp, 2015; Giclu, 2016] ve sabit kanatl sistemler [Senipek, 2012;
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Yayla, 2014] 6nemli yer tutmakta olup, ODTU Havacilik ve Uzay Miihendisligi bélimiinde bu
sistemler tzerinde ¢alismalar gergeklestiriimektedir. Sabit kanatl sistemlerden sudan inis kalkis
yapabilen insansiz hava araci ¢alismalari da amfibik ézellikleri sebebi ile 6nem tagsimakta ve
Ulkemizde bulunan ylzlerce gdlden ve hatta deniz kenarindan bu sistemlerin kalkis ve inig
yapabilmelerine olanak saglamaktadir [Mutlu, 2012, 2013; Yayla, 2013].

Govde sekilleri itibariyle amfibi hava araglari, yizen ucak (floatplane) ve ugan bot (flying boat)
olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. YUzen ugaklarda gévde altinda bulunan ve batmazlik saglayan
samandiralar bulunurken, ucan botlarda tekne bicimli gévde batmazlik saglayacak sekilde
tasarlanmistir.

Bu ¢alismada amfibi bir hava araci gévdesinin sayisal olarak analizi yapilmig, gévde geometrik
parametrelerinin suriikleme kuvvetine etkisi incelenmis ve literatlirdeki deney verileri ile
kargilastirilmigtir.

YONTEM

Amfibi hava araglari hem suda, hem de havada gérev yapmalari sebebiyle performanslari biyik
oranda bigimlerinin eniyilenmesinden etkilenmektedir. Gévde sekli, glivenli ve verimli kalkis ve inig
icin gerekli hidrodinamik performans gereksinimleri ile kisittanmakta, bu da hava aracinin 6zellikle
seyir halindeki aerodinamik performansina etki etmektedir.

Genel bir amfibi hava araci gévdesinin geometrik parametreleri, NACA 57-A govdesinin U¢ boyutlu
CAD modeli tizerinde yan goérinusten ve arka gorinisten olmak lizere Sekil 1 ve Sekil 2'de
gOsterilmistir.

Uzunluk
2,13 m (84,00 in)

Yilkseklik Basamak i
0.28 m 0,02m Diimen Bodoslama Agis|
(11,09n) (0.85in) L

Sekil 1: NACA Model 57-A Govdenin CAD modeli yan gérinimui ve geometrik parametreleri

2

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



SAZAK, KURTULUS UHUK-2016-075

Genislik
0,29 m
(11,401in)

Sekil 2: NACA Model 57-A Govdenin CAD modeli arka gorinimi ve geometrik parametreleri

Basamak (step), gévdenin altinda bulunan ve kalkis sirasinda suyun olusturdugu vakum sebebiyle
olusan hidrodinamik stirikleme kuvvetini yenmek icin gereken, gévde seklindeki diisey kesintidir.
Dumen bodoslama (sternpost) agisi ise, gdvdenin arka kisminin yatayla yaptigi ve kalkis ve inis
esnasinda suyla temasini engelleyerek hidrodinamik strukleme kuvvetini azaltmak icin gerekli
acidir. Bu gibi geometrik parametrelerin seyir halindeki sirikleme kuvvetine olan etkilerini
incelemek amaciyla, NACA Teknik Not No. 716’da tanimlanan, genel bir tek basamakli gévde
seklinin (NACA Model 57-A) SolidWorks programi kullanilarak modellenen ¢ boyutlu CAD modeli
uzerinde HAD analizleri gergeklestirilmistir [Gudmundsson, 2013; Raymer, 2012; Parkinson, Olson
ve House, 1939].

UYGULAMALAR

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda NACA Teknik Not No. 716’da verilen, NACA 7x10 Fit Ruzgar
Tuneli’'nde alinan sirukleme katsayisi sonuglari ile zamanla degismeyen, sikisamayan akim
varsayimlari altinda ANSYS Fluent 3D, RANS (Reynolds Averaged Navier Stokes) ¢6zlicl ve
Spalart-Allmaras, SST k-w ve Realizable k-¢ tirbllans modelleri kullanilarak alinan nimerik
sonuglar karsilastirilmig, giicli akim ayrilmasinin mevcut oldugu durumlarda beklendigi gibi SST k-
w tarbllans modelinin goérece en yakin sonuglari verdigi géralmustur. Bu nedenle sonraki
calismalarda SST k-w turbilans modeli kullaniimistir. Ayrica govde Uzerinde sinir tabakanin viskoz
alt tabakasinin hassas ¢6zimlenebilmesi amaciyla boyutsuz cidar mesafesi y+=1 olmak Uzere
sabit tutularak yapilan sayisal ag iyilestirme ¢alismasinda, 8,12 milyon eleman sayisina sahip
dizensiz ag ile asiri CPU zamani gerektirmeyen, uygun hassasiyette sonuclar elde edilmistir
[Sazak ve Kurtulus, 2016].
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Sekil 3: Cesitli hicum agilarinda NACA Model 57-A govdesi icin deneysel ve HAD stirikleme

katsayisi sonuglari

Cizelge 1: 0° hiicum agisinda cgesitli tirbllans modelleri kullanilarak 8,12 milyon elemanl sayisal
agda alinan surtkleme katsayisi sonuglari ile deneysel sonuglarin karsilastiriimasi

Tarbulans Modeli Co

Deneysel (NACA-TN-716) 0,04101
Spalart-Allmaras 0,05025
Realizable k-¢ 0,06510
SST k-w 0,04523

Cizelge 2: Farkh sayisal ag ¢oézunurliklerinde alinan surikleme katsayisi sonuglari

Sayisal Ag Cozunarlagu (Milyon Element) Co

Deneysel (NACA-TN-716) 0,04101
Cok Seyrek (2,74) 0,04830
Seyrek (4,54) 0,04667
Orta (6,33) 0,04591
Sik (8,12) 0,04523
Cok Sik (9,85) 0,04499

Sinir kosullari, 1,225 kg/m¥luk hava 6zkitlesi ile birlikte deneysel dinamik basing dederi olan
262,22 kg/m¥ii (16,37 Ib/ft®) saglayan 35,78 m/s’lik (80,04 mph) hiz giris sinir kosulu, atmosferik
basinca karsilik gelen ¢ikis statik basing sinir kosulu, simetri sinir kosulu ve gévde lGzerinde
kaymama (no-slip) sinir kosulu olmak tizere hesaplama bélgesinin uygun sinirlarina uygulanmistir.
NACA Teknik Not No. 716’da verilen deneysel veriler, 2,13 metreye 3,05 metre kesit alanl test

odasina sahip NACA 7x10 fit rizgar tinelinde alinmistir.

Sayisal agin simetri diizleminden gorinisu Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4: Govde Uzerinde ve simetri dizleminden sayisal ag gérinima

Literatiirde gévde genigliginin ylizde 4’ ile yuzde 8'i arasinda degisen basamak yiksekligi ile 7° ile
9° olarak degisen dimen bodoslama agisi parametrelerinin gévde aerodinamik sirtikleme
katsayisina olan etkileri incelenmis, elde edilen sonuclar Cizelge 3 ve Cizelge 4'te verilmistir
[Stinton, 1985; Gudmundsson, 2013]. S6z konusu parametrelerdeki degisimin gévde hacmine
etkisi ise Cizelge 5 ve Cizelge 6’da gosterilmigtir.
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Cizelge 3: Degisen basamak yukseklikleri ve dimen bodoslama acilarinda alinan sirtkleme
katsayisi deg@erleri

Co Didmen Bodoslama Agisi

Basamak Yuksekligi 7° 8° 9°
0,513 in¢ (0,045 x geniglik) 0,04307 0,04271 0,04236
0,627 in¢ (0,055 x geniglik) 0,04345 0,04320 0,04293
0,741 in¢ (0,065 x geniglik) 0,04433 0,04420 0,04390
0,850 in¢ (0,075 x geniglik) 0,04523 0,04531 0,04571

Cizelge 4: Degisen basamak yukseklikleri ve dumen bodoslama agilarinda alinan sirukleme

katsayisi de@erlerinin baz model ile % farklar

Baz Model ile % Fark Dimen Bodoslama Acisi
Basamak Yuksekligi 7° 8° 9°
0,513 in¢ (0,045 x geniglik) -4,79 -5,57 -6,36
0,627 in¢ (0,055 x geniglik) -3,95 -4,50 -5,10
0,741 in¢ (0,065 x geniglik) -2,01 -2,30 -2,95
0,850 in¢ (0,075 x geniglik) 0 0,16 1,06

Cizelge 5: Degisen basamak yukseklikleri ve diimen bodoslama agilarinda hesaplanan gévde

hacmi degerleri

Govde Hacmi (in®) Dimen Bodoslama Agisi

Basamak Yuksekligi 7° 8° 9°

0,513 ing (0,045 x geniglik) 6.050,58 5.943,77 5.835,33
0,627 ing (0,055 x geniglik) 6.012,00 5.904,72 5.796,28
0,741 ing (0,065 x geniglik) 5.972,94 5.865,67 5.757,22
0,850 in¢ (0,075 x genislik) 5.935,60 5.828,33 5.719,88

Cizelge 6: Degisen basamak yukseklikleri ve dimen bodoslama agilarinda hesaplanan gévde

hacmi degerlerinin baz model ile % farklari

Baz Model ile % Fark Dumen Bodoslama Agisi
Basamak Yuksekligi 7° 8° 9°
0,513 in¢ (0,045 x genislik) 1,94 0,14 -1,69
0,627 in¢ (0,055 x genislik) 1,29 -0,52 -2,35
0,741 in¢ (0,065 x genislik) 0,63 -1,18 -3,01
0,850 in¢ (0,075 x genislik) 0 -1,81 -3,63

Farkli durumlara ait akim cizgileri ve u-yonindeki hiz dagilimlari Sekil 5 — Sekil 8'de verilmistir.
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o ¢) 9° diumen bodoslama agisi

Sekil 5: 0,513 in¢c basamak yuksekligi ve degisen dimen bodoslama acilarinda akim ¢izgileri ve u-
yonundeki hiz dagilimi
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¢) 9° dumen bodoslama agisi

Sekil 6: 0,627 in¢c basamak ylksekligi ve degisen dimen bodoslama acilarinda akim gizgileri ve u-
yonundeki hiz dagilimi
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7 6) 9° diimen bodoslama acgisi

Sekil 7: 0,741 in¢c basamak ylksekligi ve degisen dimen bodoslama acilarinda akim cizgileri ve u-
yonundeki hiz dagilimi
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¢) 9° dimen bodoslama agisi

Sekil 8: 0,850 in¢g basamak ylksekligi ve degisen dimen bodoslama acilarinda akim ¢izgileri ve u-
yonundeki hiz dagilimi
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SONUC

Elde edilen sonuclarda, 6zellikle basamak ve govde ardinda akimda ayrilma ve gevrintinin baskin
oldugu, ve bu gibi akimlarda literatirde siklikla kullanilan SST k-w tlrbulans modelinin gorece
uygun sonug verdigi gdézlemlenmistir. Deneysel ve hesaplamali sonuglar arasindaki farklar kismen,
U¢ boyutlu modelin NACA Teknik Not No. 716’da verilen gévde kesit profillerinin birlestirilerek
ylzeyler olusturulmasi ile hazirlanmasi sebebiyle meydana gelmektedir.

Hidrodinamik gereksinimlerle sinirlanan gévde parametrelerinden basamak yuksekliginin
azaltiimasi ile birlikte dimen bodoslama agisinin arttirilmasi sonucu siriikleme kuvvetinde yiizde
6,36’lik bir azalma saglanabildigi gértlmuUstir. Baz modelin 7°’lik dimen bodoslama agisi sabit
tutulmak istendiginde basamak ylksekligindeki azalma, seyir suriikleme kuvvetinde ylzde 4,79'a
kadar dususe sebep olmaktadir. Ayrica dusuk basamak yuksekliklerinde dimen bodoslama
acisindaki deg@isimlerin, yiksek basamak yuksekliklerine oranla sirikleme katsayisi Uzerinde daha
az etkili oldugu gorilmektedir. Bu agidan basamak yuksekliginin gévde surikleme kuvveti tizerinde
daha fazla etkisi oldugu soylenebilir.
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