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OZET

Bu ¢alismada, CASA CN 235 ucagi etrafinda sesalti hizlardaki siirtiinmesiz ve siirtiinmeli akislar, sonlu
hacimler yontemi kullanan FLUENT® ticari yazilimi yardimiyla hesaplanmistir. Coziim havzast ve ag
yapilarmmin diretilmesi icin GAMBIT ticari yazilmindan yararlanilmistir. Coziimler kanat iizerinde yapisal
aglarla, ucak iizerinde ise yapisal olmayan aglar ile siirtiinmesiz ve siirtiinmeli olarak elde edilmistir. Stirtiinmeli
coziimlerde Spalart-Allmaras tiirbiilans modeli  kullamilmistir. Tiim akislar icin aerodinamik yiikler
hesaplanarak daha once yapilan ¢alismalar ile karsilagtirilmistir. Sonuglar ayrintili olarak tartisilmigtir.

Anahtar Kelimeler : CASA CN 235, HAD, Yapisal ve Yapisal Olmayan Ag

ABSTRACT

In this study, inviscid and viscous subsonic flows around the CASA CN 235 aircraft are computed using
FLUENT® commercial software that uses the finite volume method. GAMBIT commercial software is used for
the computational domain and grids. Inviscid and viscous solutions are found for isolated wing with structured
grids in addition for complete aircraft with unstructured grids. For viscous solutions, Spalart-Allmaras
turbulence models are used. Aerodynamic loads are computed for all solutions and results are discussed in
detail.

Key Words : CASA CN 235, CFD, Structured and Unstructured Grid.

1. GIRIS izerinde gerceklestirilen deneysel dlgmeler, digeri ise
teorik calismalardir.
Bir ugagin hava igerisindeki davranigini ugaga etkiyen
dis kuvvetler belirler. Bunlar agirlik, atalet kuvvetleri, Deneysel c¢alismalar dinamik benzerlik sartlarimi
itki kuvvetleri ve digerleri kadar onemli olan dis  gergeklestirmek kaydiyla olduk¢a kesin sonuglar
aerodinamik yiikler olarak belirtilebilir. verebilir. Ancak pahali ve ¢ok zaman alicidir. Teorik
calismalar ise bir miktar yaklagimlar igermesi
Aerodinamik yiiklerin kalitesini en ¢ok ugagin dig  nedeniyle her ne kadar deneysel ¢alismalar kadar emin
geometrisi etkiler. Bu bakimdan yeni bir ugagin  sonuglar vermese de daha diisiik maliyet ve zaman
tasarimma veya mevcut bir ugagin gelistirilmesine  tasarrufu nedeniyle deneysel calismalarin sayisini
yonelik  ¢alismalar  yapilirken ortaya ¢ikacak  azaltma yoniinde iyi bir destek olarak diisiiniiliir.
geometrinin aerodinamik yiikleri nasil etkilediginin
bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Havaciligin baglangicindan  Teorik c¢aligmalar arasinda son kirk yilda giderek
giiniimiize gelinceye kadar, dig aerodinamik yiiklerin  gelisen Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD)
tespiti konusunda sayillamayacak miktarda ¢alisma  yontemleri 6n plana ¢ikmistir. HAD yontemleri
gerceklestirilmis olup bu tip calismalar halen devam  karmagik yapilar etrafindaki akig alanlari hakkinda
etmektedir. cok daha diisiik maliyet ve is giicii ile kullanilarak 6n
bilgi edinmek ve deneysel ¢aligmalari en aza indirmek
Dis aerodinamik yiikleri iki farkli yoldan elde etmek igin etkin bir sekilde kullanilabilmektedirler.
miimkiindiir. Bunlardan birisi riizgar tiinellerinde
modeller lizerinde veya ucus esnasinda gergek ugak
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CASA CN 235 Ugaginin D1 Aerodinamik Yiiklerinin Hesaplanmasi

Bu c¢alismada HAD yontemlerinden, sonlu hacimler
teknigi kullanan FLUENT® ticari yazilimi ile CASA
CN 235 ugag: i¢in yalin kanat ve tim ugak tizerindeki
aerodinamik yiikler hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar daha onceleri Karaagag [1], Uygun [2], Bahar
[3] ve Kurtulus [4] tarafindan yapilan c¢aligmalardan
elde edilen sayisal sonuglar ile karsilagtirilmistir.

2. SAYISAL YONTEM

Calisma boyunca dis akis ¢oziimleri i¢cin FLUENT®
akis ¢Oziicli programi, geometrilerin ve ag yapilarmin
olusturulmas: i¢in de GAMBIT paket programi
kullanilmustir [5,6].

FLUENT® yapisal ag yapilar1 yan1 sira yapisal
olmayan ag yapilarint da destekleyerek karmasik
geometriler etrafinda veya iginde akis ve 1s1 transferi
problemlerini  ¢dzme  kabiliyetine  sahip  bir
programdir.

Temel olarak ayrik ve etkilesimli olmak iizere iki tip
¢oziim teknigi kullanmaktadir. Coziim teknikleri

Tablo 1 ve 2’ de sirastyla gosterilmistir.

Tablo 1. Ayrik ¢6ziim teknigi iterasyon adimlari

4% Ozelliklerin diizenlenmesi |

A 4
| Momentum denklemlerinin ¢oziilmesi |

A 4

Basing-diizeltme (siireklilik) denklemlerinin ¢6ztilmesi
Basing, yiizey kiitle akis oraninin giincellenmesi

v

Enerji, tiirbiilans, tiir ve diger skaler
denklemlerin ¢6ziilmesi

Hayir Yakinsadi mi1? Evet Dur

Tablo 2. Etkilesimli ¢6ziim teknigi iterasyon adimlari

4’| Ozelliklerin diizenlenmesi

A 4
Siireklilik, momentum, enerji ve tiir denklemlerinin
eszamanli olarak ¢oziilmesi

v

Tirbilans ve diger skaler denklemlerin ¢6ziilmesi |

Hayr Yakinsadi mi1? Evet Dur

FLUENT® yazilimi, akimi ydneten denklemleri
sayisal olarak ¢ozebilmek icin cebirsel denklemlere

cevirirken sonlu  hacim esasli  bir teknik
kullanmaktadir. Bu teknik yonetici denklemlerin her
kontrol hacmi etrafinda integrasyonu esasina

dayanmaktadir. Kontrol hacmi temeli {izerinde her
biiyiikligiin korunumunu igeren ayrik denklemler elde
edilir. FLUENT®, birinci mertebe upwind, ikinci
mertebe upwind, power-law ve QUICK upwind
semalarinin kullanilmasina olanak tanir.

Yonetici denklemler her ¢6ziim hiicresindeki bagimli
degiskenler i¢in bir lineer denklemler sistemi
olusturabilmek amaciyla lineerlestirilirler. Akim
alaninin ¢6zimi i¢in, olusturulan bu lineer sistem
¢Oziiliir. Lineerlestirme  kapali  veya  acik
olabilmektedir.

Siirtiinmeli akislar igin FLUENT® programu Spalart-
Allmaras, k-, k-o, RSM ve LES tiirbiilans
modellerinden biriyle ¢dziim yapabilme kabiliyetine
sahiptir [5], [6].

GAMBIT ve FLUENT® programlar1 bir ¢ok ag
yapisinin  olusturulmasmma ve kullanilmasina izin
vermektedir. Ancak bu calisma boyunca iki temel ag
cesidi olan yapisal ve yapisal olmayan aglar
kullanilmastir.

3. CASA CN235 UCAGI iCIN HESAPLAMALAR

CASA CN 235 ucagina ait dis aerodinamik yiikler
once ugagin yalin kanadi iizerinde hesaplanmis, daha
sonra tiim ugak {izerinde, motor, flap, inis takimlar1 vb
gibi ilave geometriler olmamak iizere (yalin ugak hali)
hesaplamalar gerceklestirilmistir. FLUENT® yazilimi
ile elde edilen sonuglar, baz1 teorik sonuglarla ve
literatiirde yer alan bagka sonuglarla karsilastirilmistir.

Literatirde  bulunan  sonuglarla  karsilastirma
yapabilmek icin serbest akim sartlar1 olarak bu
calismalardaki ugus sartlar1 (Tablo 3) referans
alimmistir. Ugagim sabit irtifada diizgiin simetrik bir
ucus yapmakta oldugu varsayilmistir.

Tablo 3. Serbest akim sartlari

Irtifa 4572 m

M., 0.39

P, 57207 Pa

T, 258.462 K

P 0.77111 kg/m’
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CASA CN 235 Ugaginin D1g Aerodinamik Yiiklerinin Hesaplanmasi

3.1 Yahn Kanat Hali

CASA CN 235 ugagma ait kanat {i¢ trapezli bir ist
goriinime sahip olup kanat acgikligi boyunca tiim
kesitlerde NACA 655218 kamburluklu profili
kullanilmustir.

Yalin kanat halinde motor, flap vb gibi ilave
geometriler gbz Oniine almmadig1 gibi kanat kokleri
arasindaki govde kismi ¢ikartilarak bu arada kanadin
kok  kesitine  benzer sekilde devam  ettigi
varsayilmistir.

Yalin kanat etrafindaki akim probleminin govde diisey
simetri diizlemi etrafinda simetrik olmasi nedeniyle
hesaplamalarda kanadin sadece bir yaris1 ele
alinmistir. Kanat geometrisi, hiicum kenaridan ileriye
dogru 5 kok veter boyu ve firar kenarindan geriye
dogru da 6 kdk veter boyu genislige sahip ve bir yarim
daire ile kareden olusan ¢6ziim havzasi igerisine
konulmustur. C6ziim havzasinin simetri diizleminden
itibaren kanat agikligi boyunca genisligi ise kanat
acikliginin 2.5 kat1 kadardir. Coziim havzasi Sekil 1’
de goriilmektedir.

Ag yapisi olarak yapisal ag tercih edilmis olup kanat
yiizeyi lizerinde 8 800 adet dortgensel ag hiicresi ve
¢Oziim havzasi igerisinde de 566 400 adet altiyiizlii
hacim hiicresi kullanilmistir. Kanat ve simetri ekseni
iizerindeki ag yapist Sekil 2” de goriilmektedir. Coziim
havzasi lizerinde kanadm simetrik oldugu boliimde
simetri smir sarti, diger yiizeylerde ise uzak basing
alani sinir sartlart kullanilmistir.

Yalin kanat etrafindaki akim bir defa siirtiinmesiz bir
defa da siirtinmeli halde ¢oziilmiis; her iki durumda
da akim sikistirilabilir kabul edilmis ve hava ideal gaz
olarak tanimlanmigtir.  Siirtiinmeli akis halinde
Spalart-Allmaras tiirbiilans modeli kullanilmistir.

3.2 Yalin Ucak Hali

Kanat tizerindeki calismalarin ardindan kanada oranla
cok daha karmagsik bir yapiya sahip olan komple ucak
iizerindeki caligmalara gecilmisti. CASA CN 235
ucagina ait temel bilgiler Tablo 4’ te verilmistir. Ugak
geometrisi, IGES (Initial Graphics Exchange
Specifications) formatli yapidan GAMBIT ticari
yazilimma aktarilarak gerekli diizeltmeler yapilmak
suretiyle elde edilmistir. Elde edilen geometriden
motorlar, flaplar ve tekerler ¢ikartilarak yalin ugak
geometrisi elde edilmis ve ¢oziimler bu yapi temel
almarak  gergeklestirilmistir. ~ Kullanilan  ugak
geometrisi Sekil 3’ de goriildiigi gibidir. Kanat
cozlimlerinde  oldugu gibi ucak  iizerindeki
caligmalarda da Once siirtinmesiz akim kabuli
yapilmis daha sonra da siirtiinme etkileri dahil
edilerek ¢oziimler iretilmistir. Her iki durumda da
sikistirilabilir akis kabulii yapilarak hava ideal gaz
olarak tanimlanmustir.

Tablo 4. CASA CN 235 ucagt

Tim uzunluk 21.353 m
Kanat ac¢iklig1 25.81 m
Kanat alani 59.1 m’

Kanat baglanti agisi 3°

Kanat profili NACA 655218
Yatay ve dikey kuyruk profili | NACA 64,012

Yine problemin simetrik olmasi nedeniyle ugagin
simetri diizlemine gore yarisi ele alinmigtir. Coziim
havzasi ugagin oniinden 4 ugak boyu ileriye dogru ve
arkasindan geriye dogru 4 ugak boyu genislige, agiklik
dogrultusunda ise simetri diizleminden itibaren 2.5
kanat acikligi kadar genislige sahip bir dikdortgen
prizmast seklinde olup ¢6ziim havzasinin yapisi Sekil
4> de goriilmektedir. Ag yapisi i¢in, geometrinin
karmagikligi gbzoniine alinarak yapisal olmayan ag
tercih edilmistir. Ugak tizerinde daha sik, uzak basing
alaninda yani ¢6ziim havzasmin dig smirlarinda ise
daha seyrek olacak sekilde bir ag yapilandirmasina
gidilmistir. Ugak yiizeyi Ttlzerinde 40 880 adet
licgensel ag hiicresi ile ¢dziim havzasi igerisinde
1 626 669 adet dortyiizlii hacim hiicresi kullanilmustir.
Ugak ile simetri ylizeyi iizerindeki ag yapisi Sekil 5’
de gosterilmistir. Akig alant sinir sartlart olarak kanat
probleminde oldugu gibi ugagin simetrik oldugu
boliimde simetri sinir sarti, diger tiim boliimlerde uzak
basing alani sinir sarti kullanilmis tiim ugak yiizeyi
duvar olarak tanimlanmistir

4. SONUCLAR
4.1 Yahn Kanat Hali

Yalin kanat i¢in 0, 3, 6 ve 9 derece olmak tizere 4 ayr1
hiicum agisinda ¢oziimler yapilmistir. Elde edilen
sonuglar, yalin kanatla ilgili deneysel herhangi bir
veriye ulasilamadigt icin ayni sartlarda iki boyutlu
profil iizerinde yapilan c¢aligmalardan elde edilen
verilerle karsilagtirma yoluna gidilmistir.

0 derece hiicum agis1 i¢in kanat kok profili tizerindeki
basing katsayis1 dagilimi aymi sartlarda iki boyutlu
profil {iizerindeki basing katsayist dagilimi ile
karsilastirmali olarak, siirtiinmesiz akislar i¢in Sekil 6’
da, stirtinmeli akiglar i¢in de Sekil 7’ de sunulmustur.

0 derece hiicum agisinda kanadin simetri diizleminde
(kanat orta noktasinda) diger bir deyisle yarim kanat
iizerindeki calismalarda kanat kok profili {izerinde
kanat ucu girdaplarindan etkilenme en az seviyede
olacagindan buradaki basing katsayisi dagiliminin
ayni sartlardaki iki boyutlu profil {izerindeki basing
katsayisi dagilim ile uyum gostermesi
beklenmektedir. Basing katsay1si grafikleri

MERCAN, YUKSELEN

11



CASA CN 235 Ugaginin D1g Aerodinamik Yiiklerinin Hesaplanmasi

incelendiginde beklenen bu durumun gergeklestigi
rahatlikla goriilebilmektedir.

Yalin kanat i¢in kok profili tizerindeki basing katsayisi
dagilimi siirtinmesiz ve siirtiinmeli durum igin birbiri
ile karsilagtirmali olarak Sekil 8” de verilmistir. Veter
orta noktalarindaki basing katsayilarmin agiklik
boyunca dagilimi da siirtiinmesiz ve siirtiinmeli akiglar
icin Sekil 9’ da sunulmustur.

6 derece hiicum agisinda kanat iizerindeki es-basing
egrileri ve es-Mach cizgileri siirtiinmesiz akis i¢in
Sekil 10°da ve siirtlinmeli akis i¢in Sekil 11° de
sunulmugtur. Kanat kokiinden acikligin %70'i kadar
uzaklikta yer alan kesit etrafindaki es-basing egrileri
de siirtiinmesiz akis i¢in Sekil 12’ de, siirtiinmeli akis
icin Sekil 13’ de verilmistir.

Yalin kanat i¢in siirtiinmesiz ve siirtiinmeli hallerde ve
kesit profili igin siirtiinmeli halde tasima katsayisinin
hiicum agisi ile degisimleri karsilastirmali olarak Sekil
14> de, yalin kanat ve kesit profili i¢in siiriikleme
katsayisinin tagima katsayisi ile degisimi ise Sekil 15’
de goriilmektedir. Beklendigi gibi yalin kanadin
tagima katsayilari kesit profilininkine kiyasla, 6zellikle
sturtinmeli halde daha fazla olmak {izere daha
diigiiktiir. Yalm kanadin siiriklemesi ise kesit
profilininkine kiyasla daha fazladir.

4.2 Yalin Ucak Hali

Yalin ugak i¢in 0, 3 ve 6 derece olmak iizere 3 ayri
hiicum agisinda ¢oziimler yapilmistir. Elde edilen
sonuglar, ele alinan ucakla ilgili deneysel verilere
ulasilamadig i¢in Once yalin kanat {izerinde yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar ile karsilagtirilmis,
daha sonra da ayni ugak icin daha once farkli
yontemlerle yapilmis calismalardan elde edilen
sonuglarla karsilagtirma yapilmustir.

6 derece hiicum agisinda ugak tizerindeki basing
dagilimi ve es Mach cizgileri siirtiinmesiz akis i¢in
Sekil 16’da ve siirtiinmeli akis i¢in Sekil 17° de
sunulmustur.

CN 235 wucagmin yalin modeline ait tagima
katsayilarinin  hiicum agis1 ile degisimleri gerek
siirtiinmesiz, gerekse siirtiinmeli hal i¢in Sekil 18’ de
goriilmektedir. Bu sekil {izerine karsilagtirma igin
ayrica yalin kanata ait egriler de konulmustur.

Sekil 18’ de ugaga ait tasima katsayilarmin yalin
kanata ait katsayilardan biiyiikk olmasi ilk bakista
sasirtict olmakla birlikte bu durum tamamen ucakla
ilgili hesaplar yapilirken secilen referans dogrultu ile
yalin kanat i¢in se¢ilen referans dogrultunun farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Soyle ki, yalin kanat
icin referans dogrultu kanat kesitinin veter dogrultusu
iken ugak icin referans dogrultu olarak govde ekseni
almmistir. Oysa CN 235 ucaginda kanat govdeye 3

derecelik  bir konum ile

yerlestirilmistir.

acgis1  (incidence)

Nitekim ugaga ait calismalardan elde edilen tagima
katsayilari, hiicum agisindan kesit konum agisi
¢ikartilarak yeniden ¢izilmis ve Sekil 19’ da yalin
kanat sonuglariyla tekrar bir karsilagtirma yapilmistir.
Beklendigi gibi ucaga ait tagima katsayilarinin yalin
kanada ait olanlardan bir miktar daha kiiciikk oldugu
goriilmektedir

Siiriikleme katsayisinin tagima katsayisi ile degisimi
Sekil 20° de goriilmektedir.

CN 235 ucagmin tagima katsayilari daha once de
Karaagag¢ [1] tarafindan, ampirik yontemle ucaga ait
aerodinamik yikleri hesaplayan Advanced Aircraft
Analysis programi kullanilarak, Bahar [2] tarafindan
CFD-FASTRAN programiyla, Kurtulus [3] tarafindan
VSAERO programiyla ve Uygun [4] tarafindan CFD-
FASTRAN programiyla elde edilmis olup, FLUENT®
yazilimi ile elde edilen sonuglar bu c¢alismalarin
sonuglariyla siirtlinmesiz akig sartlari icin Sekil 21° de,
sirtinmeli akis sartlar1 i¢in de Sekil 22’ de
karsilastinnlmistir.  FLUENT® ile elde edilen
sonuglarin, CFD-FASTRAN yazilimiyla elde edilen
sonuglarla benzer oldugu goriilmektedir.

5. DEGERLENDIRME

CN 235 ugag iizerinde HAD yontemi ile yapilan
caligmalarin zaman agisindan 6nemli bir bolimiini
geometrilerin, ¢dzlim havzalarmin ve sayisal aglarin
olusturulmasi almistir. Elde edilen sonuglar, genel
olarak yapisal aglarin yapisal olmayan aglara kiyasla
daha kisa hesaplama zamaninda daha iyi sonuglar
verdigini gostermistir. Ancak karmasik geometriler
halinde yapisal ag olusturmanin zorlugu goézard:
edilmemelidir. Nitekim yalin ugak {izerindeki
caligmalarda geometrinin karmagikligi g6z Oniine
alinarak yapisal olmayan ag kullanilmistir.

Coziumler siirtinmesiz ve sirtinmeli olmak tizere
yapilmistir.  Akimlarda  sikistirilabilirlik  kabuli
yaptlmigtir.  Strtinmeli  ¢oziimlerin ~ yant  sira
siirtiinmesiz ¢6ziimlerde de tatmin edici sonuglar
alinmis olup kullanilan paket programin ele alinan dis
akim problemine uygunlugu ve her iki akis sartindaki
¢ozlim kabiliyeti gézlenmistir.

CN 235 yalin ucak modeli i¢in 4572 m irtifa ve
seyahat sartlarinda 0, 3 ve 6 derece hiicum acilarinda
0.39 Mach sayisinda ¢ozliimler yapilmig olup daha
once farkli yontemlerle yapilan caligmalardan elde
edilen sonuglar ile benzer egilimlerde sonuglar elde
edilmistir. Ancak daha kesin bir degerlendirme
yapabilmek i¢in hem tagima hem de siiriikkleme
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kuvvetlerinin gercek verilerle (ucus test verileriyle)
karsilastirilmasina ihtiyag vardir.

Hesaplamalar 1 nci Hava ikmal Bakim Merkezi
Komutanliginda bulunan SGI Origin 2000 Silicon
Graphics, 6 islemci (2 GB RAM) kullanilarak
yapilmistir. Daha kuvvetli bilgisayarlar kullanilarak
daha kaliteli ag yapilart ile daha hassas analizler
yapilabilecektir.
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|
| ‘ 1.2
| 1 / A
i\ /
0.8
| 3
| ES
©
g
‘ E 0.6 7
g
" I 04 == Profil strtiinmeli
[ 4 ——Kanat slrtlinmesiz
0.2 === Kanat sirtiinmeli
0
0 2 4 6 8 10
hiicum agisi

Sekil 14. Yalin kanat i¢in tagima katsayisinin hiicum
acisi ile degisimi

0.06

\ \ \
=== Profil strtinmeli

=== Kanat strtiinmeli

0.05 1+

HPEii Yz e |

Sekil 11. Siirtiinmeli halde yalin kanat tizerindeki
basing dagilimi ve es Mach ¢izgileri (o= 6°)

0.04

0.08 P

—

siiriikleme katsayisi

0.01

0 0.2 0.4 0.6 0.8

N

tasima katsayisi

= Sekil 15. Yalin kanat igin poler

4 aTaviM

Sekil 12. Siirtiinmesiz halde kanat a¢ikliginin %70
indeki kesit etrafinda basing dagilimi (o= 6°) |

=

m
2=

f22ge2Es

3

04

"
+04
+04

4.94e+04
+Q4

1t

Sekil 13. Siirtinmeli halde kanat agikliginin %70
indeki kesit etrafinda basing dagilimi (o= 6°)

Sekil 16. Siirtiinmesiz halde yalin ugak tizerindeki
basing dagilimi vee es Mach ¢izgileri (0. = 6°)

e

MERCAN, YUKSELEN
15



CASA CN 235 Ugaginin D1 Aerodinamik Yiiklerinin Hesaplanmasi

o | | |
041] =#=Kanat surtinmeli ||
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tagima katsayisi
Sekil 20. Yalin ugak i¢in poler
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Sekil 17. Sl}rtunmell halde yah'n qgak uzerln(flekl % 06 ®—FLUENT
basing dagilimi ve es Mach ¢izgileri (o = 6°) £ P
(74
e e =¥ FASTRAN-Yapisal
Agd (Uygun)
0.2 ¢— FASTRAN-Yapisal
12 Olmayan Ag (Bahar)
B " I I |
1 ; -1 0 1 2 3 4 5 6 7
hi
§ o8 / ucum acgisi
=
2
£ os
© . o e
€ kil 21. Siirtii hal 1 k
o Karat shrfinmesiz Seki Surtunmes? alde ya in ugak i¢in tasima
2 e Kanat stirtiinmeli katsayisinin hiicum agisi ile degisimi
03 ==@=— Ucak slrtinmesiz
- === Ucak surtiinmeli
. | |
0 2 4 6 8 10
hiicum agisi 14
Sekil 18. Yalin ugak i¢in tagima katsayisinin hiicum % o8
agist ile degisimi (Hiicum agis1 diizeltilmemis) ﬁ e
- [
©
E == AAA (Karaagag)
g 0%/ ——t— FLUENT
02 =>&=FASTRAN (Uygun)
12 —@—\V/SAERO (Kurtulus)
1 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
2 0.8 / hiicum agisi
©
0
% 056 — Sekil iZ. Siirtiinmel?. halde yahr’ll u<(;iak 'ig.in jcaslma
E atsayisinin hiicum agisi ile degisimi
& 04 == Kanat surtinmesiz Y ¢ g
= === Kanat sirtinmeli
02 === Ucak slrtinmesiz
’ ==>&=Ucak surtinmeli
\ \ \ \ I
0 .. .
0 ) ) 3 4 s o 7 OZGECMISLER
hiicum agisi

Hv.Per.Yzb. Zafer MERCAN

Sekil 19. Yalin ugak i¢in tagima katsayisinin hiicum

agist ile degisimi (Hiicum agis1 diizeltilmis) Istanbul’da 1974 yihinda dogdu. ilk, orta ve lise
ogrenimini Istanbul’da tamamladi. 1991 yilinda Hava
MERCAN, YUKSELEN
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Harp Okulu'nda Ucgak Miihendisligi Bolimii’nde
lisans egitimine bagladi. 1995 yilinda tegmen
riitbesiyle 2 nci Ana Jet Us Ucus Egitim Merkezi
Komutanlhigi’na atandi. 1996 yilinda Hava Teknik
Okullar Komutanhg: Gaziemir / IZMIR Kursiyer
Subay olarak bulunduktan sonra Aralik 1996’ da Hava
Harp Okulu Komutanligi Yesilyurt / ISTANBUL
Personel Islem ve Seferberlik Kistm Amirligine
atandi. Ekim 2001 yilinda yiiksek lisans egitimine hak
kazanana kadar bu goérevde bulundu. Bu tarihten
itibaren Hava Harp Okulu Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Enstitiisiinde Havacilik Miihendisligi
Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans egitimine baslayarak
2003 yilinda mezun oldu. Halen Hava Kuvvetleri
Komutanligi Personel Daire Bagkanligi Astsubay
Sube Miidiirliigii’nde gorev yapmaktadir.

Prof.Dr. M.Adil YUKSELEN

1953 yilinda Kayseri’de dogdu. ITU Ucak
Miihendisligi Boliimii’nden 1974 yilinda mezun oldu.
Yiiksek Lisans ve doktora egitimlerini ayn1 boliimde
tamamladi. Ayrica ENSAE (Toulose, Fransa) ‘de
Ugak alaninda Master egitimi aldi. 1988 yilinda
docent 1998 yilinda profesor oldu. Hava Harp
Okulu’nda 1989-2001 yillar1 arasinda lisans, 2001-
2002 ogretim yilinda yiiksek lisans dersleri verdi.
Halen ITU Ugak Miihendisligi Béliimiinde profesér
olarak gorev yapmaktadir.
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