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Ugak pilotlari inise gegen ugagin yere degmeden az 6nce daha fazla algalmak
istemedigine, yoluna 6ylece devam etmek istedigine tanik olurlar. Yiizey, ugag:
yukar: itmektedir. Bu bize, yere diigen bir parga kagidin halinin izerinde kaydigini
yada bazen kuglarin suyun tizerinde, hemen hemen hig ¢aba harcamadan
ugabildiklerini gozlemledigimizi hatirlatmaktadir. Tipki kuslar gibi Wright
Kardesler de ylizey etkisinden bilingsizce faydalanmiglar ve belkide ilk uguslarini
bu etki sayesinde gergeklestirmislerdi.

Ilk olarak 1920'lerde tanimlanan ve teorik aragtirmalar: yapilan ‘yiizey etkisi'
(ground effect). nedir?

Bir kanat yiizeye yaklastikga iki olay gergeklesir. Bunlardan ilki kaldirma
kuvvetinden dolay! olugan siiriiklenme kuvvetinin azalmast, digeri kaldirma
kuvvetinin artmasiyla sonuglanir.

Kanat ylizeye yakinken siiriiklenme kuvveti (D) neden azalir? Bir ugagin
siiriiklenme kuvveti iki ana kisimda incelenebilir. Birincisi havanin ugak yiizeyiyle
yaptigi siirtiinmeden dolayi olusur ve dolayisiyla ugagin yiizey alaniyla ilgilidir.
Ikincisi ugagin kaldirma kuvvetinin olusumuyla ilgilidir. Bir kanat positif kaldirma
kuvveti lirettiginde kanadin alt yiizeyindeki statik basing iist yiizeyinkinden
yliksektir. Basing farkinin kanadin yiizey alaniyla garpimi kaldirma kuvvetine
esittir. Ancak alt yiizeyin yiiksek basinci lst ylizeyin algak basinciyla kanat
uglarinda bulustugunda, hava alt ylizeyden st yiizeye kanat ucu etrafinda déner
ve kanat ucu girdaplarini olugturur. Bu girdaplarda depolanan enerjinin kaybi
kaldirma kuvvetinden dolayi olusan siiriiklenme kuvveti olarak tanimlanir. Bir ugak



yere yakin ugtugunda kanat uglarinda olusan girdaplar fam gelisim saglayacak alan
bulamayacak boylece alt tarafta olusacak basing kagagi azalacak ve girdaplar
zayiflayacaktir. Sonug olarak siiriiklenme kuvveti (D) azalacaktir.

Sekil 1, ylizey etkisinde olmayan bir ugagin Sekil 2 ise ayni ugagin yiizeye oldukga
yakinkenki hava déngisiinii ve etkin kanat agikligini gostermektedir. Dikkat
edilirse ugagin etkin kanat agikhginin yiizey etkisiyle nasil arttigi gorilecektir.

Effective Span
in free flight

Sekil 1. Yizey etkisinde olmayan bir u¢agin etrafindaki hava dongisi

Effective Span
in surface effect

Sekil 2. Yiizey etkisindeki bir u¢agin etrafindaki hava dongisi

Yiizeye yaklagildiginda kanadin altinda olugan yiiksek basing hava yastigini
durgunlasir. Ram etki ya da ram basing denilen bu durum kaldirma kuvvetinin (L)
artigina yol agar. Sekil 3 yiizey etkisinde olmayan bir kanadin ve Sekil 4 yiizeye
kendi genisliginin onda biri kadar yakin olan bir kanadin basing dagilimlarini
gostermektedir. Sayisal hesaplamalarla elde edilen bu statik basing dagilim
grafiklerinde kirmizi bélgeler yiiksek basinci temsil etmektedir.

Sekil 3.Yizey etkisinde olmayan bir kanadin basing dagilimi.



Sekil 4.Yizey etkisinde olan bir kanadin basing dagilim.

Bu iki olayin toplam sonucu kaldirma kuvvetinin siiriiklenme kuvvetine oraninin
(L/D) artmasidir. Eger kaldirma kuvvetinin ugagin toplam agirhgina, siiriiklenme
kuvvetinin motor giicline karsilik oldugu disiiniliirse, L/D'nin genel olarak belli
miktardaki motor giiciiyle tasinabilecek agirligi temsil ettigi anlasilir. Bu oranin
yiikselmesi ugagin veriminin artmasini ve yakit tiiketiminin azalmasini
saglayacaktir.

1960'larda Rus gemi tasarimcisi Rostislav Alexeev, su lizerinde daha hizl ulasim
saglama arzusuyla ylizey etkisinin avantajini kullanan ve kendisinin Ekranoplane
(ekran=ylizey, plane=ugak) olarak adlandirdigi araglar insa etmeye basladi. Deniz
ylizeyinin hemen lizerinden ugarak ilerleyen 120-550 tonluk gemi ugak arasi bu
araglar aslinda ticari amagla degil Rus deniz kuvvetlerinin kullanimi igin
uretildiklerinden tasarimlar: gizli futulmustu. Alexeev yaptigi bu galismalar
dolayisiyla Nobel édiiliiniin Rusya'daki esdegeri Stalin Odiili'nii aldi. Ayni yillarda
Amerika Birlegik Devletlerinde bir Alman, Alexander Lippisch, patenti daha sonra
bir Alman firmasina verilecek olan deniz lizerinde dengeli ugagini dizayn etti.
Japonya'da da benzeri galigmalar baglad.

WIG (Wing In Ground Effect, Yer Etkisindeki Kanat), WISE (Wing In Surface
Effect, Yiizey Etkisindeki Kanat) yada AGEC (Aerodynamic Ground Effect Craft,
Aerodinamik Yiizey Etkisi Araci) gibi farkli sekillerde de adlandirilan, basta
SSCB, Almanya, Japonya, Gin, Italya ve ABD olmak iizere geligmis iilkelerin
ytllardir lizerinde 6nemle durdugu yiizey-araglar: gelecek igin ne ifade ediyorlar?

Bir yiizey-ugaginin iiretimi ona denk bir ugagin liretiminden %70 daha az maaliyet
gerektirmektedir. Ayrica bir yilizey-ucagi kilometre basina bir ugak kadar degil
nerdeyse bir otfomobil kadar yakit tiketmektedir. Yiizey-ugaklarinin hava trafigi
denetimi, hava alani yapimi ve bakimina harcanan paralardan da muaf oldugu
disindlirse iktisadi anlamda dikkate deger olduklari kabul edilecektir.



Eger hayal giiciiniizii kullanirsaniz ylizey etkisinden sadece ugaklarin degil
gemilerin ya da trenlerin de faydalanabilecegini goreceksiniz. Japon miihendisler
ylizey etkisini kullanarak siradan bir trenin kullandigi manyetik enerjinin dortte
biriyle galisan trenler tasarlama ¢abasindalar. Takilan kanatlar ve dikey
dengeleyiciler ile saatte 50 km hiza ulagtiktan sonra yerden 5-10 cm havalanan
ilk bagarili tren, raylarda olusan siirtiinme kuvvetinden kurtulmustur. Suya
degmeyen gemiler, kanath trenler ve yerden sadece yarim metre yukarda ugan
ugaklarin diisiincesi dahi insani heyacanlandiriyor. Gemileri ve trenleri bir tarafa
birakirsak elbetteki yiizlerce metre irtifada ugmasi igin tasarlanmis siradan bir
ugagin bile yerde kilometrelerce iyi performans géstermesi beklenemez. Yiizey
etkisinden faydalanmak amaciyla yola gikmig bir miihendisseniz lizerinde ilk
diislineceginiz yeni bir aerodinamik yapi ve ugagin kendi dogal dinamik dengesi
olmalidir. Boylece mesela deniz iizerinden ilerlemeyi disiiniyorsaniz her boy
deniz dalgasiyla veya muhtemel herhangi bir yiikseltiyle karsilastiginizda ugaginiz
dengede kalacaktir.

Sekil 5. Cin tasarimi yiizey ugadi, Hubei TY-I

Diisiik irtifada ve oldukga yiiksek hizlarda bir ugus igin daha gelismis yapisal
malzemeler (6zel metal yapimi hiicum kenarlari gibi) gerekecektir. Mesela
komposit bir govdenin igine su gegtiginde ne olacagini tahmin etmek zor degildir.
Motor sisteminde de degisikliklere ihtiyag duyulucaktir. Buglin kullanimda olan
ylizey ugaklari siradan turbofan ugak motoru kullanmaktadirlar. Ama bu motor
uzun siire deniz suyuna maruz kaldiginda gikabilecek sorunlar g6z ardi
edilmemelidir.

Askeri gizlilikler, sudan kalkis problemini gozmek, maximum dengesel tasarim
gerekliligi her ne kadar bu araglarin gelisim ve kullanim siirecini yavaslatmis olsa
da, bugiin oldukga gok bilimsel birikim ve deneyim ile yiizey ugaklarinin
gelecekteki pozisyonuna umutla bakilabilir. Giiniimiiziin su taksileri olarak
tanimlanabilecek ylizey-ugaklari, teknolojik ilerlemeler 1si1ginda, siradan ugaklarla



tasinmasi olanaksiz biyiik mallari rahatlikla tagiyacak, okyanuslar iizerinden
transonik hizda ugabilecek, 2-3 bin tonluk dev araglara donisebilirler.
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