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Abstract:

This study presents a numerical and optimization-based analysis of the aerodynamic
performance of a NACA 0012 airfoil equipped with a Gurney Flap, using two-dimensional
steady-state numerical simulations. The Spalart—Allmaras turbulence model was employed
within the ANSY'S Workbench environment. In order to achieve the optimal geometric design
for enhanced aerodynamic performance, the Response Surface Methodology (RSM) was
applied. This approach enabled the construction of an accurate surrogate model and facilitated
effective numerical optimization. The performance of the Gurney Flap-equipped airfoil was
evaluated for five different flap heights ranging from 0.5% to 3% of the chord length, five
positions from 0.80 to 1 of the chord starting from the trailing edge, and five mounting angles
ranging from 30° to 120° relative to the chord. The numerical results for lift and drag
coefficients, as well as their ratio, were compared with reference experimental data and
showed good agreement, particularly at low and moderate angles of attack. Additionally,
static pressure distribution over the airfoil surface and streamline behavior near the trailing
edge were analyzed. Based on these findings, the study recommends using a Gurney Flap
with a height of 2.0% of the chord, mounted vertically and positioned as close as possible to

the trailing edge, in order to maximize lift with minimal drag penalty.

Keywords: Gurney Flap, NACA 0012, Aerodynamic Performance, Response Surface
Methodology (RSM), Lift Coefficient, Drag Coefficient.
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	2.2.2. من رياضة السيارات إلى عالم الطيران:
	 (أ) تغير معامل الرفع (,𝑪-𝑳.) بدلالة زاوية الهجوم (α):
	  (ب) تغير معامل السحب (,𝑪-𝑫.) بدلالة زاوية الهجوم (α):
	 (ب) تغير معامل السحب (,𝑪-𝑫.) بدلالة زاوية الهجوم (α):
	تُظهر النتائج أن موضع تثبيت الجنيح يؤثر بشكل واضح على معامل السحب (,𝐶-𝐷.).  فعند الموضع (X=1.0)، أي على حافة الانفلات، تُسجَّل أقل قيمة لمعامل السحب عبر مختلف زوايا الهجوم (α). ومع تحريك الجنيح تدريجيًا نحو الداخل (من X = 0.95 إلى (X = 0.8، تبدأ مقا...
	الاستنتاج: كلما ابتعد الجنيح عن حافة الانفلات، زادت الاضطرابات خلفه وارتفعت مقاومة السحب. وبالتالي، فإن التثبيت على حافة الانفلات (X=1.0) لا يحقق فقط أقصى رفع، بل يُعد أيضًا الأفضل من حيث تقليل السحب.
	 (ت) تغير النسبة (,𝑪-𝑳./,𝑪-𝑫.) بدلالة زاوية الهجوم (α):
	تُبيّن النتائج أن أعلى كفاءة أيروديناميكية (,𝐶-𝐿./,𝐶-𝐷.) تتحقق عندما يكون الجنيح مثبتًا على حافة الانفلات  (X=1.0)، عند كل زوايا الهجوم. كلما تحرك موضع التثبيت نحو الداخل  0.95) ثم 0.9 ثم 0.85 ثم 0.8)، تبدأ الكفاءة في التراجع تدريجيًا، نتيجة انخفا...
	الاستنتاج: الموضع (X = 1.0) يُحقق أعلى كفاءة أيروديناميكية، وهو الأمثل من حيث التوازن بين أقصى رفع وأدنى سحب.
	4.6. خلاصة ختامية للتصميم الهندسي الأمثل لجنيح ڨورني:
	أظهرت المقارنة التحليلية أن أفضل أداء أيروديناميكي يتحقق عندما يكون ارتفاع جنيح ڨورني 2% من طول الوتر، مع زاوية تثبيت 90 ، وموضع تركيب عند حافة الانفلات .(X = 1.0) هذه الهندسة تحقق توازنًا مثاليًا بين معامل الرفع ومعامل السحب، ويُوفر أعلى كفاءة هوائية...
	5.6. خاتمة:

