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OzZET

Bu ¢alismanin amaci, hayalet savas ugaklari gibi hava araclarinin akig kontrol elemanlari etrafindaki
akis yapilarini analiz ederek radar gérindrliiglinii azaltmak ve aerodinamik verimliligi artirmaktir.
Akis ayrilmalarinin olumsuz etkilerini azaltmak icin pasif akis kontrol ydntemleri kullaniimigtir.
Calismada, akis dlizenleyicilerin geometrisi ve farkli tiirblilans modellerinin etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglar, radarda gériinmezlik ve aerodinamik performansi iyilestirmek igin kullanilan
ybntemleri belirlemeye yardimci olmayi amacglamaktadir. Bu ¢alisma, literatlire yeni bir bakis agisi
sunmay! ve gelecekteki ¢alismalar igcin temel olusturmayi hedeflemektedir. Onera M-6 deneysel
kanad! kullanilarak validasyon calismasi yapilmigtir. Validasyon c¢alismasinin tamamlanmasinin
ardindan, dokuz adet ogive sekilli ve dokuz adet elmas sekilli akig diizenleyicinin hesaplamali
akiskanlar dinamigi (HAD) ve radar kesit alani (RKA) analizleri gergeklestiriimistir. Hesaplamalar
sonucunda, ogive sekilli akis diizenleyicilerin elmas gekilli akig diizenleyicilere gére daha etkili
oldugu gézlenmigtir. Ogive yapisindaki pasif akis dlzenleyicilerin incelenmesi sonucunda elde
edilen maksimum radar kesit alani degeri 1.791 m? ve en az sliriiklenme katsayisi degeri 0,01647
olarak hesaplanmistir. ElImas sekKilli pasif akis diizenleyicilerin incelenmesi sonucunda elde edilen
maksimum radar kesit alani dedgeri 2.163 m? ve en az siiriiklenme katsayisi degeri 0,0187 olarak
hesaplanmistir.

GIRIS

GlnumUizde gelisen teknoloji ve degisen savas paradigmalari radara gérinmezlik teknolojilerinin
Onemini artirmistir. Bu teknolojiler, disman radarlari tarafindan tespit edilmeyi gliclestirerek savas
ugaklarinin digman hattina radara gorinmeden girip ¢gikmasini saglar. Sipersonik sartlarda ugus
gerceklestiren savas ucaklari, suriklenme direncini azaltarak daha hizli ve manevra kabiliyeti
yuksek operasyonlar yapabilirler. Bu da kritik dneme sahip bir avantajdir, ¢cinkl digman hattina
radar izi birakmadan sizma ve operasyon gerceklestirme yetenegi, stratejik Ustlnlik saglar.
Sipersonik hizlara gikmak igin tasarlanmis ve radar izi disuk olma isterleri dikkate alininca ginimuiz
hava araglari dis yuzeylerine gelen anten, kamera, 1sik ve fiize ikaz sistemi gibi parcalari gévde
icerisine alinmaya calisildigi gorilmektedir. Elektro-optik hedefleme sistemi (EOTS), kontrol
yuzeyleri icin kullanilan hidrolik ve servo sistemleri, 1siklar vb. sistemler, boyutlari ve ¢alisma
kosullari nedeni ile gévde Uzerinde gikinti yapmaktadirlar [Mamur, 2023]. Sekil1’de goruldigu gibi
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govde Uzerinde ¢ikinti yapan elektro-optik hedefleme sistemi radar kesit alani isterlerine uygun
tasarlanmigken kontrol yizeyleri hidrolik sistemi icin tasarlanmig olan akis dizenleyiciler, dusuk
surikleme direnci, yuksek tasima kuvveti, kararlilik ve kontrol, glrilti azaltma gibi aerodinamik
isterler dikkate alinarak tasarlanmistir. Elektro-optik hedefleme sistemi (EOTS) akis ayrilmalarindan
kaynakli sUrtikleme direnci meydana getirecegi ve kontrol ylzeyleri hidrolik sistemi i¢in tasarlanmig
olan akis duzenleyicilerinin radar kesit alanini arttirici etki gésterecegi 6ngoérulmektedir. Sekil 1’deki
J-20 ve diger savas ucaklari incelendigi zaman bu durumun degismedigi gortlmektedir.

Bir akis icerisinde hareket eden cismin 6n ve arka kismindaki basing farki, cisim etrafinda olusan
akis ayrilmasindan dolayi sirekli olmayan suriklenme direnci olusturur. Ayni zamanda cisimler
Uzerinde akis yapisindan kaynaklanan titresimler istenmeyen yénde hareketlere neden olur. Bu da
hareket halindeki hava araclarinin manevra kabiliyetlerini olumsuz etkiler. Bunlarin yaninda cisimler
Uzerinde meydana gelen akis ayrilmasi, girdap kopmasi, turbulans etkileri gibi akis
karakteristiklerinin kontrol edilmesi igin cismin geometrisinin optimize edilmesi gerekir. Radar kesit
alani iyilestirmesi istenen hava araglarinda bu tur etkiler dikkate alinarak aerodinamik kosullarin da
korundugu cok disiplinli bir yaklasim ile geometrinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

(b)
Sekil 1: J 20 Savas ugagi (a) Pasif akis kontrol uygulama gérseli (b) isaret 1siklar
YONTEM

Geometrinin Olusturulmasi:

Calismamiz kapsaminda Zaccai ve ark. (2016) calismasinda yer alan eyleyici tasarim ve olguleri
dikkate alinarak akis dizenleyici (fairing) olusturulmustur. llk geometri olarak eyleci elmas seklinde
pasif akis duzeleyicisi ile kaplanmigtir [Zaccai, 2016].

175¢cm

Sekil 2: Ornek bir eyleyici [Zaccai, 2016]

Seklin kanat tzerindeki konumu igin Howe ve Rorie (2000) ve arkadaslarinin ¢galismasi baz alinarak
Oncelikle aileron geometrisine gore gizimlerin yeri belirlenmistir. Savas ugaklarinda aileron gizimi igin
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kiris uzunlugunun %26 ’sini kargilayacak sekilde gizilirken kanat agikliginin %26’sina denk gelecek
sekilde gizimler yapiimistir. Uzunluk, ytkseklik ve gap gibi parametrelerde degisiklik yapilarak farkl
sekil konfigurasyonlari modellenmistir [Howe ve Rorie, 2000].

. \
- .

Sekil 3: EImas sekillerin Ust ve yan gériinisu

u

Sekil 4: EImass sekilli akis diizenleyicisi modellenmis kanat
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Tablo 1. Parametrik Degiskenler

Model No Parametrik Degiskenler [mm]

L,=190
1 L>=95

h=20,57
L,=190
2 L>=95

h=22,57
L,=190
3 L>=95

h=25,57
L,=200
4 L,=100
h=20,57
L,=200
5 L,=100
h=22,57
L,=200
6 L,=100
h=25,57
L1=210
7 L,=105
h=20,57
L1=210
8 L,=105
h=22,57
L1=210
9 L,=105
h=25,57

Eugene F. Knott'un “Radar Cross Section” isimli kitabinda yer alan en dislk radar kesit alani igin
ogive seklinde pasif akis duzenleyicisi olusturulmustur. Tasarim parametreleri yukseklik (H) ve
uzunluk (L) olarak belirlenmistir [Knott, 1990].
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Sekil 5: Sekillere bagli RKA degisimi [Knott, 1990]

Sekil 6: Ogive geometri gérinimdu
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Sekil 7: Ogive sekilli akis diizenleyicisi modellenmis kanat

Akigkan Hesaplanmasi:

Bu proje baglaminda hedeflenen amagclara ulasabilmek i¢in akis duzenleyicileri, radar kesit alani ve
surtkleme hakkinda detayli bir literatlr taramasi yapilmistir. Sonra halihazirda bulunan tasarimlar
incelenerek ve yeni geometrilerin tasarimi CAD programlari ile tasarlanmistir. Ses Ustu hizlarda
yaygin olarak kullanilan Spalart-Allmaras turbulans modelleri ile 6n ¢ézUmlemeler yapilmigtir.
Degerlerin deneysel verilere yakin ¢ikmasi karsin tekrarlanan analizlerde deneysel verilerden
sapmalar gézlenmigstir. Sapmalarin kiglk olmasina ragmen sonuglari etkilememesi adina SST k-w
tirbldlans modeline gecilmistir. SST k-w modeli ile yapilan analiz sonuglarinin daha tutarli oldugu
saptanmigtir. Birden fazla tirbllans modeli ile yapilan analiz sonuglarinin SST k-w modelinin uygun
oldugu sonucuna varilmigtir.

SST k-w Turbulans Modeli [Menter, 1994];

Tarbllans Kinetik Enerijisi (k) Denklemi:

a(pk) 0d(pu;k) . a
ot ox, [k~ Beketar

[(u + oK) :—z] 1)

Spesifik Dagilma Orani (w) Denklemi:

I(pw) J(pu;w) ® ,, O I PO,2 Ok 0w

=a—Py - Fy — - 2
ot T ax, g PrTBeot o [(”J’“‘””t)axi]”(l FO= axor, @

Harmanlama Fonksiyonu Fi:

F. — tanh < ] [ ( vk 500\)) 4pom2k])4
= tan min |max , )
! By’ y2w ) CDy,,y? €)
CDkw:

CDy, = (2 1 0k 0w 10_10) 4
ko = Max P02 ® axi axi' ( )
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Tablo 2. Farkl Turbulans Modelleri ile hesaplanan tasima ve siriklenme direng katsayilarinin karsilastirmasi

SST k-w 0,018265 0,26266
Spalart-Allmaras 0,018265 0,26516
DES / SST k-w 0,014583 0,25036
Standart k-w 0,044868 0,22104
Generalized k-w 0,018115 0,26691
Standart k-e 0,024005 0,25654
Realizable k-e 0,021121 0,26237
RNG k-e 0,021733 0,25859

Suruklenme direnci, ugus hattinin zit ydénde veya bozulmamis akisin hareketiyle ayni yénde etki
eden kuvvet bilesenidir. Striklenme direnci kuvveti viskoz kuvvetler, parazit etkenler, indiklenmis
diren¢ kuvveti, soklardan olusan dalga kuvvetleri, edrisel ylzeylerde basing degisimlerinin yatay
bileseni olan form diren¢ kuvvetinden olusmaktadir. Bunlarin toplami ucus kosullarina bagl olarak,
ucagin hareketine karsi koyan direng¢ kuvvetidir [Houghton, 2010].

F
CD: D

%pVﬁoS ©)

Fp: aerodinamik direng kuvveti (N), S:akisa dik kesit kanat alani (m?), p: havanin yogunlugu (kg/m3),
V.. serbest akim hizi (m/s) temsil etmektedir temsil etmektedir. Burada %pvoﬁ islemi akisin dinamik
basincidir.

Radar Kesit Alani:

Radar Kesit Alani (RKA) arama radarindan gelen elektromanyetik dalgalarla kesiserek, sacilan
elektromanyetik dalgalarin olusmasina neden olan hedefin etkin izdlisiim alanidir. Diger bir ifadeyle,
RKA hedefin maruz kaldigi radar isaretleri seklindeki elektromanyetik dalgalarin (enerjinin) ne
kadarini geri sactigini (yansittigini) gésteren bir parametre olup bu enerjinin yansitma yeteneginin
bir 6lcisi olarak degerlendiriimektedir. Bu kapsamda elektromanyetik enerjinin bir kisma hedef
tarafindan absorbe edilirken ve bir kismi da farkli yonlere saciimaktadir. Boylece hedefin ilgili fiziksel
alani genelde RKA’sindan daha buyuk olmaktadir [N.Williams, 1987].

o = Py/S; (6)

Burada, o: Radar kesit alani (m?), Pg:Hedeften sagilan glc (W) ve S;:Hedefin aldig glic yogunlugu
(Wm-2) gostermektedir.

Radar kesit alanini disurmek igin 4 temel teknik mevcuttur. Bunlar sekillendirme(shaping), radar
emici malzemeler (Radar absorbing materials, RAM), pasif iptal (passive cancellation) ve aktif iptaldir
(active cancellation). Bu teknikler arasinda, mevcut calismada RKA'yl azaltmak i¢in yapilan
sekillendirme teknigini, transonik ucuslarda ucgak Uzerindeki akis duzenleyicisinin acgisindan
incelenmistir. Sekillendirmenin amaci, gelen radar enerijisini tehdit alicisindan uzaga, tehdit olmayan
uzaysal bdlgelere sigratmak ya da yonlendirmektir. Cogu radar sistemi, alici ve vericinin yan yana
yerlestirildigi monostatiktir, dolayisiyla sekillendirme, geri sacihm yonundeki yansimanin en aza
indirilmesiyle ilgilidir. Sekillendirme uygulamasinda iki yaklasim benimsenebilir. Birincisi, diuz
yuzeyleri kavisli ylzeylerle degistirmek ve bdylece dar ama yogun spekiler loblari ortadan
kaldirmaktir. Bu spekuler yankilarin buyuklugunu azaltirken, yakin agilardaki genel yanki seviyelerini
artirir. Diger yaklagim ise yogunlugunu artirsa bile duz ve tekli kavisli yuzeyleri genisleterek spekuler
loblari daha da daraltmaktir [Knott, 1990]. Bu bilgiler kullanilarak sekillendirilen akis diizenleyicilerin
(Flap track fairing) RKA analizleri ANSYS HFSS programinda yapilimistir.
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UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Akis Analizi

Bu galismada, hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) ile elde edilen sonuglarin karsilastiriimasinda
kullanilan veriler [Schmitt ve Charpin, 1979] tarafindan sunulmustur. Deneysel veride Onera M6
kanadi kullaniimistir (Sekil 8). Geometri ve Uzerindeki degisiklikler CATIA tasarim programi ile
yapiimis olup, ag yapisi ve HAD analizleri Ansys Fluent araciliiyla gergeklegtirilmigtir. HAD
analizleri icin olusturulan 10 m ¢apinda yarim kiireye sahip akis hacmi Sekil 9'de, ag yapisi ise Sekil
10'da gosterilmistir. Toplam hicre sayisi 8,425,749 ve dugum sayisi 15,531,938 olarak
belirlenmistir. Maksimum skewness degeri, hiicrelerin sekil bozuklugunu belirten bir parametre olup,
0.89 olarak belirlenmistir. Y+ degeri, duvar yakinindaki hicrelerin kalitesini ve uygunlugunu gosteren
boyutsuz bir parametre olup, 0.9 olarak hesaplanmistir.

Tablo 3. Alinan sinir kosullari degerleri

Toplam Basing 98858.97 Pa
Toplam Sicaklik 300 K

Mach Sayisi 0.84 Ma
Referans Alan 0.76532 m2
Referans Uzunluk 0.64607 m
Hiicum Agisi 3,06°
Yogunluk 1,148 kg/m~3
Hiz 291,56 m/s
Viskozite 1,789e7-05 kg/(m.s)

FIGURE B1-1 i !
SWEPT WING M6 /

G

Aspect ratio A= 38 ,’/ / ‘ ‘
/ T
Taper ratio A = 0.56 s / |

Sweep angle /\.25; 26.7°

, \
ROWS OF PRESSURE TAPS / ! ‘
I

]
1% ONERA D

WING SECTION/ 77

b=1196.3mm

=
5
m

Sekil 8: Deneysel kanat Olglleri Sekil 9: Akis hacmi
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Sekil 10: Geometrinin ag yapisi Sekil 11: Sinir tabaka ag yapisi

HAD Sonucu Y/b = 0.65
Deneysel Veri Y/b = 0.65

Basing Katsay|§| {Cp)

Basing Katsayis1 -12 1 -08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Sekil 12: Boyutsuz basing katsayisi Cp’nin Karsilatirmasi
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1.13
0.924
0.718
0.512
0.306
0.1

¥=0.100
Y=0.306
Y=0.512
Y=0.718
Y=0.924
Y=1.130

05

Basing Katsayisi (Cp)

Sekil 13: Farkli kesitlerde basing katsayisi Ce Grafikleri

Validasyon ¢alismasinin tamamlanmasinin ardindan, dokuz adet ogive sekilli ve dokuz adet elmas
sekilli akis dizenleyicinin HAD analizleri gergeklestirilmistir. Analizler, validasyon c¢alismasinda
deneysel verilere en yakin sonuglari veren ag yapisi kullanilarak yapilmistir. Ogive ve elmas sekilli
akis duzenleyicilerin akim cizgileri sirasiyla Sekil 14 ve Sekil 15'de gosterilmektedir. Elmas sekilli
akis duzenleyicinin etrafindaki akis ayrilmalari agik¢a gézlenmektedir. Bu durum, elmas sekilli
dizenleyicinin daha belirgin tirbulansh akis yapilari olugturdugunu goéstermektedir. Akis diizenleyici
tasarimlarinin basing dagilimi tGzerindeki etkileri Sekil 16 ve Sekil 17'de gdsteriimektedir.
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Sekil 14: Ogive sekilli akis dizenleyicisi akim gizgileri Sekil 15: Elmas sekilli akis diizenleyicisi akim gizgileri
degisimi degisimi

Basmg 40000 53750 67500 81250 95000 108750 122500 136250 150000

\‘ Basing 40000 53750 67500 81250 95000 108750 122500 136250 150000 |

Sekil 16: Ogive sekilli akis duzenleyicisinin basing Sekil 17: Elmas sekilli akis dizenleyicisinin basing
dagilimi dagilimi

Radar Kesit Alani Analizi

RKA analizleri yapilirken ANSYS HFSS programi tercih edilmistir. Yontem olarak Seken Isinlar
Yontemi (SIY) tercih edilmistir. Temel olarak SIY yontemi, Geometrik Optik (GO) ve Fiziksel Optik
(FO) yaklasimlarinin avantajlarini birlestiren yiksek frekansh bir yontemdir. Frekans segimi
yapilirken SIY yonteminin yuksek frekanslarda dogru sonuglar vermesi dikkate alinmistir.
Tarkiye’ninde sahip oldugu S-400 gibi sistemlerin kullandigi S-bandi olan 3 GHz segcilmistir.
Amacimiz sekillendirme ile radar kesit alanini azaltmak oldudu igin analizler yapilirken malzeme
olarak ANSYS HFSS programi igerisinde 3D katilar igin ideal iletken olarak kullanilan PEC (Perfect
Electric Conductor) malzeme segcilmistir. Elektromanyetik dalgalarin gelis agisi segimi yapilirken
birden fazla makale inceleyerek karar verilmigtir. Azimut agisi (@) O ile 360 derece arasinda 1
derecelik adim sayisi ile analiz yapiimigtir. Dizlem dalga bir diger adiyla zenit acisi (6) 90 derece
olarak segilmigtir.

Miacci ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alisma ile SIY metodu ile yaptigimiz RKA analizlerinin
validasyonu yapilmistir [Ruck, 1970; Miacci, 2012].

300 mm x 200 mm uzunluklarina sahip dikddrtgen bir aliminyum plakaya 8 GHz frekansinda SIY
metodu ile RKA validasyonu yapilmistir.
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Geometry RCS (m?)
Flat Plate
-
4mab?
=T
Sphere
a. G =na2
Diedral
8ma’bh?
. TR
Cylinder
_ 4mab®
T2

Sekil 18: Basit sekiller icin maksimum RKA [Ruck, 1970]

Sekil 19: ANSYS HFSS’de aliminyum plakanin gérintiisu

A= S2 310 oars
T FT8x100 m
4ma’b?* 4 xm x (0.2%2)(0.3%)
= = = 32,17 m*
MY 0.03752 32,17 m

Diz plaka icin tablodan alinan formile gére hesaplama yapildiginda maksimum RKA 32,17 m?
bulunmustur. SIY metodu ile yapilmis monostatik RKA analizinden elde edilen grafik asagida

verilmigtir.
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Monostatic RCS

20

RCS(dBsm)
N
o

IS
o

o)
o

IWavePhi(deg)

Sekil 20: Aliminyum plakanin SIY yontemi ile RKA analizi

Elektromanyetik dalgalarin plakaya dik geldigi 0° agisinda maksimum RKA degerine ulasiimistir.
Burada radar kesit alani 15,08051 dBsm (decibel square meter) degerindedir. Bu deger 32,21 m?
degerine karsilik gelir.

o = 100-1x(9ap))
Omax = 10(0.1><(15.08051)) =32,21 mZ

Miacci ve arkadaslarinin ayni dl¢ilerdeki aliminyum plakaya yapmis oldugu deneysel ¢alismada 0°
de tepe noktasi gézlenmektedir ve RKA -25,3 dBm (decibel meter) dederine karsilik gelir. Bu da 32,1
m? degerine karsilik gelmektedir [Miacci, 2012] ve hesaplanan sonucu dogrulamaktadir.

SONUG

Bu calisma, transonik sartlarda pasif akis kontrollerinin sirikleme direncini azaltma ve radar kesit
alanini iyilestirme potansiyelini sayisal olarak incelemeyi amaclamistir. Arastirma sirecinde, ogive
ve elmas sekilli pasif akis dizenleyiciler kullanilarak ¢esitli simulasyonlar gergeklestiriimistir. Elde
edilen bulgular, her iki yapinin aerodinamik performansi ve radar kesit alani Gzerindeki etkilerini
karsilastirmamiza olanak tanimistir.

Ogive yapisindaki pasif akis duzenleyicilerin incelenmesi sonucunda elde edilen maksimum radar
kesit alani degeri 1.791 m? olarak tespit edilmistir. Ayni zamanda, ogive yapisinin siriklenme
katsayisi degeri 0,01647 olarak hesaplanmistir. Bu dusuik suriklenme dederi, aracin daha az enerji
harcayarak daha yuksek hizlara ulasabilmesi anlamina gelmektedir.

Elmas sekilli pasif akis dizenleyicilerin incelenmesi sonucunda elde edilen maksimum radar kesit
alani degeri 2.163 m? olarak bulunmustur. Bu deger, ogive yapisina kiyasla daha yiiksek olup, radar
tarafindan tespit edilme olasiliginin daha fazla oldugunu gdstermektedir. Ayrica, elmas sekilli
duzenleyicinin suriklenme katsayisi degeri 0,0191 olarak hesaplanmigtir. Bu deger, ogive yapisina
kiyasla daha yuksek bir striklenme direnci géstermektedir.
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Tablo 4. Elmas sekil icin RKA ve slriklenme degerleri

Model
No

Parametrik
Degiskenler
[mm]

Maksimum
Radar Kesit Alani
[dBsm]

Maksimum Radar
Kesit Alani [m?]

Sariklenme
Kuvveti [Newton]

Sirtklenme
Katsayisi (Cp)

L,=190
L,=95
h=20,57

3,35

2,163

703,695

0,0191

|_1=190
L2=95
h=22,57

3,42

2,198

714,804

0,0192

L1=190
L,=95
h=25,57

3,52

2,249

721,025

0,0194

L1=200
L2=100
h=20,57

3,39

2,183

713,695

0,0190

L1=200
L2=100
h=22,57

3,47

2,223

724,804

0,0194

L,=200
L,=100
h=25,57

3,57

2,275

731,024

0,0196

L:=210
L2=105
h=20,57

3,47

2,223

698,627

0,0187

L1=210
L2:105
h=22,57

3,53

2,254

708,316

0,0192

L1=210
L2:105
h=25,57

3,60

2,291

718,854

0,0193

Ayni h degderleri igin L; arttikga maksimum radar kesit alani artmistir. Ayni L1 de@erleri icin h arttikga
maksimum radar kesit alani artmigtir. Bu beklenen bir sonugtur. Cisim bluyudukce yuzey alanlari
blylyecek ve elektromanyetik dalganin radara geri yansimasi artacaktir. Yukseklik ve boy ( h ve L1)
degerleri arttikca RKA'nin artis miktari artmistir. Bu durum SBR sayesinde hesaba katilan ¢oklu
sigrama etkilerinin hesaba katilmasindan kaynaklanabilir. En iyi RKA sonuglarina Model 1 ve Model

4 sekillerinde ulagiimistir.
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Tablo 5. Ogive sekil icin RKA ve siriklenme degerleri

Parametri Maksimum Maksimum
Model arametri aksimu axsimu Sariklenme Siruklenme

Degiskenler Radar Kesit Radar Kesit .
No (mm] Alani [dBsm] Alani [m?] Kuvveti [Newton] Katsayisi (Cp)
L=190
1 d=47,5 2.87 1,936 662,029 0,01783
h1=20,57

L=190
2 d=50 2.71 1,866 661,873 0,01651
h1:20,57

L=190
3 d=52,5 2,53 1,791 661,869 0,01651
h;=20,57

L=200
4 d=47,5 2.86 1,932 660,844 0,01649
h,=20.57

L=200
5 d=50 2.71 1,866 664,870 0,01659
h1=20,57

L=200
6 d=52,5 2.55 1,799 660,565 0,01648
h1=20,57

L=210
7 d=47,5 2.87 1,936 662,302 0,01652
h1=20,57

L=210
8 d=50 2,70 1,862 660,660 0,01648
h1:20,57

L=210
9 d=52,5 2,53 1,791 660,386 0,01647
h1:20,57

Elmas sekil olusturulurken bir 6nceki modelde yukseklikle artan RKA sonugclarindan dolayi ytkseklik
sabit ve 20,57 mm alinmistir. Ogive sekilleri igin olusturulan modellerin sonug¢larina bakildiginda L
degisimi ile ¢cok fazla degisim olmadigi gértlmektedir. Degisimlerin az oldugu ve dogrusal olmadigi
g6zlenmektedir. Cap (d) ile degisime baktigimizda, ¢capin artmasi ile birlikte RKA degerinin azaldidi
gOzlenmektedir. Ogive sekilleri igin yansiyan dalgalarin gapin artmasi ile birlikte aliciya daha az geri
yansidigi gorulmektedir. Ogive sekiller igin literatlirdeki calismalarda da en az RKA degerlerine
ulasildigr gorulmastir. Bu nedenle elmas sekilde olusturulan modellerimizde ogive sekilde
olusturulan modellere gore daha fazla RKA degerlerine ulasiimigtir.

Yaptigimiz hesaplamalar sonucunda pasif akig kontrolculeri igin ogive sekillerin elmas sekillere gore
tercih edilmesi daha az radara goérinirlik ve daha az slriklenme saglayacaktir. Ugadin gévde
eksenine paralel olan L uzunlugu boyunca degisimin RKA degerine etkisi ¢ok azdir. Seklin ¢apinin
artmasi ile RKA degeri azalir. Bu parametrelere dikkat ederek ogive sekiller tasarlanabilir.
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