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Yeni Tip Centikli Delta Kanat Modelinin Roketin Ucus Performansina Etkilerinin Arastiriimasi
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Oz: Bu calismada, ortalama 3 km irtifaya 4 kg yiikii tastyabilen kat1 yakitli bir model roketin farkli kanat modellemelerine
gore ugus analizleri sayisal olarak aragtirilmistir. Bu yiik ve irtifaya gore roketin ve kanatlarin CAD modeli OpenRocket
programinda olusturulmustur. Programda mevcut uygulamalarda kullanilan delta, yamuk, kirpilmis delta, ok delta ve
kirpilmig ok delta kanat modellerinin roketin hizinda, stabilitesinde, ivmesinde, agirhiginda ve irtifasindaki degisimlere
etkileri grafikler halinde sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore, en iyi ugus verileri ok delta kanat modelinde bulunmustur.
Daha sonra, bu kanat modeli referans alinarak yeni tip bir kanat modeli gelistirilmis, bu kanat modeli ¢entikli delta kanat
olarak isimlendirilmis ve bu kanadin ugus verileri analiz edilmistir. Yeni kanat geometrisinin ok delta kanat geometrisine
gore yaklagik olarak roketin irtifasinda %0.382, hizinda %0.366, ivmesinde %5 artis meydana getirirken roket stabilitesinde
%2.66, agirliginda %0.287, basing merkezinde %0.507 ve agirlik merkezinde ise %0.568’lik bir azalma sagladigi
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, ¢entikli delta kanat modelinin roketin performansinda olumlu etkiler sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: OpenRocket programi, ¢entikli delta kanat, roket performansi

Investigation of the Effects of the New Type Notched Delta Fin Model on the Flight Performance
of the Rocket

Abstract: In this study, the flight analyzes of a solid fuel model rocket that can carry a load of 4 kg at an average altitude
of 3 km were investigated numerically according to different fin models. According to this load and altitude, the CAD model
of the rocket and fins was created in the OpenRocket program. The effects of the delta, trapezoidal, clipped delta, arrow
delta and clipped arrow delta fin models used in current applications in the program on the changes in the speed, stability,
acceleration, weight and altitude of the rocket are presented in graphics. According to the results obtained, the best flight
data was found in the arrow delta fin model. Later, a new type of fin model was developed based on this fin model, this fin
model was named as the notched delta fin and the flight data of this fin were analyzed. Compared to the arrow delta fin
geometry, the new fin geometry provides approximately 0.382% increase in altitude, 0.366% increase in speed, 5% increase
in acceleration, while providing a decrease of 2.66% in rocket stability, 0.287% in weight, 0.507% in center of pressure and
0.568% in center of gravity. According to these results, it has been seen that the notched delta wing model has positive
effects on the performance of the rocket.

Keywords: OpenRocket program, notched delta fin, rocket performance

1. Giris

Cogu havacilik tasarim problemi, aerodinamik, yapisal bilesenler, tahrik, u¢us mekanigi, kontrol, imalat ve
bakim gibi konular tizerinde ¢aligmalari igermektedir [1,2]. Kanatlar, bir roketin dengelenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir ve roketin ugus yoniinii ve yoriingesini korumasi i¢in tasarimlarinin son derece dikkatli yapilmasi
gerekmektedir [3]. Kanatlar ayrica roketin agirlik merkezi ile basing merkezi arasindaki minimum mesafe olarak
tanimlanan roketin statik marjininin korunmasina da yardimei olur. Riizgar nedeniyle roketin istenmeyen yone
savrulmasi, yiizeyine, basing merkezi araciligryla hareket eden kaldirma kuvveti roket iizerine ilave kanatciklar
monte edilerek kontrol edilebilir [4]. Rokette aerodinamik verimliligin yani sira ugus igin gereken en 6nemli
sartlardan biriside kararliliktir. Kararli bir ugus i¢in agirlik merkezinin ve basing merkezinin konumu bilyiik 6nem
arz etmektedir. Kanatlarin basing merkezine ve ugus kararliligina énemli 6lgiide etkileri vardir [5]. Kanatgik
geometrisi basing merkezinin konumunu belirlerken, kanatcik profili aerodinamik verimlilige etki etmektedir.
Kanat geometrisinin kararliligin yani sira roketin ¢ikabilecegi maksimum irtifaya da etkileri vardir [6].
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Son zamanlarda, miithendislik ve akademik c¢aligmalarda model roketlerin bilgisayar ortaminda tasarimlari
yapilarak ¢esitli programlarda ugus analizlerinin ve simiilasyonlarinin yapildigi goriilmektedir. Bu kapsamda,
Niskanen [7], agik kaynakli bir model roket simiilasyon yazilimi olan OpenRocket simiilasyon programini
gelistirmistir. Campbell vd.[8], model roketleri ugus yoriingesinin simiilasyonunu incelemek amaciyla
kullanmistir. Brewer vd. [9], model roketlerde motor itici gazinin analizini incelmek amaciyla kullanmiglardir.
Tola ve Nikbay [10], yamuk kanat tasarimiyla bir model roket {izerinde ¢irpma hizi, kanat kalinligi, koniklik oram
ve en-boy oraninin etkisini arastirmislardir. Kanatlarin sekli ve boyutu, model roketin irtifasini ve stabilitesini
etkiledigi sonucuna varmislardir. Etkin bir kanat tasarimi yapabilmek i¢in kanat sekli ve boyutlarinin irtifa ve
stabilite lizerindeki etkileri detayl olarak incelenmelidir. Pektas vd.[11], yapmus olduklart model roket tasariminda
yamuk ve liggen olmak iizere iki farkli kanat modeli ile 7 km irtifaya 8 kg yiik tagimak {izere tasarlanmis bir model
olusturularak roketin tizerindeki siipiirme, irtifa ve stabilite degisimini incelemislerdir. Rohini vd. [12], kat1 yakitli
roket modelinin tasarimini, analizini, imalatini ve testlerini gergeklestirmisler. LC Jil vd. [13], biikiilmiis kanat ve
diiz kanatciklar1 incelemisler ve her iki kanadin verilerini karsilastirmiglardir. Caligmada, roket kanatlarinin
aciklik/kiris orani, egrilik yaricapi ve kanat acilar1 gibi cesitli konfigiirasyonlar1 incelenmistir. Inceleme
sonucunda, diiz kanatlarin daha yiiksek kaldirma 6zelliklerine ve yunuslama momentlerine sahip oldugu, ancak
biikiilmiis kanatlarin yatay eksende daha iyi stabiliteye sahip oldugu gériilmistiir. Yine yamuk, delta, kirpilmis
delta ve eliptik gibi farkli konfigiirasyonlardaki kanat modelleri, arastirmacilar tarafindan kapsamli bir sekilde
incelenmistir [13-15]. Bu ¢aligmalarda, kanat tasarimlar1 yapilirken her bir kanat i¢in ug kirisi, kok kirisi, agikligt,
hiicum kenari, arka kenari ve en-boy orani gibi tasarimini karakterize eden ¢esitli 6zellikleri incelenmistir. Cogu
roket kanatgiklari, diisiik en-boy oranlariyla tasarlanmis ve kanat koniklik orani 0,2 ile 0,4 arasinda minimum
stiriiklenmesi i¢in ideal oldugu belirtilmistir [16]. Cesitli kanat tasarimlarinin roket stabilitesi ve genel performansi
tizerindeki etkileri ayrintili olarak incelenmis ve kanat tasariminin performans tizerinde etkili bir parametre oldugu
belirtilmistir [17-20]. Baska bir ¢alismada ise kanadin, roketin ugusu sirasinda karsilasilan maksimum aerodinamik
ve atalet yiiklerine kars1 dayanacak sekilde tasarlanmalarinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir [2]. Yine yapilan
tasarimlarda basing merkezinin, agirlik merkezinin 6niinde olmasi durumunda geri yiikleme kuvvetlerinin etkisi
ile roket iizerinde meydana gelen torkun ters yonde hareket ederek roketin ugus yoriingesinden sapmasina neden
oldugu ve boylelikle roketin kararsiz hale dondiigii ifade edilmistir [21-23].

Bu ¢alismada, mevcut roket uygulamalarinda kullanilan kanat modellerinden farkli olarak yeni tip bir ¢entikli
delta kanat modeli gelistirilmistir. Daha sonra, bu yeni tip kanat OpenRocket Programinda tasarlanan model roket
lizerine monte edilmis ve bu roketin ugus verileri sayisal olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglart uygulamada
kullanilan mevcut kanatlarla karsilastirilmis ve bu kanadin roketin ugus performansina etkileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Kanat profiline gore roketin hizinda, stabilitesinde, ivmesinde, agirliginda ve irtifasindaki degisimleri analiz
etmek i¢in model roketin kati modeli OpenRocket programinda asagidaki gibi tasarlandi (Sekil 1). Roket
uygulamalarina yonelik ugus analizlerinin yapilabilmesi i¢in agirlik roket boyunca dagitilir ve problemin ¢oziimii
icin agirlik dagiliminin nasil oldugunu bilmek 6nemlidir. Bu agirliklarin gévde iizerindeki dagilimlart literatiir
dikkate alinarak Sekil 1 deki gibi belirlendi [24-27]. Model roketin toplam agirligin1 hesaplamak i¢in ise bu
literatiirlerde verilen agagidaki (1) numarali bagintt kullanildi.

Wrop = Whurun + Wiurtarma t Wysvde + Wmotor + Wkanateik (1)

(1) numarali esitlikte her bir komponentin agirligi ise W = m.g formiilii kullanilarak hesaplanir. Bu
formiilde m komponentin kiitlesi ve g ise yer ¢cekimi ivmesidir. Yine roket yoriingesi ve kararlilig1 igin, agirhik
merkezinin konumunun belirlenmesi de onemlidir. Bu c¢alismada agirlik merkezinin konumu roketin ana
pargalarinin (burun, kurtarma sistemi, gdvde borusu, kanatlar, motor vs.) kiitlesine ve referans alinan noktaya gore
Sekil 1 de gosterildigi gibi belirlendi [24-27].
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Sekil 1. Model roketin CAD tasarimi, agirlik dagilimi ve roketin kiitle merkezleri

Agirhk merkezinin referans ¢izgisine uzakligi ¢, nin roketin toplam agirligi ile ¢arpimi, her komponentin
agirliginin referans ¢izgisine olan uzakligi ile carpimlarinin toplamina esittir. Bu durumda roketin agirlik merkezi
(2) numaral esitlik ile hesaplanmaktadir [24-27].

cgW = dpyrunWhurun + diurtarmaWiurtarma + dgtivdewgiwde + dmotorWmotor + dkanatglkwkanatglk 2

Literatiirde basing merkezi herhangi bir cisme uygulanan tiim kuvvetlerin gegtigi ancak moment
olusturmadigi nokta olarak kabul edilmektedir. Bu merkez roket iizerine hava basincindan dolayr olusan
kuvvetlerin etkiledigi noktadir. Yani sonug olarak roketin agirligindan dolayi olusan kuvvetler roketin agirlik
merkezine, aerodinamik kuvvetler de basing merkezine etki eder. Roketin basing merkezi ise Sekil 2’de

gosterildigi gibi belirlendi [24-27].
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Sekil 2. Model roketin basing merkezi

Basing merkezinin referans ¢izgisine uzakliginin ¢, roketin toplam alani (A) ile ¢arpimi, her komponentin
alaninin referans ¢izgisine olan uzakligi ile ¢arpimlarinin toplamina esittir. Roketin basing merkezi literatiirde (3)
numarali esitlik ile hesaplanmaktadir [24-27].

cpA = dpurunurun + dicurtarmaAurtarma + dgt‘mde Agsvde T dmotor Amotor + dkanatglkakanatglk (3)

OpenRocket programinda model roketin tasarimi yapilirken ilk 6nce bu roketin 4 kg yiikii 3 km irtifaya kadar
tagiyabilecegi dikkate alinarak roketin tasarimi yapildi. Daha sonra programda bu model roketin diger bilesenleri
ve boyutlar1 belirlendi. Makalede kanat profillerinin roketin performansina etkilerini analiz etmek igin ilk dnce
uygulamada kullanilan yamuk, delta, ok delta, kirpilmis ok delta ve kirpilmis delta kanat modelleri tasarimi yapilan
model roket iizerine monte edildi (Sekil 3).
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Sekil 3. Uygulamada kullanilan kanat modelleri

Bu kanat modellerinden ok delta kanat modeli kullanilarak olusturulan model roket i¢in tiim bilesenlerin
agirliklart ise bilesenlerin malzemeleri ve boyutlari dikkate alinarak hesaplandi. Yine bu agirliklarin Sekil 2 ve 3
te verilen referans ¢izgisine olan uzakliklar1 OpenRocket programu ile belirlendi ve tiim bu biiyiikliiklerin degerleri

topluca Sekil 4 te verildi.
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Sekil 4. Ok delta kanatli model roketin bilesenleri

e

Komponent Adet Numara Boyut (mm) Malzeme Agrlik (gr)
Burun konisinin bilesenleri

Burun konisi ve govdesi 1 1,2 510 Karbon fiber 1317
Mapa 1 3 25 Doviilmiis ¢elik 104
Sok kordonu 1 4 35 Paracord 2.7
Whbyrun 423.7
Kurtarma sisteminin bilegenleri

Faydalr yiik paragiitii 1 5 100 Ripstop Nylon 131
Firlatma mekanizmasi 1 6 65 ABS Flement 200
Wkunarma 331
Govdenin bilegenleri

Mapa 1 7 25 Doviilmiis ¢elik 104
Faydali yiik 1 8 260 - 4000
Merkezleme halkas: 1 9 20 Kontratabla 21.2
Elektronik devre kutusu 1 10 270 Fiberglass 383
Ugus bilgisayart 1 11 220 - 1450
Ust govde 1 12 Uzunluk (1700) gap (140) Karbon fiber 3333
Mapa 1 13 25 Doviilmiis ¢elik 104
Sok kordonu 1 14 35 Paracord 2.7
Firlatma mekanizmasi 1 15 65 ABS Flement 200
Biiyiik paragiit 1 16 150 Ripstop Nylon 874
Kiigiik paragiit 1 17 100 Ripstop Nylon 132
Govde baglanti elemani 1 18 210 Aliminyum 700
Bélme perdesi 1 19 20 Kontratabla 90.3
Bélme perdesi 1 20 20 Kontratabla 90.3
Alt govde 1 21 Uzunluk (1100) ¢ap (140) Karbon fiber 2758
Bélme perdesi 1 22 20 Kontratabla 90.3
Wosde 14332.8
Motorun bilesenleri

Motor merkezleme halkast 1 23 51 Kontratabla 55.6
Motor kundag 1 24 940 Karbon fiber 1262
Motor ve kanat merkezleme halkast 1 25 51 Kontratabla 55.6
Motor 1 26 51 - 7878
Winotor 9251.2
Kanadin bilesenleri

Motor ve kanat merkezleme halkast 1 27 51 Kontratabla 55.6
Kanat 3 28 Sekil 4c¢ de verildi Karbonfiber 340
Motor merkezleme halkas 1 29 40 Kontratabla 55.6
Wianat 1131.2
M5 vida 27 30 6 Celik 121
M8 vida 4 31 10 Celik 5.03
Wyiga 52.79
Model roketin kanatsiz agurligi (W) 25168
Kanat dahil model roketin agirligi (Wrop) 25508
Roket bilesenlerinin diger uzunluk ve biiyiikliikleri

Basing merkezi (Cy) - - 1980 - -
Agirlik merkezi (Cy) - - 1770 - -
Kanat kalinlig1 () - - 5 - -
Kanat alani (4) - - 15000 mm? - -
dkanatclk - - 300 - -
dmmor - - 1030 - -
dg[ivde - - 2650 - -
dkunarma - - 65 - -
dburun - - 350 - -
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Ancak makalenin ¢ok hacimli olmamasi i¢in tasarimi yapilan diger model roketlerin kanat ve toplam agirhigt
ile agirlik ve basing merkezi gibi biiyiikliikleri de yukarida verilen (1), (2) ve (3) esitlikleri kullanilarak hesaplandi
ve bulunan degerler agagidaki tabloda verildi (Tablo 1).

Tablo 1. Kanat modellerine gore roketlerin diger biiytiklikleri

Model roket tipi W (gr) Kanat agurligi (gr)  Wiop (Qr)  Cp (mm) Cq (mm) t (mm)
Yamuk kanat 25168 545 25713 2080 1770 5
Delta kanat 25168 409 25577 2020 1770 5
Kirpilmis ok delta kanat 25168 409 25577 2080 1770 5
Kirpilmis delta kanat 25168 477 25645 2090 1770 2

3. Sonuclar ve Tartisma

OpenRocket programinda her bir kanat modeli i¢in model roketin ugus analizleri yapildi. Ok delta kanath
model roketin zamana bagl olarak irtifasindaki, hizindaki, ivmesindeki, stabilitesindeki, Mach sayisindaki, agirhik
ve basing merkezindeki degisimleri asagida grafikler halinde sunuldu (Sekil 5).
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Sekil 5. Ok delta kanatli model roket ve analiz sonuglari
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f) Zamana gore basing ve agirlik merkezindeki degisim

Daha sonra tasarimi yapilan model rokete diger kanat modelleri de uygulanarak roketin ugus performansi
incelendi. Ancak makalenin ¢ok uzun olmamasi i¢in makalede her bir kanat modeli igin analiz sonuglar1 grafikler
halinde verilmedi. Sonuglar, ¢ubuk diyagramlar halinde asagida topluca verildi (Sekil 6-12).

3160 3141
3140 2120 1
3120
3008
3100
E 3080
& 3054
£ 3060
3040
3020
3000

Delta kanat Yamuk kanat  Kirpilmis ok Kirpilmis delta Ok delta kanat
delta kanat kanat
Sekil 6. Roketlerin irtifasindaki degisimler

Literatiirde kanat alanindaki degisimin roketin irtifasi ile yaklagik olarak dogru orantili oldugu ifade
edilmistir [13,28]. Nitekim bu ¢aligmada da kanat alaninin artmas1 ile model roketin irtifasinda azalma goriiliirken,
kanat alaninin azalmasi ile roketin irtifasinda maksimum bir artis oldugu goriilmiistiir (Sekil 3 ve 6).

183



Yeni Tip Centikli Delta Kanat Modelinin Roketin Ugug Performansina Etkilerinin Aragtirtlmasi

272,5

272 272 272
272
271,5
’ 271
271
270,5
270
269,5
’ 269
269
268,5
268
267,5
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Sekil 7. Roketlerin hizindaki degigimler

Yine model rokette en yiiksek hiza ok delta kanat modelinde ulasilmistir. Minimum hiz degerine ise yamuk
kanat modelinde ulagilmistir. Bu durumun kanat hacminin artmasi ile roket agirh@indaki artistan kaynaklandig

diistiniilmektedir (Sekil 7).
65,2
65
I 64’8

Delta kanat ~ Yamuk kanat  Kirpilmis ok Kirpilmis delta Ok delta kanat
delta kanat kanat

65,3
65,2
65,1

65
64,9
64,8
64,7
64,6
64,5
64,4
64,3

Maksimum ivme (m/sn?)

Sekil 8. Roketlerin ivmesindeki degisimler

Roket modellerinde maksimum irtifa ve maksimum hiz degerlerinde oldugu gibi en yiiksek ivme degeri de
yine ok delta kanat modelinde goriilmiistiir. Bu sonuglara gore roketin irtifa, hiz ve ivme degerlerinin dogru orantili
olarak degistigi goriilmiistiir (Sekil 8) [2,11,13,28,29].
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Sekil 9. Roketlerin agirligindaki degisimler

Roket agirligi, roket ucus verilerinden alinan biitiin sonuglari dogrudan etkilemektedir. Literatiirde, kanat
yapilarindaki degisiklikler ile ¢ikilabilen irtifa, hiz, ivime, stabilite ve roket agirlig1 sonuglarinda 6nemli degigsimler
meydana geldigi ifade edilmektedir [13,28]. Nitekim bu ¢alismada da aymi kompenentlere sahip, sadece kanat
yapilar1 farkli olan roket modelleri igerisinde en iyi ugus verileri en diisiik agirliga sahip olan ok delta kanatl
modelde goriilmiistiir. Delta kanat ve kirpilmis ok delta kanat modelinde ise roketin toplam agirliklarinin esit
olmasina kargin ugus analizlerinde aymi sonuglar elde edilmemistir. Bu durumun da kanat geometrilerindeki
farkliliklardan kaynaklandig1 diistiniilmektedir [2,6,11,13,28,29].
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Sekil 10. Roketlerin Mach sayisindaki degigimleri

Literatiirlerde ses alt1 hizlarda ugus yapacak olan bir roket icin Mach sayisinin 0.8’den biiyiik, transonik
uguslarda 0.8-1.2 araliginda, siipersonik hizlarda 1.2-5 araliginda ve hipersonik hizlarda ise 5-10 araliginda olmasi
gerektigi ifade edilmistir [23,31,34]. Bu ¢alismada da, ugus performansi incelenen model roketlerde ulasilan Mach
sayisinin 0,80’den biiyiik oldugu ve roketin ses alti ve transonik hizlarda ugusa uygun oldugu goriilmistiir (Sekil
10).
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Sekil 11. Roketlerin agirlik ve basing merkezindeki degisimler

Roket stabilitesinin kararli olmasi i¢in basing merkezi ile agirlik merkezinin arasinda en az gévde ¢ap1 kadar
mesafe olmalidir. Basing merkezi ile agirlik merkezi birbirlerine ¢ok yakinsa, roket dinamik olarak yetersiz
sonlimlenebilir [32]. Ayni sekilde basing merkezi ile agirlik merkezi arasindaki mesafe ¢ok uzaksa, roket asiri
kararli hale gelir ve bu da roketin diismesine neden olabilir [23]. Roketin kararli bir ugus yapabilmesi igin basing
merkezinin (C,), agirlik merkezinin (Cq) gerisinde bulunmasi gerekmektedir [2,29,30,33]. Bu Literatiir bilgileri
dikkate alindiginda, burada tasarlanan biitiin model roketlerin kararli bir ugus yapilabilecekleri goriilmektedir. Bu
roketler igerisinde ise basing merkezi ile agirlik merkezi arasindaki farkin en az oldugu ve en iyi kararli ugusun ok
delta kanatli model rokette elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 12. Roketlerin stabilitesindeki degisimler

Roket stabilitesi ugusun ve roketin seyir halinde kararli bir sekilde yoriingesinde gidebilmesi igin en 6nemli
parametrelerden birisidir [2,5,11,25,29]. Bu ¢alismada yapilan kanat tasarimlarinda en iyi stabilite degeri kirpilmisg
delta kanat ve ok delta kanat modellerinde elde edilmistir (Sekil 12). Yukarida verilen bitin grafikler
incelendiginde en iyi roket performansinin ok delta kanatli model rokette elde edildigi goriilmistiir (Sekil 6-12).
Bu grafiklerde genel olarak kanat agriliklarinin azalmasi ile roket performansini 6nemli derecede iyilestirdigi
goriilmektedir (Sekil 6-12).
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Bu ¢alismada, kanat modelleri igerisinde en verimli sonuglar1 veren ok delta kanat modeli referans alindi
(Sekil 3c). Bu kanat modelinin en iyi ugus performansini olugturmasinin nedeni, firar kenarmin delta kanattaki
gibi taban kenariyla 90° lik a1 ile degil 112,629 lik ac1 ile birlesmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Yine
kirpilmis delta kanat ile kirpilmis ok delta kanat modellerinin ugus verileri incelendiginde de en iyi performansi
kirpilmig ok delta kanat modelinin verdigi goriilmektedir (Sekil 3d, e ve Sekil 6-12). Bu kanat modelinde de firar
kenarinin taban kenariyla 90% lik ag1 yapmadigi goriilmekledir [2,6,11,13,28,29]. Calismada, tiim bu durumlar
dikkate alinarak delta kanadin firar kenarinda (Sekil 4b) bosluk ulusturarak yeni tip bir kanat tasarimi yapildi ve
bu kanada da centikli delta kanat modeli ismi verildi (Sekil 13). Bu yeni tip kanat, model roket {izerine monte
edilerek roketin ugus performansinin analizleri yapildi ve sonuglar1 asagida grafikler halinde verildi (Sekil 14).

A=14400 mm?
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i Y

300

Sekil 13. Yeni tip ¢entikli delta kanat
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— ~=l

Sekil 14. Centikli delta kanatli model roket ve analiz sonuglar
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e) Zamana gore Mach sayisindaki degisim
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f) Zamana gore basing ve agirlik merkezindeki degisim

Yeni tip ¢entikli delta kanatli model roketin ucus verileri ile ok delta kanatli model roketin ugus verilerini
daha iyi karsilagtirmak i¢in asagidaki ¢ubuk diyagramlar olusturuldu (Sekil 15).
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Sekil 15. Yeni tip ¢entikli delta kanat ile ok delta kanadin ugus performans datalari

191



Yeni Tip Centikli Delta Kanat Modelinin Roketin Ugus Performansina Etkilerinin Aragtirilmasi

Bu analiz sonuglarina gore en iyi performansi yeni tip ¢entikli delta kanat modelinin gésterdigi goriilmektedir
(Sekil 15 a-g). Yine yukaridaki boliimlerde de bahsedildigi gibi firar kenarinin ¢entikli yapilmak suretiyle kanat
agirhigl, kanat yiizey alani ve firar kenarinin taban kenariyla yapmis oldugu acgidan dolayr ugus performansini
artirdig1 diistiniilmektedir. Nitekim bu parametrelerin ugus performansi iizerinde etkili oldugu literatiirlerle de
desteklenmektedir [2,6,11,13,28,29].

4. Sonuclar

Yapilan bu ¢alismada, OpenRocket programinda uygulamada kullanilmig olan kanat modellerinin model bir
roket lizerinde ugus analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglar1 dikkate alinarak yeni tip ¢entikli delta kanat modeli
tasarlanmigtir. Bu yeni tip kanadm ugus analizleri yapilmis ve bu kanadin model roketin ugus performansini gok
daha artirdigi goriilmiistiir. Bu performans iizerinde ise kanadin firar kenarinin geometrisinin etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu kanat modelinin diger kanat modellerine gére ¢ok daha hafif olmasi sebebiyle, roketin ¢ok daha
iyi bir sekilde ugus gorevlerini tamamlayabilecegi ve maliyetlerinin de azalacag: diisiiniilmektedir.
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