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GUC ve ITKI SISTEMLERI
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Glc ve Itki Sistemler

v" Pistonlu Motorlar
Pervane

Jet Motorlari
v" Turbojet Motorlar
v" Turboprop Motorlar
v" Turbosaft Motorlar

Turbofan Motorlar

Tirbinli ve Pistonlu Motorlarin Kiyaslamasi
Ramjet, Pulsejet, Roket

Elektrik Tahrikli Ucus
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Glc ve Itki Sistemler

GUC GRUPLARI / MOTORLAR
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Glc ve Itki Sistemler

e Ucagin ihtiyaci olan kuvvet veya enerjiyi, yerde ve havada her an
istenilen miktarda, istenilen stire kadar Greten sistemlere gli¢ grubu
denir.

e Ucaklarda kullanilan motorlarin iki ana gbérevi vardir.
= Bunlardan biri, kalkis yapan bir ucagin yer strtiklemesinin yenilerek ucagin

ivmelendirilmesi,
= Digeri de ucagin 6ngorulen hizlarda ucusu esnasinda meydana gelen
surukleme kuvvetine esit bir cekme (tepki) kuvveti saglanmasidir.
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Gic ve Itki Sistemleri / Guc Gruplari

Gii¢c Gruplarinin Gorevleri:

1) Ucakla yer arasindaki stirtiinme kuvvetinin yenilmesi: Ucagin park
pozisyonunda beklemekte oldugu aprondan piste kadar olan hareketi ve
ucus icin gerekli hiza ulasabilmesi icin pist Gzerinde yapmis oldugu hizlanma
hareketi esnasinda ucakla yer arasindaki sirtinme kuvvetinin yenilmesini
saglarlar.

2) Siiriikleme kuvvetini karsilayacak kuvveti olusturmak: Ucak, ucusu sirasinda
dort ana kuvvetle karsilasir. Bunlar; tasima, surukleme, agirlik ve cekme
kuvvetleridir. Ucak Uzerine etkiyen aerodinamik diren¢ kuvvetinin
surtukleme bilesenini karsilayacak guc veya kuvveti olusturmaktir.
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Gic ve Itki Sistemleri / Guc Gruplari

Gii¢c Gruplarinin Gorevleri:

3) Yerde ve havada Istenilen hiza ulasiimasi: Ucagin yerde ve havada istenilen
hiza kadar hizlanabilmesi icin gerekli glic ve kuvveti olusturmaktir.

4) Elektrik enerjisi tiretmek: Ucaklarda elektrik enerjisi ile calisan sistemlerin
calistirilabilmesi icin gerekli elektrik enerjisi Ureten Ureteclerin
calistirilabilmesi icin gerekli ve yeterli glic ve kuvveti olusturmaktir. Elektrik
enerjisinin baslica kullanildigi sistemler:

Elektrikli isiticilar

Aydinlatma

Mekanik glc Uretecleri

Elektronik cihazlar

VV VY



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Gic ve Itki Sistemleri / Guc Gruplari

Gii¢ Gruplarinda Aranilan Ozellikler:
Bir hava aracinda, guc grubunun verimli bir sekilde kullanilabilmesi

bazi 6zelliklere sahip olmasi istenilir. Bunlardan en onemlileri:
Hafiflik Aif

Guavenilirlik el

Ekonomiklik

Aerodinamik Yapi

Bakim Kolaylig

Esneklik

Balans (denge, az titresim)

Icin

AN NN N Y NN
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Guc Gruplarinin Ozellikleri / Hafiflik

Bir hava aracinda motor agirhgr mimkuin oldugu kadar disik tutulmahdir. Boylece
ucagin tasiyabilecegi faydali yuk miktari artirilmis olur. Hafiflik iki baslikta incelenebilir:

o Uretilen birim gticiin adirliga orani: Sistem tarafindan Uretilen giiciin sistemin
agirhgina orani (Thrust / Weight) ne kadar kiicuk olursa, glic gurubu o oranda hafif
olmaktadir. T /W

Tu‘/WGG Wse=GUl¢ grubunun agirhig

Ty = Uretilen glig
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Guc Gruplarinin Ozellikleri / Hafiflik

Thrust-to-Weight Ratio
T
 Literatlirde genellikle itki (gucg) boll agirlik orani seklinde gecer. W —

e Gaz tlrbinli motorun, pistonlu motorlarla karsilastirildiginda, en buyuk
avantajlarindan biri mikemmel bir agirlik — glic oranina sahip olmasidir. Turbo-saft
motorlarin glic/agirlik orani 8/1’den buyikken, pistonlu motorlarda bu oran 1/1
civarindadir.
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Guc Gruplarinin Ozellikleri / Hafiflik

o Agirhgin ugak agirligina orani: Gug grubunun agirliginin ucak agirligina orani ne
kadar kiiclik olursa, glic gurubu o oranda hafif ve basarili/ekonomik olmaktadir.

“Wee / Wucak” Wgs =Giic grubunun agirlig

Wuak = Ucgak agirligi
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Guc Gruplarinin Ozellikleri

Gilivenilirlik

Bir ucagin kullanim émri boyunca, ilk glinkt gibi kendisinden beklenenleri yerine

getirebilmesine glivenilirlik denir. Glcg gruplari kendinden beklenilen performans ve

fonksiyonlari, istenilen sirede, kalitede, seviyede, sartlarda ve istenildigi kadar yerine

getirebildigi kadar givenilir sayilmaktadir.

Guc gruplarindan guvenilirlik acisindan beklenilen 6zellikler:

* Istenilen her an enerji verebilmesi

e Ariza olasiliginin diisik olmasi

e Ariza sayisinin disuk olmasi

* Arizalanma olasiliklarinin deterministik olmasi (Nerede ve ne zaman arizalanacagi
belirlenebilmeli)
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Guc Gruplarinin Ozellikleri

Ekonomiklik
e GUlc grubunun satis fiyatinin distk olmasi

e Ucagin fiyatinin icinde guc grubunun fiyatinin orani disuk olmasi
e Yedek parca maliyetlerinin disuk olmasi

e Birim zamanda, birim guc basina Urettigi enerjinin kullandigi yakita orani
dusuk olmasi

Aerodinamik Yapi

e Guc grubunun aerodinamik siruklemesi minimum, motor boyutlari uygun
olmalidir
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Guc Gruplarinin Ozellikleri

Bakim Kolayhgi

e GUc grubu tamirat icin kolaylikla ucak tGzerinden ayrilabilmeli
e Guc grubu parcalari kolaylikla s6kultp takilabilmeli

o Ozel bir bakim alanina ihtiya¢c duyulmamal

o Ozel bir bakim elemanina ihtiya¢c duyulmamal

Esneklik

e Bir motorun, rélanti ile tam gli¢ arasindaki tim devirlerde, her tiirltii atmosfer
kosulunda dtizgtin bir sekilde ¢calismasi ve kendinden beklenen performansi
saglamasina esneklik denir. Gug gruplarinin tim irtifalarda verimli bir sekilde
calismasi, o glic grubunun esneklik 6zelligini icermektedir.
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Guc Gruplarinin Ozellikleri

Balans

e Balans, bircok farkli anlamda kullanilabilir. Balans eksikligi, titresimin en temel
nedenlerindendir.

 Motor oldukca hafif ve esnek olmasina ragmen, motor titresimi ve dengesizlik
bazi parcalarin, yapinin (yorulma) ve motorun kullanim o6mrunu kisaltabilir.

e Titresim, pilot ve yolcularin ucus konforunu olumsuz yoénde etkileyen bir
faktordur.

e Titresim, ucak icindeki kablolar, cihazlar ve aksesuarlara zarar verebilir.
Parcalar ve baglantilar tamamen gorevini yapamaz hale gelebilir.
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Ucaklarda Kullanilan Gug¢ Grubu Tipleri

Havacilikta kullanilan motor tipleri:

" Pistonlu motor ve pervane

= Tepkili (jet) motorlar

" Pulsejet ve Ramjet motorlar

= Roketler

= Flektrik motorlari ve bataryalar
= jyonize hava akimi ile itki
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Glc ve Itki Sistemler

PISTONLU MOTOR CESITLERI
&
PERVANE



MUTK111 — Havacilik ve Ucak Bilgisi

MOTORLAR

PISTONLU MOTOR VE CESITLERI
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Piston Motorlu Ucaklar

Piston Motorlu ve Pervaneli Ucaklar

e Pistonlu ucaklar, ucagi yerde ve havada hareket ettirmek icin itki saglamak tzere bir
pervaneye bagli bir veya daha fazla pistonla calisan motora sahiptir.

e Pistonla calisan ucaklar en yaygin olarak 100 oktan disuk kursunlu yakit kullanir ve
15.000 feet altindaki irtifalarda ucar.

» 1-6 yolcu kapasiteli tipik bir piston motorlu ucagin ici, klictk bir binek otomobilin ic
kismina benzer sekilde yapilandiriimistir.

e Isicin kullanilan pistonlu ucaklar, genellikle hava trafik kontrol kuleleri olmayan cok
klicik genel havacilik havaalanlarini kullanarak, genellikle 300-400 mil gibi nispeten
kisa mesafelerde ucarlar.
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Ucaklarda Kullanilan Gug¢ Grubu Tipleri

Pistonlu Motor ve Pervane

* icten yanmali motor (ICE) tipi olan pistonlu motor ve pervane, havaciligin gelismeye
basladigi 20. yuzyilin baslarindan beri kullanilmaktadir.

e Glnlmizde de hizi 500 km/saat altinda olan bircok ucak tipi icin secilmektedir.

e Pistonlu motorlarin ve pervanenin verimi hava yogunlugu ile azaldigindan,
yvukseklere cikildikca glic azalacaktir. Bu nedenle bu tir motora sahip ucaklar
yvuksek irtifalarda kullanilamazlar.

e DArt zamanl pistonlu motorlar ve pervane birlesimi, yakitin kimyasal enerjisini
mekanik ¢cekis kuvvetine ceviren bir kombinasyondur.
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Pistonlu Motor ve Pervane

Pistonlu motor ve pervane
sisteminin performansi dort ana
parametreye baghdir:

Motorun devir sayisi
Basinc irtifasi “«—
Pervanenin devir sayisi

Ucus hizi

Pistonlu motor \

[ ]
Pervane
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Pistonlu Motor ve Pervane

Pistonlu Motorun Calismasi

e Piston, silindir icinde asagi—yukari
hareket eder. Bu hareket, piSton  kanom giiai
kolu ile krank miline aktarilir ve
krank milinin ekseni etrafinda T
doénmesini saglar.

Silindir

icten yanmali motorun bir silindirinde bulunan ana parcalar =>>

-4

3

iy

AN '\ JN\’ 3

Emme supabi Buiji
g \ 7/v Eksoz supabi
-'—‘-‘_'__,_a—'__—-’

X355 —» Eksoz gikisi

Yanma odasi
Kompresyon

ve yaglama
segmanlan

Piston kolu




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Pistonlu Motor

Pistonlu Motorun Calismasi

Bir pistonlu motorda guicun saglanmasi dort asamada
gerceklesir:

e Birinci asama: Piston, silindirin Ust seviyesinden asagiya
dogru hareket etmeye basladiginda emme supabi
acilarak yanma odasina benzin-hava karisimi alinir.

o Ikinci asama: Emme supabi kapandiktan sonra piston ? |
yukari hareket ederek benzin-hava karisimini sikistirir. ! -. ~
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Pistonlu Motor

1V
3V
5V
7V

Pistonlu Motorun Calismasi

 Ugiincii asama: Sikistirmanin en Ust seviyesinde

bujinin cikardigi kivilcimla benzin-hava karisimi

ateslenir. Benzin-hava karisimin yanmasiyla

meydana gelen genlesme nedeniyle piston hizla

asagl hareket eder.

Ust 61l nokta

» Dordiincii asama: Piston tekrar yukari harekete

basladiginda egzoz supabi acilarak yanmis karisim

disari atilir.

Alt 6lu nokta
‘_

Bu sekilde calisan motorlar, dort zamanli motor
olarak adlandirilir.
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intake  SPark plug valves closed valves closed  intake exhaust
valve exhaust valve closed  valve open
open valve
R closed

air-fuel . . ” .
. mixture gpos &1 exhaust
—Plug A gases

ISTONIU Otor S — g

chamber

|

Ornek Gérseller:

4-zamanl benzinli (Otto) motor cevrimi idke. soompmelion. . saowe v
Air-fuel mixture Air-fuel mixture Explosion forces  Piston pushes out
i drawn in, is compressed. piston down. burned gases.

Benzin ve hava

Buji girisi Egzoz gikig!

Emme Sikigtirma Ategleme Egzoz
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Pistonlu Motor Tipleri

Wright kardeslerin 1903 yilinda gerceklestirdikleri ilk motorlu ucustan bu yana,
havacilikta bircok farkli pistonlu motor tipi kullanilagelmistir. Bu motor tiplerini, silindir
dizilisine ve sogutma sistemine gore iki ana baslik halinde siniflandirmak mimkuinddr.

PiISTONLU MOTORLAR

N
v R

Silindir dizilisine gore Sogutma sistemine gore
1- Radyal 1- Hava sogutmali
2- Sirali 2- Sivi sogutmal
3-V-tip

4- Boksor
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Pistonlu Motor Tipleri

»Radyal Motorlar (radial engine)
»Sirali Motorlar (straight-four / inline-4 engine)
»\/-tip Motorlar (V engine / V-type)

» Boksor Motorlar (boxer engine / flat engine)
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Pistonlu
Motor Tipleri

Single Straight-4 or Inline-4

 Ornek Gérsel: Cesitli
motor tiplerinde piston
yerlesim konfiglrasyonlari

Boxer Twin Flat-6
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Pistonlu Motor Tipleri

Radyal Motor
Bir krank govdesi etrafinda dairesel olarak siralanmis bir
veya birden fazla kademe seklinde silindirlerden olusur.
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Pistonlu
Motor Tipleri

Radyal Motor

Ornek Animasyon: Tipik bir kiiciik 5
silindirli radyal motorun calismasi
sirasinda hareketli parcalar. Pistonlar
altin, valfler (supap) pembe, ana baglanti
soluk mor, piston kollari mavi, krank mili /
karsi agirlik gri ve zamanlama halkasi ve
kam profili kirmizi renktedir.
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Pistonlu Motor Tipleri

Radyal Motor

Ornek Gérseller:
Tek kademeli

9 silindirli (solda)
ve

cift kademeli

14 silindirli (sagda)
radyal motorlar
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Pistonlu Motor Tipleri

Sirali Motorlar

Genellikle cift sayidaki silindirin krank
miline paralel olarak hizalandigi motor
tipidir.

Bu motorlarda hem su hem de hava
sogutma sistemi kullanilabilir.
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Pistonlu Motor Tipleri

Spark plug

Ornek Gorseller: Sirali motorlar

Intake cam |
SH DOHC (double overhead camshaft)
Intake valve =— < A\ | L8 :ﬁ Exhaust valve
% A e |
' : / Clutch
Pist -
s 41 Gearbox

Connecting rod

Flywheel
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Pistonlu Motor Tipleri

V-tip Motorlar

Krank milinin iki yaninda birbirinden 45°, 60° veya 90° aciyla yerlestirilmis iki sira
silindirden olusmaktadir.

Esdeger bir sirali motorla (alti silindirden daha az icin en yaygin konfigtirasyon)
karsilastirildiginda, bir V. motorun uzunlugu daha az ancak daha genistir. Bu etki,
motordaki silindir sayisi ile artar; V-ikiz ve duz-ikiz motorlar arasindaki uzunluk farki
onemsiz olabilir, ancak V8 motorlar diiz motorlardan énemli dl¢ciide daha kisadir. Boxer
motorla karsilastirildiginda V motor daha dar, daha uzun ve daha yuksek bir agirlik
merkezine sahiptir.
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Pistonlu Motor Tipleri

Ornek Gérseller:
V-tip motorlar

/P 7T e 3?;_:-:--

——— : —
L2 i ensine f:‘ﬁa\y\u’nq?.---u--- q

& Ve
“



https://www.flickr.com/photos/ian_e_abbott/43893821311
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Pistonlu Motor Tipleri

Boksor (Boxer) Motorlar (Flat Engine)

Gunumuzde hafif ucaklar icin en cok tercih

edilen pistonlu motor tipidir. 400 HP’ye kadar | '__,,”,mmml'.lﬂ-fﬁ
glic Uretilebilen bu motorlarda cogunlukla hava rmeonme g, ‘W@
(e L NN

sogutma sistemi kullanilmaktadir. Bu motorlarda
birbirinin karsisina gelecek sekilde her zaman c¢ift
sayida silindir kullanilir. Ucaklarda cogunlukla
yatay olarak kullanilir.
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Pistonlu Motor Tipleri

Boksor Motorlar

Ornek Animasyon:
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Pistonlu Motor Tipleri

Ornek Goérseller: Boxer Motor
Continental 10-550 (6 silindirli, boxer)

(Horizontally opposed, fuel injected, air-cooled)

v
h ! ( =
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Pistonlu Motor Tipleri / Motor Tanlmlama

Uretici firmasi hangisi olursa olsun, glinimuzde
kullanilan pistonlu motorlarda ortak bir tanimlama
sistemi gelistirilmistir. Bu sistem icerisindeki
harflerin aciklamalari asagida listelenmistir:

O: Yatay boksGr motor ORNEK: Bu harflerin yaninda
R: Radyal motor motorlarin toplam silindir

I: Sirali motor hacimleri de in¢ kiip olarak (1
V: V-tip motor in¢ = 2,54 cm) kullaniimaktadr.

Ornegin, 10-320 kisaltmasi,
motorun boksor tip ve
enjeksiyonlu oldugunu, motor
hacminin ise 320 in¢ kiip (5.243
cc) oldugunu belirtmektedir.

T: Turbosarjli motor

I: Yakit enjeksiyonlu motor

S: Stipersarjl motor

G: Pervane devir diisiirticii sistem (geared)
L: Ters saat yontlinde donlis

H: Helikopterler icin yatay montaj edilmis motor
V: Helikopterler icin dikey montaj edilmis motor
A: Akrobasi icin modifiye edilmis motor
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Piston Motorlu Ucak Ureticileri

« Beechcraft
e Cessna

e  C(Cirrus

e Diamond
. Mooney

. Piper

. Techam

Kaynak: https://nbaa.org/business-aviation/business-aircraft/piston-engine-aircraft/
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Pistonlu Ucak Motoru Ureticileri

e Rotax

e Hirth Engines

e Minari Engine

e Lycoming

e Continental

e ULPower Aero Engines
e Jabiru

e D-MOTOR BVBA

e Superior Air Parts

« Aeromomentum Aircraft Engines
e RCV Engines Ltd

Ornek Gérseller: ULPower Aero Engines N.V. Belgium / Kaynak: https://www.aeroexpo.online/aeronautic-manufacturer/light-aircraft-piston-engine-5397.html
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MUTK105 — Temel Ucak Bilgisine Giris

GUC VE ITKI
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Pervane (Propeller)

Edénﬁs (rotasyon)
: duzlemi

e Pistonlu motorun gliciintin ucagl hareket
ettiren kuvvete donustlurilmesi gerekir.

e Gucu cekme veya itme seklindeki tahrik
kuvvetine donustliren eleman pervanedir.

e Ucak pervaneleri; sabit hatveli ve degisken
hatveli olmak tzere iki gruba ayrilir. IR\

» Hatve (pitch or blade angle / pal agisi) ) il X2 o fepinnen)
pervanenin bir donusu esnasindaki ilerleme al '
miktaridir.

ugus yonu
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Pervane (Propeller)

Pervane iki veya daha fazla palin (blades), motor krank saftina bagli merkez gébek (hub) cevresine
takilmasiyla olusur.

Pervanelerin gorevi, motorun cikis glicini alarak ucaga ¢ekme veya itme kuvveti saglayip hava
aracinin havada tutunabilmesini ve ilerlemesini saglamaktir.

Kanat ile aradaki tek fark, kanadin kaldirici kuvveti saglamak lzere yatay bir dizlemde hareket
Motor, Urettigi glicli icindeki motor ana miline aktarir. Aktarilan bu guig, tork kuvveti ile saglanir.
Tork gucunin mile uygulanmasi tek basina hava aracina itme veya cekme kuvveti yaratmaz.
Dolayisiyla pervane, motor tarafindan tretilen mekanik enerjiyi, kullanilabilir itki (thrust) yani ileri
cekis - itis kuvvetine donusturur.
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Pervane (Propeller)

Ornek Gérseller:
= Sabit hatveli pervane (sagda)
= Degisken hatveli (solda)
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Pervane (Propeller)

Diameter 18in

Pervane Verimi

Pervaneden elde edilen faydali gliciin, motor

milinden elde edilen mekanik gtuice oranidir.
_Fr =

Np = P, N i

SISIS)IS S

I

l
—
-

|
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Pervane (Propeller)

Pervanede Kayip (Slip)

Effective Pitch
Geometric Pitch

e Hava kati bir cisim olarak kabul edildigi takdirde, pervanenin boyle bir ortamda her
donusinde kat edecegi toplam mesafeye geometrik hatve (geometric pitch) denir.
Diger bir anlatimla, pervanenin geri stirtklenme kuvveti dikkate alinmadiginda bir
tam dénlsunde alabilecegi en bluyuk yoldur.

e Pervanenin kat ettigi gercek mesafeye etkin hatve (effective pitch) denir. Yani,
pervanenin geri siriklenme kuvveti dikkate alindiginda bir déni hareketinde aldigi
etkin hatvedir. Geometrik hatve ile etkin hatve arasindaki farka kayma (slip) denir.
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F = wpwl] 58 ivme

Pervane .
Itici Sistemlerin Kiyaslanmasi

e Jet motoru, pervaneli bir pistonlu motordan cok
farkli gortintyor olsa da itici guc¢ tUretmek icin ayni
temel prensibi uygular. Her ikisi de sadece buyuk
bir hacimdeki havayi arkaya dogru hareket _

wvme

ettirerek ucagi ileri strlkler. E = [|hava % ,Acce,e,auo,’:>

e Buglnun jet tahriki genelde gaz tirbinli motora
baglansa da ramjet (dinamik tazyikli), pulsejet
(kesik calisan), roket, turbo-ramjet ve turbo-roket
gibi diger jet motor tipleri mevcuttur.
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Pervane
Itici Sistemlerin Kiyaslanmasi

ITICi VERIMLILIKLERININ KIYASLANMASI

e Dusuk hizlarda en verimli motor turboprop motorlardir.

e Turboprop motorlar yuksek hizlara cikamazlar. Maksimum 650
knot.

e Turboprop motorlarda glirtiltl seviyesi daha yuksektir.

e Turboproplar yliksek irtifada distk verimlilige sahiptir.

Ttici verimlilik(%)
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_BLADE BACK )
(PALIN KAVISLT YOZEYI)

Pervane Terimleri

shank
(kok)

BLADE FACE
(BASINC ALANI)

e Kanat yapisina benzer olarak tasarlanmis olan spinner
pervane blade’leri kok (root), ucg (tip), hlicum ve | de-icing
firar kenarina sahip kamburluklu bir yapidir. e
Ayrica hicum ve firar kenarinin merkezlerinden
gecen bir veter (chord) hattina sahiptir. Blade’in
kambur olan tarafina blade back, diiz olan
basincin olustugu tarafa ise blade face denir.

Pervane elemanlari >>

e Palin kok kismi silindirik bir sekildedir ve bu —

kisma blade shank denilmektedir. Hatve (pitch) -

degisim mekanizmasi olan ucaklarda pitch ayari ( (

CUFF 3
(PAL KELEPGESI

hicum kenan firar kenari

yapabilmek icin sekilde gorulen blade butt
tasarlanmistir.

Pal (blade) yapisi >> TRAILING
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Pervane Terimleri

e Pal kesitinde, hicum kenari ortasindan firar
kenari ortasina uzanan hayali diiz hatta, korda
(veter) hatti denir.

e Korda hatti, ileri cekici kuvvetin
hesaplanmasinda veya pervanelerin balans
ayarinin yapilmasinda onemli bir unsurdur.

Pal (blade) korda hatti >>
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Pervane Terimleri

'\ DONME DUZLEMI

e Pal (pala) uclarinin merkezinden gecen ve motor saftina dik

olan hayali bir hat/hatlarin olusturdugu dizlemdir. EALA UCAGIN

ACISI BURNU

Pervane donii diizlemi >>

f.

¥ -5>..§’ BOYLAMASINA
S A EKSEN

DORT PALALI
PERMWANE
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Pervane Terimleri

e Baglil rlizgar, pervane donus hizi (rotational velocity) ve ileri dogru hizin (forward velocity) bileskesidir.

Nispi (bagil) riizgar

RELATIVE
P el WIND
Rotational N
Velocity :
Forward




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Pervane (Propeller)

TTIIRN
BLADE TWIST / TWISTED BLADE | K" i | i —{l
\ __—

_ Pervane pali lizerindeki kesitler _

e Pervane, icten yanmali veya tlrbinli bir motorun (turbo-prop) Urettigi mekanik enerjiyi, ontindeki
havayi ucagin hareket yonuine zit yonde hizlandirmak suretiyle, itme ve cekme glicline cevirir.

e Pervane aslinda diiz veya burkulmus bir kanat kesitidir (airfoil). Burulmus (twisted) olmasinin ve uca
dogru incelerek gitmesinin sebebi pervane boyunca diizgtin dagilmis bir itme glicli olusturmaktir.

e Pervane donerken, pallerin ucuna yakin kisimlari gébege yakin kissmlarindan daha buyuk bir daire
cizer, bundan dolayi uca yakin kisimlar daha yuksek hizla hareket eder. Boylece pervanenin tzerinden
akan hava akimi uc¢ kisimda en yuksek hizina ulasir. Bu durumda sabit kesitli bir pervane yuksek
devirle kullanildiginda u¢ kisimlarda buyuk sorunlara yol acar. Palin tamaminin esit miktarda hava
akimi cekmesini saglamak icin pal; uctan pal boynuna dogru gittikce buylyen bir hatve acisi verilerek
dizayn edilir.
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Pervane (Propeller)

BLADE TWIST / TWISTED BLADE

e Pal elemanlari airfoil biciminde yan
yana birleserek blade yapisini
olusturur. Blade angle pal kordasi
(veter) ile donl eksenine dik bir
duzlem arasindaki acidir. Pal agisi tim
pal boyunca ayni degildir.

e Pal boynunda pal acisi en bluyukken,
pal ucuna dogru bu aci kiictlir. Bunun
nedeni palin cesitli bolimlerinin
hareketinin farkli hizlarda olmasidir.

Typical 3
Blade Prop

Typical Blade

DISTANCE TRAVELLED BY
ROOT, MID-SPAN AND TIP

THICK FOR
STRENGTH

ANGLE

BLADE ANGLE RELATIVE TO DISTANCE (ANO THEREFORE SPEED)
TRAVELLED BY ROOT, MID-SPAN AND TP

THARVNER FOR THIN FOR
STRENGTH AND TRUST
THRUST
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JET MOTORLARI
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Jet Motorlari

Ucak motorlari, ucagi hareket ettirecek olan tepki kuvvetini tretir. Bu kuvvet jet
nozzle’dan cikan kitle akisinin ters yonunde olusur. Jet tepkisi kullanilan bu
motorlara tepki motoru da denir. Bu tip motorlar Newton’un hareket ve tepki
kanunlarinin teknik bir uygulamasi olarak gelistirilmistir.




Jet Motorlari

/

Turbofan —

Turbojet

Tr.)'

Il

I'

r_-r"'"-'

T“ Illllll';_;

Turboprop

Turbosaft

T T

Ramjet
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Jet Motorlari

‘ ‘"é |md~du -.-,w=i=_=-,§l§ hlﬁé&é =
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Pratt & Whitney PW1000G
high-bypass geared turbofan engine family
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Jet Motorlari

Ornek Gérsel:

F100 PW 220 Turbofan Engine
(Afterburning turbofan)

W
’k;
- Q Y \‘Eim &*wwwm .
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Jet Motorlari / Gaz Turbinli Motorlar

GUnUmuzde hava araclarinin buyuk bir kisminda kullanilan motor tipi gaz tlrbinli
motorlardir. Gerek sivil ucaklarda gerekse de askeri ucaklarda bu motorlar ihtiyac
duyulan performans parametrelerini saglayabilecek kapasitede guc tretebilirler. Gaz
turbinli motorlarin temelde dort farkli tird mevcuttur.

Bunlar: GiRiS SIKISTIRMA YANMA EGZ0OZ
1. Turbojet ] . . | 'a;g:::'
2. Turbofan = £ o m’i
3. Turboprop = :
4. Turbosaft J [N
Hava Giridi Yanma Odalar Tiurbin

Soguk Bolum Sicak Bolum
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Jet Motorlari / Turbojet Motorlar

Gaz turbinli motor ailesinin en eski ve en temel Gyesi olan turbojet motorlarin ¢alisma
prensibi oldukca basittir. Turbojet motora hava, dncelikle hava girisi adi verilen bir
geometrik yapi vasitasiyla girer. Buradan itibaren motora giren havanin karsilasacagi ilk
motor bolimu kompresérdiir. Hava, bu bélumde sikistirildiktan sonra yakitla
karistirilarak, yanma isleminin gerceklesecegi yanma odasi bolimuine gecer. Sicaklik ve
basinci en ylksek degerlere ulasan yanmis gazlar, 1s1 enerjisinin de yardimiyla bir
tirbin bolimune yonlendirilirler. Egzoz gazlari, tlrbini cevirerek mekanik ener;ji
uretilmesini saglarken, tirbinden ciktiktan sonra bir egzoz béliimii vasitasiyla yuksek
hizlarda atmosfere atilirlar (itki).

Suck >> Squeeze >> Bang >> Blow
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Jet Motorlari / Turbojet Motorlar

Hava Yanma odasi ! Turbin ! Egzoz

Kompresor

girisi

: Stator ,
I i

e ‘ . I ' | |
: \ \Stator : j » :
: : . Rotor :

Ucagin hareket etmesini saglayan ve motor itkisi olarak adlandirilan kuvvet, motordan ¢ikan ve
motora giren hava/gaz akisinin hiz farkindan olusur. Tirbinden elde edilen mekanik eneriji ise
kompresorlerin ve diger aksesuarlarin (pompa, jenerator vb.) calistiriimasi icin kullantlir.
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Jet Motorlari / Turbojet Motorlar

Ornek Gérseller: General Electric J85-GE-17A (cutaway)

Kaynak: https://airandspace.si.edu/collection-objects/turbojet-engine-cutaway-general-electric-j85-ge-17a/nasm A19800072000
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Jet Motorlari / Turbojet Motorlar

Ornek Gérseller:
Turbojet motor (Kaynak: TEI)
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Turbojet
Motorlar

Ornek Gérseller:

Kullaniimis gaz
tirbin kanadi
(turbine blade)

Turbine blade

Kaynak: Linkedin / Shane Turcott
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Turbojet
Motorlar

Ornek Gérseller:

Turbin kanadi
Uzerindeki sogutma
delikleri

(cooling holes)

Kaynak: Linkedin / Shane Turcott
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Turbojet
Motorlar

Ornek Gérseller:

Turbin kanatlarinda
sogutma kanallari

Tip cap
cooling holes

Squealer tip Film cooling

Trailing edge
cooling slots

Blade platform
cooling holes

Cooling air

Hot 5

Impingement

cooling

825 - Leading
—> edge
—>
s

Rib turbulated cooling

Film cooling

Trailing edge

Pin-fin arrays

Internal cooling

channel
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Turbojet
Motorlar

Ornek Gérsel:

Turbin kanat kesiti
(profil / airfoil)

Kaynak: Linkedin / Shane Turcott
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Turbojet
Motorlar

Ornek Gérsel:

Turbin kanatlarinin
disk Gzerine montaji
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Turbojet
Motorlar

Ornek Gérsel:

Pratt & Whitney PT6
turboprop, yanma odasi
cikisindaki 1. asama diski

Kaynak:
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501
/can-you-identify-this-jet-turbine-stage



https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
https://aviation.stackexchange.com/questions/14501/can-you-identify-this-jet-turbine-stage
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TURBOPROP MOTORLAR
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Jet Motorlari / Turboprop Motorlar

Turboprop motorlar esasen bir cesit gaz turbinli motor olup turbojet motorlardan en
onemli iki farki, motorun ontinde bir pervanenin bulunmasi ve motor itkisinin
egzozdan cikan yuksek hizli gaz akisi yerine bu pervaneden elde edilmesidir.
Kompresor, yanma odasi, turbin gibi ana béltimler bu motorda da bulunurlar.
Turbinlerden elde edilen mekanik enerjinin bir kismi kompresorleri dondirmek icin
kullanilirken, esas kismi pervaneyi dondirmek amaciyla kullanilir. Aerodinamik
etkenlerden dolayi pervanenin donus hizi, tirbinlerin dénls hizina oranla daha dustk
oldugundan pervane ile motor safti arasinda devir distrucu disli sistem yer
almaktadir. Bu motorlara sahip hava araclari, 400-650 km/saat hizlarda en verimli
sekilde ucabilmektedir. Turboprop motorlar diger tim gaz tlrbinli motor tipleri
arasinda ozgul yakit tuketimleri en dtustuk motor tipleri olarak bilinmektedir.
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Jet Motorlari / Turboprop Motorlar

Pervane

Turboprop Girig
(turbo-propeller)
motor sematik
gorunus

s £
FA
{7
Zz
3
ﬁé

Kompresor
Disli Kutusu

Yakit
Pluskurtme

Tlrbin

Yanma Odasi

Nozzle
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Jet Motorlari / Turboprop Motorlar

Turboprop Motor ana Prop\ . Gearbox Compressor Turbine Exhaust
elemanlari:

= Propeller

= Gearbox

= Shaft

= Compressor
= Combustion Chamber ==> shat Combustion

= Turbine — y—>
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Jet Motorlari / Turboprop Motorlar

Ornek Gérsel:

Garrett TPE331
Turboprop
motor kesit
gorunum

TPE331-14 TURBOPROP

or.
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Jet Motorlari / Turboprop Motorlar

i; Planetary production gears | Reverse-flow annular combustion chamber  Three stage axial lurbine
| | | | ge |

Ornek Gérsel:

Garrett TPE331
Turboprop
motor sematik
kesit gorinim

Exhaust
P outlet

Aiinlet! | _ _

Second-stage centrifugal compressor

First-stage centrifugal compressor ]
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TURBOSAFT MOTORLAR
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Jet Motorlari / Turbosaft Motorlar

Pervane haricinde baska bir tnite icin bir saft vasitasiyla guc treten motorlara
turbosaft motor denir. Gaz uretici ve gug turbin bolimu olmak lizere iki ana bélimden
olusmaktadir. Gaz Uretici bélum, kompresdr, yanma odasi ve tlrbin boliminden
meydana gelmektedir. Glg turbin bolimu ise bagl oldugu rotoru déndirmek icin ayri
bir tirbinden olusur. Ek olarak bu iki bolim birbiri icerisinde birbirinden bagimsiz
hizlarda donenen iki ayri safta bagldir. Eski turbosaft motorlarda rotor safti, dogrudan
dogruya gaz uretici bolimunde yer alan tlrbine baglidir. Ginimuzde ise saft, glc
tlrbini adi verilen ayri bir tlrbin tarafindan dénduridlmektedir. Bu tip motorlarda gaz
uretici boliumdeki tlrbin yalnizca gaz uretici bolimde bulunan kompresori dondurur.
Turboprop motorun helikopterlerde kullanilan tipi olarak kabul edilebilir.

Turbosaft motor disli kutusu vasitasiyla helikopterin rotorunu dondurdr.
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Jet Motorlari / Turbosaft Motorlar

rotor output shaft inlet COMPpressor gas turbine  power turbine

main rotor gearbox of helicopter

combustor

Turbosaft motor yapisi
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Jet Motorlari / Turbosaft Motorlar

Ornek Gérsel: Helikopter tizerinde
motor yerlesimi, egzoz ve hava girisi
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Kaynak:
https://tei.com.tr/en/products/tei-ts1400-turboshaft-engine-development-project
] aft-engine-developed-by-tei-s-seasoned-team-of-experts-for-the-t625-helicopter-3546
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Jet Motorlari / Turbosaft Motorlar

Turbosaft Motorun Elemanlari:

= Airinlet (hava girisi)

= Axial compressor (eksenel kompresor)
= Centrifugal compressor (santriflij kompresor)
= Combustion chamber (yanma odasi)

= Turbines (gaz tlrbini)

= Exhaust outlet (egzoz cikist)

= Gearbox (disli kutusu)

= Main rotor output shaft (cikis saft1 ve rotor baglantisi)



MUTK111 — Havacilik ve Ugak Bilgisi
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Jet Motorlari / Turbofan Motorlar

Turbofan motorlar, turbojet ve turboprop motorlar arasindaki boslugu doldurmak ve
bu iki motor tirinln avantajlarini bir araya getirmek amaciyla gelistirilmislerdir. Bu
motorlar, turbojet motorlar gibi hava araclarinin ylksek hizlarda ugmalarini saglarken
motor verimi olarak turboprop motorlara daha yakin degerler elde edilmesini
saglarlar. Ginumuzde sadece sivil ucaklar degil, askeri ucaklarda da buyuk bir
cogunlukla turbofan motorlar kullaniimaktadir. Turbofan motorlari turbojet
motorlardan ayiran en temel 6zellikleri fan Unitesidir. Bu Gnite motorun ontinde
olabilecegi gibi tirbin béliminin arkasinda da bulunabilmektedir. Ancak bu
motorlarin cok blyuk bir oraninda fan Unitesi motorun girisinde yer almaktadir.
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Jet Motorlari / Turbofan Motorlar
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Turbofan motorlarda motora giren hava akisi fan tnitesini gectikten sonra iki kisma
ayrilir. Bunlardan birincisi; kompresor, yanma odasi, tlrbin ve egzoz bolimlerinden
gecerek atmosfere atilirken, ikinci kisim fan Gnitesini terk ettikten sonra kendisine 6zel
bir akis kanali icerisinden, egzoz bolimunde diger akisla karisir.
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Turbofan Motor

Ornek Gorsel:
Pratt & Whitney PW600
turbofan motor

Pratt & Whitney PW600 turbofan engine exploded
view. Art work by Richard Chasemore

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CdNAMNKMX-_/
https://www.instagram.com/the.cutaway.archive/



https://www.instagram.com/p/CdN4MNKMX-_/
https://www.instagram.com/p/CdN4MNKMX-_/
https://www.instagram.com/p/CdN4MNKMX-_/
https://www.instagram.com/the.cutaway.archive/
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Turbofan Motor

Ornek Gérsel: Pratt & Whitney PW600 turbofan motor

Pratt & Whitney PW600 turbofan engine / Kaynak: https://www.instagram.com/p/CdN4AMNKMX- / https://www.instagram.com/the.cutaway.archive/



https://www.instagram.com/p/CdN4MNKMX-_/
https://www.instagram.com/p/CdN4MNKMX-_/
https://www.instagram.com/p/CdN4MNKMX-_/
https://www.instagram.com/the.cutaway.archive/
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Jet Motorlari / Turbofan Motorlar
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Fan Compressor = Combustor Tur e . Mixer Mozzle

Turbofan motor alt bolUimleri
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Jet Motorlari / Turbofan Motorlar

Turbofan motorlar ile ilgili bilinmesi gerekli tic tanim s6z konusudur. Bunlardan ilki itki
orani olup fandan gecen havadan elde edilen itkinin tirbinden gelen gazlarin

olusturdugu itkiye orani seklinde tanimlanir. By-pass orani adi verilen ikinci tanim ise
fandan gecen hava akisinin motorun icinden gecen hava akisina oranidir.
By-pass oranina gore turbofan motorlar genellikle asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

e Disuk by-pass oranli motorlar (< =1:1)
e Orta by-pass oranli motorlar (> 1:1 ve < 4:1)
e Yiksek by-pass oranli motorlar (> = 4:1)
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Turbofan Motorlar

Diger gaz tirbinli
motorlarda oldugu gibi,
turbofan motorun kalbi gaz
jeneratoruddr, sicak ve
yuksek hizli gazlari Greten
motor bolimuddr.
Turboproplara benzer
sekilde, turbofanlar, gaz
jeneratori tarafindan
uretilen enerjinin cogunu
kullanan dustk basincli bir
turbin bolimune sahiptir.

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CfHUbPEPT0Z/
https://www.instagram.com/wing.vortex/

200

/.

2
f:///«// f ”"\\\\\\\‘\\\

umuu;uw
o Feivey
) T TN
R T

]
= =
?

oo
Il
-
@y )

2

”
;
f
7

!

By U

Y ey
| s>

]


https://www.instagram.com/p/CfHUbPEPT0Z/
https://www.instagram.com/wing.vortex/
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TU rbOfa n M OtO rI ar high-pressure high-pressure high-pressure

fan compressor shaft turbine

Alcak basinc turbini (low-
pressure turbine), gaz
jeneratorinidn ici bos milinden
(high-pressure shaft) gecen ve
onu motorun onliindeki fana
baglayan esmerkezli bir mil
Uzerine monte edilmistir.

(bkz. sagdaki gorsel)

nozzle

low-pressure combustion low-pressure low-pressure
compressor chamber shaft turbine
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Jet Motorlari / Turbofan Motorlar

Dusuk by-pass oranli motorlarda, itki orani fan lehine az miktarda daha yiksek olabilmesine
karsin genellikle fandan gecip motora girmeyen hava akis miktari, motorun icerisinden gecen
hava akis miktari ile aynidir (1:1). Bazi motorlarda fandan c¢ikan hava, kisa bir fan akis
kanalindan atmosfere atilirken diger bazi motor tiplerinde ise daha uzun bir fan kanali s6z
konusu olup fandan ¢ikan hava motor egzoz bolgesinde sicak gaz akisi ile karistirilmaktadir.
Orta by-pass oranli motorlarda ise itki oranlari, by-pass oranlarina yakin olup fan caplari, distk
by-pass oranli fan Unitelerine gére daha buyuktur. Yiksek by-pass oranli motorlarda fan capi
en yuksektir ve bu motorlar yakit tiketimi acisindan daha dusik by-pass oranli motorlara goére
daha avantajlidir. Bu sebeple 6zellikle ginimuzde buyilk yolcu ucaklarinda cogunlukla yiuksek
by-pass oranlh motorlar kullanilmaktadir. ik Gretilen motorlarin bazilarinda by-pass orani 0.3
seviyelerinde iken yeni nesil yiksek bypass oranli motorlarda bu deger 10 gibi yuksek
degerlere kadar cikabilmektedir.
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Jet Motorlari / Turbofan Motorlar

e Fan sikistirma orani, fandan cikan havanin basincinin fana giren havanin
basincina orani seklinde ifade edilir. Bu oran, diistik by-pass oranli motorlarda
1.5:1 gibi degerlerde olup yuksek by-pass oranli motorlarda cok daha ylksek
olabilmektedir.

e Turbofan motorlara ismini veren fan Unitesi, turboprop’lardaki pervaneye
benzetilebilir. Aralarindaki temel farklar:

= Fan Unitesinin kapal bir bolme (duct) icerisinde bulunmasi,
= Uzerinde cok daha fazla sayida pal bulunmasi,

= Capinin benzer gucteki bir turboprop motora gore daha kucuk olmasidir.
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Jet Motorlari
Turbofan Motorlar

Jet motorlarin gelisim asamalari:

1. TURBOIJET —gelen hava
dogrudan kompresore alinir

2. TURBOFAN — gelen havanin bir
kismi fan yardimiyla motor
cekirdegi etrafindan gecirilerek
daha verimli itki saglanir

3. GEARED TURBOFAN — disli
kutusu sayesinde daha bulyuk
capl bir fan, motor devrinden
daha yavas dondurilerek, daha
da buyuk bir hava hacmini itmek
icin kullanthr

Three jet ages
TURBOJET

In early jets incoming air
was directed to the
compressor and ignited

Compressor Combustion Turbine
chamber

AIRFLOW THRUST

with fuel to create thrust RpRPRES ~a
and drive a turbine
Compressor
Fan Combustion .
chan|1 ber Turbine
TURBOFAN | A
Afanis used todrivea liIEIEM S
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slowly around the core of 'I.I.lal;l;lgm%
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thrust more efficiently ——
Gearbox Compressor
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A gearbox allows a bigger
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than the rest of the AIRFLOW <_ |
engine, to push an even

larger volume of air >
around the jet’s core
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Fan

Jet Motorlari
Turbofan Motorlar airfiow /
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Compressor Turbine

Geared turbofan

A gearbox allows a bigger fan to rotate more slowly than the rest of
the revolving components, to push an even larger volume of air around
the jet’s core
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Turbofan Motor

Ornek Gérsel:
Honeywell TFE731
turbofan motor
kesiti

Honeywell TFE731 turbofan engine cutaways and
cross section

Kaynak:
https://www.instagram.com/p/CdRDb74MYQY/
https://www.instagram.com/the.cutaway.archive/



https://www.instagram.com/p/CdRDb74MY0Y/
https://www.instagram.com/the.cutaway.archive/
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TURBOFAN Motor Ureticileri

* Rolls Royce

e Pratt & Whitney

e Safran

* General Electric GE Aviation
e CFM International

e MTU Aero Engines
 Honeywell Aerospace

e Japanese Aero Engine Corporation
e Aviadvigatel

e |vchenko-Progress

e NPO Saturn

e Xi'an Aero-Engine Corporation

Ornek Gérsel: Paris Air Show 2017 Aviadvigatel Turbofan Model / Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Aviadvigatel



https://en.wikipedia.org/wiki/Aviadvigatel

MUTK111 — Havacilik ve Ucak Bilgisi
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

o |ki farkh motor tuirti veya farkli bayikliklerdeki motorlar arasinda bir karsilastirma yapilmak
istendiginde, bu karsilastirma genellikle yakit tiketimi cinsinden yapilmaktadir. Bununla
birlikte eger dikkatli olunmaz ise bu tir karsilastirmalarda hatalar yapilabilmektedir.

« Ornegin, blyik turbinli motorlar pistonlu motorlara gére cok daha yiksek yakit tiiketimine
sahiptir. Ancak iki farkli motor tirinu bu sekilde dogrudan karsilastirmak tirbinli motorlara
yanlis degerlendirmeye sebep olur.

e Bu tur karsilastirmalari dogrudan yapmak yerine, bir birim yakit ile tasinan yolcu sayisi veya
bir birim yakitla bir birim mesafede tasinan yik miktari gibi karsilastirma olctleri cok daha
dogru sonuc verecektir.

o Diger bir deyisle motorlari karsilastirirken kullanildiklari ucak tipi ve motorlarin glicl, ayri
ayri ele alinip yukarida belirtilen ortak o6zellikler kullaniimahdir.
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

Motor anlaminda pistonlu motorlar ile tirbinli motorlar arasinda temel bir farkliliktan s6z
edilmelidir. Pistonlu motorlarda termodinamik cevriminin tim adimlari ayni alanda yani
silindir icerisinde ardisik bir sekilde gerceklesir. Ancak turbinli motorlarda tim cevrim adimlari
birbirini takip eden ve farkli bolimler icerisinde ve ayni zamanda gerceklesmektedir. Yani bu
bolumlerdeki termodinamik cevrim adimlarinin gerceklesebilmesi icin bir dnceki bolimdeki
adimin tamamlanmasinin beklenmesi séz konusu degildir. irtifalar sz konusu oldugunda gaz
tirbinli motorlarin pistonlu motorla gore daha usttin oldugu aciktir. Bu da 6zellikle dusuk
suruklemeden dolayi yuksek irtifalarda ucan buyuk yolcu ucaklarinin neden tirbinli motorlari
tercih ettiklerini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda tirbinli motorlarin yiksek ucus hizlarinda
pistonlu motorlara gore cok daha verimli olduklari ve pistonlu motorlarin kullanilamayacagi
yiksek hizlarda dahi turbinli motorlarin gayet verimli bir sekilde kullanilabildikleri
anlasiimaktadir.
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi
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Turbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastiriimasi

Ucus hizi (km/saat)
321 643 965

GAZ TURBINLI
MOTORLAR

e Tablo / Grafik:

Deniz seviyesinde ayni glicteki
motorlarin hiz ve yakit tuketimi
karsilastirmasi

/,”, )
4 ‘ PISTONLU

MOTORLAR

Yakit tuketimi

200 400 600
Ucus hizi (mil/saat)
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

TERMODINAMIK CEVRIMLER ACISINDAN iNCELEME

e Termodinamik ¢evrim, bir veya daha c¢ok hal degisimi (termodinamik stireg) gerceklestiren, is veya enerji
ureterek veya enerjiyi transfer ederek ilk haline dénen bir ¢calisma akiskanini iceren ¢evrimlerdir.

« Kapali bir cevrim esnasinda, sistem baslangictaki termodinamik sicaklik ve basing durumuna doner.
Termodinamik sistemlerde isi ve is gibi tim ¢evrim basamaklari birbirlerinden bagimsizdir.

e Baslica termodinamik ¢cevrimler, glic cevrimleri ve 1si pompasi ¢evrimleridir. Gli¢ ¢evrimlerinde isi girisi ve
mekanik is ¢ikisi vardir. Isi pompasi cevrimlerinde ise mekanik is girisi ile disuk sicakliktan yuksek sicakliga isi
transferi yapilir.

e Basing-Hacim (PV) (Pressure-Volume) ve Sicaklik-Entropi (TS) (Temperature — Entropy) diyagramlarinda saat
yonundeki cevrim gli¢c cevrimine, saat yonunln tersine olan ¢evrim ise 1si pompasli ¢evrimine isaret eder.

o Termodinamik gli¢c cevrimleri 1si motoru operasyonlarinin temelidir. Isi motorlari diinyadaki elektrik giictintin
onemli bir kismini saglarken, motorlu tasitlarin cok bliylk cogunlugu da 1si motorlariyla calisir. Glc cevrimleri iki
kategoride incelenebilir: gercek cevrimler ve ideal cevrimler. Gug ¢cevrimleri kullandiklari ist motoru tiplerine
gore birbirlerinden ayrilirlar. icten yanmali motorlarda en sik rastlanan cevrimler: otto cevrimi; benzinli motor’da
kullanir. Distan yanmali motorlarda ise Brayton ¢evrimi; tlirbin motoru kullanir.
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

Otto (Pistonlu/Benzinli Motor) ve Brayton (Gaz Tiirbini) Cevrimleri

Otto Cevrimi: Benzinli motor, bir tir icten yanmali motordur. Benzinli motorlarda kullanilan yakit benzin olup, yakit

dizel motordan farkh olarak karburator adi verilen bir diizenek sayesinde, sivi olarak degil buharlasip havaile

karisarak silindire girer.

Benzinin oksijen (hava) ile olusturdugu karisim sonucunda yanma gerceklesir. Yakit hava karisiminin silindirin icinde

bir kivilcim ile yanmasi sonucu bir patlama meydana gelir. Burada yine dizel motordan farkli yanmayi saglamak igin

kivilcim yani buji kullanilir. Patlamanin ortaya ¢ikardigi basing, piston tarafindan hareket enerjisine donusturalir.

Benzinli motorun ¢alisma prensibini olusturan ¢evrim doért zamanh ¢evrim ya da Otto ¢evrimi olarak da anilir. Bu

cevrim 1876 yilinda Alman mihendis Nikolaus Otto tarafindan bulunmustur. Cevrim dort asamadan olusur:

e Emme: Karburatorden gelen benzin-hava karisimi, emme supabinin agilmasi ile silindir icine ¢ekilir.

o Sikistirma: Piston yukari cikarak benzin-hava karisimini sikistirir.

* Yanma: Sikisan ve isinan karisim, bujiden cikan kivilcim ile tutusur. Olusan patlama ile piston asagi dogru itilir.
Hareket glicl bu asamada uretilmis olur.

e Egzoz: Bu asamada ise pistonun yukari hareketi ile yanma sonucu olusan gazlar egzoz supabindan disari atilir ve
bir cevrim tamamlanarak, diger cevrim yeniden baslar.



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Tirbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastiriimasi g

Otto (Pistonlu/Benzinli Motor) Cevrimi

1-2: Isenlropic Comprassion Fy

+ 2-3: constant volume heat addition
3-4: Isentropic Expansion

3 4-1: Constant volume heal rejection

W W

- —>

=
fu

P-V diyagrami:
Basin¢g — Hacim
iliskisini gosterir

=
=»

- >

Vy = Vg

T-S diyagramt: Vo=V,
Sicakhk — Entropi vV —
iliskisini gosterir

Lropmechanicalboostern.com

P-V and T-5 Diagram of Otto Cycle
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

Otto (Pistonlu/Benzinli Motor) ve Brayton (Gaz Tiirbini) Cevrimleri

Brayton Cevrimi: Genel olarak gaz turbinlerinde kullanilan, periyodik bir prosestir. Glinimuzde gecerli olan gaz
akiskanli glic cevrimleri icinde onemli bir yer tutar. Diger icten yanmali gli¢ cevrimleri gibi acik bir sistem olmasina
ragmen; termodinamik analiz icin egzoz gazlarinin ikinci bir i1si degistirgecinden gectikten sonra iceri alinip tekrar
kullanildigi farz edilir ve kapal bir sistem gibi analize uygun hale gelir. ismini, mucidi olan George Brayton’dan
almistir. Ayni zamanda Joule ¢evrimi olarak da bilinir.

Brayton sadece pistonlu motorlar yapmis olmasina ragmen glinimuzdeki modern Brayton makinelerinin hemen
hemen hepsi tlrbinlidir. Bunun en yaygin 6rnegi olan gaz tirbinlerinde de yine temel olarak li¢ eleman vardir: Gaz
kompresord, brilor (yakicl) veya yanma odasi ve genlesme (gaz) tirbini. Burada da ¢evre havasi kompresore girer
ve basin¢landirilir. (Teorik olarak izentropik prosestir.) Basingli hava yanma odasina girer, yakit ilavesiyle birlikte
yanma gerceklesir ve hava isinir. (Bu da izobarik bir prosestir.) Yanma lrtn, tirbin veya tirbinler boyunca
genisleyerek enerjisini aktarir. (Teorik olarak yine izentropik bir prosestir.) Tirbinden elde edilen isin bir kismi ile
kompresore glc verilir. Ne sikistirma, ne de genisleme gercekte izentropik olamaz. Kompresor ve genlestirici
boyunca kayiplar, verim kaybini kacinilmaz kilar. Genelde, sikistirma oranindaki artis, bir Brayton sisteminin tim
cikis glicinu arttirmak icin en ¢ok kullanilan yoldur.
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

Brayton (Gaz Turbini) Cevrimi

Yakat Yanma P ‘ qin
P
Is % % e
%) 3
*
1 d
*q oul
1
Egsoz - -
Hava Gazlan P-v diyagrami v T-s divagranmi )

Ideal Brayton ¢evrimi
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Tarbinli ve Pistonlu Motorlarin Karsilastirilmasi

Brayton (Gaz Turbini) Cevrimi

Kaynak: https://i.makeagif.com/media/8-25-2015/WjCD4y.gif

Combustion

Work
out 4
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2
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Fresh Air Exhaust - 5

gasses P-v Diagram Vv T-s Diagram
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Ramjet / Pulsejet / Roket ...
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Jet Motorlari / Ramjet

Icerisinde herhangi bir hareketli parcasi bulunmayan jet motorlar, ramjet olarak adlandirilirlar.
Hava giris, yanma odasi ve egzoz olmak Uzere ¢ ana bolimden olusurlar. Herhangi bir
kompresor unitesine sahip olmadiklariicin bu motorlarin calisabilmesi icin cok yuksek hizlarda
hareket etmesi gerekir. Ancak bu sayede motorun icerisine giren hava (ram = dalma, toslama),
yuksek hiz ve motor yapisinin yardimiyla yanma icin yeterli miktarda sikistirilabilmektedir.
Hava, motorun icerisinde sikistiginda, Gzerine yakit puskurtulerek ateslenir ve yanma meydana
gelir. Yanma sonucunda olusan gazlar, yine cok yuksek hizlarda motorun egzoz bélimiinden
atmosfere atilirlar. Sadece yliksek hizlarda calisabilmeleri, bu motorlarin kullanim alanlarini
oldukca kisitlamaktadir. Zira bu motorlar tek baslarina bir ucagin yerden kalkis yapmasinda
kullanilamazlar. Ancak érnegin, bir ucagin silah sistemlerindeki roketlerde veya yardimci baska
bir motor ile birlikte kullanilabilmektedirler.
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Jet Motorlari / Ramjet
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Hava Girisi Yakit Puskirtme Yanma Tahrik Nozulu

Ramjet motor kesiti sematik goriinim
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Jet Motorlari / Pulsejet

Pulsejet motorlar, ramjet motorlara benzerler. Bu motorlarda da herhangi bir kompresor veya
tirbin bolimu bulunmaz. Bununla birlikte ramjetlerden temel farkliligi bu motorlarda fotograf
makinelerindeki acilir kapanir diyaframa benzeyen valflerin (klape) kullanilmasidir. Bu valfler
yay yukli olup normal pozisyonda acik sekilde durmaktadirlar. Yeterli miktarda hava, motorun
icerisine girdiginde yanma meydana gelir. Yanmanin etkisiyle yanma odasindaki basin¢ artarak
valflerin kapanmasina neden olur. Boylece motora daha fazla hava girisi engellenirken yuksek
basin¢li yanmis gazlar blyuk bir hizla egzoz béliminden atmosfere atilirlar. Bu esnada motoru
ileriye dogru hareket ettirecek itki kuvveti tretilmis olur. Bu islem sonunda yanma odasi
icindeki basin¢ disecegi icin yay yukliu valfler acilarak motora taze hava girisine imkan verirler.
Cevrim bu sekilde tekrar eder. Dolayisiyla diger motor tiplerinin aksine bu motorda surekli bir
itki yerine kisa aralikh kesintili (darbeli = pulse) bir itki s6z konusudur.
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Jet Motorlari / Pulsejet

Doldurma
(Kesici Valf Acik)
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(Kesici Valf Kapali)
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Roketler

o Kendi yakitini, yakicisinin icinde tasiyan ve jet prensibini
kullanan motorlar roket olarak adlandirilir.

e Yakit, birden fazla bilesenden meydana gelebilir. Buna
oksijen de dahildir. Bu nedenle harici olarak disaridan
oksijene ihtiyac duymayan roketler, atmosfer harici
uygulamalarda tercih edilmektedir.

o Kati ve sivi yakith olarak farkli tirleri vardir. ki tip motorda
da yakit, yakici karisiminin karisip yandigi bir yanma odasi ve
yanmis gazlarin hizla atmosfere atildigi jet nozull
bulunmaktadir.
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1, Fuel ling —

R e A Ve I, 2. Oxidizer line
o i I 3. Filter
RO kEtIer 4, Boaster pump

5. Gimbal suspension

6. Moin furbo-pump
7. Oxidizer pump

B. Fuel pump
9. Steering ottuator
10, Combustion thamber -

« Ornek Gérsel: S 1. Gos geavitr
. os . O S 12. Ignition system
Roket Motorunun Bolimleri

‘ Fuel ‘ Hot gas \ Oxidizer
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MOTORLAR

Elektrikli Ucus

(Electric Flight)
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Elektrik Guclyle Ucus

o Elektrik glictyle ucusta, hava aracinin itki sistemi elektrikle tahrik edilir.

 Elektrikli ucaklar, havaciligin cevresel etkilerini azaltmanin, sifir zararl
emisyon ve daha sessiz ucuslar saglamanin bir yolu olarak gorilmektedir.

 Elektrik, en yaygini pil (batarya) olmak tzere cesitli yontemlerle saglanabilir.
Cogu aracin pervaneleri veya turbinleri donduren elektrik motorlari vardir.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_aircraft



https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_aircraft
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Elektrik Guclyle Ucus

itki / Tahrik Sistemleri (Propulsion)

e Elektrik Motorlari (electric motors)
- Neredeyse tum elektrikli hava araclari, itme Ureten pervaneleri veya tasima Ureten
rotorlari donduren, elektrik motorlari tarafindan calistirilmistir.
e Hibrit (hybrid power)
- Hibrit elektrikli aktarma organlarina sahip ucaklar, genellikle inis-kalkista temiz ve sessiz
elektrik glicinu kullanir; geleneksel piston veya jet motoru ile seyir yapar.
e Elektro-hidrodinamik (electrohydrodynamics)
* Elektrohidrodinamik (EHD) kullanan hava araclari, yanma veya hareketli parcalara
ihtiyac duymadan havada tasima veya itme saglar. Ginumuizde deneysel dizeydedir.
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Elektrik Guclyle Ucus

Gli¢ Depolama (Power Storage)
Gerekli elektrigi depolamak icin kullanilan sistemler:

 Piller (batteries): Elektrik Gretmek icin kimyasal bir reaksiyon kullanan piller,
sarj edildiklerinde elektrik verilerek kimyasal tepkime tersine dondurular.

« Yakit hiicreleri (fuel cells): Elektrik Gretmek icin kimyasal bir reaksiyonda yakit
ve bir oksitleyici tuketir. Yaygin olarak hidrojen kullanilmaktadir.
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Elektrik Guclyle Ucus

Gli¢ Depolama ve Diger Yontemler

e Giines Panelleri (solar cells / photovoltaics): Glinesten gelen elektromanyetik isik enerjisini dogrudan
elektrik enerjisine donustlren sistemlerdir. Dogrudan motorlarin beslenmesi mimkun olabilecegi
gibi, depolama icin batarya gereksinimi vardir.

 Siiperkapasitorler (supercapacitor / ultracapacitor): Piller ve kondansatorler arasinda kdpri
olusturan hibrit bir elektrokimyasal enerji depolama sistemidir. Reaksiyon sadece kimyasal degil ayni
zamanda elektriksel oldugundan sarj-desarj dongu sayisinda sinirl olmamakla birlikte, daha yiiksek
tepe akimlariyla cok daha hizli sarj ve desarj olabilme konusunda pillere gore bazi avantajlari vardir.
Enerji yogunluklari (Wh/kg) pillerin oldukca altindadir ve daha uzun émirleri hesaba katildiginda bile
daha pahalidirlar.
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Elektrikli Hava Araci Cesitleri

e Elektrikli ucaklar

e Hibrit ucaklar

e Dikey inis kalkis yapan (eVTOL) hava araclari

e Dronlar (drones)

o IHA lar (UAVs) insansiz hava araclari

e Plazma ve iyonize hava kullanan deneysel araclar

Ticari kullanim heniiz az olmakla beraber sertifikalandirilmis ornekler vardir.
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Elektrik Motorlu Ucaklar

Electric Aircraft

o Elektrik motorlu ucaklar ve
insansiz hava araclarinin
gelistirilmesi ve glvenilirlik
calismalari sirmektedir.

e Bataryalarin toplam agirhigi ’ e
ve birim agirlik basina glic-
enerji yogunluklarinin fosil
yakitlardan dustk olmasi su
an icin en onemli
dezavantajlaridir.
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Elektrik Motorlu Ucaklar

« Ornek Gérsel:
Harbour Air elektrik
motorlu ucak calismasi
(test ucusu asamasinda)

Kaynak: https://harbourair.com/harbour-airs-all-electric-
aircraft-operates-first-point-to-point-test-flight/
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Elektrik Motorlu Ucaklar

" VELIS ELECTRO
o Pipistrel Firmasinin
Velis Electro modeli
diinyada tip sertifikasi
alan murettebatli
(crewed) ilk elektrikli
ucaktir.

Kaynak: https://www.pipistrel-
aircraft.com/products/general-aviation/velis-

electro/
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Elektrik Motorlu Ucaklar

Ornek Gérsel:
Pipistrel
Velis Electro

Batarya yerlesimi

Tip sertifikasi 2020 yilinda alinmistir. Type Certificate (EASA.A.573 TCDS)

https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/tcds easa.a.573 is.5 0.pdf



https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/tcds_easa.a.573_is.5_0.pdf
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Elektrik Motor + Icten Yanmali Motor
Hibrit Ucak —

Elektrikli Elektrik motoru

I¢ten patlamali motor pervane Bataryalardan aldigi
Ondeki pervaneyi cevirir sistemini enerji ile arkadaki
sogutur pervaneyi cevirir

e Elektrik motoru ve
icten yanmali motor
olmak Uzere iki farkl
motoru iceren hibrit
tahrikli hava araci

m Menzlll (yakl.)
200 mil (320 km)

ornegi B Yakit Toketiml
Kablolar Inverter Elektrik modu yapiimamis
Lityum-lyon Bataryadan Elektrik ucada gore %55 daha az
Elektronlk Bataryalar gelen motorunun
Kontrol Elektrikli elektrigi calistinimast, m Bakim Masrafi
Bataryalarin pervane Elektrik durdurulmasi Elektrik modu yapilmamis
gozlemini ve sisteminin motoruna ve kontrol ucada gore %50 daha az
kontrolina enerjisini saglar iletir edilmesinde

sadlar gorev alir.
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VTOL Hava Araclari

« VTOL, Dikey Kalkis ve inis (ingilizce: Vertical Take-
Off and Landing) sozcuklerinin kisaltmasidir. Bu
siniflandirma az sayida hava aracini kapsar;
helikopterler, otocayrolar, balonlar ve hava
gemileri  (zeplinler) genellikle VTOL olarak
siniflandirilmazlar. Bazi hava araglari  VTOL
moduna ek olarak CTOL (Konvansiyonel Kalkis ve
inis / Conventional Take-off and Landing) ve/veya
STOVL (Dikey inis ve Kisa Kalkis / Short Take-Off
and Vertical Landing) de yapabilirler. Bazi araglar
ise inis takimlari yatay hareketi desteklemedigi
icin sadece dikey inis-kalkis yapabilirler (Ornegin:
Convair XFY).

Ornek Gérsel: Bell X-22

Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/VTOL
https://en.wikipedia.org/wiki/VTOL
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VTOL Hava Araclari

o VTOL yerine tiltrotor tabiri de kullanilmaktadir.

 Tiltrotor/VTOL tasarim konsepti elektrik motorlari
ve bataryalar ile birlestirilerek, eVTOL adi verilen,
yeni nesil hava tasimacilik sistemleri Gzerine pek
cok farkl sirket ve kurulus calismaktadir.

e GuUnUmiuzde pratik kullanimda olan iki VTOL ucak
tlrd vardir:
1. Rotor donduren sistemler;
Bell Boeing V-22 Osprey ve Bell V-280 Valor

2. Yonlendirilmis jet itkili sistemler;
Harrier Jump Jet ailesi ve F-35

Ornek Gérsel: Bell Boeing V-22 Osprey

Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/Bell Boeing V-22 Osprey



https://tr.wikipedia.org/wiki/Bell_Boeing_V-22_Osprey
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bell_Boeing_V-22_Osprey
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bell_Boeing_V-22_Osprey
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Elektrikli VTOL Hava Araclari

= Elektrikli tahrik sayesinde dikey inis kalkis
yapan hava araclarinda buyik gelisme,
cesitlenme ve atilim kaydedilmistir.

eVTOL: Electric Vertical Take-Off and Landing

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/EVTOL

BEEDS //investor.vertical-aerospace.com/overview/default.aspx
VERTICAL-AEROSPACE VX4
Bttps://vertical-aerospace.com/vx4/



https://en.wikipedia.org/wiki/EVTOL
https://investor.vertical-aerospace.com/overview/default.aspx
https://investor.vertical-aerospace.com/overview/default.aspx
https://investor.vertical-aerospace.com/overview/default.aspx
https://vertical-aerospace.com/vx4/
https://vertical-aerospace.com/vx4/
https://vertical-aerospace.com/vx4/
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Elektrikli VTOL Hava Araclari

S

=} = D

o Pek cok eVTOL modeli
ucus icin kanat
kullanmamakla
beraber, kanat ve
coklu pervaneleri bir
arada kullanan daha
verimli sistemler
glinumuzde ticari
kullanim seviyesine
gelmistir.

Kaynak: https://archer.com/



https://archer.com/
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Elektrikli VTOL Hava Araclari

o Dikey inis kalkis yapan
ve yatayda yeterli hava
hizina ulasinca seyir
ucusunu kanatlardaki
tasima kuvveti ile
gerceklestiren ucak
tipleri gelistirilmistir.

e Bu tip ucaklarin, sivil-
ticari ucuslari otonom
olarak yapmasi
planlanmaktadir.

Kaynak: https://www.kittyhawk.aero/



https://www.kittyhawk.aero/
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Elektrikli VTOL Hava Araclari

‘IIIQrt

Ornek Gérsel: |
iki koltuklu |

(Multirotor) |8 - ‘\_& WW““‘

Elektrikli
Helikopter

Volocopter 2X

Kaynak:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Volocopter 2X

https://www.volocopter.com/

solutions/



https://en.wikipedia.org/wiki/Volocopter_2X
https://en.wikipedia.org/wiki/Volocopter_2X
https://www.volocopter.com/solutions/
https://www.volocopter.com/solutions/
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Elektrikli VTOL Hava Araclari
DEP (Distributed Electric Propulsion)

o Dagitilmis elektrikli tahrik (DEP):
Ucagin gdvde ve kanatlarinin
herhangi bir yerinde birden fazla
elektrikli kanalli fan (ducted fan)
bulunur.

« DEP'nin diger avantajlari arasinda & =
cok daha iyi ucus kontroli ve
emniyet yer alir: Elektrikli
fanlardan birkaci durursa, kalan
fanlar ucagi indirebilir.

Kaynak: https://www.electrofluidsystems.com



https://www.electrofluidsystems.com/
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Elektrikli
DEP (Dist

L Hava Araclari

Ornek Gérsel:
Horizon Aircraft
Cavorite X5

Kanatlar icine
gizlenebilen fanlarj\e
hibrit motor tahrildi
itki kullanilmigtir. §

Kaynak:
https://www.horizonaircraft.com/

https://evtol.news/horizon-aircraft-
cavorite-x5

https://newatlas.com/aircraft/horizd
cavorite-evtol-prototype/

https://www.horizonaircraft.com/x5|

aircraft/
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Dron / IHA

Elektrik motorlari ile ucus yapan dronlar pek cok alanda kullaniimaktadir:

e Savunma sanayi ve askeri uygulamalar
e Lojistik ve kargo

e Tarim ve doga

e Uzaktan algilama

 Arama ve kurtarma

o Kesif ve gozetleme

e Haberlesme

e Tanitim, gosteri ve pazarlama
o |tfaiye

e SUru operasyonlari

e Sinema ve video ¢cekim




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Dron / IHA

Sabit kanatli, hareketli kanatl ve bunlarin bir
arada kullanildigI sistemlerde, duruma gore
genellikle 4, 6, 8, 12, 16 adet motorun yer
aldig, ihtiyaca gore sekillenen tasarimlar
gorulmektedir.

Ornek Gérseller:
Cesitli dron/iHA konfigiirasyonlari
e Kurtarma amacli can simidi tasiyan
e Yangin sondirme bombasi atan
» Saglik malzemesi, asi vb. tasiyan




MUTK111 — Havacilik ve Ucak Bilgisi

Ek Bilgi:

Havacilikta Deneysel Itki Sistemleri
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Plazma Jet Itkisi (Plasma Jet Propulsion)

- DENEYSEL SISTEMLERDIR -

e Elektromanyetik esasli bir
‘de Laval Nozulu’ ile
olusturulan plazma jeti
tarafindan itki saglanir.

Kaynak: https://www.electrofluidsystems.com/About-Us/Scientific-
Publications
https://www.electrofluidsystems.com/Systems/Plasma-Propulsion-

Systems



https://www.electrofluidsystems.com/About-Us/Scientific-Publications
https://www.electrofluidsystems.com/About-Us/Scientific-Publications
https://www.electrofluidsystems.com/About-Us/Scientific-Publications
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Plazma Jet Itkisi (Plasma Jet Propulsion)

- DENEYSEL SISTEMLERDIR -

e Manyeto-plazma kompresorleri (MPC) tarafindan
uretilen yuksek hizli plazma jetleri, stipersonik akis
kontroll ve hava soluyan tahrik icin uygulanabilir.

o Koaksiyel (es merkezli) elektrodlar ile
elektromanyetik bir ‘de Laval Nozulu’ benzeri

olu sturu lur. [Dlscharge current]

e Saniyede bin darbe ile calistirilan bu tir yeni, - -

darbeli plazma tahrik sistemi, modern jet
(a) 500 V, IR filter 680 nm, (b) 500V, UV filter 480 nm.

motorlarinin itme/alan oranlarina (50-150 kN/m?)
ulasabilir. Bir dizi itici, gelecekteki ucaklarin ve hava
araclarinin yerden baslayip 50 km ve 6tesine kadar
irtifalara ulasmasini saglayabilir.




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

lyonize Hava Akimi Itkisi (lon-propelled aircraft)

- DENEYSEL SISTEMLERDIR -

» Yuksek voltajli elektrotlarin havayi
iyonlastirmasi ve ucagin arkasinda
hizlandirmasi esasina gore calisir.

e Ucagin kati hal (Solid State) itme glicli
(hareketli parca yoktur), elektro-
aerodinamik itme kullanir.

* Temel prensip, havayl iyonize etmek ve
ardindan bu iyonize havayi hizlandirmak
icin elektrik alanlari kullanmaktir.
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lyonize Hava Akimi Itkisi

- DENEYSEL SISTEMLERDIR -

* Ince teller ve her bir telin arkasinda bir kanat
profili bulunan bir dizi elektrottan olusur. ince
teller +20.000 V yuksek voltajda tutulur ve bu
da havadaki nitrojenin telin etrafinda
iyonlasmasina neden olur - pozitif yuk, pozitif
yukli molekdiller birakarak negatif yuklu
elektronlari tam anlamiyla ayirir.

Tellerin arkasindaki kanat profilleri -20.000 V
olarak ayarlanmistir, bu negatif yik pozitif
iyonlari ¢ceker.

lyonlar kanat profillerine dogru akarken, her
iyon diger milyonlarca hava molekuliyle

carpisarak iyonik riizgar olarak bilinen bir hava . .
akisi olusturur. + 20000V . - 20000V
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Y AVIATION : . .

Home All Questions —

n r e
K a a k I a G Q g 1 and Ul research starting soon
esti 23,244 questions ‘ Newest | Active | Bountied ‘ Unanswered | More + | l = Filter
L] eI | O Help us identify new roles for community

Tags members
-zvotes What flying sources does Richard Feynman consider incorrect?
Users In this VIDEOQ from 1:08-2:15 Richard Feynman talk about some flying sources that he considers incor- Related Tags
rect. What is the theory that he refers to?
Unanswered
=Ty 83 Jurgen M 1,369 asked 5 hours ago aircraft-design > 2510
TEAMS
aerodynamics  * 2110
Stack Overflow for - - -
? faa-requlations  * 1873
Teams - Start ovotes Could you connect two 2L gas containers in series? 9
collaborating and 0 answers | plan on using 2 2000ml containers, can they be connected in series ta the carburetor? Link air-traffic-contral % 1107
sharing organizational R https://flight-model.com/praducts/1pc-round-plastic-fuel-tank-250mm-500mm-1000mm-2000mm-far.
knowledge. s safety x 1082

fuel B Lelotz 13 asked 14 hours ago

‘v v, . » - aircraft-performance = 874
1vote |s there a formula for calculating drag coefficient based on the 4 digit NACA

0 0 answers  airfoil? military = 795
1 vigws Arethere any existing formulas that can be used, or maybe some methods to derive an equation that landing % 686
AR can calculate the drag coefficient based on the NACA airfoil?
& Team =
Why Teams? general-aviation airfoll  drag {8 Mortreb 11 asked 21 hours ago
more related tags
Ovotes What is the purpose of mixture control? [duplicate] Hot Network Questions

What's the purpose of mixture control? Is it to control the amount of fuel provided to the engine with

which it is associated? If that's the case, what's the purpose of throttle lever then? ¥ CGAC2022Day 7: Fen The Wicked

fuel  throttle  mixture [ Existence of extreme points in primal and dual LP
Kqt 1 asked yesterday

7 1s NYC taxi cab number 8675 reserved for filming?

[ How to calculate the individual atomic charge

2votes How is blended winglet better? from a cube file of charge density?
*Make sure to read the following as | cannot explain my question in one sentence Winglets are a kind @ Would salt mines, lakes or flats be reasonably
of wingtip device that is installed on an aircraft to reduce drag and improve fuel efficiency. .. found in high, snowy elevations?

* AVIATION StackExchange *
e https://aviation.stackexchange.com/

Aviation Stack Exchange, ucak pilotlari, teknisyenleri ve meraklilari icin bir soru-cevap
sitesidir.

*(Tavsiye niteligindedir)


https://aviation.stackexchange.com/
https://aviation.stackexchange.com/
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Kaynaklar: (web)

* NASA - Glenn Research Center / Engines *

e https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/UEET/StudentSite/engines.html

* NASA - Glenn Research Center / Beginner's Guide to Propulsion *
e https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/bgp.html

* https://global.kawasaki.com/en/energy/equipment/gas turbines/outline.html

e https://en.wikipedia.org/wiki/Radial engine

* https://en.wikipedia.org/wiki/Flat engine

e https://en.wikipedia.org/wiki/V engine

* https://en.wikipedia.org/wiki/Straight-four engine

* https://www.scientificamerican.com/article/silent-and-simple-ion-engine-powers-a-plane-with-no-moving-parts/
* https://robbreport.com/motors/aviation/this-flying-saucer-electric-flying-taxi-2925948/

* https://www.researchgate.net/publication/308107457 First Breakthrough for Future Air-Breathing Magneto-
Plasma Propulsion Systems

* https://www.stm.com.tr/tr/cozumlerimiz/taktik-mini-iha-sistemleri

e https://www.dasal.com.tr/

*(Tavsiye niteligindedir)
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Kaynak Kitaplar: (.pdf)

Ucak Bilgisi ve Ugus ilkeleri (T.C. Anadolu Universitesi Yayini No: 3301)
E-ISBN 9789750628139 / (Acikogretim Fakiiltesi Yayini No: 2164)
e https://ets.anadolu.edu.tr/storage/nfs/HIS201U/ebook/HIS201U-16V1S1-8-0-1-SV1-ebook.pdf

Ugus Teorisi ve Temel Ugak Bilgisi / Unite: 9 — Ucak Giig Sistemleri
Atatiirk Universitesi AOF Ders Notlari - Uzm. Murat Topcu

Pervane — Ders Notu / Ogr. Gor. Tahir Soyugiizel

e https://gavsispanel.gelisim.edu.tr/Document/tsoyuguzel/20190617145651861 ac520170-9f78-4d16-979e-
69b2d029c039.pdf

- TEK MOTORLU BIR iHA iCiN PERVANE PERFORMANS VE iTKi HESABI
V. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI / UHUK-2016-074 / Coskun TUNCA - Mehmet Serif KAVSAOGLU
e http://uhuk.org.tr/bildiri.php?No=UHUK-2016-074
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