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AMAC VE KAPSAM

Guniimuzde gelismekte olan savun-
ma sanayiinde artik insansiz hava aracg
lari son derece 6nem arz etmektedir.

Insansiz hava araglarinin (IHA,
SIHA, TIHA) boyutlari ve agirliklar: go:
oniine alinarak farkli motor tercihleri
yapilmaktadir. Bunlara farkh bir 6rne
olarak mikro turbojet motorlari artik
sik¢ca kullanilmaya baslanmis ve
her gegcen giin gelistiriimeye de-
vam etmektedir.

Ancak turbojet motorlarinin ge-
nel sorunu olan sogutma hala bir
problem olarak géze ¢arpmaktadir.

Calismanin amaci farkli bir sistem
gelistirerek verimi diisirmeden
turbinin sogutulmasidir.

Yapilan ¢calismada turbojet mo-
torlarinin tiirbinlerinin genel ola-
rak sogutulmasina farkh bir baki
acistyla yaklasiimis, tiirbin ve mi
konstriksiyonlarinda sogutma
yapilmak amaciyla delikler agiimis,
sogutma kanallari olusturulmus
ve teoride sogutma probleminin
bir miktar karsilanmasi
amaclanmistr.

SONUC

Gaz turbinlerinin genel tanimi
yapilmis ve dizayninda esas olarak
alinan bazi kriterlerden bahsedil-
migtir. o

Jet motorlarinin cesitlerinden
detayli bir sekilde bahsedilmis ve
hangi alanlardan hangi amacglarla
kullanildigina deginilmistir.

Turbojet motorlarinin kisimlari
detayli bir sekilde anlatilmis ve
gorevlerinden bahsedilmistir.

Hava aligi, kompresor"Yan.m.a
odasl, turbin ve egzoz .I'u esinin
hangi malzemelerden imal edildi-
ﬁlnl ve hangi amacglar dogrultusun-

a kullanildigr anlatilmigtir.

_Bu tasarimda yapilan turbin so-
gutma sistemi anlatilmis gesitli
cizimlerle desteklenerek duzenlen-
migstir. Insansiz hava araglarinda kulla-
nilacagi icin boyutlari ve ¢alisma
rensiplerine verilen kararlardan
ahsedilmistir. o
Tasarimi yapilan projenin mate-
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SEKIL 2.

Yanma odasindan_¢ikan yiiksek enerjili gaz, tiurbin- f
den gecerek enerjisinin bir kismini tirbini dondur- 8!
meye harcar. Turbinin gorevi kompresoriin donmesi-
ni saglamak ve alternator gibi diger enerji gereksinimi
olan parcalara donme hareket enerjisi saglamaktir.
Turbin giris sicakhigi artl'lk[c,a %az tiirbini cevriminin
verimliligi artar. Bu nedenle, .

giren yanma gazlari ne kadar sicaksa, jet motorunun
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KOMPRESOR VE STATORLAR

Gaz tiirbinli.motorlarda verimli ve gliclli bir yanma i¢in basingli
havaya gerekslnim vardir. )

Elksene akimli kompresor birden fazla donen kanatg¢ikli pargcadan
olusur. ; )

Motor saftina bagl rotor ve eksenel akimli kompresér motorun dis_
cepherine sabitlenmis stator bir kademe olusturur. Her kademe aldigi
havayi bir sonraki kademeye iletirken basincini artirir. o
Rotorun baglh olduﬁu iqft, turbine de bagli oldugundan, kompresoériin
ihtiyaci olan ac¢isal hiz tirbin tarafindan saglanir.

Hava slirekli sekilde iceri alinir ve donen kanatciklar tarafindan
hizlandirilarak basinci artirilir.

YANMA ODASI

‘Hava aracina gereken itkinin olugmasi
icin motorda yanma olmasi gereKkir. Bu
yanma da yanma odasinda gergeklesir.

Bu yliizden yanma_ odasinin tasarimi bir
turbojet motoru i¢in olduk¢a 6nem arz
etmektedir.

Yakitin verimli olarak yanmasi, yakla%:k
olarak 15:1 hava/yakit oraninda olmakta-
dir, Yanma, bir atesleme bujisinin olustur-
dugu kivileemla baslatildiktan sonra, kendi
kendine devam eder ve yanma hattinin
merkezindeki gazlarin sicakligi 1800 - 2000
°C dolayindadir. B o

Gazlar bu hali ile turbine yonlendirici
nozul kanatciklarina giris icin cok sicaktr.
Bu nedenle, yakit ve havanin sadece %20
kadarlik bir kisminin karisim olusturmasi

erekmektedir ki bu havaya “birinci”
primer) hava denmektedir,

Primer akis, yanma islemi igin kullanilir.
Kompresdrden gelen havanin % 20-30'u-
dur. Sekonder havasinin bir kismi primer
bolgede alevi, alev tiipi (flame tube)
duvarlarindan (i¢ ceperinden) uzak tutmak
icin kullanihy. .

\lev sicakhiginin yaklasik 2000 “C’ ye ulas-
bu bdlgede soguk hava ile bir film
(yastik) sogutma tabakasi olusturulur.

Sekonder havanin buyuk bir kismi, yanma
odasi malzemesinin yiksek S|qaklll_(1ardan
etkilenmemesi |g|n"sq§(utma gorevi yapar.
Yine bu havanin buyuk bir kismi dilution
deliklerinden sekonder (dilution) bolgesi-
ne girer.

SEKIL 3.

irinci turbin asamasina

uretebilecegi 6zgul gii¢ o kadar fazladir. o
Elbette tlirbin |r|§.§|cal_<lllg|, bicak malzemelerinin
metalurjik sinirlari,6zellikle bicak koka gerilimi,
stiriinme gerilimi ve bicak malzemesinin erime nok-
tasi ile sinirhdir. _ 5 :

Temel bir kural, metalin sicakligindaki her 10 °C
artis icin bigak omruniin yari yariya (belirli bir bigak
malzemesi ve sogutma teknolojisi i¢in) olmasidir.

matiksel hesaplamalari yapilmis ve SEKIL 4.
bazi programlar kullanilarak kayit
altinda incelenmistir.

Proje her anlamiyla tamamlanmis,
malzemeler belirlenmis, maliyet

hesabi yapilmistir.
OZET

EGZOZ LULESI

Turbinden gelen sicak

SEKIL 5. ve yuksek hizdaki yanmigs

Bilindigi gibi gaz turbinlerinin ve-

gazlar egzoz borusuna gi-
rerek nozzle’dan disari

rimlerinin diisuk olmasinin sebebi 4 _3 7 . L
tiirbin kanatlarinin yanma odasindan _ ~ ﬁ'é‘r"’}rd‘geém‘ I;cgrpekliechg 1N
¢tkan sicak gazlara dayanamamasidir. K mesini saglar.
Gelistirmeye calisilan sistemde bu Bu modulin gorevi en- .
yuzden tiirbin sogutma sistemi segil- ™ talpivi diisii k ak SEKIL 6.
L LS : alpiyi dusurmek, akisi
mistir. Buna ¢dziim olarak tasarlanan diizenlemek ve ivmelen-
sistem su sekildedir: . © - dirmektir.
Sogutucu akiskan olarak hava kulla- 9 : '
nilacaktir. Ancak hava kompresor ta- g
rafindan sikistiriilmadan i¢i bogaltilan i 12 8 7 | SEKiL 10
mil ile jet motorunun girisinden gire- > :
rekturbin ¢arkina kadar ilerleyecektir.
Mile agilan delikler sayesinde, mer-
kezka¢ kuvveti altinda olan hava tur- 13 B .
bin diskine gecerek oradan da turbin 12 Sabit Bivah Ruiman 2 JOIN6256005] 14.SLNC Hozy .
w . . 1] Stator 9 7075 Aliminvun] alasim
kaoatglklarlna dogru Ilerler' !,G'n,de 10 Kompresor Diskl 10 7075 Aliminvun] alasimi M I L
sogutma kanallari bulunan tirbin ka- 9 Ar Bilezk 9 St-52
natciklari da gelen havay: firar kena- 8 Al Burc ; Se37T Yanma odasinda iiretilen
rindan ve en u¢ kisimdan disari dogru - SR ] e enerjiyi tiirbin vasitasiyla
savurur. Akan hava yeterli debiye 5 j Trconel 713 kompresare iletilen parcadir.
ulastirilabilir ise bliylik oranda bir so- ; RomonToms 1 T LN [ e Ayni zamanda donen parga-
gutma saglanacaktr. 3 TOoin Disk | Tnconel - 715 lari GUzerinde bulunduran par-
Tasarlanan kanatciklarin geleneksel Z i¢ Yanma Odas | Nimonic C263 c¢adir. Giristen giren havanin
LX) I I »® QI . (X k .e ]’ DI} f(_]r\".'""l{i: OdOSJ ‘[ .\llul"nlc (:ﬁ: cf.o . f k. I k
yontemlerle liretilmesi pek miimkiin i Blel ol I —r T santrifujal etki olusturara
degildir. Ancak Siemens’in Mart 2020 o — — turbine iletilmesini saglar.
de yaylmladlgl hab,_erde_turb.ln"ka.na:t.- Czen Turbojet Motor Projes K10 MF Makina Bunun Igln mlll.n tur.blnln a.l-
Iarlnl 3D yaZ|C| |Ie urethklerl orUIdU' Parca Adi Turbojet Motor Monta MUhendsligi tlnda bUIunan bOIgES"\e de“k
ginden yapilan tasarimin da bu sekil- Kontro ler aciimistir. :
ﬁe"ﬁrqtile.bil_eceéi diisiinilmektedir, Oicex Resm NG Jan alkl §ﬁk'|..d% d?lhk'?(',; dde'-
Turbin diskindeki delikleri ise mali- . ayll olarak gosteriimektedir.
Yetl diisiik tutmak amaci ile tezgah- E@ 2EKIL 7.
arda tretilebilmesi |f(|n dogrusal de-
likler agllmlstlr. Ancak akisin daha ra- TABLO 1.

hat olabilmesi icin mildeki ve diskte-
ki deliklere belirli oranlarda aci veril-
mistir. Bu acilarin 6zellikle milin yapi
sal blitiinligune zarar vermemesine
dikkat edilmistir.

Proje her anlamiyla tamamlanmuis,
malzemeler belirlenmis, maliyet hesa
b1 yapiimistir. Motorun aflga crtkardigi
itki kuvveti ise 90.61 N olarak hesap-
lanmistar. AncakJoangIe.m!.den dolayi
olusan sikintilardan otiirii proje-
nin prototipi yaptlamamistir. _

Proje Creality — Ender3 Pro modeli
3 boyutlu yaziciyla basilip, tretilmisti
Proje birebir 6l¢cekle model olarak
basilip tretilmistir.

SEKIL 8. SEKIL 9.




