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TURBOJET MOTORU PROJESİ

AMAÇ VE KAPSAM
    Günümüzde gelişmekte olan savun-
ma sanayiinde arƨk insansız hava araç-
ları son derece önem arz etmektedir. 
  İnsansız hava araçlarının (İHA, 
SİHA, TİHA) boyutları ve ağırlıkları göz 
önüne alınarak farklı motor tercihleri 
yyapılmaktadır. Bunlara farklı bir örnek 
olarak mikro turbojet motorları arƨk 
sıkça kullanılmaya başlanmış ve 
her geçen gün gelişƟrilmeye de-
vam etmektedir. 
  Ancak turbojet motorlarının ge-
nel sorunu olan soğutma hala bir 
pproblem olarak göze çarpmaktadır. 
  Çalışmanın amacı farklı bir sistem 
gelişƟrerek verimi düşürmeden 
türbinin soğutulmasıdır. 
  Yapılan çalışmada turbojet mo-
torlarının türbinlerinin genel ola-
rak soğutulmasına farklı bir bakış 
açısıyla açısıyla yaklaşılmış, türbin ve mil 
konstrüksiyonlarında soğutma 
yapılmak amacıyla delikler açılmış, 
soğutma kanalları oluşturulmuş 
ve teoride soğutma probleminin 
bir miktar karşılanması 
amaçlanmışƨr.

KOMPRESÖR VE STATORLAR

    Gaz türbinli motorlarda verimli ve güçlü bir yanma için basınçlı 
havaya gereksİnim vardır. 
 Eksenel akımlı kompresör birden fazla dönen kanatçıklı parçadan 
oluşur. 
  Motor şaŌına bağlı rotor ve eksenel akımlı kompresör motorun dış 
cepherine sabitlenmiş stator bir kademe oluşturur. Her kademe aldığı 
hhavayı bir sonraki kademeye ileƟrken basıncını arƨrır. 
 Rotorun bağlı olduğu şaŌ, türbine de bağlı olduğundan, kompresörün 
ihƟyacı olan açısal hız türbin taraķndan sağlanır. 
  Hava sürekli şekilde içeri alınır ve dönen kanatçıklar taraķndan 
hızlandırılarak basıncı arƨrılır.

YANMA ODASI

TÜRBİN

 Hava aracına gereken itkinin oluşması 
için motorda yanma olması gerekir. Bu 
yanma da yanma odasında gerçekleşir. 
  Bu yüzden yanma odasının tasarımı bir 
turbojet motoru için oldukça önem arz 
etmektedir.
  Yakıƨn verimli olarak yanması, yaklaşık 
olarak 15:1 hava/yakıt oranında olmakta-
dır. Yanma, bir ateşleme bujisinin oluştur-
duğu kıvılcımla başlaƨldıktan sonra, kendi 
kendine devam eder ve yanma haƴnın 
merkezindeki gazların sıcaklığı 1800 - 2000
ºC dolayındadır. 
  Gazlar bu hali ile türbine   Gazlar bu hali ile türbine yönlendirici 
nozul kanatçıklarına giriş için çok sıcakƨr. 
Bu nedenle, yakıt ve havanın sadece %20 
kadarlık bir kısmının karışım oluşturması 
gerekmektedir ki bu havaya “birinci” 
(primer) hava denmektedir.
   Primer akış, yanma işlemi için kullanılır. 
KKompresörden gelen havanın % 20-30’u-
dur. Sekonder havasının bir kısmı primer 
bölgede alevi, alev tüpü (flame tube) 
duvarlarından (iç çeperinden) uzak tutmak
için kullanılır. 
 Alev sıcaklığının yaklaşık 2000 ̊C’ ye ulaş-
ƨğı bu bölgede soğuk hava ile bir film 
((yasƨk) soğutma tabakası oluşturulur. 
  Sekonder havanın büyük bir kısmı, yanma
odası malzemesinin yüksek sıcaklıklardan 
etkilenmemesi için soğutma görevi yapar. 
 Yine bu havanın büyük bir kısmı diluƟon 
deliklerinden sekonder (diluƟon) bölgesi-
ne girer. 
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   Türbinden gelen sıcak 
ve yüksek hızdaki yanmış 
gazlar egzoz borusuna gi-
rerek nozzle’dan dışarı 
çıkar ve bu tepki uçağın 
ileri doğru hareket et-
mesini sağlamesini sağlar. 
 Bu modülün görevi en-
talpiyi düşürmek, akışı 
düzenlemek ve ivmelen-
dirmekƟr.

    Yanma odasında üreƟlen 
enerjiyi türbin vasıtasıyla 
kompresöre ileƟlen parçadır.
  Aynı zamanda dönen parça-
ları üzerinde bulunduran par-
çadır. Girişten giren havanın 
sasantrifüjal etki oluşturarak 
türbine ileƟlmesini sağlar. 
  Bunun için milin türbinin al-
ƨnda bulunan bölgesine delik-
ler açılmışƨr. 
 Yandaki şekilde delikler de-
taylı olarak gösterilmektedir.

 Yanma odasından çıkan yüksek enerjili gaz, türbin-
den geçerek enerjisinin bir kısmını türbini döndür-
meye harcar. Türbinin görevi kompresörün dönmesi-
ni sağlamak ve alternatör gibi diğer enerji gereksinimi 
olan parçalara dönme hareket enerjisi sağlamakƨr.
 Türbin giriş sıcaklığı arƴkça gaz türbini çevriminin 
vverimliliği artar. Bu nedenle, birinci türbin aşamasına
giren yanma gazları ne kadar sıcaksa, jet motorunun
üretebileceği özgül güç o kadar fazladır.
 ElbeƩe türbin giriş sıcaklığı, bıçak malzemelerinin 
metalurjik sınırları,özellikle bıçak kökü gerilimi, 
sürünme gerilimi ve bıçak malzemesinin erime nok-
tası ile sınırlıdır. 
  Temel bir kural, metalin sıcaklığındaki her 10 °C 
arƨş için bıçak ömrünün yarı yarıya (belirli bir bıçak 
malzemesi ve soğutma teknolojisi için) olmasıdır.

SONUÇ
   Gaz türbinlerinin genel tanımı 
yapılmış ve dizaynında esas olarak 
alınan bazı kriterlerden bahsedil-
mişƟr. 
  Jet motorlarının çeşitlerinden 
detaylı bir şekilde bahsedilmiş ve 
hangi alanlahangi alanlardan hangi amaçlarla 
kullanıldığına değinilmişƟr.
  Turbojet motorlarının kısımları 
detaylı bir şekilde anlaƨlmış ve 
görevlerinden bahsedilmişƟr.
  Hava alığı, kompresör, yanma 
odası, türbin ve egzoz lülesinin 
hangi malhangi malzemelerden imal edildi-
ğini ve hangi amaçlar doğrultusun-
da kullanıldığı anlaƨlmışƨr.
  Bu tasarımda yapılan türbin so-
ğutma sistemi anlaƨlmış çeşitli  
çizimlerle desteklenerek düzenlen-
mişƟr. İnsansız hava araçlarında kulla-
nılanılacağı için boyutları ve çalışma 
prensiplerine verilen kararlardan 
bahsedilmişƟr. 
  Tasarımı yapılan projenin mate-
maƟksel hesaplamaları yapılmış ve 
bazı programlar kullanılarak kayıt
alƨnda incelenmişƟr.
  P  Proje her anlamıyla tamamlanmış, 
malzemeler belirlenmiş, maliyet 
hesabı yapılmışƨr. 
 ÖZET
   Bilindiği gibi gaz türbinlerinin ve-
rimlerinin düşük olmasının sebebi 
türbin kanatlarının yanma odasından 
çıkan sıcak gazlara dayanamamasıdır.
  GelişƟrmeye çalışılan sistemde bu 
yüzden türbin soğutma sistemi seçil-
mimişƟr. Buna çözüm olarak tasarlanan 
sistem şu şekildedir: 
  Soğutucu akışkan olarak hava kulla-
nılacakƨr. Ancak hava kompresör ta-
raķndan sıkışƨrılmadan içi boşalƨlan
mil ile jet motorunun girişinden gire-
rektürbin çarkına kadar ilerleyecekƟr. 
Mile açılan delikler sMile açılan delikler sayesinde, mer-
kezkaç kuvveƟ alƨnda olan hava tür-
bin diskine geçerek oradan da türbin 
kanatçıklarına doğru ilerler. İçinde
soğutma kanalları bulunan türbin ka-
natçıkları da gelen havayı firar kena-
rından ve en uç kısımdan dışarı doğru 
ssavurur. Akan hava yeterli debiye 
ulaşƨrılabilir ise büyük oranda bir so-
ğutma sağlanacakƨr. 
  Tasarlanan kanatçıkların geleneksel 
yöntemlerle üreƟlmesi pek mümkün 
değildir. Ancak Siemens’in Mart 2020’ 
de yayımladığı haberde türbin kanat-
larını 3D larını 3D yazıcı ile üreƫkleri görüldü-
ğünden yapılan tasarımın da bu şekil-
de üreƟlebileceği düşünülmektedir. 
  Türbin diskindeki delikleri ise mali-
yeƟ düşük tutmak amacı ile tezgah-
larda üreƟlebilmesi için doğrusal de-
likler açılmışƨr. Ancak akışın daha ra-
hhat olabilmesi için mildeki ve diskte-
ki deliklere belirli oranlarda açı veril-
mişƟr.  Bu açıların özellikle milin yapı-
sal bütünlüğüne zarar vermemesine 
dikkat edilmişƟr.
   Proje her anlamıyla tamamlanmış, 
malzemeler belirlenmiş, maliyet hesa-
bı bı yapılmışƨr. Motorun açığa çıkardığı 
itki kuvveƟ ise 90.61 N olarak hesap-
lanmışƨr. Ancak pandemiden dolayı
oluşan sıkınƨlardan ötürü proje-
nin protoƟpi yapılamamışƨr.
    Proje Creality – Ender3 Pro modeli 
3 boyutlu yazıcıyla basılıp, üreƟlmişƟr. 
PProje birebir ölçekle model olarak 
basılıp üreƟlmişƟr. 


