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I 

ö N S ö Z 

Cumhuriyetimizin kurulusunda başlatılan ucak sanayi 
kurma çalışmalarına üç kez tesebbüs edilmiş, fakat çeşitli 
tarihle~de kurulan ucak fabrikaları tutunamamıs bazı neden­
lerden dolayı üretime son verilmiştir. Bir ara duraklayan 
çalısmalar 1974' den sonra hızlandırılmış ve neticesinde 
1987 yılında uçak ve motor fabrikası hizmete girmistir. Tüm 
bu çalısmalar ve ucak endüstrisinin gerektirdigi modern 
teknolojiler, ancak üniversiteler ve araştırma enstitüleri­
nin çabaları oranında ülkemize mal edilebilir. 

Bu inancıa yola çıkarak Ekim 1988 yılından itibaren ca 
lısmakta oldugum ülkemizin güzide ucak sanayi merkezlerin­
den 1. H!BMK. lıgında karsılasılan problemlerden biri olan 
J79-19 motorlarının bremze testinde kullanılan ıc 5171 GOl 
Parça Nolu hava giriş süzgecinin tepki kuvvetine olan etki­
sini master tezi olarak inceledim. Temennim bu tür calıs­
maların yaygınlasmasıdır. 

Çalışmalarım sırasında yardımlarını esirgemeyen sayın 
hocam Yrd. Doç. Dr. llker GURKAN ve l.H!BMK.lıgı personeli­
ne, ayrıca bilgisayar yazılımını gerçekleştiren Aykut UMAY' 
a teşekkür ederim. 
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ö Z E T 

Tepkili uçak motorlarının tepki kuvveti hava debisi 
ekzost çıkış hızı ile dogrusal olarak artmakta •. uçak hızı 
ile azalmaktadır. Ekzost çıkış hızının uçuş hızına oranı 
arttıkça, motor itme verimi artmaktadır. 

V 

Bir turbojet motorunun kompresör. yanma. türbin ve ek­
zost lüle verimleri artırılabildigi oranda ideal turbojet 
motoruna ulaşılabilinecektir. 

J79-19 turbojet motoru Türk Hava Kuvvetleri envante­
rinde bulunan F-1048 uçaklarında kullanılmaktadır. Uçuş 
güvenilirliginin arttırılması için belirli periyotlarda bu 
motorlara bakım işlemleri uygulanmaktadır. Bakım işlemleri 
gören motorun sahip oldugu performans degerlerinin, uçuş 
güvenilirligini saglayabilecek seviyede olup olmadıgı uçuş 
öncesi yapılan deneylerle tespit edilmektedir. Uygulanan 
deneylerde gerçekçi bir degerlendirme yapılabilmesi için. 
performansı etkileyen faktörlerin belirlenmesi gereklidir. 

Bu tez çalışmasında, J79-19 turbojet motorlarının per­
formans testinde motoru yabancı madde hasarından korumak 
için kullanılan hava giriş süzgecinin tepki kuvvetine olan 
etkisi irdelenmiştir. · 
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B O L O M 1 

1. GIRIS 

Turbojet, turbofan ve turboprop ucak motorları. bakım 
veya revizyon isıemlerinden sonra ucus için gerekli per­
formans özelliklerine sahip olup olmadı~ının tespiti amacıy 
la bremzede bir dizi testlere tabii tutulmaktadır. Bremze 
testinde motorların yabancı madde hasarından korunması icin 
hava alıgı önOne sOzgeç (screen) takılmakt~dır. Bu çalısma­
da; TOrk hava kuvvetleri envanterinde bulunan J79-19 turbo­
jet motorlarının bremzesinde kullanılan sOzgecin tepki kuv­
vetine olan etkisi irdelenmistir. 

Bu amaca yönelik olarak çalısmalar asagıda ki adımlar­
da yOrOtOlmOstOr. 

(1) Sabit akıs ortamında momentum degisimi ve momentu­
mun degisimin{n propalsif sisteme uygulanmasıyla tepki denk 
lemi ve performans parametrelerinin elde edilmesi.(BölOm-2) 

(2) ideal turbojet motoru çevrimi ve idealden olan sap. 
maların tepki kuvvetine olan etkileri.(BölOm-3) 

(3) J79-19 turbojet motorunun yapısı ve özelliklerinin 
tanıtılması. (BölOm-4) 

(4) J79-19 turbojet motorunun performans testi ve hava 
giris sOzgecinin tepki kuvvetine olan etkisinin bulunması 
icin yapılan deney ve hesaplamaların anlatılması (BölOm-5) 



2 

B O L 0 M 2. 

T E O R ı K T E P K ı 

2.1. Sabit Akış Ortamında Momentumun Degişimi 

Sabit kontrol yüzeyi içerisinde Şekil 2.1.de gösteril­
digi gibi bir ortamı sınırlayalım. Sabit kontrol yüzeyi i­
çerisinde bulunan akışkanın t = to anında kütlesinin dt gi­
bi bir zaman artımı içerisinde momentum degişimini incele­
yelim. Daha sonraki t, = to + dt zamanında sabit kontrol yü­
zeyi içerisinde bulunan akıskanın kütlesi yeni bir bölgeye 
hareket ederek t = to anında S sınırı t, = to + dt anında 
S·ı olmuştur. 

Akışkan kütlesindeki momentum degişimi; t,=to+dt anın 
da S, sınırı içerisinde bulunan kütlenin M, momentumu ile, 
t=to anında sabit kontrol hacmi içerisinde bulunan Mo momen 
tumu arasında bulunan farkın dt gibi zaman aralıgında degi­
simidir. 

= ......................................... . • . . . • . . . . . . . . . 2 . 1 
dt dt 

dM giren 

, 
Şek i 1 2. 1 Sabit ak ı skan ortamı nda moment um deg i ş i mi: [ 1 J 



t - ta anında S kontrol hacmi içersindeki momentum Mea ise 

ı•·ıo == l"l.t:.o ' d ı t". 

t = to + dt anındaki momentum: 

••••••• lll •• 

(2.2>ve(2.3)denklemlerini (2.1)denkleminde yerine 
konı..ıldugunda; 

M:t-Mo l"'t :t -Mt.o 
- ----- -· ---- + • • 2. 4 

cJt dt dt dt: 

S kontrol hacmi içerisinde (2.4) esitliqi ile 
gösterilen momentum degişimi iki kısımda incelenir. 

a) Momentumun S kontrol hacmi içindeki degisme mik -
tat· ı a 

b) S kontrol hacmine giren ve çıkan momenturu ~arkının 
zamana göre degişme miktarı 

<2.4). eşitlikte gösterilen 
dt 

terimi şu sekilde hesaplanır: 

hacmi 
s ı n u· ı 
t:::=to 

A , 

A' 

--~v 
- / 1 

/ 1 

/ : 
/ 1 

«. : 

................... 
As ........ ........, 

......... .......... 
........... 

.............. 
........... 

......... 
-........., 

A 
Sekil 2.2 Kontrol 

--.:::::::::: > n o t· ma. ı 
----..i st: i karnet 

ko nt ı·· o ı hac: m i 
------- s ı n ı ı··· ı 

t:t=to+dt 

Hacminin Hareketi [lJ 
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t = to anında Sekil 2.2" de gösterildi~i gibi sabit 
kontrol yüzeyini S"nin AA kısmını alalım. ts =ta + dt 
anında akışkan yüzeyi A"A" olarak kaymıs ve sabit kontrol 
hacmi AA"yı kateden bir akış momenti meydana gelmiştir. 

Zaman aralı~ı dt anında dS elemanından gecen akıskanın kilt­
lesini: 

.f dS '...ı Cos•:x dt :::: p dS V,., dt .-·~ c· 
•••••••-•••a•••••a .. ::.,.,_J 

dS elemanını dt anında geçen momentum: 
_., 

)' dS V n V dt :::: p ds V V dt •u•ll•t~aıtunwııt~•••a••2•6 

Kontrol yüzeyinin tamamı icin 

dt1 <c;::,, ~·:.ıo.n> - dt~l c ç~ ~. r,.. n> 

__..,. 
dS V V dt J' :::: p dS V., V dt 

dt 
J p ds Vn V .......... 2.7 

(2.7) esitli~in (2.4) eşitliginde yerine konulursa; 

dM Mts l"lt.c::> r 
·--- +ı!r 

dt dt 
dS V" V dt •.•.••...••• 2.8 

elde edilit·. 

l"lomentum j,1:ades i ne:~ g i:i r·e: " Be 1 i t·l i t:ı it· ki..i.t 1 en i n 
momentumunda zamanla degişme miktarı kütle Uzerine net 
olarak etkiyen kuvvete esittir .•••••.•••.•••..••• [lJ 

dt'l 
O halde: F -

dt 

(2.4) esitli~inde yilzey ve hacim olarak genel i~ade 

.:ı.t 

J-, j~ j' V p d'·' -ı- J-, ,[ V f V,., c:"q rı .ı._, ""••••••••• :?.1(> 
H 

a 
F----

" Mtl - MtO 
SUrekli akıs için - o 

dt 



i:l. JJJ (2.10) eşitlikten 

H 
Vf dH - O 

t".:· .• .ı 

Kuvvet ·r· .... J J V p V n dS . . . • • • • • • • • • • • • . . • • . • • . 2. 1. l 
s 

2.2. Akıskan Kütlesi .uzerine Etki Eden Dıs Kuvvetler. 

Akıs kUtlesi Uzerine tesir eden kuvvetler baslıca 
asagıda belirtilen gruplar altında tcplanır. 

2.2.1. Basınç kuvveti : Kontrol yUzeyi Uzerine tesir 
eden basınç kuvveti daima yUzeye normal yöndedir ve 
negati+ olarak alınır. YUzeye etki eden kuvvet integral 
olat·ak; 

Fb= -·- J •rıa ... •rıaw:aıı ... a••a"a• ~~~.1:z~ 

s 
seklinde gösterilir. 

P basıncı kontrol yUzeyi S Uzerine etki eden mutlak 
basınçtır. Kontrol hacmi içerisindeki basınç ise ayrıca 
·fat" k lı d ı t·. 

2.2.2. Yerçekimi kuvveti : Kontrol hacminde bulunan 
akıekanın aqırlıgına eşittir. Bu kuvvetin yönU dik olarak 
·asagıya dogrudur ve G ile gösterilir. 

2.2.3. Şürtünme kuvveti : Akıskanın yUzeyle yaptıgı 
temas sonucu ~kışkanı çeviren yUzeyle~ yUzey kiltlesi 
arasında meydana gelen çekme kuvvetidir ve R ile gösteri­
lir. Genel olarak dış kuvvetlerin toplamı ; 

FH :::: Fe + G + F<: 

2.3. Momenturo Degisiminin Propolsi~ Sisteme Uygulanması: 

Bir uçagın belirli bir yUkseklikte dUzgUn uçue yaptı­
gını dUsUnelim. Uçak ön tara+ında bulunan durgun kentrol 
hacmindeki akıekan~ uçak yaklastıqında harekete geçer. Uçak 
~eçtikten belli bir sUre sonra eski haline döner fakat uçak 
içinde bir gözlemcinin gbrdUgU hareket ise duran bir cismin 
(uçak) etrafındaki akıskanın daimi hareketidir. Bu durumda 
uçakla bet·aber tıat·eket eden kocwdinat sistemi "1ze:d=i Koot· ··-
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dinat Sistemidir 11 .lzafi koordinat sisteminde her noktadaki 
akıskanın özellikleri zamanla de~ismez. Böylece izafi koor­
dinat sistemi, zamana ba~lı bir hareket yerine daim1 bir 
hareketin alınabilmesine imkan sa~layacaktır. Bazen cisme 
nazaran ak ı skan ı n i zafi hareket i ne 11 Ters Ak ı m 11 ad ı da ve-· 
rilir.Bu hareketi asa~ıdaki sekilde grafikle gösterebiliriz 

Va. 

St 
..................... > 
·····················> . 
·····················> 
............................................ ) 

.................. > ..................... > 

L
y P00 

.. :::::::.:::::::::::~ 
................... > 

X 

Şekil 2.3. 

F S2 

Ve Pe ge 

ic akım 
d ıs 

.............................. ) 'Ae 

Tepkinin Propol.sif Sisteme Uygulanması .'[2J 

BölUm 2.1 de ~lde ettigirniz (11) nolu momentum denk­
lemini propolsif (turbojet motoru) sistem icin uygulanırsa 
momentum de~isiminden; 

V,., V ... dS kuvvetini elde ederiz. 

Tepki kuvveti momentum degişiminden elde edilen kuv -
vet ile net dıs kuvvetlerin farkına eşittir. 
O halde FH = F~ + G + R Akıskanın yo~unlu~u cok kUcUk oldu-
gundan G veR ihmal edilmistir ..................... [ 2] 

F = J .P V,., V"dS + Jy dS ................ 2.14 

V hızının P basınç kuvvetinin X istikametindeki bileskele­
rini alınırsa; 

V,., V, ... dS + J .P, .. dS ............ 2.15 

Ic kontrol hacminin yUzeyine tesir eden vizkozite kuvvetle­
ri, basınç kuvvetlerine kıyasla ihmal edilebilir. 

, 



• 

[' J fp J F., -· J· ıvı ><2 dS -· M,. ı dS + jC~ - p ds c. ·-1 

ıvı,.~ ·- J f V n V>< dS ::: , ... V z .... A .. + (82-ı:-~ ... ) f2 '..,1..,2 

M,., ı -· J f v.~ v., d C:' ~~ - fı V..,2 Aı + (::ı ı ""'f.:ı ı ) f~. Vc.,2 

(8::.?. .... A..,.> f' V ... 2 ve <Sı ·- Aı> f v ... z teı··imlet·i pt"opolsi-f sis-­
temin dışında hareket eden akışkanın mcmentumunu i-fade eder 
ve birbirine eşittir. 

<F:b -- ?\.,.) ,? v ... ı = <Sı •·• Aı) f::o~ v..,z •.•••••••.• :2. 16 

I Pw dS = (p.., - P.., ) A ... 111111111111111111QUDIIIIIII:IIIIIl:ııtll ::;~.t7 

(2.16) ve C2.17)nclu i-fadeleri <2.15>denkleminde yerine 
kcınulı..r.ı·"s.::ı 

F,.. ='f- v.,.ı A.,. - fı V ,, 
Aı + <P ... -P..,) Pı.,. .-~ :1.8 .., .. . .. . . . ...::.ı~ 

ı 
M.,. :::: f- v .... A., -

1''\ 1 c; -·. . . . . . . .a::.. 
l"lı - fı v ... Aı 

---· 

Newten'un 3. kanunundan ( Etki - Tepki 
Bu X kuvvetinin reaksiyonu F = X Tepkidir. 
Böylece propclsi-f bir sistemde genel tepki FormUlU ; 

Tg =M.., V..,- M1 V..,+ CP.,.- P..,> A.., ••••• 2.21 

M.., - Mı + M. ve F -

Tc;;ı --Mı [(1+F) V,-V..,J + <P .. -P..,) A ••••••••••••• 2.22 

2.4. Motor Per~ormans Parametreleri : 

Bir uçagı atmas-ferde V ... hızında dogrusal ve ivmesiz 
b~r hareket yaptıran bir motor göz önUne alalım. Böyle bir 
motora tesir eden bileşke kuvvet T sı+ırdır. O halde; 
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T c;;ı ::::: D 

Bu harekette +aydalı is 

ı 
.. , 
... t:. = TQ V~= D v ... ············ 2.24 

J-let· ·hangi bit· sis·temde iç süt-tünıneden dıJlayı erıet·ji 

kaybı olur. Bu nedenle sistemden yüksek ekzost hızlarıyla 
dışarı atıları kinetik enerjinin bir kısmı sistemdeki bu 
kayıpları yerımeye çalısır. Toplam itme gücü <P> kayıp v~ 
+aydalı güçlerin toplamıdır. 

P = Pt:. + P.,. 2. 2~5 

2.4.1 ttme randımanı 

Bir motorun performans parametrelerinden.biri; 
+aydalı itme gücünUn mukayesesidir. Buna itme ranaımanı 
den it·. 

Faydalı itme gücü Pt:. 

"1.''" - = ---------
Toplam itme gücü Pt + Pa 

Sürtünme kayıpları meydana gelmedigi kabul edilirse 
gUç kaybı sadece eksozdan çıkan gazların kinetik enerjisine 
eşittir ve Pl ile gösterilir.Bu güç kaybı esas alınarak 
tarif edilerı itme randımanına ideal itme randımanı denir. 

Pt + P.,. 

1"1.,. 
Tc,;ı V... + <V,.- V..,)2 

2 

Ve <2.22) denklemi yerine konursa~ 

--------------------------·--

V ... {l'11[ (l+F)V.-V ... J+<P.-P ... )A..,} + ---·-·--.('v'..,-V...,)Z 

<P.,. P ... l Ae terimi digerlerine nazaran çok düşüktür ve 
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ihmal edilebilir. Ve de hava yakıt oranı f~O alınırsa; 

n :::::: 
-ı. r.:> 

2 V,.., 1 V..,. 

1 + V,.., 1 V ... 

2.4.2. Termal randıman ("t_ tt-.) 

2.29 

Net faydalı isin ısı enerjisinin verdigi toplam ise 
oranına ""Termal randıman " denir. 

Toplam Itme Gocu 
t'\. ·t;.,, .. , :::::: ·················································-··················································· 

ll ave Enerji 

(1+F) V..,.-:2 - (1-F) V,,::ı 
= .............................................................................................................................. . . . . . . . . . 2 . 3 o 

2F Q,~ 

2.4 .3. Top lam randıman <-ıto) 

GOc sisteminin yeterliligini izah etmek icin kulla­
nılır. faydalı tepkinin harcanan enerjiye oranına esittir. 

Faydalı Tepki GOcO 
"'t o :::::: ················································································--·······················-··········-··········· 

Ilave Edilen Enerji 

V- [(1+F) V~ - V-J 
:::::: . • . • • . . • • . . 2 • 31 

F Q,~ 

2.4.4. Spesifik Tepki (ÖzgUl Itme) la 

Birim hava katlesi icin elde edilen itmeye 
tepki" denir. Bu aynı tepkiye sahip motorların 
hakkında bilgi veren bir bOyOklOktUr.Zira motorun 
öncelikle gerekli hava akımıyla tayin edilir. 

T~«~ 

A.., (P ... -P .... ) 

"Spesifik 
boyutları 
boyutları 

= (1+F) V.- V,'ııl) + .............. ~····-··~································· .. ····-····· .... 2.32 
, 



1 o 

v.,. 
P ... ::t: P .. 'lt> , F :ı: O ve .J = ise, 

v ... 

I.,. = V,,. ( 
J 

- 1) 

1-11. "" = 2 V.,,, ( .............................................. -) 2.33 

ll •" 

GörOldugu gibi sabit bir ucus hızı icin özgU1 itme, 
yalnız. ideal itme randımanın azalması ile artabilir. Buna 
göre "maksimum itme sartları optimum motor performans sart­
larına tekabUl etme mecburiyetinde degildir" sonucuna ula -
sıl ır........ C2J 

Fazla spesifik tepki elde etmek icin "v" oranının 
kUcOk olması gerekmelidir. "V.,." hızını sabit tutup ucus 
hızı "V,,." u artırırsak spesifik tepki "L." gittikce dOser. 
"I ... " s pes i fi k tepki ucu s h ız ı \;,.., = O o ı dugunda maksimum 
durumdadır. Bu deger ise bize kalkıs anında 10zum1u tepki­
yi verir. Buna "Statik Tepki" denir. 

2.4.5. Statik tepki 

Ucagın kalkıs anındaki yeterli tepkidir. Voo = O 
icin spesifik tepki statik tepkiyi verir. 

1 
ı ... (tHI·t:.) = v .... (·--········-- - 1) 

v 
J.,•(rm·t:.) = V..,. 2.34 

Bilhassa kalkıs rulesinin kısalıgını temin etmek 
maksadıyla statik tepki yani ekzost cıkıs hızı, cesitli 
sistemler ile arttırılır.(örnegin art yanma odası) 

, 
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2.4.5. Spesifik Tepki Yakıt (ÖzgUl Yakıt lmpulsu) miktarı 
(TSFC Thrust Specific Fuel Consumption) 

TUketilen yakıtın elde edilen net tepkiye oranıdır. 
Bazen özgUl yakıt sarfiyatı da denir. 

M.f,. 
I.f'· = TSFC = 

Tı;;ı 

F 
= . . . . . . . . . . . . 2. 3 5 

(1+F) V ... - V.,. 

, 
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B O L O M - 3 

T U R B O J E T M O T O R 

3.1. Turbojet Motorların Genel Tanımı. 

Turbojet motoru etki-tepki prensibiyle çalısan bir tep­
kili motordur. Seki1.3.1 'de de sematik olarak görOldOgo gi­
bi Turbojet motor 5 ana bölOmden meydana gelir. 

Bunlar; 

-r 

a) Hava Alıgı b) Kompresör BölOmO 
c) Yanma Odası BölOmO 
d) Ekzost BölOmO 
e) Aksesuarlar . 

-- ' 

00 f 2 3 6 

Sekil 3.1 Turbojet motoru [2J 

7 



Hava Pm~ Tm ve Vm sartlarında atmosferden alınır. 
Hava (m) ile gösterilen hava alıgına <difUzör) qelirken 
hafif bir sıkısrnaya maruz kalır. Ancak bu sıkısma, çogu 
ke~:. i hmcı.l edilebilecek met·tebededi r·. Hc:\va "1" sar·t l<:•X ı ndan 
"2" $<:ıt"t lat·ı na kad.::u- Hava Alı g ı nda (di -ffü;::ör· de) s ı k ı sır·" Di ·F 
fUzörde havanın sıkısması,uçus Mach sayısına baglıdır'' •• [4J 

":.2" sar .. tlat-ındaki hav.::~ kompı·-ı?.si:iı·- kı~:;mın,::\ qi~-e~·. 

Kompresdr" kısmında hava Uzarinde is yapılarak sıkıstırılır 
ve ":y• ha.1inıjı:-;oki nihai cleÇJet·irıe ulas:tr-. Bu islı::m esn;::ı.sında 

hava akısı motor eksenine dik ise~ santrifüj akıslı kompre­
sbr paralel ise Eksenel Akıslı denir. Bundan sonra bir veya 
bir kaç yanma odasına dagılan hava yakıtla karısarak yanar 
Vf? "4·" ile gösb:t·ilı::n tüdJin gü·is haline ul;;H,;ıt·. Yanm.::ı so··­
nucu olusan yüksek sıcaklık ve enerjiye sahip gazlar ekse­
m-:1 Tüı·-binde genisleı·- ve "5" h.::dinde t:(..iı·bini tet·kt::det-. Bu 
esnada elde edilen dönme enerjisi, Kompresdr ve Aksesuar 
ünitelerinin döndUrUlmesinde kullanılır. Art yanma odasına 
sahip (After Burnerl motorlarda türbini terkeden yüksek 
enerjili hava karısımına tekrar yakıt pUskUrt:ülUr ve böyle­
ce ''6'' kE?sitinde çok d6:ı.ha yüksek enet·jili biı·- e:ıkı~:;kan eldE? 
edilir. Art: yanma odasında ulasılacak maksimum sıcaklık. 
Art yanma odasının duvarlarının yapıldıgı malzemenin muka~ 
VE?met. E?dec:e(:Ji thE?nnal get·ilimlerle sınu-lanıı·-. "6" sat·"l:la··­
rına sahip olan akıskan egzost çıkıs lUlesinde gerılesir ve 
<V?') hızında chsaı·-ı atılJ.t-. Egzost lülesi yö:ıkın~;ak vr-::-ya 
yakınsak-ıraksak bir kanal olabilir. Günümüzdeki çogu Turbo 
jet motorlarında degisken kesitli lUle kullanılır. 

3.2. ldeal Turbojet Motor 

Turbojet motoru çalısma ve çevrim analizini yapar­
ken kullanacagımız termedinamik yaklasımda önce basitles­
tirilmis ve yukarda anlatılan motor modelini göz önüne ala­
cagız. Bu modelde akı$kanın tersinir bir degisime maruz 
kaldıgı kabul edilir. Bciyle bir modelde yapılacak inceleme­
ler sonucunda ulasılacak neticeler pratikte ulasılamayac:ak 

per~ormans kriterlerini verir. Bu kriter, tersinmezlik sı­
fıra dogru azalırken~ gerçek bir motorun yaklasabildigi sı­

nırları gösterir. Bu sebeple bu motora ideal motor ; Motor 
çevrimine de. turbejetin ideal çevrimi adı verilir. 

Gerçek çevrimin performanslarının bulunmasında ide­
alden olan sapmalar göz önüne alınır. Böylece idealize Tur­
b_pjet motot·un incelenmesiyle qet·çek tw-tmjet ınoton.u-ı ça.lıs­

masına tesir eden parametreler anlasılabilir. 
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Yukarıdaki açıklamaların ısıaı altında ideal turbo­
jet moton.ı çevt·imirıi incelemeden öne~ t:ıin:ok b.::tsit:h?stit·ic:i 
hipc:ıtezlet·i kabıLll edilmelidit·. Bu kabullet· su sekilde sı·­
ı···aı.:uı.::\l::ıi 1 it·. 

a) Akım sUreklidir. 
b) Motoru çalıstıran akıskan havadır ve mUkemmel 

bir gaz gibi hareket eder. 
c) Yanma odasırıda yapılan yakıt ilavesi~ akıskanın 

bilesimini degistirmez. 
d) Sıkı~tırma~ ve gerıisleme isiemeleri tersinir ve 

adyabatik olup dolayısıyla izantropiktir. 
e) Egsozt (lUle) çıkıs dUzleminde ki statik basınç 

serbest akımın Pm basınc:ına eşittir. 

~) Yarıma sabit basınç altında olur ve bUtUn yakıt 
yarıat·. 

g> 2 ile 6 arasındaki kesitlerde hız i h ma. 1 e d i 1. i t· • 
[2] 

T 

Seki! 3.2 Turbojet Motor T-s di yagt·amı [2] 

Şekil ~:;.. :2 
an.:.d iz edE!ll.m. 

1deal bir turbojet motorun çalısma diyagramı 
·"1" hali set-best akJ.ın saı·-·t.lat··ına. 1:ekabü1 

f?det·. Hava bu sat·tlat··da "2" haline kadat· Hav.:"::\ a.lıç_pnda <cH-f 
-fUzörde) izantropik olarak sıkıstırılır. Bu sıkısına netice­
sinde V2 = O olur. Böylece 2 hali serbest akım şartlarına 

tekabUl eden izantropik durma halini gösterir. Gaz dinami­
~1 i nden 

Tc::>cx> ?f 1 
-· (1 + ıvı ... 2 ) 

l'"''ı Tc::, ... - Tc::.::a ..::. T.., , -> 
o - 1 ı.. Po ... ... Po::a 

·- ( 1 + M..,2 >er-t 
."') 
..:.. P ... 
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Kompt·esöt· gir·isinde "2" halindeki saı··tlat·a sahip 
olan hava~ komprescirde izantropik olarak sıkıstırılır. 
Böylece basıriç ve sıcaklık yUkselir. 

f=·o~: T.::.~ 
"'Ç 

fe::,~ ({' 
---- = >Y-ı = ) "":4" ,.., 

._'1 • ..::. 
F·c.~,2 To2 fo2 

Po~ 
----- = on:ı.nına kompt·esöt· sıkıstınna miktaı··ı denit ... 

Pc:ı~ rı) 

Teknoloji ilerledikçe bu oran arttırılmaktadır. 

Kr.:ımpı··e~.;ör· akışında"~;" halindeki şat·tlat·a 1-:;ahip 
olan havaya yanma odasında sabit basınç altında yakıt 
ilavesi ve hava,yanma odası çıkJ.sJ.rıda "4" se:ı.t·tlat·ın.-a ulas-­
tu·ılıt". 

S':layet "~$" ve "4" istasyonla.ı··ı an:ı.sında d-::.ı.imi akım-· 

lar halinde enerji denklemi yazılırsa ve bu yazılıata ilave 
edilen yakıt kitlesi hesaba katılırsa 

m~ ho~+ m~ ha~+ m~ Q~ = <m~+ m~) ho4 .•.••• 3.3 

denklemi elde edilir. 

But·ada, "tıO-f" yı:ü:ıtın dLıı--ma erıtö:-\lpisini~ "t"ı0~3" yan­
ma odasına giristeki havanın durma entalpisini ve QR yakı -
tın reaksiyon ısısını gösterir. 

İdeal tur-bojet motot·urıda m·F hO·F tf.:ıt·imi ~ ma h03 
terimine kıyasla ihmal edilebilir seviyededir. Yukardaki 
<2.3) denklemini "ma" ile bölet .. ve ep:.:: sabit olat-ak 
kabul edilirse, yakıt-hava oranı icin ; 

To4 
1 -

To::9: 
= ------

Ta...., Q ~ 

BLwaclc). "l" indisi ilk yarımayı veya ilk yarıma C)dasırıı isa 
t·et etmek için kullanılıt·. "m .... " ise hava debisini vet-it·. 

" 
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ve ll c:· ll 
-...1 

J·----·-ı --p~---· ı:~ JT;.'7 o+ ı 

~t·l 
>2ür=··,) A 
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TL:wbindeki qenisleme izantı··opik olduguna qöt·e "4" 
h.::ı ll et· i, 

T"o5 _x_ 
-r-ı 

----) = (-----) 
To..._ r·, 

ro4 

Yüksek enerJıye sahip gazların TUrbinde qenişleme­

sinden elde edilen enerji ile KompresörUn sıkıstırma isie­
minde kullanılır. O halde enerji dengesinden Wt =Wc 

[ ( ---- :r.:~: .. l. 
)~ -·- l J 

1 . 
•! 

1 '· l - ---.. ·-·---·----·-·-.. ·---·--... -.. \ ' 

To..._ 

bagıntısı bulunur. 

.:L 
ır-4 

.......... :;:: .. }· 

Eger Turbojet motor art yanmasız ise Ta~= To."dır. 
f3ayet, at·t yanma v<::ıt· ise~ ''To.,, > T<::>:'!~·· dır· ve heı:;.::ıplat-d<::l, 
gaza enjekte edilen yakıt kitlesi qözönUne alınmalıdır • 

D.-:~ha önce ":~;" ve 
gımız enerji denklemini 
Dur· adarı~ 

( 1. +F 1) 

"4" .-:H·asJ.ndaki y<:Hıma için ya<.~dı-·· 
" 5 " ve " 6 " i ç i rı y <:no: ab i 1 i t"" i z • 

- i) 

·re, s 

F:-.ı: -- -·---------------
Tc::>6 

tstet· at·t. y·anma c:ılsun, istet· olm.::ı.sJ.n ''7'' ile qöste--· 
rilen lUle çıkıs dUzlemindeki özellikler, lUle geometrisi 
ve "6" ile göstet·ilen gaz ~;at·tı~-:ıt·ından t.::1y:i.n ~'"~~dilir·. "6" 
d~:ı.n "7"yE? kadat· olan genisierne islern:i.rıin ten;:ir"ı:i.t·· V€·? adyeı ... -
batik oldugu kabul edilirse, daimi akımlar enerji denkle­
minden <V7) hızı bulunabilir. 



J "7 
• 1 

r-------·-------·--·-.. ·---.... -·-·-·-·1 

J 
T C,7 

::::~ Cp To6 \1 - _, ____ ) 

l'o6 
V? --· 

Genislemenin izantropik olması sebebiyle~ 

T7 Po? 
-------· ~;ıc:.:ı.klık at·anı, 

To6 
ile verilen basınç oranına~ 

T·7 Pc:.? ı 
) ır- f 

••••••"~~••••"" :~;.r:; 

•••• u ~~:. 1(> 

Bu ı·· ı::~ da ile verilen lUle basınç oranı, diqeı· .. be:ı.~; ı. nç 

cı ı·· <an 1 at· ı na~ 

f"' r.::· F:'(:>!!!'i F'o.q. Pc::.:s r:~ c::>2 ''c:,-/!, ı <..">6 f:· "" 
·-··-·-·- - ··----·-·- ----- ___ .... ___ -----.. --- -·-···---· -~~~~;.ıı 

p7 F'o!!S Pı::. .... Po::ıı: Pc:ı::,;ı P .... P-" 

ideal Turbojet motoru için, 

- 1 P.,., 

O halde; 

F'o7 

, 

Böylece <V?) çıkıs hızını 

sıkıstırma oranına, yanma odası 

tayin edilebilecegi görUlUyor. 

serbest akım sartlarına, 
sıcaklıgına baglı olarak 
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İdeal Turbcjet motorunun verece~i itme kuvveti; 

Bı..wada.ki <F> df-?get·i (F,) ve <F2> nin toplamına e~:dt.tit·. 

3.3. Gerçek Turbojet Motoru 

Pratikte~ ideal turbojet motoru gerçekleetirmek im­
kansızdır. Bunun nedenleri aeagıda açıklanmıştır: 

a) Hava alıgı girişinde ve lilledeki akım, sUrtUnme 
ve akım ayrılmasının sonucunda tersinmez bir degisime maruz 
kalır. SUpersonik bir turbojet motor göz önilne alındıqında 
bunlara ilaveten hava alıqı girisinde meydana gelen şok dal 
galarının sonucunda ilave bir tersinmezlik oluşur. 

b) TUrbin ve kompresörlerdeki akımda~ silrtlinme ve 
diger kayıplar sonucu tersinmez bir deqisime maruzdur. So -
nuçta kompresörU çevirmek için gerekli gUç idealden fazla~ 
tilrbinin verdiqi gUç ise idealdekinden azdır. 

c) Gerçek birinci ve gerekse art yanma odasında ki 
yanma işleminde~ tersinmez ısı ilavesi ve silrtlinme sebebiy­
le kayıplar mevcuttur. Diger taraftan ideal halde, yakıt­

hava karışımının yanmasında~ gazın bileşiminin deqismedigi 
kabul edilmişti. Halbuki gerçek bir motorda, bu kabul ger­
çek lest it" i l:emez. 

T 

Sekil 3. 4. Gerçek turbojet T-s diyagramı [2J 

Şekil 3.4. gerçek bir turbojet motorunun T-s di­
yagt·aıııını gôstet"ITl€?.ktedit·. "2" haline ka.daı· .. hava ,:::ı.lıı;ıında ve 
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buradan "3" haline kadar kompresörde olusan sıkısmada sür­
tünme sebebi ile antropi artmaktadır. Benzer tesirler tür­
bin ve lüledeki genişleme içinde mevcuttur. Yanma odasında 
3 ............ > 4 aras ı nda sürtünme nedeniyle d urma b as ı ne ı aza 1 ır. 
Ideal art yanmasız motor icin, "5" ve "6" halleri identik­
tir. Gercek halde ise türbinden sonraki boru icinde devam 
eden akım sürtünmeli olduç;ıundan, "5" ve "6" halleri farklı­
dırlar. Ayrıca gercek motorda lüle cıkıs basıncı, P7, Poo 
basıncından farklıdır. 

Ideal turbojete ulasmada sınırlar getiren tersin­
mezliç;iin tayini, bir boyutlu olmayan kompleks bir akımın 
incelenmes.ini gerektirir. Burada, motor elemanlarının 
randımanlarını tayin ederek. motor performanslarını hesap­
lamaya calısacagız. 

3.3.1. Izantropik difOzC>r randımanı ('t}_ cıı ) 

lzantropik entalpi farkının gercek entalpi farkına 
oranı olarak tarif edilir. 

Buna göre: 

ho~·~ - h . ..-ıo 

ıf-1 
(Po~?. / P,.,.,) ~ - 1 

= ....................................................................................................................... . ............ 3. 13 
T-1 

2 

3.3.2 Koropresesr randımanı (~c) 

Izantropik sıkışma icin gerekli gücün, gercek sıkışma 
icin gerekli güce oranıdır. Buna göre: 

.................. 3. 14 
ho:s .. - h o;:~ 

yazılabil ir. 

3.3.3. Yanma. odası ve Yanma randımanı (re-ı. rez. 1'\_b) 

Yanma oda s ı nda ve art yanma oda s ı nda ol usa n yanma ad-­
yabatik deç;iildir. mld ve mlc' ye benzer adyabatik randıman 
t~rif edilemez. Bu nedenle Yanma odasında olusan kayıplar, 
yanmadan önce ve sonraki durma basıncı oranı yardımıyla gös 
terilirler. Buna göre Yanma odası icin ; 
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ve art yanma odası için 

F'._-,6 
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Yanmanın tam olarak olmamasından ileri gelen kaybı 
ü:;e ""\_t:>" v.:-:tnma t·andıınanı ile i-fade ec:lilit·. 

3. 3. 4. Tür bi n randımanı ("\. t) 

Gerçek halde akıekanın verc:liqi isin izantrapik halde­
kine oranı olarak tari-f edilir Buna gdre 

hc::>4 - l"'ıo~s 

"\. t. ::::: .•.• -----·---·----.. ·---·-

ho-4 ..... (h,) •~ 
,.a ... ,,.""""fl"'""" :::=:.ı·:r 

3. 3. 5. Ekzost < lüle) t·andımanı <"\.n> 
Gerçek halde akıskanın genişlemesinde ortaya çıkan 

enerJınin izantrapik haldekine cranıdır. 
D halde 

"'l .. , :::::·--·-------. ---
he::, .ı,, -·- ( h-;ıo) ... 

::~;. 1. 8 

Yukarda tari-f edilen bu randımanlar iyi dizayn edil­
mie bir motor için su aralıklarda degisirler: 

o. '7 < "1. c:l < o. Ci' 
o. P"" .J...J < "\. c: < t) ll 

, ... , -, 

o. 97 < 1\. t:> < o. 99 
o. 9 < "l t. < o. 95 
o. 9~i < "\. r'\ < o. 98 " . " . . . . " C:: :ı 

Ekwada "·T d" Uçus Maı:h sayısın.::ı. baqlu:hı··. t"co:ı. ve t"c:::.-,~ 
dunna ba~ .. :;ınç cı··arılat·ı "3" ve "5" i le qöst~:ıt·i lE"Hı I:J,:;ı,şlarıgıçta 

ki halinin~ yakıt ısı ilavesinirı, Yanma odası sürtünmesinin 
v1? tüt·birı sıJrwası lülerıin f;onksiycrıudLH"lat-. 

Bu paragra-fta, yukarıda açıklarıarı randımanların ve 
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durma basınçlarının sabit oldugu kabul edilerek, gercek 
turbojet motorunun tepki formUlU elde edilecektir. 

. . . 3. 19 

BLırada; 

A-, : Eksozt nozul alanı bilinir. Tek problem "V·7" hızını 
bulmaktır. V-, hızı adyabatik akımlar halinde yazılacak 
enerji denklemlerinden: 

·r····················-························································1 j··········································--·····-································································ı 

V·7 =~ 2 (hoe;- h·7) = 2 '!\.···· [ho6- h·7),,.] .. 3. 20 

veya izantropik akım baglantıları yardımıyla basınç 
oranı cinsinden. 

. . 3. 21 

Buradan basınç oranını bulmamız gerekmektedir. 
Po e; 

p.7 p o E') Po :s Po-z P ... 
···································· = r<:,2 ( .............................. ) re:> ~:: 

( .............................. ) ······························ . . . 3 . 2 2 
Pot'> p 04 p () <?. P ... p.7 

Burada rc2, rcı. Pas/Po2. ve P./P-,' nin bilindigi 
kabul edilecektir. Poz/P. basınç oranı ~ d ve M- cinsinden 
3.10 denklemiyle verilir. Ideal turbojet motorunda yapıldi­
gı gibi Po5/Pa..:ı. tUrbin basınç oranı, Wt tUrbin isiyle Wo 
kompresör isi~i esitleyerek (Pos/Pa2) kompresör basınç ora­
nı cinsinden ifade edilebilir. ~ t ve ~ o kullanılarak 
yapılan islem sonucunda ; 

.3L 
p f) ~.; 1 Po:~ 

[ (······························) 
Pı:ı<!. 

] 

-'0'-1 
1] ' 

Po4 Tı:ı4 1'1. co "l.·t. (1+F·ı) 

bagıntısı bulunur. F, ve fz yakıt- hava oranları,yanmanin 
tersinmezligiriden etkilenmezler. Ancak yanmanın tam olmama­
~ından etkilenirler. O halde, yanma odası ve art yanma oda­
sı icin yazılacak enerji denkleminden ; 
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Tı:ı.cı. 
1 -

T o:s 

F ·ı = . . . . . . . . . 3. 23 
Tı:ı.cı. 

T o:s c"" Tı:ı:;ı. 

T ı:ı t.> 

(1+F·ı) (······························- 1) 
T ı:ı r:> 

3.24 
Or.:.: 

11.. b ................................................ -

c ... T Of.; Tot'> 

ba§ıntıları bulunur . 

. , 
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B O L O M 4 

J 79-19 T U R B O J E T M O T O R U 

J79 motoru eksenel akıslı, degisken alanlı ekzost 
lOlesine sahip, art yanmalı, tipik bir turbojet motorudur. 

4.1. Motor Elemanları 

J79-19 motoru eksenel akıslı kompresör, boru halka 
tipi yanma odası, Oc kademeli turbin art yanma odası ve de-
9isken alanlı eksozt lOlesinden olusmaktadır.Herbir kısmın 
kısaca açıklaması asagıdadır. 

4.2.1 Kompresör bölOmU 

Kompresör bölOmU 17 kademeli kompresör rotor ve sta­
tor bölOmUnden olusmaktadır.Kompresör rotor ve stator pale­
leri kanat profiline sahiptir.TOrbin tarafından tahrik edi­
len kompresör rotor1 dönme esnasında hava akımı Ozerinde is 
yaparak havayı sıkıstırır. Motorun maksimum dönO hızı 760 
devir/dak.dır ve bu hızda kompresörOn sıkıstırma oranı 12,1 
dir. 

Kompresör veriminin yükseltilmesi amacıyla ilk altı kade 
medeki statör paleleri kendi etrafında dönebilme kabiliye -
tine sahiptir. Böylece otomatik olarak stator paleleri hO -
cum acısı degistirilerek hava debisi ayarlanmaktadır. 

Kompresör rotor 7. kademesinde hava delikleri mevcuttur. 
Buradan kompresör rotor icine giren hava ile kompresör ve 
tUrbin diskleri sogutulmaktadır. Aynı sekilde statorun 9. 
kademesinde de hava delikleri mevcuttur ve buradan alınan 
hava ile yataklardaki yag kacagı önlenmektedir. 
~ 
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Sekil 4.1 J79-19 Turbojet Motoru (4] 
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Ayrıca kompresör kısmı (şekil 4.3 de gbrUldUgU gibi) ön 
çerçeve ve arka çerçeveyi içermektedir. Kompresör dnçerçeve 
de radial yUkleri taşıyan 1 nolu masuralı yatak vardır.Komp 
n,;ısi:it- ad::.:;. ç:eı·-ı:;::eve ise hem eh:..;e~m:;Ecd hemc!E:~ ı· .. adial yükler-i 
taşıyan 2 numaralı ana yatagı içermektedir.KompresörUn 
türbine baglantısı 2 numaralı yatakta yapılmaktadır. 

1<. Örı Çerçeve 

Sekil 4.3. Kompresör bdlUmU C4J 
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4.2.2. Yanma odası 

J79 Motoru boru-halka tipi bir yanma odasına sahiptir. 
Yanma bölUmU 10 adet (boru tipi) ic yanma odası ile halka 
tipi iç ve dıs gömlekten, (casing) o·ıusrnaktad·ır. (Şekil 4.4) 

Şekil 4.4. Yanma odası bölUmU [4] 

Boru tipinde olan 10 adet ic yanma odası dairesel ola -
~ak dizilmis ve birbirlerine baglantılıdırlar. Bunlar Uze­
rinde cesitli acı ve çaplarda hava delikleri mevcuttur. Korn 
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presörU terkeden yUksek basınçlı hava bu deliklerden ic 
yanma odasının içerisine girer. Her bir yanma odası içeri -
sine 10 adet yakıt püskUrtme memesinden yakıt pUskUrtül -
mektedir. Bunun sonucunda olusan yakıt- hava karısımı iki 
adet buji ile ateslenerek yanma gerçeklestirilmektedir. le 
yanma odası etrafından geçen hava akımı hem yanma odasını 
so~utur, hemde yanma odası cıkısında homojen bir ısı da~ı -
lımı yaratır. 

4.2.3. TUrbin bölOmU 

TUrbin bölümü 3 ana elemandan olusur. Bunlar 
rotor ve stator ile tUrbin çerçevesi'dir. (Şekil 

. ..,.._ .. .~-

Sekil 4.5. TUrbin bölOmU C4J 

; TUrbin, 
4.5) 

TUrbin rotor~ yanma sonucu olusan yUksek ısı enerjisinin 
bif kısmını kinetik (dönO) enerjiye dönUstürür. Elde edilen 
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enerji ile kompresör ve aksesuar kısmı tahrik edilir. TUr -
bin giris sıcaklıgı yaklasık olarak 1800°F(983°C) civarın­
dadır, bu nedenle tUrbin kısmı yUksek sıcaklı§a dayanıklı 
malzemeden yapılmıstır.Ayrıca 1. ve 2. kademe TUrbin stator 
paleleri hava so§utmalıdır. 

TUrbin retoru 2 numaralı yatak ve TUrbin arka çevrede 
bulunan 3 numaralı masuralı yatak ile yataklanmıstır. 

4.2.4. Art Yanma Odası 

Uçagın kalkısı ve supersonik ucusa gecmek icin (Mach>1) 
ihtiyaç d~yulan ek takatın elde edilebilmesi amacıyla tur -
bin cıkısından sonra tekrar yOksek enerji elde etmek ama -
cıyla ikinci yanmanın olusturuldu§u kısıma art yanma odası 
veya ikinci yanma odası denir. ( Sekil. 4.6. ) 

Alev 

$elt_;l 4-6 
[4] 
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Art yanma odası alev tutucu, yakıt pUskUrtUcUler ve bu -
jiden olusur. Yanmanın gerceklesebilmesi icin alev tutucu 
tarafından tUrbin cıkısında ki gazların hızı dUsUrUlOr. Ho­
mojen bir yanma olusturmak icin yakıt 4 farklı basıneta ve 
cesitli acılarda yakıt pOskUrtOcUlerden pUlverize olarak 
pUskUrtOlOr. Bu yakıt hava karısımı buji ile ateşlenerek 
yanma gerçekleştirilir. 

4.2.5. Ekzost bölOmU 

Sekil 4.7. Ekzost BölOmU C4J 

170 ,.,e ....... 
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Eksozt bblümü deqisken c:ıkıs alanına sahip bir lüleden 
ib.:.:ıt·ett..:it'·. ( Sekil. 4.?> t•!c:ıtot·Ltn ç:alısması r-ıo:?.tic:€;!Sinı:h? elci€;! 
edilen yüksek ısı enerjisine sahip gazlardan maksimum +..:akat 
elde edilmesini saglar. Eksoz+..: ç:ıkıs kesit alanı motor 
devrine göre azaltılarak gazların çıkıs hızı arttırılır. 

Böylece yüksek eksozt ç:ıkıs hızı temin edilir. Tepki denk -
lerninden de görülec:egi gibi yüksek eksozt çıkıs hızı ile 
yüksek tepki elde edilir. 

4.2.6. Aksesuar tahrik bölümü 

Aksesuar tahrik kısmı ; ön disli kutusu~ t..:rans~er disli 
kutusu V€;! <:\ı·- ka disl i kut..:u>~undan olLismakt..:.::tclıt·. ( ~:ıeki 1 t.ı .• 8 ) 

· '~~caJ .Şoft 

E.fue,.e/ .ş4-l 

' J. ~ 
~·~ 

Ar-k.,. D;.sl: 
: Ku-l...~c.ı 

.. ·:.. .... 

Şekil 4.8. Aksesuar Tahrik Bölümü [4J 
, 

dn disli kutusu~motcr kompresöründen aldıgı ddnU kuvve-
tini radial sa~tla +..:rans~er disli kut..:usuna.buradan da ekse­
nel sa~t..:la ark~ disli kutusuna ilet..:ilmekte~ir. Bu dönü kuv­
veti ile Trans~er ve Arka disli kutularına baglanarı yag~ya­
kıt •••• v.b. motor sistem elemanları tahrik edilmektedir. 
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4.3 J79-19 Motaru Hava Akısı 

J79-19 motorunda 3 tip hava akısı vardır: 

a) Birincil (primary) hava akısı: Motor icinden akan 
tepki kuvvetini olusturan ana hava akısıdır. 

b) lkincil (secondary) hava akısı: Motor etrafından a­
kan ve tasınımla motorun so~utulmasını sa~layan hava 
akımıdır.Bu akım hareketli eksozt nozul kısmından bi­
rincil hava akımıyla karısarak eksozt olur. 

c) So~utma ve tazyikleme hava akısı: Birincil hava akı­
mının bir kısmı tasınımla kompresör, yanma odası ve 
tUrbinin so~utulmasında kullanılır. KompresörUn 9. ka 
demesinden alınan bir miktar basınçlı hava ile de ya­
taklardaki ya~ kaca~ı önlenmektedir. 

Ucus esnasında Ucak hava alıkları difUzör vazifesi gö­
rür. DifUzörde; hava akımının hızı belli bir miktar dOsUrU­
lerek motor girisine yönlendirilir.Motor girisine gelen ha­
va akımı giris rehber palalerince (Inlet Guide Vane IGV) mo 
tor kompresör bölUmUne yönlendirilir. KompresörUn 1. kademe 
sinden itibaren sıkıstırılmaya baslanan hava akımının bir 
kısmı kompresör rotorun 7. kademesinde bulunan hava delik 
lerinden kompresör rotor içine girer. Bu hava akımı kom­
presör rotor icinden tUrbin rotor kısmına akar ve tasınımla 
tUrbin rotor disklerinin so~utulmasında kullanılır. Di~er 
bir kısım hava akımıda kom~presör statorun 9. kademesinde 
bulunan hava deliklerine girer ve yataklardaki ya~ın balan­
sında kullanılır. KompresörU kateden birincil hava akımının 
hızı dOsUrUlerek basıncı P03/P02 = 12.1 oranında arttırı -
1 ı r . 

Kompresör akısından hava akımı difUzöre (Kompresör arka 
çerçevesi) girer. Stabil bir yanmanın olusması icin difU­
zörde de hava akımının hızı bir miktar daha dOsUrUlUr ve 
yanma odasına girer. 

le yanma odası Uzerinde bulunan hava deliklerinden yanma 
bölgesine giren hava Uzerine yakıt pUskUrtUlerek yakıt+hava 
karısımı elde edilir. Bu karısım iki adet bujinin çakıl -
masıyla yakılır. Turbojet motorda yanma sUreklidir.Bir kı -
sım hava akımda yanma odası çeperlerinde akar. Böyleu bir 
hava filmi olusturarak elemanları alevden korur ve so~utma 
islemi yapar. 

Yanma sonucu olusan yUksek ısı enerjisine sahip gazlar 
ile yanma odası etrafından akan hava akımı yanma odası 
çıkısına do~ru birbiriyle karısarak uniform bir ısı da~ılı­
mı~la tUrbin kısmına akar. 
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Sekil 4.9 J79-19 Turbojet Motoru Hava Akısı [4] 
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1. kademe tUrbin nozula giren yOkssk ısı enerjisine sa­
hip gazların hızı arttırılarak tUrbin palalerine yönelti-­
lir. TUrbin kısmında havanın akısı sonrasında yOkssk ısı 
enerjisinin b.ir kısmı mekanik (dönO) enerjiye dönOstOrOlOr. 
Elde edilen mekanik enerji kompresör ve aksesuar elemanları 
tahrik edilmesinde kullanılır. 

TUrbin kısmını kateden akım; 3. kademe tUrbin palelerin­
den, türbin çercevesinin (tOrbin frame) dıs ve iç muhafaza­
ları arasındaki çevresel difOzöre akar. 

DifOzörO kateden hava akımı art yanma odasından geeerek 
ekzost lDlesimde dOzgün akıma dönOstUrOlOr.Daha sonra hare­
ketli ekzost flablarında dısarı atılır. 

Motor devri yükseldikçe ekzost cıkıs alanı otomatik ola 
rak azalır. Ekzost cıkıs alanı azaldıkca ekzost cıkıs hızı 
V7 artar. Böyl' ec e ( 1-18 ) no 1 u tepki denk 1 emi nde de görlil­
dO~U üzere do~rusal olarak tepki kuvveti artar. 

Kalkıs rulesinde, ses hızının asılmasında v.b. asker, 
manevralarda ek tepki kuvveti gerekmektedir. Bunun elde e -
dilmesi icin art yanma odasına giren hava akımi Uzerine tek 
rar yakıt enjekte edilerek ikinci yanma gerçekleştirilir. 

Bunun sonucunda ekzost gazları ısıl enerjisi artırılır ve 
yüksek takat kuvveti elde edilir. 

Art yanma gerceklesti~inde ekzost cıkıs alanı otomatik 
olarak artar ve rolanti pozisyonunu alır. 

4.4. J79-19 Motor Sistemleri 

Motorun kontrollu olarak istenilen sartlarda çalısması­
nı sa~lamak ic~n cesitli motor sistemleri mevcuttur. Bunlar 
gördU~U göreve göre ana ve tal, sistemler olmak üzere ikiye 
ayrılmaktadırlar. Ana motor sistemleri; ya~lama, yakıt, ilk 
hareket ve atealeme sistemleridir. 

Tal, sistemler; motorun sUrekli calısmasında birinci de 
recede rol oynamayan, fakat motorun verimli ve emniyetli o­
larak çalısmasını temin etmektedir. Bunlar motor çalısma 
sartlarını b.ildiren v.b. sistemlerdir. Durum bildirme sis -
temleri, motorun çalısma esnasındaki ekzost gaz sıcaklı~ı. 
motor devri, yakıt akısı ve basıncı, ya~ basıncı v.b. bil­
gileri pilota bildirmektedir. Ayrıca J79-19 turbojet moto -
runda buzlanmayı önleyici sistem vardır ki bu sistem motor 
giris palelerinde buzlanma oldu~u zaman otomatik olarak dev 
re1e girer ve motor yanma kısmından alınan sıcak havayı gi­
ris rehber paleleri ( lnlet Guide Vane ) üzerinden akıtarak 
buzlanmayı önler. 
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J79-19 motoru asa~ıdaki ana sistemlere sahiptir. 

a) Ana yakıt kontrol sistemi 

b) Ya~lama sistemi 

c) Atesleme sistemi 

d) Art yanma odası yakıt sistemi 

4.4.1. ~na yakıt kontrol sistemi 

Motor yanma odasına giren yakıt akısını dUzenlemek sure 
ti ile motorun çalısmasına kumanda eder.Sistem sekil (4.10) 
de görUldU~U gibi asa~ıdaki elemanlardan oluşmaktadır . 

. , 
'. 

s~lt'\.Y: la...J ırmQ 
Vo .f!: 

~~~~~~ 8o..5't'\ÇS~Z. Ya.lırf 

E=:J S~-,.a..s '~•"•"'-• 

~ ~0. "fa.lı.ı~ 

EJ s.w-.ı- 'fo lu~' 
~ ·8-"cı '*'""·. fH:,tl;ı ~-

-Re~ tum.. 
&.ıı.-.c. 

, 

S~kil 4.10. Ana Yakıt Kontrol Sistemi [4J 
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a) Ana yakıt kontrol Unitesi 

b) Ana yakıt pompası 

c) Kompresör giris sıcaklık sensörU 

d) Basıncıandırma ve boşaltma valfi 

e) Yakıt nozullar 

f) filtreler 

Ana ya~ıt pompası uca~ın yakıt sisteminden aldıgı yakı­
tı basıncland~rarak ana yakıt kontrol ünitesine gönderir. 
Ana yakıt kontrol Unitesi, kompresör giriş sıcaklık sensö­
rUnden alınan ısı de~eri, gaz kolu açısı, kompresör cıkıs 
basıncı ve motor devri girdilerini kullanarak yakıt akışını 
dUzenler. Böylece motorun rejimini artırarak veya azaltarak 
motorun isten1len şartlarda çalısmasını saglar. Ana yakıt, 
kontrolden çıkan yakıt yag sogutucularından geçtikten sonra 
basıncıandırma ve boşaltma valfine gelir. Bu valf yakıtı 10 
adet yakıt nozuluna sevk eder. Yakıt, yakıt nozullarından 

yanma odasına pUskUrtUlUr. Ayrıca ana yakıt kontrol, motor­
dan optimum p~rformans elde edilmesi icin hareketli palele­
re kumanda eder ve Art yanma sistemini devreye sokar. 

4.4.2. Yaglama sistemi 

Motorun gOvenli bir sekilde devamlı olarak calışması i­
cin tum yataklara ya~ ikmali yapan sistemdir. Sistem sekil 
(Şekil 4.11) de görOldUgU gibi asa~ıdaki elemanlardan oluş­
maktadır. 

a) Yag deposu 

b) A.na ya~ lama pompası 

c) 1 ' 2 ve 3 nolu tahliye pompaları 

d) Cek valfler 

e) Ya~ so~utucuları 

f) Ya~ filtreleri 

Ana yaglam~ sistemi; ikmal, tazyikleme ve tahliye olmak 
Uzere Uc kısım alt sistemden oluşmaktadır. 

Ya~ deposundan alınan yaglama yagı ana yaglama pompası 
tarafından basınclandırılarak, 1, 2, 3 nolu ana yataklara 
ve disli kutularına gönderilir. Yataklarda yaglama görevi 
gören yag tahliye sistemi tarafından toplanır, sUzUlUr ve 
ya~ sogutucula~da sogutulduktan sonra yag deposuna gönderi­
lir. Böylece motorun çalışması esnasında yaglama sistemi 
devamlı olarak dönUsUm yaparak yataklardaki asınmayı önler. 



Sekil 4. 1. Sistemi Yaglama [4] 
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3.4.3. Ateşleme sistemi 

Yanma odasında atomize olarak bulunan yakıt-hava karı -
sımını atesleyerek yanmasını sa~layan sistemdir. Atesleme 
Sistemi Seki.l 3.12.de görOldO~O gibi asa~ıdaki elemanlardan 
oluşmaktadır. 

a) 1 ve 2 nolu ateşleme Onitesi 

b) Bujiler 

c) Elektrik devreleri 

Ateşleme sistemi iki ba~ımsız devreden oluşmaktadır. U­
çak elektri~i olan 28 V. OC akımla çalısır.Motor ilk çalıs­
tırmada 4 ve 5 nolu yanma odalarında bulunan bujiler çakı -
larak yanma gerçekleştirilir. Yanma odaları birbirine geçiş 
li oldu~undan tom yanma odalarında yanma oluşur. Turbojet 
Motorlarda yanma süreklidir. Bu nedenle bujiler tekrar ça -
kılmaz. 

Sekil 4.12. Ateşleme Sistemi [4J 
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Art yanma odası bujisi kUçUk bir yanma odası 
leştirilir. Motorun tum rejim de~işikliklerinde 
yanma odasındaki yanma devam eder. 

4.4.4. Art y~nma odası (A/B) yakıt sistemi 
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·fç·ine yer···· 
bu kUçUk 

Motor art yanma odasına (ekzost lUlesi girişi) yakıt a­
kışını kumanda etmek suretiyle art yanmanın oluşmasını te -
min eder. Art yanma odası Yakıt sistemi Sekil (4.13) de gö­
rUldU~U gibi aşa~ıdaki elemanlardan oluşmaktadır. 

WJ3j•F\r.o. . 'to.Lt 

IIIJII!l S erv.o 'la J:., t ı 

mmJ Seıt.s ı "c. lı Hc:.v~ 

c=J f:>o..sı"G.S•Z. ~.,.J..,t 
17:f7:1 1 1 1 1 U\ 

Sekil 4.13. A/B Yakıt Sistemi [4J 
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a) A/B yakıt pompası 

b) A/B yakıt kontrol Unitesi 

c) Cesitli valfler ve filtreler 

Uca§ın görevini basarabilmesi icin yUksek tSkata ihti -
yac duyuldu§unda Art Yanma Odasında; ikinci bir yanmanın 
gerceklestirilebilmesi icin A/B Yakıt Sistemi devreye girer 
Ana yakıt kontrol Unitesinin gönderdi§i sinyal ile A/B Ya -
kıt Pompası devreye girer. Ucak Yakıt Sisteminden aldı§ı 
yakıtı basınclandırarak A/B Yakıt Kontrol Ünitesine gönde -
rir. A/B Yakıt Kontrol Unitesi; gaz kolu acısı ve kompresör 
cıkıs basıncı girdilerini kullanarak Art Yanma Odasına gide 
cek olan yakıt miktarını dUzenler. A/B Yakıt Kontrol Ünite­
sinden cıkan iki farklı basınca sahip yakıt, basıncıandırma 

valfinde 4. hata ayrılarak yakıt manifoldlarına gönderilir. 
Homojen bir yanmanın gerceklestirilmesi icin 4 farklı ba -
sınctaki yakıt, manifoldlar vasıtasıyla farklı acılarda ek­
zost girisi lUlesine pUskUrtUlUr ve yanma gerceklesir. 
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B O L O M 5 

J79-19 MOTORLARlNDA HAVA GtRtS SOZGEC KAYIP 
....... 

FAKTORuNUN tRDELENMtSl <INLET SCREEN LOSS FACTOR> 

Turbojet motorlarının bremze testinde, motorun yabancı 
maddelerden korunması için hava alığı önüne süzgeç, filtre 
<screen) takılmaktadır. Sekil 5.1. 

Ho.vo. 6:r-·:'f 

~.:.; 2.pec...i 

Sekil 5.1. Hava giris süzgecinin motora montesi [6] 

Performans testinin değerlendirilebilmesi için basınç 

kaybının tepki kuvvetine etkisi tespit edilmelidir. Burada 
J79-17 motorlarında kullanılan 1C5171 GOl parça nolu süzge­
cin J79-19 motorları tepki kuvvetine ve performans paramet­
relerine olan etkisi irdelenecektir. 

Bir adet J79-19 turbojet motoru bremzede 1C5171 GOl 
parça nolu süzgeç kullanılarak pt2 problu ve probsuz iki 
ayrı performans testi yapılmıştır. Bu iki test sonucunda el 
de#edilen veriler kullanılarak süzgeç faktörü tespit edile­
cektir. 
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5.1. Deneyde Kullanılan Teçhizatlar 

Deney teçhizatı olarak M37T 41 model kapalı motor brem 
zesi~ 20250 seri nolu J79-19 motoru ve 4 adet pt2 toplam 
basınç prcbu kullanılmıştır. 

5.1.1. M37T41 model motor bremzesi 

Motorun bakım sonrası +onksiyonel ve per+crmans test­
lerinin yapıldıgı yerdir. 

Dt?.f"lt:?y odc:tSJ.~ kontt·ol kabini ve motot· hazu··J.cwıa kı~;;nıı 

diye adlandırılan ilc ana bölilmden oluşmaktadır. (Şekil 5.2) 
Motor, tepki (thrust) sehpasına baglannıakta ve kontrol ka­
bininden verilen komutları ile ucak üzerinde ki gibi calış­
tırılmaktadır. Burada bremzenin yapısından ziyade motorun 
çalışması esnasında bremze teçhizatı ile okunan önemli mo­
tor degerieri ilzerinde durulacaktır. 

a> Dara : Motor calısnıaz iken tepki saatinden okunan 
dı;?get· d it". 

b> Kompresör giris sıcaklıgı : q~ıımouth çemberi ile 
kompresdr girisine monte edilen 4 adet ~ermokupilden elde 
edilen T2 sıcaklıgıdır. 

c> Motor devri : Motor ilzerinde bulunan takometreden 
alınan kompresöriln dakikadaki dbnUs hızıdır. Bu deger hız 

(rpm) ve yUzde olarak okunabilmektedir. 
d) Tepki kuvveti : Motorun monte edildigi sehpa redre­

söt· ve lcıad cell" l€:ıt·le donatılmıştu·. l""iotrwun ca.lısması 

sonrasında olusan tepki kuvveti load celler• le hidrcmeka­
niki olarak ög~enilmektedir. 

e) Eksozt gaz sıcaklıgı : Motor tUrbin çıkısında bulu­
nan termokupilerden alınan T5 sıcaklıgıdır. 

~) Yakıt akısı : Yakıt temin sistemine baqlı olan akıs 
metreden alınan degerdir. Bu deger motor yakıt akışını ver­
mekt.edi t". 

g> Sarsıntı : Motor ana yatakları çercevelerine bagla­
nan .:.dıcıl<:u·c:ıa.n alınan deger·ıjir·. 

h) IGV Inlet Guide Vane Açısı : Hareketli paleler Uze­
rine baglanarı bir acı ölçer ile palelerin açısı okunmakta­
d J.t". 

ı> Ortam sartları : Motor çalıstıqı andaki barometrik 
basınç~ kuru ve nemli hava degerieri meteorolojiden bgre­
ni lmektedi ı··. 

5.1.2. 20250 Seri nolu J79-19 motoru 

J79-19 turbojet 
c:~nl.::ıtılmı·;;tır·. 

motot"Ll 

#5.1.3. Basınç probları 

< ·-·. bblilmde ayrıntılı olarak 

Bellmouth çemberi ile kompresdr bnUne monte edilmistir. 
4 adet toplam basınç probu ile kompresör girişindeki orta­
lama toplam basınç elde edilmektedir. Sekil 5.3 
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Sekil 5.3 Toplam basınç probu 

5.2. Performans Testi Degerlendirmesi 

Performans testine başlamadan önce motor çalışmaz hal­
de iken takat saatinden okunan dara de§eri kaydedilir. Daha 
sonra motor çalıştırılarak askeri (military) pozisyonuna 
getirilir. Motor askeri pozisyonunda dengeli hal aldıktan 

sonra bremze kontrol kabinindeki göstergelerden bölüm 
5.1.1.1. de açıklanan de§erler kaydedilir. 

Performans de§erlendirmesi motorun sahip oldu§u düzel­
tilmiş tepki kuvveti de§eri ve özgUl yakıt akışı (bölUm-2) 
ile imalatçı firma tarafından verilen de§erler karşılaştı­
rılarak yapılır. Aşa§ıdaki paragrafta tepki kuvveti ve öz­
gOl yakıt akışı düzeltilmesi açıklanmıştır. Ayrıca bu hesap 
lamalar için bilgisayar programı da verilmiştir. 

5.2.1. Tepki kuvvetinin dUzeltilmesi 

Tepki kuvveti dUzeltmesi aşa§ıdaki adımlar takip 
lerek yapılır. Bu işlernde herbir adımda elde edilen 
de§eri T ve adım numarası ile tanımlanmıştır. 

edi­
tepki 

(1) Tepki (thrust) indikatöründen okunan tepki kuvve­
tinden, ilk başta okunan dara kuvveti çıkartılır. "T1 11 el 
de edilir. 

(2) 11 T1 11 degeri bremze düzeltme faktörü ile çarpıla­
rak " T2 11 de§ er i bu 1 u nur. Deney yap ıl an bremzen i n düz el tmt-"?. 
faktörU 11 1,071 11 dir. 

(3) Kuru ve nemli havanın sıcaklık degerleri ile Ek-1' 
deki grafikten nem faktörü bulunur. 

1 (4) Bulunan nem faktöründen Ek-2. deki tablodan tepki 
düzeltme faktörU okunur. Bu de§er ile 11 T2 11 

çarpılarak 
11 T3 11 degeri elde edilir. 11 T3 11 

düzeltilmiş tepki kuvve­
tini verir. 
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(5) Kompresör giriş sıcaklıgı kullanılarak Ek-3 de ve­
rilen grafikten CIT kompresör giriş sıcaklıgı dilzeltme fak­
törü okunur. Bu deqer okunan CIT deqerine eklenerek dilzel­
tilmis CIT degeri elde edilir. 

(6) Sarametreden okunan basınç degerinden bremze dep­
rasyon basıncı çıkartılarak motor önündeki gerçek basınç el 
de edilir. 

<7> Ek- 4 te verilen tablolardan (5). adımda bulunan 
CIT degeri ile (6). adımda bulunan basınç degerine karşılık 
gelen tepki kuvveti bulunur. 

<B> (4). adımda bulunan motorun sahip oldugu dilzeltil­
mis tepki kuvveti ile (7). adımda bulunan motorun sahip ol­
ması gereken tepki kuvveti karsılastırılır. Eger (4). adım-' 

daki deqer (7). adımdakinden bilyilkse motor çalışabilir. Dil­
silkse motor çalısamaz. 

5.3. Deney 

Elde edilecek verilerin karsılastrılmasının gerçekçi 
bir sekilde yapılması ve hava sartlarının etkisinin minimum 
seviyeye indirgenmesi amacıyla iki aynı günde <27-5-1992 ve 
28-5-1992) aynı saatlerinde 20250 seri nolu motor üzerinde 
iki kez performans testi yapılmıstır. 

!lk giln 20250 seri no motor fonksiyonel kontrola tabii 
tutulmustur. Motor fonksiyonel kontrolu geçtikten sonra per 
formane testi yapılmıstır. tkinci giln motor üzerinde hiçbir 
degişiklik yapılmadan Bellmouth çemberine 4 adet toplam ba­
sınç probu baglanmıstır. Pt2 toplam basınç problu olarak 
ikinci performans testi yapılmıstır. 

5.3.1. Elde Edilen Veriler 

Bu kısımda ~~dece performans deqerlendirmesinde kulla­
nılacak olan deq~~ler verilecektir. Motorun fonksiyonel ve 
perfor~ags testinde alınan tilm veriler Ek-5 te verilmistir. 

Motor Modeli 
Motor Seri No 
Deneme Tarihi 
Deneme Yeri 

: . . . . . . 

J79-19 turbojet 
20250 
27-28/5/1992 
l.HIBMK.LIGI kapalı 

bremzesi ESK!SEH!R 



Tablo 5.1. 20250 seri nolu turbojet motoru 
performans test degerleri. 

OKUNAN DEGERLER 

Barometrik Basınc 

Kuru Hava 

Nemli Hava 

Dara 

Devir 

Gaz Kolu Acısı 

Tepki Kuvveti 

Yakıt Akısı 

IGV Acısı 

EGT 

CIT 

Deprasyon 

Pt2 Probundan 
Okunan Basınc 
DU süsü 

5.3.2. Hesaplama 

Pt2 PROBSUZ Pt2 PROBLU 

27.44 inchHG 27.42 inchHG 

63° F (17° C) 63° F (17° C) 

41° F (5° C) 41° F (5° C) 

Ilk = 20 ı b 
Son = -20 lb 

7507 RPM 

72° 

9900 ı b 

9300 pph 

1950 Acık 

1245°F(674°C) 

60°F (15.5°C) 

ilk= 200 lb 
Son = 200 lb 

7500 RPM 

72° 

10100 lb 

9300 pph 

1950 Acık 

1245°F(674°C) 

62°F (15. 5°C) 

0.2 inch HG 

45 

Böltim 5.2.1.de açıklanan yöntemle tepki kuvvetinin 
düzeltilmesi ve performans değerlendirmesi her iki durum 
icin aşağıda verilmiştir. 

~ 5.3.2.1 Pt2 probsuz durum 

Ilk ve son daranın ortalaması O oldugundan Tl degeri 
T2 degerine esittir. 

Kuru ve nemli hava sıcaklıkları icin Ek 1. deki ğrafik 
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ten nem faktörU 2 dir. Bu deger icin Ek 2. deki tablodan 
tepki kuvveti dUzeltme faktörU 1.00005 dir. Bremze dUzelt 
me faktörU 1.071 dir. Ohalde duzeltimis tepki kuvveti dege 
ri 

T3 = 9900 X 1.071 X 1.00005 
= 10603 lb 

Meteorolijiden alınan barometrik basınç (ortam basıncı 
dan deney odası deprasyon mıktarı degeri cıkarıldıgında el­
de edilen gercek basınç degeri. 

GB= 27.44- 1 X 0.0736 
= 27.37 inch HG 

Ek 3. deki grafikten CIT dUzeltme faktörU 2.7 dir. O 
halde dUzeltilmiş CIT degeri. 

GCIT = 60 + 2.7 
= 62.7<:> F 

Ek 4. deki tablodan GB= 27.37 inch HG GCIT = 62.7~ f 
degerlerine karşı gelen tepki kuvveti degerienterpolasyonla 
el de edilir. 

27.3 27.37 27.4 

62 10760 10800 

62.7 10746 10774 10786 

63 10740 10780 

Deney motorumuzun sahip olması gereken tepki kuvveti 
degeri 10774 lb dir. Her iki tepki kuvveti arasındaki fark 

Tepki Kuvveti farkı = 10603 - 10774 
::::: -171 lb 

Bu sonuca göre deney motorumuz servise verilemez. 

5.3.2.2 Pt2 problu durum 

Ilk v~ son daradegeri 200 lb oldugundan T2 degeri. 

T2 = 10100 - 200 
= 9900 lb 

Kuru ve nemli hava sıcaklıkları ıcın Ek 1. deki grafik 
ten nem faktörU 2 dir. Bu deger icin Ek 2. deki tablodan 
tepki kuvveti dUzeltme faktörU 1.00005 dir. Bremze dUzelt 
me faktörU 1.071 dir. Ohalde duzeltimis tepki kuvveti değe 
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ri. 
T3 = 9900 X 1.071 X 1.00005 

= 10603 lb. dir. 
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Meteorolijiden alınan barometrik basınç (ortam basıncı 
dan deney odası deprasyon mıktarı de~eri ve Pt2probuile öl­
cUlen basınc dOsOsO cıkarıldı~ında elde edilen gercek basın 
de~eri. 

GB= 27.44- 1 X 0.0736- 0.2 
= 27.14 inch HG 

Ek 3. deki grafikten CIT dOzeltme faktörO 2.7 dir. O 
halde dOzeltilmis CIT de~eri. 

GCIT = 62 + 2.7 
= 64. 7<" F 

Ek 4. deki tablodan GB= 27.14 inch HG GCIT = 64.7~ F 
degerlerine karsı gelen tepki kuvveti degerienterpolasyonla 
elde edilir. 

27. 1 27. 14 27.2 

64 10640 10680 

64.7 10626 10642 10666 

65 10620 10660 

Deney motorumuzun sahip olmaiı gereken tepki kuvveti 
de~eri 10642 lb dir. Her iki tepki kuvveti arasındaki fark 

Tepki Kuvveti farkı = 10603 - 10642 
= -39 lb dir. 

Bu sonuca ~öre deney motorumuz servise verilemez. 
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B O L O M 6 

6. SONUC 

Tepkili uçak motorlanın tepki kuvveti hava debisi, 
eksozt çıkış hızı ile do~rusal olarak artmakta ucak hızı 
ile do~ru~al olarak azalmaktadır. Eksozt cıkıs hızının uçuş 
hızına oranı arttıkca motor optimum performansı şartlarına 
ulasmaktadır. 

Turbojet motorlarının kompresör, yanma, türbin ve ek­
sozt verimleri arttırıldı~ı oranda ideal turbojet motora 
yaklasılabilmektedir. Motor performansı uçuş icin yeterli 
seviyede olamadı~ı zaman sözkonusu verimlerin artırılması 

icin gerekli olan çalısmalar yapılmalıdır. 
Turbojet motorların performans testinin gerçekçi bir 

bir sekilde de~erlendirilebilmesi icin çalısma sartlarının 
performans parametrelerine olan etkileri belirlenmelidir.Bu 
radan hareketle J79-19 motorlarının performans testinde mo­
torları yabancı madde hasarından korumak için kullanılan ha 
va giriş süzgecinin tepki kuvvetine olan etkisinin tespit 
edilmesi amacıyla iki deney yapılmıştır. Deney sonuçlarının 
karsılastırılabilmesi için aynı J79-19 turbojet motoru aynı 
sartlarda Pt2 toplam basınç probu ve probsuz olarak iki kez 
performans testine tabii tutulmuştur. Probsuz halde refe­
rans olarak motor hava giriş süzgeci önündeki basınç degeri 
alınarak, imalatçı tarafından verilen performans parametre­
leri belirlenmiştir. Bu parametrelere göre yapılan perfor­
mans degerlendirmesinde motorun tepki kuvveti 171 lb. düşük 
oldu~u kararına varılmıştır. 

Pt2 toplam basınç probu ile hava giriş süzgecinden 
sonra motorun kompresör girisinde ki toplam basınç degeri 
ölçülmüştür. Bu basınç de~eri referans alınarak; imalatçı 
tarafından verilen performans parametreleri belirlenmiştir. 
Bu parametrelere göre yapılan performans de~erlendirmesinde 
motorun tepki kuvveti 39 lb. düşük oldu~u kararına varılmıs 
tır. Her iki deneyde elde edilen tepki kuvvetleri farkı 138 
lb. dir. 

Imalatçı tarafından J79-17 turbojet motorlarının brem­
ze testinde kullanılmak üzere dizayn edilen 1C5171G01 parça 
nolu hava giriş süzgeci; J79-19 turbojet motorlarının brem­
za testinde kullanılması durumunda gerçekçi bir performans 
de~erlendirmesinin yapılabilmesi için süzgecin olusturdugu 
138 lb. tepki kuvveti azalması hesaplamalara ilave edilmeli 
dir. Yapılan deneydeki kayıplar ve algılama hataları göz 
ö~ünde bulunduruldugunda bu de~er 150 lb. olarak alınması 
ve performans degerlendirilmesinin ikinci adımında elde edi­
len tepki kuvveti de~erine ilava edilmesi uygun olacaktır. 
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EK-2 DUZELTJVJ.E FAKTöRLER! TABLOSU 

NEH ]EPKI /ı/eH TEPK.; YAKIT YA.<:IT 

~·F.·~-I<_ro.·".ü-..;F..;."';.;;";.:T.;;;6~R..-;.;_~uo.ıll.lf..~-..... '.-,.r __ F._"'..;.".;..ro..:.'p,;.,.v_:.:F"':.::":.:.T~ÖR.~ii:!-.. __ .A.!::.t:."~N-~$r~Ö~I?!LÜ---;.7. --:d:~;k:::'i~o~·~~Ü:.__t.~zı~P.5.K.~U~?li~~v~_c.r."~ .. J?..lnrol2i· "~~L--. 
o 1.000000 1.00000 i 1: 65 1.00137 .99545 ·<:.: 130 1.00273 .99097 

~ ~ :~~~~;~ ::::~~ <::~ :~ ~ :~~:;~ :::;~~ ;:.··.~ ~ ~~ : :~~~~~ :::~;~ 
! r:~~~n~ :~::~~ ~.:'.~·;·:···.·.·~.·:·;.: .. ::.,·.: :; : :~~~ :~ :~:;ii t;~~ ~ ~! : :~~~~~ : ~~~~ 
s 1.00012 .99960 . .. 70 1.00147 .9951 o ;:;t:·~\ 135 1.00284 .99062 
6 1.00014 .99953 71 1.00149 .99504 i,{:'''' 136 1.00286 .99055 

~ ::~~~:~ ::::;~ ~~ ::~m~ :::~:~ f.::.· .. :.·· .. ·.• ... ::·:···,.·;.· .. • •... ·'.· .. ·: .. · ... :.·.: .. ··, m ı:~~m :m:~ 
9 1.00020 .99932 74 1.00155 .99486 ~- " 139 1.00292 .99034 

: ~ ı:~~~~: :~~m ;~ ~ :~~: ~~ ::~:~~ ~~::tı J :~ : :~~~:~ :~:~~~ 
12 1.00027. .99909 77 1.00162 .99464 142 1.00299 .99013 
13 1.00029 .99901 78 1.00164 .99456 143 1.00301 .99006 
14 1.00031 .99893 79 ı.ooı66 .99448 144 1.00303 .98999 

·ıs ı.ooo33 .99885 ı.ooı68 .99440 145 ı.oo3o5 .98992 
16 1.00035 .99879 . i;~ 81 ı.ooı7o .99434 146 1.00307 .98985 
17 1.00037 .99873 ~\~ıs' 82 1.00172 .99428 ı47 1.00309 .98978 

ıı r~ı; :ı~ıı 1 ıı ı~ııı :ııııı ııı ı ı~ıı :ıırıı 
ii !:~ :~! 1 !i !:!!!! :!![j !! !:!ıl :!!!!!-· 

~ i ~~ Ii! _ 1 ıli i ıı:rı :ı~ı: :ı: : :ırıı: :~ı 
39 1.00084 .99726 k,.,.,,, ı 04 1.00219 .99277 169 1.00356 .9882S 

40 1.00086 ·.99720 105 1.00221 .99270 170 1.00358 .98819 
41 1.00088 .99712 106 1.00223 .99263 171 1.00360 .98812 
42 1.00090 .99704 107 1.00225 .99255 172 1.00362 .98805 
43 1.00092 .99696 108 1.00227 .99247 173 1.00364 .98798 
44 1.00094 .99688 109 1.00229 .99240 174 1.00366 .98791 

45 1.00096 .99680 110 1.00231 .99233 17S 1.00368 .98784 
46 1.00098 .99673 111 1.00234 ,99227 176 1.00370 .98777 
47 ı.ooı 00 .99667 112 1.00236 .99220 ı77 1.00372 .98770 
48 1.00101 .99661 113 1.00238 .99214 178 1.00374 .98763 
49 1.00103 .99655 114 1.00240 .99207 179 1.00377 .98756 

so ı.ooıo5 .99649 115 1.00242 .99200 180 1.00379 .98749 
51 ı.ooıo7 .99642 116 ı.oo244 .99192 ısı ı.oo3sı .98742 
52 1.00110 .99635 117 1.00246 .99184 182 1.00383 .98735 
53 1.00112 .99629 118 1.00248 .99176 183 I.0038S .98728 
54 1.0011 s .99622 119 1.00250 .99ı68 ı 84 1.00387 .98721 

S5 1.00117 .996ıS 120 1.00252 .99166 If:! 185 1.00389 .98714 
56 I.001ı9 .99607 121 1.00254 .99159 ~':;$~ 186 1.00391- .98707 

!! ı:!!i!! :;;~; ıı; i!!~i ·lli11 l m ım~ :E 
62 1.00131 .99563 127 1.00267 .99117 1.,,,, 

:~ :::m ::~fı F :~- ::::m ::::ı ~.~.: .. !:-~·~· .. ·.:.::ı.,[ .. o.l,:.: .... :·.· 

~~1~ ;;~J 
~------------------------ --------------~----~~-- -------------------~----~ 
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EK-3 CIT DUZELTI1E GRAF!G! 

-. 

20 AO 60 80 100 

CIT DEGERi ( t; : 



'" .. ·ı 
8ASIN'Ç ( 1/VCII-IIG) 

CEG F 27.0 27.1 27.2 27.3 27.4 27.5 27.6 27.7 27.1! 27.'1 28.0 28.1 28.2 28.3 

~ll 11120 ll 160 11200 11240 ll280 ll320 ll310 ll 'ı lO 1H50 11490 ı1530 11570 11610 11650 
129 11110 ll 150 ı ı 1 ~o 11230 ll HO 11320 11360 ı HCO 11440 11480 ıı520 • 11560 11600 11650 
30 1 ıı ıoo lll'ıO 11180 11230 ı 1270 11310 11350 11390 li•HO ll HO 11510 11550 11600 ll61t0 
H 11090 11130 11180 11220 11260 11300 ll HO 11380 11420 1Htı0 ıt500 ı 1550 11590 11630 
32 11090 11130 lll70 11210 ı 1250 11290 ll HO 11370 11410 lllıSO 11500 11HO 1ı580 11620 

tt:! 
33 11080 1'1120 ll ıbO 11200 ll2'ı0 l\280 11320 11360 11400 1H50 ıl'ı90 ıt530 11570 11610 ~ 
H 11070 11110 ı ı ıso ıı190 ıı230 ı 1270 ll HO 11350 lHOO ll HO ıı~t80 11520 11560 11600 ı 
35 l 1G60 11100 11140 11180 11220 11260 11300 11350 11390 lllı30 ll·HO ıısıo 11550 11590 ~ 
36 11050 ııo9o 11130 ı1170 ıızıo 11250 11300 11340 11380 lli<20 ıH60 ıı500 ı ı 51ı0 11580 

'H 
llOioO 11080 ll 12t' 1116\l ıızoo 11250 11290 11330 11370 ll lı lO ı1450 ıH90 ı 1530 ı 1570 ::0 

tt:! 38 11030 llOTC ı ll lt: ı ı ı 50 ll ı 90 ll 2410 11280 llJZO 11360 lllıOO 11 .. 40 1148() ll5l0 11560 '"rj 
39 llt20 ı 11060 ı 1 ı 00 tlHG 11190 ı1Z30 11210 11310 11350 llJ90 ı ı lıJO ı 1470 ıısıo ll550 tt:! 
eıo ııoıo 11050 ııoqo 1 llltO ııı8o 11220 ı 1260 llJ.)O ı 1340 11380 ı ı u o ll 'ıbO 11500 Ll51t0 ::0 
41 llilOO ll 050 1ı09Cl ı ı 130 11170 11210 11250 ı 1290 lll30 11370 1141 o 1H50 ıı~qo 115 30 ;ı:,o 

lt2 ııooo ııoeıo 11080 ııı2o ııt60 11200 ll HO ı 1280 ıı320 11360 ıHoo ll HO 1 HI! O 11520 z 
(f) 

lı3 ıo990 11030 11070 ı ll lO 11150 11190 11231) ı 1270 11310 11150 11J90 1 llo30 ll't70 .ı ı 5 20 t--1 v,"" 10980 11020 ll060 ı ı ıoo 11140 ıııeo 11220 ı 1260 lll :lO ll HO ı ı 380 ıH20 ll 470 tı510 tt:! 
ı - 'ı5 ı0960 11000 llOioO 11080 11120 ı 1160 11200 ll21o0 ı 1280 llJZO 1 ı HO lHIO lllıSO 11490 '1:1 

n "6 ı~9lı0 10980 ıl02\i 11060 ı 1100 ll1ı,o ııı90 ı ıBo 11270 ll HO 11350 ı 1390 11430 ı llı70 ~ 
·l> H ı 920 10960 ııoıo 11050 ıi090 11130 11170 ll2ıo 11250 ı 1290 ll HO ll HO 11410 ı ı ·\50 H 

ı'~ 
~ ,.._ 48 ı09lG 10950 10990 llCJO 11070 11110 1ıt50 11ı90 ıt2JO ı 1270 113ıo 11350 ll390 1H30 c ........ lt9 ıo890 ıo930 ıo970 ıı cı c 11050 11090 11130 ııı7o 112ıo ll250 11290 11330 tı370 1 HIO 7'\ < 513 10870 ı ono ıo950 10990 ll 'HO 11070 ll 110 ı ll 50 .. ıtı9o 11230 11270 1ll1Q 11350 11390 < 51 ıo850 ıo890 10930 10910 11oıo 11050 llC90 lll lı C ı 1180 ll220 1ı260 ı 1300 ll340 11380 tt:! ........... 52 ıoBltO 1ı0880 10920 10960 11000 11040 11080 ı 11<'0 ı 1160 11200 ll 2lı0 11280 11320 ll 360 t--1 , 

......... -·-"' H 
:; . .._! 53 ~0820 10860 ıO'lOO ıocı413 ıo980 11020 llJ60 1 ll C·J lll'ıO ıtl8C 11220 11260 11300 ll HO 

t--1 ' .• 1 5/ı l08CO ıo840 ıo880 ı ono 10960 ıı.:ıoo 11040 ııoııo ı 1120 ll 160 11200 ı12lı0 11280 11320 
;ı:,o 55 10780 ıo820 ıo860 ıo90C 10940 109110 ll 020 ll O bO 1ll00 ı ll <tO ı 1180 ı ~l20 ı ı260 11300 tı:ı 56 ı0760 ıo8oo 10Riı0 ıo88Q 10920 ıo960 ı1000 11040 ı10!IO 11120 11160 ı1200 11240 ıt280 !:""' 57 10750 ı0790 10830 ıo870 1J910 10950 10990 ı1G30 11070 11100 ll ıtıo ı 1180 11220 11260 o 
(f) 

58 10130 1077C ıoıJ10 ıoıı5o l08'l0 10930 10970 ll O lO 11050 11')'lC 11130 11170 11210. 11250 c 59 10710 ıo750 10790 ıo830 10870 10910 ıo950 10990 llJ30 ll070 ııııo ı 1150 ll ı 90. ı 1230 
'ı bO 106'10 10730 10770 10810 10850 10890 10930 10970 11010 11050 11090 1ıı3o 11160 11200 

61 10670 10710 10750 10790 ıo830 ı'oa1o 10900 ıOIJ<.O 1C980 11020 ll060 1ııoo 1 ll lt O ı ıı eo 
·tı2 ıo650 10690 ıo720 ıo760 10800 ıo8 ... 0 ıol380 10920 10960 ııooc llOioO 11080 ı 1120 ı 1160 

63 ı 06201 10660 ıo700 ı o HO 1078') 10820 10860 109ı:O ıv940 10'l80 1ı020 11060 ı ll 00 ı1140 
64 '106CO 10640 10680 10720 10760 1oeoo 10840 ı o e !lO ıoqzo 10'l60 11000 11030 ı 1070 ı ll 10 
65 10580 ı0620 101>60 l070C ıo740 1078C 10820 10850 10890 ı0930 10970 11010 11050 11090 66 ıo56C ı0600 I06ı.O l06RC ı ono 10750 10790 10830 10870 109ıc 10950 ıo990 1ı030 1ı070 67 ıos~ıo 10570 10610 10650 ıo690 ı ono 10710 10810 101!50 10890 10930 10970 11000 llO'ıO 

27.0 27.1 27.2 27.) 27.t, 27.5 27.6 27.7 
uı 

27.8 Z7.9 28.0 28.ı 28.2 28.3 (Ll 



EK-5 BILGISAYAR PROGRAMI AKIŞ D!YAGRAMI 

Basla 

Oku: Tl, D, BF, NF, 
BB, BF, CIT, CITF, 

T2 <- Tl - D 

GB <-BB - BD * 0,0736 

GCIT <- CIT + CITF 

54 
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YAZ T3, MOTOR CALISAMAZ YAZ T3, MOTOR CALISIR 

L...-----~r;o( DUR ),.._.__---' 
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EK-6 BILGlSAYAR PROGRAMI 

C BU PROGRAM J79-19 TURBOJET MOTORUNUN BREMZE DENEMESI SIRASINDAKI 
C PERFORMANS HESABINI YAPAR. 
c 

READ<*,*l Tl,D,NF,BB,BD,CIT,CITF 
BF=1. 071 
T2=T1-D 
T3=T2*BF*NF 
GB=BB-0.0736*BD 
GCIT=CIT+CITF 
WRITE<*,10) GB,GCIT 

10 FORMAT<5X, 'BASINC = ',F5.2,' inch HG',5X, 'CIT = ',F5.2, •c F') 
READ<*,*.) IT 
IFCT3.GE.IT> GO TO 20 
GO TO 50 

20 WRITE<*,30) T3 
30 FORMAT<5X, 'MOTOR UCAR',5X, 'DUZELT1LMIS TEPKI KUVVETI = 

* F8. 2, ' 1 b ' > 
WRITE<*,*) 
WRITE<*, 40> IT 

40 FORMAT<5X, 'ISTENEN TEPKI KUVVETI = ',F8.2,' lb') 
GO TO 80 

50 WRITE<*,60) T3 
60 FORMAT<5X, 'MOTOR UCAMAZ',5X, 'DUZELT1LM1S TEPKI KUVVETI = 

* F8. 2, ' 1 b ' > 
WRITE<*,*) 
WRITE<*,70) IT 

70 FORMAT<SX, '!STENEN TEPKI KUVVETI = ",F8.2,' lb') 
80 STOP 

END 
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A> PT2 PROPSUZ YAPILAN DENEY SONUCLARI: 

BASINC = 27.37 inch HG CIT = 62.70° F 

MOTOR UCAMAZ DUZELT1LM1S TEPK1 KUVVETI = 10602.90 Ib 

ISTENEN TEPK! KUVVET! = 10774.00 lb 

B> PT2 PROPLU YAPILAN DENEY SONUCLARI: 

BASINC = 27.34 inch HG CIT = 64.70° F 

MOTOR UCAMAZ DUZELT1LMIS TEPKI KUVVET! = 10602.90 Ib 

ISTENEN TEPKI KUVVET! = 10642.00 lb 




