J79-19 TURBOJET MOTORUNUN
'PERFORMANS DEGERLENDIRMESI
VE

HAVA GIRi§ SUZGECININ
TEPKI KUVVETINE OLAN ETKISI

Mustafa BINTAS
~ Yiiksek Lisans Tezi
Makina Miihendisligi Anabilim Dala
' 1992

eupgdnInyy zuyIol

eavATIA roPRIY

1690



J79-19 TURBOJET MOTORUNUN
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI
VE HAVA GIRIS SUZGECININ TEPKI KUVVETINE
OLAN ETK1S1

MUSTAFA BINTAS

ANADOLU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU YONETMELIGI UYARINCA
MAKINA MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI
MAKINA DINAMIGI IMALAT VE KONSTRUKSIYON
BiLim DALINDA
YOKSEK LISANS TEZ1

OLARAK HAZIRLANMISTIR.

DANISMAN : YRD. Do¢. DR. ILKER GURKAN

EYLOL-1992



Mustafa BINTAS'in YUKSEK L1SANS TEZ1 olarak'ha21riad1gi
"J79-19 Turbdjet Motorunun Performans Degerlendirmeéi ve Hava
Giris Siizgecinin Tepki Kuvvetine Olan Etkisi" baslikla bu
calisma, jurimizce lisansistl yonetmeliginin 11gili maddeleri
uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.§ 9 p«.v 1992

~

Uye : Yrd. Doc¢. Dr. Ilker GURKAN
Uye : Prof. Dr. Kemal TANER

Uye : Do¢. Dr. L. Berrin ERBAY

1092
Fen Billmlerl Enstitiisi Yonetim Kurulunun‘.@. Eﬁf!w..;...
gin ve .... 32 9 9 ......... sayili kararlyla onaylan—
misgtir. ’

Prof. Dr. Riistem KAYA
Enstitl Midird
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Cumhuriyetimizin kurulusunda baslatilan wucak sanayi
kurma calismalarina uUc¢ kez tesebbis edilmig, fakat c¢esitli
tarihlerde kurulan ucak fabrikalara tutunamamis bazi neden—
lerden dolay1 uretime son verilmistir. Bir ara duraklayan
caligmalar 1974' den sonra hizlandirilmis ve neticesinde
1987 yilinda ucak ve motor fabrikasi hizmete girmistir. Tim
bu calismalar ve ucak endiistrisinin gerektirdigi modern
teknolojiler, ancak iUniversiteler ve arastirma enstitiileri-—
nin ¢abalari oraninda UlUlkemize mal edilebilir.

Bu inancla yola ¢ikarak Ekim 1988 yilindan itibaren c¢a
lismakta oldugum Ulkemizin glzide ucak sanayl merkezlerin-—
den 1. HIBMK. liginda karsilasilan problemlerden biri olan
J79-19 motorlarinin bremze testinde kullanilan 1C 5171 GO1
Parca Nolu hava giris silizgecinin tepki kuvvetine olan etki-
sini master tezi olarak inceledim. Temennim bu tir calis-
malarin yayginlasmasidir.

Calismalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen sayin
hocam Yrd. Do¢. Dr. tlker GURKAN ve 1.HIBMK.l1J1 personeli-
ne, ayrica bilgisayar yazilimini gerceklestiren Aykut UMAY'
a tesekkur ederim.



ICINDEKILER

Sayfa
L 4 Y
SEKILLER DIZINI....... ..ottt VI
SIMGELER VE KISALTMALAR ............................ VII
1= GIRI G . .. e e e e 1
2— TEORIK TEPKI ... ... it itiae e 2

2.1. Sabit Akis Ortaminda Momentumun DeJigimi.... 2

2.2. Akiskan Kiitlesi Uzerine Etki Eden Dis

Kuvvet ler. « v v ittt ittt ettt b s et eesaneaenn 5
2.2.1. Basing kuvveti....... ..ttt 5
2.2.2. Yercekimi kuvveti.......... ... ... ...... 5
2.2.3. Surtinme Kuvveti......... i 5

2.3. Momentum DeQisgimin Propolsif Sisteme

Uygulanmasl. .. ..ottt it i tte s ettt annes 5

2.4. Motor Performans Parametreleri............... 7
2.4.1. Itme randamani........... oot vernrnnnnen 8

2.4.2. Termal randImanl. ... ....cor et eruennens 9

2.4.3. Toplam randiman. .............ccuuuuuus. 9

2.4.4. Spesifik tepki (ozgul itme)........... 9

2.4.5, Statik tepKRi.......cciv it iiii s 10

2.4.6, Spesifik tepki vakit miktara (TSFC)... 11

3= TURBOJET MOTORU. . it i it ittt et vttt s s asoreseanesasas 12
3.1. Turbojet Motorlarin Genel Tanimi............. 12
3.2. ldeal Turbojet Motoru...........ieiiveeenen. 13
3.3. Gergek Turbojet Motoru.........cieienn 18

L4

3.3.1. Izantropik difiizor randimani.......... 19

3.3.2. Kompresor randimanl. . ... ..c...coeeeeaa. 19

3.3.3. Yanma odasi ve yanma randimani........ 19

3.3.4. Turbin randimanil. .. .. ..oeoeee e venesansas 20

3.3.5. Eksozt (lile) randimani............... - 20



4~ J79-19 TURBOJET MOTORU. . ... veoesmeen e,

4.1, Motor Elemanlarl.....u.i it it tnrnsenseoenens

J79-1
FAKTO

5.1.

5.3.

P

LN N U LY
Wwww

. Kompresdy bolimi..............c.oue..
. Yanma odasi. ... e e e

Art yanma odasi......... i
Eksozt boluimU. ... ...ttt ennn..
Aksesuar tahrik bolimi................

R S s
O WN -

J79~19 Motoru Hava AKIS1. ... in i ennnnnns.
J79~19 Motor Sistemleri..........ciiuivnvun.

Ana yakit kontrol sistemi.............
. Yaglama sistemi........... ¢ ittt
Atesleme sistemi..................o...
Art yanma odasi (A/B) yakit sistemi...

B WON -

9 MOTORLARINDA HAVA GIR1S SUZGEC KAYIP
RUNUN IRDELENMESI (INLET SCREEN LOSS FACTOR)

Deneyde Kullanilan Techizatlar...............
5.1.1. M37T41 Model motor bremzesi...........
5.1.2. 20250 Serinolu J79-19 motoru..........
5.1.3. Basinc proplari..........ccciiieinmnean

Performans Testi Degerlendirmesi.............

5.2.1. Tepki kuvvetinin dizeltilmesi.........

5.3.1. Elde edilen veriler...............c...
5.3.2. Hesaplama........ .. it inveanans

5.3.2.1. pt2 probsuz............ ... ..
5.3.2.2. pt2 proplu...................

---------------------------------------------

III

23
23

23
25
26
27
28
29

30
32
33
34

36
37



Iv

Sayfa

B— EKLER. ...ttt ittt ittt et 50
1. Nem Grafigi....ovotitiinnininennnennenaranennass 50

2. Nem.Faktbrleri.v ................................ 51

3. CIT Dizeltilmesi........c.oiiiiiininnieinnnnnns 52

4. Askeri (military) Tepki Kuvveti Tablosu........ 53

5. Bilgisayar Programi Akis Diyagrami............. 54

6. Bilgisayar Programl.......... ... .ot eeunnneneens 56
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3

Tepkili ucak motorlarinin tepki kuvveti hava debisi
ekzost c¢ikigs hizi ile dogrusal olarak artmakta, ucak hiza
ile azalmaktadir. Ekzost c¢ikis hizinin ucus hizina orani
arttikca, motor itme verimi artmaktadir.

Bir turbojet motorunun kompresdr, yanma, turbin ve ek-
zost lule verimleri artirilabildigi oranda ideal turbojet
motoruna ulasilabilinecektir.

J79-19 turbojet motoru Tirk Hava Kuvvetleri envante-
rinde bulunan F-104S ucaklarinda kullanilmaktadir. Ucug
guvenilirliginin arttirilmasi icin belirli periyotlarda bu
motorlara bakim islemleri uygulanmaktadir. Bakim islemleri
gdren motorun sahip oldudu performans degerlerinin, ucus
givenilirligini saflayabilecek seviyede olup olmadidi ucus
oncesi yapilan deneylerle tespit edilmektedir. Uygulanan
deneylerde gercek¢i bir deferlendirme yapilabilmesi icin,
performansi etkileyen faktorlerin belirlenmesi gereklidir.

Bu tez calismasinda, J79-19 turbojet motorlarinin per-
formans testinde motoru yabanci madde hasarindan Korumak
icin kullanilan hava giris slizgecinin tepki kuvvetine olan
etkisi irdelenmigtir.
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BOLOM 1

1. GIRIS

Turbojet, turbofan ve turboprop ucak motorlara, bakim
veva revizyon islemlerinden sonra ucus i¢in gerekls per-—
formans tzelliklerine sahip olup olmadiginin tespiti amaciy
Ta bremzede bir dizi testlere tabii tutulmaktadir. Bremze
testinde motorlaran yabancy madde hasarindan korunmasi di¢in
hava al181 onUne slzgec (screen) takiimaktadir. Bu calisma-
da; Turk hava kuvvetleri envanterinde bulunan J79-19 turbo-
Jet motorlarinin bremzesinde kullanilan slUzgecin tepki kuv-
vetine olan etkisi Hdrdelenmigtir.

Bu amaca ydnelik olarak calismalar asagida ki adimiar-—-
da ylUrdtdImustir.

(1) Sabit akis ortaminda momentum dedisimi ve momentu-
mun ded@isiminin propalsif sisteme uygulanmagiyla tepki denk
Temi ve performans parametrelerinin elde edilmesi.(B810m~2)

(2) dideal turbojet motoru cevrimi ve -idealden olan sap-
matarin tepki kuvvetine olan etkileri.(Bsl1um—-3)

(3) J79-19 turbojet motorunun yapisi ve Szelliklerinin
tanitirTmas. (Bs1Um—4)

(4) J79-19 turbojet motorunun performans testi ve hava
giris slzgecinin tepki kuvvetine olan etkisinin bulunmas-
icin vapilan deney ve hesaplamalarin anlatilimass (Bsltm-5)



BOLOUOM 2.

TEORTIK TEPKTIT

.

2.1. Sabit Akis Ortaminda Momentumun Degisimi

Sabit kontrol ylzeyi tdcerisinde Sekil 2.1.de g8steril-
digi gibi bir ortami1 sinirlayalim. Sabit kontrol ylUzeyi i-
ceriginde bulunan akiskanin t = to aninda klitlesinin dt gi-
bi bir zaman artimi1 dc¢cerisinde momentum dedisimini dncele~
valim. Daha sonraki t. = to + dt zamaninda sabit kontrol yl-
zeyl tdcerisinde bulunan akiskanin kiltlesd veni bir b8lgeve
hareket ederek t = ty aninda S sinart t, = teo + dt  aninda
5 olmustur.

Akiskan kiUtlesindeki momentum dedisimi; ti=to+dt anin
da S, siniri dicerisinde bulunan kiUtlenin M, momentumu ile,
t=to aninda sabit kontrol hacmi dcerisinde bulunan My momen
tumu arasinda bulunan farkin dt gibi zaman araliginda dedi—
simidir.

dM My -Meo
B 0 L e e e e e e e e s 2.1
dt dt
//yf\//"‘— N ;
dM giren >/ /fﬁ \Mm———-dM crkan
f/ éggfa \ >
S Py
t=t0 ’l\ lV/J /J >
kontrol ‘ - j@}
hacmii f\\_ggl / >
S1 : Ly //
£ 1=t0+dt N e —

‘ i
Sekil 2.1 Sabit aki1skan ortaminda momentum degﬁsimi[ [113



t = te aninda 9% kontrol hacmi icersindeki momentum Meo ise

Iv'(:)ztvl-hcp ’Ejll"- ® ® M W W W R H W N WM T BB .4':'31;:12

(=3
i

te + ot anindaki momerntums

oy

r‘fll o Mt‘.i + df‘ln—;;umr.) - dM(t;liwm,r'\) L R L ]

(o

(2.2 vel{d. B denklemlerini (2. D) denkleminde yering
korul dugundasg :

ci M —Mo Me s —Meo M eawarns ~H gt rammd ‘
o = b oy 4
ot dt dt adt:

5 korntrol hacmi dcerisinde (2.4) esitligi ile
gostarilen momentum defljisiml 1ki kisimda incelenir.

A) Momerdunun § kontrol hacmi icindeki dedisme mik -~
tari. '

D) S kontrol hacmine giren ve cikan smomentum Farkinin
zamana gire defdisme miktar:

Cﬂ"' Crona btamry)y dH CGairmm)

{(2.4). msitlikite gisterilen

ot
terimi su sekilde hesaplanivs

Eontrol
hacmi
[AMLE L
t=teo

v\\:;\\nmrmal
istikamet

kontrol haomi
SLILIL
t 9, mtc:;“"‘dt

SGekil 2.2 Hgﬁtrwl Hacminin Harekelti L1121



t = fte anminda Sekil 2,27 de gisterildidi gibi  sabit
kontrol yizeyini S°nin AA kEisminit alalim. ty = te + dt
aninda  akiskan yvizeyi A'A° olarak kaymis ve sabit kontrol
hacmi AA" y1 kateden bir akis momenti mevdana gelmistire.

Zaman aralig: dt aninda df elemanindan gecen akiskanin kidt-
legsinis

P ds M Cosx ot = p dsS Ve dt .
s elemaniny dt aninda gecen momantum:
‘-, ey
P s Ve Vo odt =p ds YV V dbt T g

Fontrol yizeyinin ftamam: icin

‘ [
M cammy = gt ramy = ‘P g VoV odt = .P ds V. Vodt

dM(c:::l.h:a\rw) - dM(q:;irmn)

= f P e W V cinvwanoan 247

dt

(2.7) esitligin (Zd.4) esgitliginde verine konulursas

ciM . Mt;‘ - Mt.«:) r
= + d.F dd Vi Vol ciaenrnnannse 2o
dt cdt

elde edilir.

Momentun ifadesine gire: " Belirli bir kdtlenin
momentumunda zamanla defisme miktar: kitle Uzerine net
Olarak etbkiven kuvvete esittiriceieecacusnssnneswalll

o
0 halde: I I 2.
dt

{Z2.4) msitliginde yizey ve hacim olarak gensl ifade 3

a i i Al i
e J J J v‘p cH -+ J f V.P Ve @8 avnvannnsen 210
at H
’ Mtl — MEO
Slirekli akis ig¢in 3 = 0

dt



-
wd

é‘. Y04y
(2.10) egitlikten ~-m~-JJJ V'P b = 0
at H ,

Fuvwvet F o= J j V'P Vi 8 st s anssnunaassnneunnan oull
g

2.2. Akiskan Kitlesi Uzerine Etki Eden Dis Kuvvetler.

Akis kitlesi drerine tesir eden kuvvetler baslica
agsaflida belirtilen gruplar altinda toplanir.,

2.2.1. Basing kuvveti 2 FHontrol vizevi Uzeringe tesirv
gden basing kuvvebti daima vizeye normal vindedir ve
negatif oclarak alinir. Ylzeye etki eden kuvvelt integral
alaralk;

Fh= — J P o sievsunanununesonan 2al@
&

seklinde gisterilir.

Foobasinoy kontrol vizevi 8§ lierine etk eden mutlak
basingtir. FEontrol hacmi igerisindeki basing ise avrica
farklidir.

2.2.2. Yercekimi kuvveti : Eontrol bacminds bulunan

akiskamin agirligaina esittir. Bu kuwvvebtin yvinld dik olarak
asadiva dodrudur ve O ile gosterilic.

£2.2.3. Surtdnme kuvveti : Akiskanin vilzevlie vapltig:
temas sonucuw akiskan: ceviren vyizeyle, vyizey kibtlesi
arasinda meyvdana gelen cebkme kuvvetidicr ve R ile gosteri—
lir. Genel olarak dis kuvvetlerin toplami g

Fia = Fe + B + K coveuruosnrunasunsnvnas &olb
2.3. Momentum Dedisiminin Propolsif Sisteme Uygulanmasi:

Bir wcagin belirli bir vikseklikte dizgln ucus yvapti-
iy disinelim. Ucak on tarafinda  bulunan  durgun kontrol
hacmindeki akiskan, ucak yvaklastiginda harekete geger. Ugak
gectikten belli bir sire sonra eski haline diner fakat ucak
icinde biv gizlemcinin gdrdldgl hareket ise duran bir cismin
(upak) strafindaki akiskanin daimi hareketidiv. Bu  durumda
uwcakla beraber harekelt eden bkoordinat sistemi “"lzafi Eoor -~



dinat Sistemidir".lzafi koordinat sisteminde her noktadak-
akiskanin Szellikleri zamanla dedismez. Bdylece izafi koor-
dinat sistemi, zamana baglyr bir hareket verine daimi bir
hareketin alinabilmesine imkan saglayacaktir. Bazen cisme
nazaran akiskanin dzafi hareketine " Ters Akim " adi1 da ve-
rilir.Bu hareketi asagidaki sekilde grafikle gdsterebiliriz

St
..................... > —— F’ S ?
...................... >
Va > e o
R dig akim Y /4
8: ............................ > m’?

Sekil 2.3. Tepkinin Propolsif Sisteme Uygulanmast.{2]

Bslum 2.1 de elde ettigimiz (11) nolu momentum denk -
Temini propolsif (turbojet motoru) sistem H¢in uygulanirsa
momentum dedisiminden;

Fo= I_P Vo Ve dS  kuvvetini elde ederiz.
s
Tepki kuvveti momentum dedisiminden elde edilen kuv -

vet ile net dis kuvvetlerin farkina esittir.
0 halde Fu = Fg + 6 + R Akaskanin yodunlugu cok klicik oldu-
gundan G ve R ihmal edilmistir........ ... ... [ 2]

Fo= J.P Vo W dS + I_P dS e e 2.14
V hizinin P basinc kuvvetinin X dstikametindeki bileskele-
rini alinirsa;

Fx; J.P Vo Voo dS + j,PN dS ... ... 2.15

I¢ kontrol hacminin ylzeyine tesir eden vizkozite kuvvetle-
“ri, basince kuvvetlerine kiyasla +ihmal edilebilir.



it

Fo = ;. Mz dS - J .M.,u dg -+ IP 0 - 4 p ds

Mo = J P Vn Vi dS = Pa Va? Aa + (Bz-fa) Pz Vol - 2. 15A

i

Maa = 'J P Ve Vi d& P:l. Ve A:L + {5 ef) ‘PI. Vw? .J ~

(B ~ Pl Vod ve (85 -~ ﬁ1)'f Vo? terimleri propolsit sis—
temin disinda hareket eden akiskanin momentuamunu ifade eder
v birbirine egsittiv.

#

(B2 = Aw) P V@ (5, - Al)‘Pm Vo wasnassanne 2aléb

J Fou 8 = (Fe = Fo } Da cssnsssssnssnsansnasns 2ed7

(2,16 ve (2.17ynolu ifadeleri (2.15)denkleminds verine
Eonulursa

Fr = Pa Vol Aa = P1 Vol Ar + (Fa-Fu) Ae cooc.. 2.18

TS
My = f1 Ve Ay

Fa = Mo Ve = M1 Vo + (Fg = Pl fe «oe. 2020

-

Newton’un 3.  kanunundan ( Etki = Tepki ?
Bu X kuvvetinin reaksivonu F = X Tepkidir.
Biviece propolsif bir sistemds gensl tepkl Formidli g

T‘ﬂ = 'VI“, V" b M1 v“, + (F'., - F’w) ﬁ' "R ER] :22- '.21

Me

M = My + Mg ve = o=
. M N

Tg = My [{14F) Ve = Vol + (Fa = Fo) Awm cssovannansa £ 22

2.4. Motor Ferformans Parametreleri :

Bir ucag:r atmosterde Ve hizinda dogrusal ve ivmesiz
bir hareket vaptiran bir motor gis dnidne alalim. Bivle bir
motora tesir eden bileske kuvvet T sifivdir. O haldej



e}

Tg = D cacanvnansnnusnnnesn fudd
Bu harskette faydalir is @
Fe = Tg Vo = D Ve veveinnennns 2,24

Her hangi bir sistemde i¢ slrtinmeden dolay:r enerji
kaybi olur. Bu nedenle sistemden viksek ekzost hizlariyla
digsari atilan kinetik enerjinin bir kismi sistemdeki buw
kaviplari venmeve salisir. Toplam  ditme glcld (F) kayip ve
faydal:r glclerin toplamidir.

F'omm Fe b Fae  cvnnsanamssans dadid

2.4.1 1tme randimana

Bir motorun performans parametrelerinden birig
faydalil itme glclnin mukayesesidir. Buna itme randiman:
denir., ' ' '

Favdali itme glcl Fe
-

’rltﬂ = * = s owoa J’.'.-.a:.é:)
Toplam itme glcd Fe v Fa

Biirtlinme kaviplari meydana gelmedigi kabul edilirse
gic kaybil sadece eksozdan gikan gazlarin kEinetik enerjiging
esittir ve F1 ile gisterilir.Bu glc kavbir esas alinarak
tarif edilen itme randimanina ideal itme randimani denir.

= +
’fl o am —
Fe + Fe
Tg Ve
= aemusenmosan Lmid
Men
Tag Vo + —— (Vg — Vguit

Ve (2.23) denklemi verine konursa,

Vo My LI+FIVa-Val + (Fe-Fu)faer

e = 2. 28
My (L+F)
‘ Vo tMa [ (14F ) V=V 1+ (Fa=Fo) Apd + me (V=) 2

(Feo = Fw! A terimi digerlerine nazaran ok disdktir ve



Thmal edilebilir. Ve de hava yaki1t orant f20 alinirsa:

2 Vo / Va
Mo B e— e e 2.29

1 4+ Voo / Va

2.4.2. Termal randiman (n_th)

Net faydals isin 1s1 enerjisinin verdigi toplam ise

t

oranina Termal randiman " denir.

Toplam ltme GUcU

Q‘Mﬂ =

1Mave Enerji

(1+F) Va? = (1-F) Vo7
e S 2.30

2F Qwr

2.4.3. Toplam randiman (n o)

GUc sisteminin veterl1iligini izah etmek di¢in kulla-
n1l1r, faydalir tepkinin harcanan enerjive oranina egittir.

Faydaltr Tepki GUcl

no0 =

ITave Edilen Enerji

Vo [(1+F) Va = V]

FQwr

2.4.4. Spesifik Tepki (Uzgul Itme) I.

Birim hava kUtlesi d¢in elde edilen itmeye "Spesifik
tepki" denir. Bu ayni tepkive sahip motorlarin boyutlars
hakkinda bilgi veren bir bUyvuklUktiur.Zira motorun boyutlar:
oncelikle gerekli hava akimiyla tayin edilir.

Te
lo = i
Ma
Aw (Pu—Ps)
(1+F) Va = Ve + ... 2.32
Ma

i
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0 Ve 0 E= S ise,

<
§
x®
v
H
.
-
*

—
i
<
3
—~
f
—
~

i
N
<
3

N

N

............... 2.33

Goruldagu gibi sabit bir ucus hizv [d¢in Szgll +itme,
yalniz, ideal itme randimanin azalmasy ile artabilir. Buna
gdre "maksimum Ttme sartlart optimum motor performans sart-
lTarina tekabll etme mecburiyetinde dedildir" sonucuna ula -
s1lr ... [

Fazla spesifik tepki elde etmek -dc¢cin "v" oraninin
kilclik olmast gerekmelidir. "Va" hizina sabit tutup ucgus
h1zv "Vo" u artirirsak spesifik tepki "l." gittikce diser.
"Io" spesifik tepki ucus hiz1 V. = 0 oldugunda maksimum
durumdadir. Bu deder Hise bize kalkis aninda lUzumlu tepki=-
yvi verir. Buna "Statik Tepki" denir.

2.4.5. Statik tepkid
Ucagin ka1k1s anindaki yeterli tepkidir. Vo = (
i¢in spesifik tepki statik tepkiyi verir.

Tocmts = Ve (oo = 1)

Im<mm> 2 Ve e e et e et et e e e 2.34

Bilhassa kalkigs rulesinin kisaligini temin etmek
maksadiyla statik tepki vani ekzost ¢1kigs hizi, cesitld
gsistemler ile arttirilar. (Brnedin art yanma odasi)
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2.4.5. Spesifik Tepki Yakat (Ozgtil Yakit Impulsu) miktara
(TSFC Thrust Specific Fuel Consumption)

Tuketilen yakitin elde edilen net tepkiye oranidir.
Bazen Szgll yakit sarfiyvattr da denir.

Ie

i
—
w
-
(@]

]

............ 2.35

i

(1+F) Va = Va
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BOLUM -3

TURBOUJET MOTOR

3.1. Turbojet Motorlarin Genel Tanimi.

Turbojet motoru etki-tepki prensibiyle calisan bir tep-
kiTi motordur. $Sekil.3.1'de de sematik olarak gsruldugu gi-
bi Turbojet motor 5 ana boslumden meydana gelir.

Bunlar;

a) Hava Al181 b) Kompressr Bsluml
c) Yanma Qdast1 B&1Uml

d) Ekzost Bslumu

e) Aksesuarlar.

Hava  -Komgress: Tarbin Stabilizater Act yonma odas

[ G [T ARG

- : *} : ’/ 1 / / L/
ot 2 3 R 6 7

e Sekil 3.1 Turbojet motoru a3



Hava Fo, To ve Vo sgartlarinda atmosfecrdsn alinir.
Hava (o} ile gisterilsn hava aligina difFilzde)  gelirvken
hatif bir sikismaya maruz kalir. Ancak  bu sikisma, cofu
ker ihmal edilebilscek mertebededir. Hava "1" gartlarindan
"EY sartlarina kadar Hava Aliguinda (difflzirde) sikisirDif
fFlzirde havamn sikismasi,ucus Mach savisina bagliduir®..(04]

"EY sartlarindaki  hava kompresdr kismina  girer.
FEompresdr’ kisminda hava dzerinde is vapilarak sikistirilair
ve "I" halindeki nihal dederine wlasir. Bu islem esnasinda
Mava akisi motor sksenins dik ise, santrifil akisli kompre-
sir paralel ise Eksenel Akigly denir. Bundan sonra bir veva
bir kag vanma odasina dagilan  hava vakitla karisarak vanar
ve "4Y jle gédsterilen tlirbin giris haline ulasir. Yanma so-
nuoet olusan vikselk si1caklik ve enerjive sahip gazlar skse-
nel Tarbinde genisler ve "5" halinde tlrbini terkeder. Bu
gunada elde edilen dinme enerjisi, FHompresic ve Aksesuar
nitelerinin dinddrilmesinde kullanilair. Art vanma odasina
gahip (AFter Burrner) motorlarda tilrbini  terkesden vilksek
enerjili hava karisimina tekrar yvakit plsklrtdlir ve bdvie-
ce 6" kesitinde cok daha vikseb enerijili bir akiskan elde
gdiliv. Art yanma odasinda wlasilacak maksimum  sicaklik,
Art vanma odasinin duvarlarinin vap:ldigy malzemsnin muka—
vemaet edecedi thermal gerilimlerle simivrlarnie. "4" sartla-
rina zmahip olan akiskan sgrost ¢ikis  lldlesinde genlesic ve
(V21 hizinda dusari atilir. Egzost lldlesi vakinsak veva
vakinsak-iraksak bir kanal olabilir. GUnimidzdeki codu Turbo
det motorlarinda defisken kesitli lile kullanilie.

3.2. ldeal Turbojet Motor

Turboiet ootoru galisma ve geveim  analizinl vapar-—
ken kullanacagimiz termodinamik yvaklasimda 3 Once basilles-
tirilmis ve yubkarda anlatilan motor modelini gz dnldne ala-
calllz. Bu modelde akiskarnin tgrsinir bir dedisime marus
kaleig: kabuwl ediliv. Bivie bir modelde vapilacak inceleme-—
ler sonucunda uwlasilacak neticeler pratikte uwlasilamavacak
parformans kriterlerini verir. Bu kriter, tersinmezlik si-
fira dogru azalirken, gercek bir motorun vaklasabildigi sai-
mrlariy gisterir. Bu sebeple bu mobtora ideal motor § Motore
cevreimine de, turbojetin ideal cevrimi ad: verilir.

Gercek ceveimin performanslarinin bulunmasinda ide-
alden olan sapmalar gz online alinir. Biviece idealize Tue-
bpist motorun incelenmesiyle gercek turbojet motorun calis-
masina tesir eden parametreler anlasilabilir.
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Yukaridaki aciklamalarin 1s181 altinda ideal turbo-
Jjet motora ceveimini incelemeden dnce bircok basitlestirici
hipotezleri kabul sdilmelidir. Bu kabuller su sekilde si-
ralanabilir.,

al) Akim slreklidir.

b} Motorw galistiran akigkan havadir ve mlikemmel
bir gaz gibi hareket edsr.

c) Yanma odasinda vapilan yvakit ilavesi, akiskanin
bilesimini dedistirmesz.

d) Sikigstirma, ve genisleme islemsleri tersinir ve
adyabatik olup dolavisiyla izantropiktir.

a) Egsopzt (lile) cikis dizleminde ki statik basing
serbest akimin Pe basincina esittir.

£) Yanma sabit basinc altinda olur ve bitin vyakit

vanar.
g) ¥ ile &6 arasindaki kesitlerde hiz dbmal edilir.
' L2]
47 6

7 Art yanmali

‘ Art yanmasiz
! . $
-

Sekil 3.2 Turbojet Motor T-s divagrami (2]

¥

- gy

Sekil X2 Tdeal bir turboiet motorun calisma divadramy
analiz sdelim, "1 hali serbest akim sartlarina tekabil
edar. Hava bu sartlarda "2" haline kadar Hava aliginda (dif
fiiztrde) izantropik olarak sikistirilir. Bu sikisma netice-
sinde Ve = O olur. Bivlece 2 hali serbest akim sartlarina
tekablul sden izantropik durma halini géstericv. baz dinami-
Ginden j ‘

T(:)Q) 7 b 1 Tssmens
S ] b e g 2)
Tes ‘ 2 Toe = Tom
< ..._:}
F o ! X Fow = Fon
S N Lo
F o z —
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Fompresdr girisinde "2" halindeki sartlara sahip
olan hava, kompresdorde izantropik olarak sikistirilirv.
Biylece basinrg ve sicaklik yikselir.

. - '}
Feom lom e Pomn g
e = YY1 o= - } .2
Feom Toz fom
rt:.'aS -
mmmmm = granina kompresor sikistirma miktari denir.

Feoym ()
Teknoloji ilerledikee bu oran arttivilmaktadir.

Fompresir akisinda "3 halindeki sartlara sahip
olan havaya  vanma odasinda sabit basing altinda vakit
ilavesi ve hava,vyanma odasi gikisinda "4" sartlarina ulas-—
tirslar.

Savet "I ve "4" istasyvonlari arasinda daimi akim—
lar halinde enserji denklemi vazilirsa ve bu vazilista ilave
edilen yakit kitlesi hesaba katilirsa j

i oy

Me Nom + Me o = Me Or ® (Mo + Me) NDoa cxcsos Sa3
denklemi elde edilir.

Burada, "hOof" vakitin durma entalpisini, "hO3" van-—

ma odasina giristeki havanin durma entalpisini ve OFK yaki -
tin reaksiyvon i1sisinl gisterir.

ideal turboiet motorunda mf hOF terimi, ma hO3
terimine kivasla ihmal edilebilir sevivededir. Yukardaki
2.3y denklemini "ma" ile bdler ve cp = sabit olarak
kabul edilirse, yakit—hava orani igin j

%

Tea
e ——
Tom Mgy
Fy, = - R
Tox. Co Tox

Burada "1" indisi ilk yvanmayi veva ilk yvanma odasini isa -
ret etmek i1c¢in kullaniliv. "ma" ise hava debisini verir.
?
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F:, < : V“ .l

I R

Ma = ( 2(¥-1) A e B

R JTa! T+ i

Tirbindeki genigleme izantropik oldufuna glire "4"
ve "EY halleri,

::’(‘;!.'.'; I [ 31 T"l P el
S Y (R — S (U S
F”'c:;q. Toq. Toa B ow .o :;u &

Yilksek enerjive sahip gazlarin Tirbinde geniglems—
sinden elde sdilen ensrii ile Eompresdrdn sikistirma igle-
minde kullanitlir. 0 halde enerji dengesinden Wt = W

FI Lo .4
LI Q— S N |
s Toz Foz

Fesa Teoa 1+ #1

baimtis:r bulunur,

Eger Turbojet motor art yvammasiz ise Towm ¥ Toe dir.

Savet, art vyanma var ils&, "Tes » Tem' dir ve hesaplarda,
gaza enjekte edilen vakit kitlesi gizdéndne alimmalidir.

Daha dnce "3 ve "4" arasindaki  vanma digin yvazdi-
grmiz snerii denklemini "S5 ve "4&" igin yazabiliriz.
Buradans

T O
(i+Fa} (e = 1)
] (]
Fo = O
it (55 T s
Cw Tom Tee

Ister art vanma olsun, ister olmasin "7V ile giste—
rilen lile ¢ikis duzlemindeki dzellikler, lile geometrisi
ve "&4" ile gisterilen gaz sartlarindan tavin edilivr. "&"
dan "7"ye kadar olan genislems isleminin tersinir ve adya-
hatik oldugu kabul edilirse, daimi akimlar enerii denkle-
mindern (Ve) hizi bulunabilir.
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low
Yoy = 2 L Toe (1 — = — )
‘(")G:s

Geniglemenin izantropik olmas: sebebiyvle,

T» : Fo»
s slioaklil orani, -—

ile verilen basing oranina,
Fos

- I . . %
Fos
Buradan (V ) hizi,
F:'v a - .
Vo = 1 2 Ch Toe L I — ( - S i R R 8

Feoe

F e e

Burada ——— ile verilen lile basing oranit, diger basing

Py
Oranlarina,
2 Foe Feow Foa Fomx Feom F e

= wuoiw 11

Fs Fow Foa Fox F ez F o F-s

Tdeal Turbojet motoru icgin,

FC’(: FI¢D4
s =Ly ee— = 1 e P = Py,
Feom Fox

3 halde:

R =
nnnuuu-nnu--nuu-..‘ui."..

Biyliscre (V») Cikis hizim serbest akim sartlarina,
sikistirma oranina, vanma odasl sicaklifina bagliy olarak
tayin sedilebilecegdi girilidyor.
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Tdeal Turboiet motorunun verecedi itme kuvvelbis
Tag = Mg [ (1 + F ) Vs = Yy

Buradaki (F) deferi (F3) ve (Fz) nin toplamina esittir.

3.3. BGercek Turbojet Motoru

Fratikte, idsal turboiet motoru gergeklestivrmek im-
kansizdir. Bunun nedenleri asafida acirklanmistir:

a) Hava ali1gy girisinde ve llledeki akim, siurtinmes
ve akim avrilmasinin sonucunda tersinmes bir dedisime maruz
kFalir. Supersonik bir turboldet motor gz dndne alindiguinda
bunlara ilaveten hava ali1gyr girisinde meydana gelen sok dal
galarinin sonucunda ilave bir tersimmezlibk olusur.

b) Tirbin ve hkompresdrierdeki akimda, slUrtinme ve
digger kayviplar sonucu tersinmez bir dedisime marwzdur. So -
nucta kompresirid cevirmek icin gerekli glo idealden +fazla,
thrbinin verdigi gug ise idealdekinden azdir.

) Gercek birinci ve gerekse  art yvanma odasinda ki
vanma isleminde, tersinmez i1s1 ilavesi ve surtinms ssbebiy-
le kaviplar mevouttur. Diger taraftan ideal halde, vyalkat-
Mava karisiminin vanmasinda, gazin bilesiminin dedismedidil
kabul edilmisti. Halbuki gercek. bir motorda, bu kabul ger-
ceklestirilemez.

Th

Aré yclnmall
Art gyanmasiz
(4 4’8

Sekil 3. 4. bercgek turbojet T-s divagrami (2]

Sekil %.4. gercek bir twbojet motorunun T-s di-
vagraminl gistermektedir. "2" haline kadar hava aliginda ve



buradan "3" haline kadar kompresdrde olusan sikismada slr-—
tiinme sebebi ile antropi artmaktadir. Benzer tesirler tlUr—
bin ve lTUledeki genisleme +dc¢cinde meveuttur. Yanma odasinda
3 > 4 arasinda slUrtlinme nedeniyle durma basinci azalir.
Ideal art yvanmasiz motor dcin, "5" ve "6" halleri identik-
tir. Gercek halde ise tuUrbinden sonraki boru [dicinde devam
eden akim slUrtinmeli oldugundan, "5" ve "6" halleri farkly-
dirlar. Ayrica gercek motorda 1Ule c¢ikis basincyr, P7, Pwe
basincindan farkladar.

ldeal turbojete ulasmada sinirlar getiren tersin-
mez1igin tayini, bir boyutlu olmavan kompleks b+ir akimin
incelenmesini gerektirir. Burada, motor elemanlarinin
randimanlarint tayin ederek, motor performanglarini hesap-
lTamaya calisacagiz.

3.3.1. lzantropik difuzdr randimani (N a )
Izantropik entalpi farkinin gercek entalpi farkina

oranit olarak tarif edildir.
Buna gdre:

: (hoz)w = he
o =
11 ‘ hx:) - Moo
-1
(Poz / Pw) ¥ -1
= T 3.13

-1
2

3.3.2 Kompresdr randimani (7 c)

lzantropik sakisma icin gerekld gilicln, gercek sikisma
icin gerekli glce oranidir. Buna gdre:

(h03)w - hdge

q <3 TR e o0 0 gy 4 e 4 e e e e s e e s e 3 . 1 4
' h 03 -~ h (031

vazilabilir.

3.3.3. Yanma odasi ve Yanma randimani (re+, rez, 7 s)

Yanma odasinda ve art yvanma odasinda olusan yanma ad-
yabatik degildir. mld ve mlc' ye benzer adyabatik randiman
tarif edilemez. Bu nedenle Yanma odasinda olusan kayiplar,
vanmadan dnce ve sonraki durma basinct orani vardimiyla ¢g8s
terilirler. Buna gtre Yanma odast i¢in



0

e

Fera
Fesg =5 s R
Fenom
ve art vanma odasiy igin g
. Foe
Fazm 55 e T T T O )
F e

Yanmarin tam olarak olmamasindan  ileri gelsn kavbi
iae ”TLb“ vanma randimanit ile ifade edilir.

3.3.4. Turbin randimana (1\t)

Barcek halde akiskanin verdigi izin izantropik halds-
kine orant olarak tarif edilir Buna gire 3

~ T

Meva

- .

l"l’.‘.—* ¥ ®m %W W ou B M owmowouowoKwowon m K

Nepa = h7:‘ -

3.3.5. Ekzost (liile) randimani (M .7
Gercek halde akiskanin genislenesinde ortayva cikan
enerjinin izantropik haldekine oranidir.
1 halde g

Noe — he
18

'.I‘"l X B X 4 WM W oW WM d NRH I A M e

"7::,4, - (h‘?) n

Yukarda tari+ edilen bu randimanlar iyvi dizayn edil-
mig biv mobor igin su araliklards dedisivlers

0.5
0.9

0. 79

0.7
G. 85
0. 97

g

fi

0.y e 0 0.7
0.9%5 non .78 S

SRARAARA

Burada "r d" lgus Mach sayisinag baQlidiv. ey V8 Fee
durma basing oranlar: "3I" ve "5" ile gisterilen baslangicta
i halinin, vakilt 1s1 ilavesinin, Yanma odasi sirtinmes

vl tlrbin sonrasi:t lilenin fonksiyonudurlar.

Bu  paragrafta, vukarida agiklanan randimanlarin  ve
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durma basinclarinin sabit oldudu kabul edilerek, gercek
turbojet motorunun tepki formUll elde edilecektir.

To = Mo [C1 + F) Vo = Vaul + Ay (Py = Pw) ... 3.19

Burada;

A, : Eksozt nozul alani bilinir. Tek problem "V." hi1zinn
bulmaktir. Vs h1z1 adyabatik akimlar halinde vazilacak
enerji denklemlerinden:

V"i =J 2 (hz)ﬁs‘ et hr) z\; 2 ’tL,-., [h(;j(s - h'y)m] .. 3,20

veya dzantropik akim baglantilari yvardimiyla basing
orani cinsinden.

) P7 !*1
V2 = | 2Co B Tos [ 1 = (o ) ¥ ] .. 3.21
‘ P 06
P,
Buradan - - basin¢ oranini bulmamiz gerekmektedir.
P 06
P 4 p 085 P 03 P o2 P v
.................................... E- o R (.‘) Fez ( ) . . . 3 . 2 2
P [ N 3 p 0 a P [ » Jrd P oy P 4

Burada Pesz s | P pms/PQQ-VQ Pm/pvl nin bi1ﬁhdigi
kabul edilecektir. Ppz2/P«. basinc oranit t© 4 ve Me. cinsinden
3.10 denklemiyle verilir. lIdeal turbojet motorunda yapildi-
81 gibi Pos/Poa tUrbin basine orani, We tlUrbin disiyvle W,
kompressr isini esitleyerek (Pos/Poz) kompresdr basinc¢ ora-
nt cinsinden ifade edilebilir. =t ve T o kullanilarak
yvapilan islem sonucunda ;

ol
Pos Teo 2 1 Pos 4 ) Y1
e 3 1 - [( Yy - 1]t
Poa Toa TL @ "Lt (1+F.) Po=
bagintist bulunur. F,. ve Fz yakit = hava oranlara,yanmanin

tersinmez11§1dden etkilenmezler. Ancak yanmanin tam olmama-—
gindan etkilenirler. 0 halde, yanma odasi1 ve art yanma oda-
81 d¢in yvazilacak enerJi denkleminden ;



.........

bagintilart bulunur.

22
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BOLUM 4

J79-19 TURBOUJET MOTORU

J79 motoru eksenel akisti, defisken alanli ekzost
Tulesine sahip, art yanmali, tipik bir turbojet motorudur.

4.1. Motor Elemanlara

J79-19 motoru eksenel aki1slil kompresdr, boru halka
tipi vanma odasi, Uc¢ kademeli tUrbin art yanma odasi ve de-
Gisken alanliy eksozt T0lesinden olusmaktadir.Herbir kismin
kisaca aciklamast asagidadir.

4.2.1 Kompresdr bsluml

Kompresdr bsluml 17 kademeli kompresdr rotor ve sta-
tor bslimlinden olusmaktadqir.Kompresdr rotor ve stator pale-—
leri kanat profiline sahiptir.Turbin tarafindan tahrik edi-
len kompresdr rotor, donme esnasinda hava akim1 Uzerinde is
vaparak havayi1 sakistirir. Motorun maksimum denti hhrzv 760
devir/dak.d1r ve bu hizda kompressrin sikistirma orant 12,1
dir. '

Kompresdr veriminin vikseltilmesi amaciyvla 1k altyr kade
medeki statsr paleleri kendi etrafinda donebilme kabilive -
tine sahiptir. Boylece otomatik olarak stator paleleri hu -
cum acist1 dedistirilerek hava debisi avarlanmaktadir.

Kompresdr rotor 7. kademesinde hava deliklerdi mevcuttur.
Buradan kompressr rotor +ic¢ine giren hava 1ile kompresdr ve
tirbin diskleri sogutulmaktadir. Aynit sekilde statorun 9.
kademesinde de hava delikleri mevcuttur ve buradan alinan
bava ile yvataklardaki yvay kacadi onienmektedir.



T ,\\E\‘-”'.q.a\"ﬁﬂ.;

.

Sekil 4.1 J79-19 Turbojet Motorw - (|
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PAyrica komprasie kismi (sekil 4.3 de girdldagl gibi) &n
ceEreeve ve arka gergeveyil icermektedir. Fompresdr Snosreeve
e radial yvikleri tasivan 1 noly maswral: yvatak vardir.FEomp
resir arka Cerceve ise hem sksensel hends radial vikleri
tasiyan 2 numaral: ana yvatead:r igermektediv.ompresirin
tdrbina bafjlantisr Z numaralil yvatakta yvapilmaktadir.

K. Arka

Cerceve

i
) 4 )

P /
Wi

=AY

Sekil 4.3, Kompresir billdmi L4
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4.2.2. Yanma odas1

J79 Motoru boru-halka tipi bir vanma odasina sahiptir.
Yanma bolumid 10 adet (boru tipi) +d¢ yvanma odas1 ile halka
tipi tdc ve d1$ gomlekten, {casing) olusmaktadir.(Sekil 4.4)

Sekil 4.4. Yanma odasi bslumU [43

Y Boru tip{nde olan 10 adet ic vanma odasi dairesel ola -
rak dizilmis ve birbirlerine baglanti1lydiriar. Bunlar Uze -
rinde cesitli ac1 ve caplarda hava delikleri mevcuttur. Kom
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presori terkeden yuksek basincll hava bu deliklerden dc¢
vanma odasinin ficerisine girer. Her bir vanma odasy tdceri -
sine 10 adet vakit puUsktirtme memesinden yvakit pUsklrtil -
mektedir. Bunun sonucunda olugsan vakitt — hava karisimi ki
adet buji ile ateslenerek vanma gerceklestirilmektedir. lc
vanma odasi etrafindan gecen hava akimir hem yanma odasinn
sogdutur, hemde vanma odast1 c¢rkisinda homojen bir 1s1 dagy -
Timt yaratir.

4.2.3. Tarbin bslumu

Ttrbin bs8lumd 3 ana elemandan o¢lusur. Bunlar ; TUrbin,
rotor ve stator ile tiurbin cércevesi'dir. (Sekil 4.5)

Stator

T e T W ‘\\\\\-l

|

4

Sekil 4.5. Turbin bsluml [41]

Turbin rotor, yanma sonucu olusan ylUksek 1s1 enerjisinin
bit kismini kinetik (donl) ener jive donUstirtr. Elde edilen
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enerji ile kompressr ve aksesuar kismi1 tahrik edilir. Tur -
bin giris sicakl18§1 yaklasik olarak 1800°F (983°C) civarin-—
dadir, bu nedenle tirbin kism1 yiksek sicakliga dayanikla
malzemeden vapilmistir.Ayvrica 1. ve 2. kademe TuUrbin stator
paleleri hava sodutmalidir.

Turbin rotoru 2 numaraly yatak ve Turbin arka cevrede
bulunan 3 numaralil masurallr yatak ile vataklanmistar.,

4.2.4. Art Yanma Odasn

Ucagin kalki1s1 ve supersonik ucusa gecmek di¢in (Mach>1)
ihtiyvac duyulan ek takatin elde edilebilmesi amaciyla tir -
bin c¢ikigindan sonra tekrar ylksek enerji elde etmek ama -
ciyla ikinci yanmanin olusturuldudu kisima art yvanma odasn
veya ikinci yanma odasy denir. ( Sekil. 4.6. )
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Art yanma odasi alev tutucu, yakit plUsklUrtlcller ve bu -
Jiden olusur. Yanmanin gerceklesebiimesi {dc¢in alev tutucu
tarafindan tlUrbin ¢i1kisinda ki gazlarin hizv dustrdllr. Ho-
mojen bir yanma olusturmak {icin yvakit 4 farkly basincta ve
cesitli acilarda yakit pusklUrtictilerden plUlverize olarak
pUskdrtultr. Bu yvakit hava karigimir buji ile ateglenerek
vanma gerceklestirilir.

4.2.5. Ekzost bsluml

Eim;@t Noau/

Sekil 4.7. Ekzost BuIUml - (41
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Eheozt bDilimid defisken gikigs alanina sahip bir lldleden
ibarettir. { Sekil. 4.7) Motorun calismas: neticesinde elde
edilen yvuksek 151 enerlising sahip gazlardan maksioum takat
glde edilmesini saflar. Eksozt ¢irkis kesit alany  motor
deviring gire azaltilarak gazlarin c¢ikis hizir arttiriliar.
Bivlece yikselk eksozt ¢ikis hizyr temin edilirv. Tepki denk -
leminden de gdridlecei gibi vilkssk eksozt cikis higi ile
vikselk tephki elde edilir.

4.2.6. Akgesuar tahrik bélimi

Akzesuar tahrik kaismi 3 6n disli kutusw, btransfer disli

kutusw ve arka disli kutusundan olusmaktadir., ( Sekil 4.8 )

61\ D ’.5 k
Kutusu

Eksenel Saft

"

v . Perlka D‘#’.’
'T""aﬁ.s £¢r »D:¥ ’-' %'EU.SLI :‘KU{UJU

EEN

Eakii 4.8, fAksesuar Tahrik Bolmi 047

*  tin disli kutusu,motor kompreasdrindsn aldigy dind kuvve-
tini radial saftla transfer disli kutusuna, buradan da shkse-
nel gsaftla arka disli kutusuna iletilmektediec., Bu din kuv—
veti ile Transter ve Arka disli kutularina baglanan vaf,va-
Eiteeos vab. motor sistem elemanlari tahrik edilmsektedir.
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4.3 J79-19 Motaru Hava Akis1
J79-19 motorunda 3 tip hava akisi vardir:

a) Birinc11‘(primary) hava akisi1: Motor Hcinden akan
tepki kuvvetini olusturan ana hava akigadar.

b) Ikincil (secondary) hava akisi: Motor etrafindan a-
kan ve taginaimla motorun sodutulmasini sadlayan hava
akimidir .Bu akim hareketli eksozt nozul kismindan bi-
rincil hava akimiyla karisarak eksozt olur.

c) Sogutma ve tazyikleme hava akisi: Birincil hava aki-
minin bir kismt1 tasinimla kompresdr, vanma odasi  ve
tlrbinin sogutulmasinda kullanitir. Kompresdrin 9. ka
demesinden alinan bir miktar basinc¢ly hava ile de ya-
taklardaki vag kacadr snlenmektedir.

Ucus esnasinda Ucak hava aliklary difuzsr vazifesi go-
rir. Difuzorde; hava akiminain hiza belld bir miktar dustri-
Terek motor girisine ydnlendirilir.Motor girisine gelen ha-—
va akimi1 giris rehber palalerince (Inlet Guide Vane IGV) mo
tor kompresdr bdlumlne yonlendirilir. Kompresdsrin 1. kadems
sinden itibaren sikistirilmaya baslanan hava akiminin bir
kism1 kompresdr rotorun 7. kademesinde bulunan hava delik
lerinden kompresdr rotor tdcine girer. Bu hava akimi1 kom—
pressr rotor td¢inden tlrbin rotor kismina akar ve tagsinimla
tiirbin rotor disklerinin sogutuimasinda kullani1lir. Diger
bir kisim hava akimida komepressr statorun 9. kademesinde
bulunan hava deliklerine girer ve vataklardaki vagin balan-
sinda kullant1Tir. Kompresorl kateden birincil hava akiminin
h1z4 dUsOrtlerek basinet P03/P02 = 12.1 oraninda arttiry -
Tar.

Kompresor akisindan hava akimi diflzore (Kompresdr arka
cercevesi) girer. Stabil bir vanmanin olusmast d¢in difu—
zorde de hava akiminan hizy bir miktar daha dustrdlitr ve
vanma odasina girer.

I¢ vanma odasi Uzerinde bulunan hava deliklerinden yanma
bdlgesine giren hava Uzerine yvakit pUsklrtllerek yvakit+hava
karigsimt elde edilir. Bu karisim ki adet bujinin cakil -
masiyla yakilir. TurboJet motorda yvanma sUreklidir.Bir ki -
s1m hava akimda vanma odasi1 c¢eperlerinde akar. Btylec bir
hava filmi olusturarak elemanlari alevden korur ve sodutma
islemi vapar.

Yanma sonucu olusan ylUksek 1831  enerjisine sahip gazlar
ile vanma odasi1 etrafindanm akan hava akimi  yanma odas?
cikisina dodru birbirivie karaisarak uniform bir isy dagrli-
miyla tlUrbin kismina akar.
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1. kademe tlUrbin nozula giren ylksek 151 enerjisine sa—
hip gazlarin hizi arttirilarak tOrbin palalerine yvSnelti-—
Tir. Turbin kaisminda havanin akist sonrasinda yiksek 131
enerjisinin bir kismi1 mekanik (dsnl) enerjive donlUstUrdlir.
Elde edilen mekanik enerji kompresdr ve aksesuar elemanlar-
Ctahrik edilmesinde kullanilar.

Ttrbin kisminit kateden akim; 3. kademe tlUrbin palelerin-
den, tUrbin cercevesinin (tUrbin frame) dis ve ¢ muhafaza-
Tara arasindaki cevresel difUzore akar.

Difuzoru kateden hava akimi art yanma odasindan gecerek
ekzost TUlesinde dluzgln akima donUstUrulur.Daha sonra hare-
ketli ekzost flablarinda disart atilir.

Motor devri yikseldikce ekzost ¢1kig alant otomatik ola
rak azalir. Ekzost ¢1kis alant azaldikca ekzost ¢ikig hi1za
Vy artar. Boylece ( 1-18 ) nolu tepki denkleminde de goril-
digl Uzere dodrusal olarak tepki kuvveti artar.

Katkr1g rulesinde, ses hizainin asilmasinda v.b. askeri
manevralarda ek tepki kuvveti gerekmektedir. Bunun elde e -
dilmesi i¢in art yanma odasina giren hava akimi Uzerine tek
rar yaki1t enjekte edilerek ikinci varnma gerceklestirilir.
Bunun sonucunda ekzost gazlari 1s11 enerjisi artiriliir ve
viksek takat kuvveti elde edilir.

Art yanma gerceklestiginde ekzost ¢ikis alani otomatik
olarak artar ve rolanti pozisyonunu alir.

4.4. J79-19 Mqtor Sistemleri

Motorun kontroliu olarak idistenilen sartiarda calismasi—
n1 saglamak d¢in c¢esitli motor sistemleri mevcuttur. Bunlar
gBrdligll gdreve gdre ana ve talf sistemler olmak Uzere ikiye
ayriimaktadirlar. Ana motor sistemlerti; yadglama, yakat, 1lk
‘hareket ve atesleme sistemleridir.

Tald sistemler; motorun slUrekli calismasinda birinci de
recede rol oynamayan, fakat motorun verimli ve emniyetli o-
Tarak calismasini temin etmektedir. Bunlar motor c¢alisma
sartlarint bildiren v.b. sistemlerdir. Durum bildirme sis -
temleri, motorun calisma esnasindaki ekzost gaz sicaklrga,
motor devri, vakit akisi ve basinct, vad basinct wv.b. bili-
gileri pilota bildirmektedir. Ayrica J79-19 turbojet moto -
runda buzlanmayir Snleyici sistem vardir ki bu sistem motor
giris palelerinde buzlanma oldugu zaman otomatik olarak dev
reYe girer ve motor yanma kismindan alinan sicak havayr gi-
ris rehber paleleri ( Inlet Guide Vane ) Uzerinden akitarak
buzlanmay1l nler.
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J79-19 motoru asadidaki ana sistemlere sahiptir.

a) Ana yaki1t kontrol sistemd
b) Yaglama sistemi
c) Atesleme sistemi

d) Art vanma odast1 yakit stistemd

4.4.1. ‘Ana yakit kontrol sistemi

Motor yanma odasina giren yakit akigsinit dizenlemek sure
ti ile motorun calismasina kumanda eder.Sistem sekil (4.10)
de gdrildigl gibi asagidaki elemanlardan olusmaktadir.

BqSlh¢ .ﬂid .mn‘
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Sekil 4.10. Ana Yakit Kontrol Sistemi [4)
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a):Ana vak1t kontrol Unitesi
b) Ana yakit pompasn
c):Kompresﬁr giris si1cakltk sensdri
d)‘8a$1nc1and1rma ve bogaltma valfi
e) Yakat nozullar
) Filtreler

Ana vaki1t pompasi ucadin vakit sisteminden aldidgsr vaki~
t1 basinclandirarak ana yakit kontrol Unitesine gdnderir.
Ana yaktt kontrol Unitesi, kompresdr giris sicaklik sensd -
rinden alinan 181 dederi, gaz kolu acisy, komprestr ¢ikis
basinctr ve motor devri girdilerini kullanarak vak it akiginn
dliizenler. B8ylece motorun rejimini artirarak veyva azaltarak
motorun Histenilen sartlarda calismasiny sadlar. Ana vakat,
kontrolden c¢ikan yakit yvad sogutucularindan gectikten sonra
basinclandirma ve bosaltma valfine gelir. Bu valf vakata 10
adet yakit nozuluna sevk eder. Yakit, yakit nozullarindan
vanma odasina plUskUrtulur. Ayrica ana yvakit kontrol, motor-
dan optimum performans elde edilmesi dcin hareketli palele—
re kumanda eder ve Art vanma sistemini devreve sokar.

4.4.2. YaGlama sistemi

Motorun glvenli bir sekilde devamli olarak caligmasy i-
¢in tum yataklara yag ikmali yapan sistemdir. Sistem sekil
(Sekil 4.11) de goruldugt gibi asagidaki elemanlardan olus-—
maktadir.

a) Yad deposu

b) Ana vaglama pompasn

¢) 1, 2 ve 3 nolu tahlive pompalarn
d) Cek valfler

e) Yagd sodutucular:y

) Yag Filtreleri

Ana vaglama sistemi; ikmal, tazyikleme ve tahlive olmak
Uzere Uc kisim alt sistemden olugmaktadqir.

Yad deposundan alinan vadlama vagir ana yaglama pompas)
tarafindan basinclandirilarak, 1, 2, 3 nolu ana yataklara
ve disli kutularina gsnderilir. Yataklarda vyadlama gdrevi
gbren vad tahliye sistemi tarafindan toplanir, slUzGlir vs
vad sodutucularda sogutulduktan sonra yad deposuna gdnderi-
1ir. Boylece motorun calismasi esnasinda yadlama sistemi
devamli olarak donUstm vaparak vataklardaki asinmayi Snler.
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3.4.3. Atesleme sistemi

Yanma odasinda atomize olarak bulunan yvakit-—-hava kari1 -
s1minit atesleyerek yanmasint saglayvan gistemdir. Atesleme
Sistemi Sekil 3.12.de gorildugl gibi asagidaki elemanlardan
olusmaktadir.

a) 1 ve 2 nolu atesleme Unitesi
b): Bujiler

« ¢) Elektrik devreleri

Atesleme sistemi iki bagimsiz devreden olusmaktadir. U-
cak elektrigi olan 28 V. DC akimla calisir.Motor +Hilk calig—
tirmada 4 ve 5 nolu yanma odalarinda bulunan bujiler cakir -
Tarak yanma gerceklestirilir. Yanma odalara birbirine gecis
1i oldudundan tum yanma odalarinda yanma olusur. Turbojet
Motorlarda yanma sUreklidir. Bu nedenle bujiler tekrar c¢a -
k1Tmaz. ‘

‘ 1 Q-&e:km :[] ) I \‘,cnma OJQJ'I
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Sekil 4.12. Atesleme Sistemi [4]
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Art yanma odasi bujisi kiicUk bir yanma odasy Hd¢ine ver—
Jestirilir. Motorun tuim rejim dedisikliklerinde bu kictk
vanma odasindaki yanma devam eder .

4.4.4. Art yanma odasi (A/B) yakit sistemi

Motor art vanma odasina (ekzost lTulesdi girisi) vakat a-
kigint kumanda etmek suretivle art vanmanin olugmasinit te -
min eder. Art vanma odast1 Yaki1t sistemi Sekil (4.13) de g~
rUldugl gibi asadidaki elemaniardan olusmaktadir.

s
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a) A/B vakit pompasn
b) A/B yaki1t kontrol Unitesi

c) Cegitld va1f]er ve filtreler

Ucadin ¢gdrevini basarabilmesi di¢in yUksek tékata ihti -
vac duvuldugdunda Art Yanma Odasinda; ikinci bir yanmanin
gerceklestirilebilmesi dicin A/B Yakit Sistemi devreye girer
Ana vakit kontrol Unitesinin gdnderdigi sinyal ile A/B Ya -
k1t Pompasi devreye girer. Ucak Yakit Sisteminden aldig:
vakit1 basinclandirarak A/B Yakit Kontrol Unitesine gdnde ~
rir. A/B Yakat Kontrol Unitesi; gaz kolu ac¢is1 ve kompresdr
¢1kis basinet girdilerini kullanarak Art Yanma Odasina gide
cek olan yaki1t miktarini dlzenler. A/B Yakit Kontrol Unite-
sinden ¢1kan iki farkl1i basinca sahip vakit, basinclandirma
valfinde 4. hata ayrilarak yaki1t manifoldlarina gsdnderilir.
HomoJen bir yanmanin gerceklestirilmesi +ic¢in 4 farklis ba -
sinctaki yvak1t, manifoldlar vasitasiyla farklyr ac¢ilarda ek-
zost girisi lUlesine pUskUrtlUlUur ve vanma gerceklesgir.
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BOLOM b

J79-19 MUTORLARINDA HAVA GIR1S SOZGEC KAYIP

FAKT&R&NUN IRDELENMESt (INLET SCREEN LOSS FACTOR)

Turbo jet motorlarinin bremze testinde, motorun yabanc:
maddelerden korunmas: icin hava alig: &nune sazgeg, filtre
(screen) takilmaktadir. Sekil 5.1.

Sekil 5.1. Hava giris sézgecinin motora montesi [é]

Performans testinin degerlendirilebilmesi igcin basing
kaybinin tepki kuvvetine etkisi tespit edilmelidir. Buradsa
J79-17 motorlarinda kullanilan 1C35171 GOl parca nolu sazge-
cin J79-19 motorlar: tepki kuvvetine ve performans paramet-
relerine olan etkisi irdelenecektir.

Bir adet J79-19 turbojet motoru bremezede 103171 GO1
parca nolu sizgec kullanilarak pt2 problu ve probsu:z iki
ayri performans testi yvapilmistir. Bu iki test sonucunda el
de’edilen veriler kullanilarak sazgeg faktsérs tespit edile-
cektir.
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S5.1. Deneyde Kullanilan Techizatlar

Deney techizati olarak ME7T 41 model kapali motor brem
zE5l, 20250 seri nolw J79-19 motoru ve 4 adet ptd toplam
basing probu Eullanitlmistir.

S5.1.1. HM3I7T41 model motor bremzesi

Motorurn bakim sonras: fFonksivonel ve performans test-—
lerinin vapr1ldigs vyerdiv.

Deney odasi, kontrol kabini ve motor hazirlama  lkismi
diye adlandirilan U¢ ana bblimden olusmaktadir. (Sekil 5.32)
Motor, tepki (thrust) sehpasina baflanmakta ve kontrol  ka-
bininden verilen komotlar:y ile ucak Gzerinde ki gibi calis-
tiriimaktadir. Burada bremzenin vapilsindan siyade motorun
caligmasl esnasinda bremze teghizat: ile okunarn dremli  mo-
tor defjerleri udzerinde durulacaktir.

a) Dara : Motor calismaz iken tepki saatinden okunan
dederdir. _

b) Kompresér giris sicakligi : Bellmouth cemberi iles
kompresédr girisine monte edilen 4 adet termokupilden elde

edilen T2 sicaklidgicair.
c) Motor devri : MoLor (dzerinde Bulunan takomelredsn
alinan kompresdrin dakikadaki dinls hoizodair. Bu o defer  hiz

(rpm) we yvizde olarak okunabilosktedir.

d) Tepki kuvveti : Fotorun monte edildigi sehpa redre-
sir ve load cell® lerle donatilmistir. Motorun calismas:
gsonrasinda olugan tepki kavveti load celler” le hidromska-
niki olarak dgrenilmektedir,

e} Eksozt gaz sicakligi : Motor tirbin grkisinda bulou-
nan termokupilerden alinan T sicakligidir.,

! Yakit akisir : Yakit temin sistemine badli olan akis
metreden alinan dederdir. Bu deqer mobtor yakit akisini ver—
mektedir.,

g) Sarsinti : Motor ana vetaklari cercevelerine ballsa—
nan alicilardan alinan dederdir.

h} IGV Inlet Guide Vane Acisi : Hareketli paleler GQze-—
rine batlanan bir aci dloer ile palelerin acisiy  okunmakta-
dir.

1) Ortam sartlari @ Motor calistig: andaki  barometrik
basinc, Euru ve nemli hava deferleri meteorolojiden oagre-
nilmsktedir. ‘

S.1.2. 202530 Seri nolu J77-19 motoru

J79-1%  turbojet motoru 3. bilimde avrintilay olarak
anlatilmistir.

*5.1.3. Basing problar:

Bellmouth cemberi ile kompresdr nline monts sdilmistic.
4 adet toplam basing probu ile kompresir girisindeki orta-

P

lama toplam basing elde edilmektedir. Sekil 5.3
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Sekil 5.3 Toplam basing probu

5.2. Performans Testi Degerlendirmesi

Performans testine baslamadan dnce motor caligmaz hal-
de iken takat saatinden okunan dara degeri kaydedilir. Daha
sonra motor calistirilarak askeri (military) pozisyonuna
getirilir. Motor askeri pozisvonunda dengeli hal aldiktan
sonra bremze: kontrol kabinindeki gdstergelerden bdlum
5.1.1.1. de ac¢iklanan dederler kaydedilir.

Performans dederlendirmesi motorun sahip oldudu dlzel-
tiTmis tepki kuvveti deferi ve szgll vakit akisn (b81tm~2)
ile imalates firma tarafindan verilen dederler kargsilasti-
rilarak vapi1lir. Asagidaki paragrafta tepki kuvveti ve oz-
glll yakit akigi1 dlzeltilmesi aciklanmistir. Ayrica bu hesap
Tamalar Hdc¢in bilgisayar programi da verilmistir.

5.2.1. Tepki kuvvetinin dizeltilmesi

Tepki kuvveti dlzeltmesi asagrdaki adimlar takip edi-
Terek vapi1lir. Bu igslemde herbir adimda elde edilen tepki
degeri T ve adim numarasi ile tanimlanmistir.

(1) Tepki (thrust) Hdndikatsrtinden okunan tepki kuvve-
tinden, ilk basta cokunan dara kuvveti c¢ikartalar. " T1 " e
de edilir.

(2) " T1 " degeri bremze dlzeltme faktsra ile carpila-
rak " T2 " dederi bulunur. Deney vapilan bremzenin dlizeltme
faktoru "1,071" dir.

(3) Kuru ve nemli havanin sicaklik deferleri +ile Ek-1'
deki grafikten nem faktdrd bulunur.

? (4) Bulunan nem faktortinden Ek—-2. deki tablodan tepki
duzeltme faktoru okunur. Bu deger +dle " T2 " carpilarak
" T3 " degeri elde edilir. " T3 " duzeltilmis tepki kuvve-

tini verdir.
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(35) Fompresdr giris sicakligs kullanylarak Ek-3 de ve-
rilen grafikten CIT kompresdr giris sicakligyr dizeltme fak-
tiril okunur. Bu deder okunan CIT dederine esklensrek dizel-
tilmig CIT dedgeri elde edilir.

{6) Barometreden okunan basing dederinden bremze dep-
rasvon basincil ¢ikartilarak meotor dndndeki gercel basing el
de edilir.

(7) Bk~ 4 te verilen tablolardan (8. adimda bulunan
CIT degeri ile (&). adimda bulunan basing dederine karsilik
galen tepkl EBEuvveti bulunur.

(8) 4). adimda bulunan motorun sahip oldugu dilzeltil-
mis tepki kuvvebti ile (7). adimda bulunan motorun sahip ol-
masl gersken tepki kuvveti karsilasticilir. Eger 4), adim—
daki deger (7). adimdakinden buylkse motor caligabiliev. Du-
slikse motor calisamaz.

S«3. DeEney

Elde edilecek verilerin kargilastrilmasinin gercebkcl
bivr sekilde vapilmasi ve hava sartlarinin stkis 1n1n i rdmnum
ﬂpviy@vm indirgenmasi amaciyla iki ayny gunde (E27-5-1%9% ve
i -199%) aymnl saatlerindse 20250 seri nolu mobor Gzerinde
iki hwh performans testi vapilmistir.
1k gin 20250 seri no motor fonksiyonel kontrola tabii
tubulmastur. Motor fonksiyonsl kontrolu gectibkiben sonra par
Formans btesti yvapilmistir. fkinci glin motor deerinds higbir
dedisiklik vapilmadan Bellmouwth cemberine 4 adet toplam ba-
s1ng probu baglanmaistir. FE2 toplam basing problu olarak
ikinci performans testi vapilmistir.

S.3.1. Elde Edilen Veriler

Bt kisimda gadece performans dedgerlendirmesinde bulla-
milacak olan dederler verilecektiv., Motorun fonksivonel ve
p@r%urmang testinde alinan tim veriler Ek-3 te verilmistir.

Motor Modeli : J7%-19 turbojet

Motor Seri No = 20250

Deneme Tarihi = 2I7V-2B75/19%2

Deneme Yeri ] T HIBME(LIGT kapala
bremzesi ESEISEHIR
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Tablo 5.1. 20250 seri nolu turbojet motoru
performans test degerleri.

OKUNAN DEGERLER P«2 PROBSUZ P¢2 PROBLU
Barometrik Basinc 27 .44 inchHG 27.42 inchHG
Kuru Hava 63 F (17= C)| 63= F (17 C)
Nemli Hava 41= F (5= C) 41= F (5= C)
Dara I1k = 20 1b ilk = 200 1b

Son = =20 1b Son = 200 1b
Devir 7507 RPM 7500 RPM
Gaz Kolu Acisi 72°' - 72°
Tepki Kﬁvveti 9900 1b 10100 1b
Yakit Akisi 9300 pph 9300 pph
IGV Ac1is1i 195° Acik 19%° Acik
EGT 1245°F (674°C) | 1245°F(674°C)
CIT 60°F (15.5°C)| 62°F (15.5°C)
Deprasyon 1 inch H20 1.1 inch H20
Pt2 Probundan
Okunan Basing _ 0.2 inch HG
Diisiisii

5.3.2. Hesaplama

Boliim 5.2.1.de aciklanan yontemle tepki kuvvetinin
diizeltilmesi ve performans degerlendirmesi her iki durum
icin asagida verilmistir.

. 5.3.2.1 Pt2 probsuz durum

11k ve son daranin ortalamasi 0 oldugundan T1 degeri
T2 degerine esittir.
Kuru ve nemli hava sicakliklar:i icin Ek 1. deki grafik
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ten nem faktoru 2 dir. Bu deder 1ic¢in fk 2. deki tabloedan
tepki kuvveti duzeltme faktord 1.00005 dir. Bremze dizelt
me Ffaktortd 1.071 dir. Ohalde duzeltimis tepki kuvveti dedge
ri ‘

T3 9900 x 1.071 x 1.00005
10603 1b

]

Meteorolijiden alinan barcometrik basince (ortam basinen
dan deney odasi1 deprasyon miktari degeri c¢ikarildiginda el-
de edilen gercek basince dederi.

GB 27.44 - 1 x 0.0736
27 .37 dinch HG

H

Ek 3. deki grafikten CIT dlUzeltme faktoru 2.7 dir. O
halde dizeltilmis CIT dederi.

GCIT 60 + 2.7

62.7° F

I

Ek 4. deki tablodan GB = 27.37 ‘inch HG GCIT = 62.7< F

degerlerine karsi gelen tepki kuvveti degerienterpcolasyonla
elde edilir.

27.3 27 .37 27 .4
62 10760 10800
62.7 10746 10774 10786
63 10740 10780

Deney motorumuzun sahip olmast gereken tepki kuvvet:-
degeri 10774 b dir. Her ki tepki kuvveti arasindaki fark

Tepki Kuvveti Farki = 10603 - 10774
= ~171 b

Bu sonuca gdre deney motorumuz servise verilemez.

5.3.2.2 Pt2 problu durum

1Tk ve son dara defgeri 200 Tb oldugundan T2 degeri.

T2

i

10100 - 200
9900 b

i

Kuru ve nemli hava sicakliklars dcin Ek 1. deki grafik
ten nem faktory 2 dir. Bu deder +H¢in Ek 2. deki tablodan
tepki kuvveti dlUzeltme faktori 1.00005 dir. Bremze dlUzelt
me faktosrl 1.071 dir. Chalde duzeltimig tepki kuvveti dege
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ri.
T3 9900 x 1.071 x 1.00005

10603 lb. dir.

nou

Meteorolijiden alinan barometrik basin¢ (ortam basinch
dan deney odast1 deprasyon miktari deferi ve PtZ2probuile &1-

¢lUlen basinc dUsls0 cikari1ldiginda elde edilen gercek basin
degeri.

6B

H Y

27.44 - 1 x 0.0736 - 0.2
. 27.14 dinch HG
Ek 3. deki grafikten CIT duzeltme faktoru 2.7 dir. O
halde dUzeltilmis CIT dederi.
GCIT 62 + 2.7
‘ 64.7° F

noH

Ek 4. deki tablodan GB = 27.14 +inch HG GCIT = 64.7°< F

degerlerine karsi 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 olmasy gereken tepki kuvveti
degeri 10642 1b dir. Her 1iki tepki kuvveti arasindaki fark
Tepki Kuvveti Farki 10603 ~ 10642

-39 b dir.

]

Bu sonuca §dre deney motorumuz servise verilemez.
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BOLOUOM 6

6. SONUC

Tepkili ucak motorlanin tepki kuvveti hava debisi,
eksozt c¢i1k1s hizv ile dogrusal olarak artmakta wuwcak hiza
ile dogrusal olarak azalmaktadar. Eksozt c¢ikis hizanin ucgus
h1zina orani arttikca motor optimum performansi sartlarina
ulasmaktadyr.

Turbojet motorlarinin kompresdr, yvanma, tirbin ve ek~-
sozt verimleri arttiri1ldidtr oranda ideal turbojet motora
vaklasylabilmektedir. Motor performansi ucus icin yeterli
sevivede olamadig1 zaman sdzkonusu verimlerin artirilmasi
icin gerekli olan c¢alismalar vapiimaladar.

Turbojet motorlarin performans testinin gercekei bir
bir sekilde dederlendirilebilmesi <d¢in ¢alisma sartlarinin
performans parametrelerine olan etkileri belirltenmelidir.Bu
radan hareketle J79-19 motorlarinin performans testinde mo-
torlarit yabanci madde hasarindan korumak +d¢in kullanilan ha
va giris slizgecinin tepki kuvvetine olan etkisinin tespit
ediimesi amaciyla iki deney vapiimistir. Deney sonuclarinin
kargtlastirilabilmesi d¢in aynit1 J79-19 turbojet motoru aym
sartlarda Pt2 toplam basinc probu ve probsuz olarak +iki kez
performans testine tabii tutulmustur. Probsuz halde refe-—
rans olarak motor hava giris slzgeci Snlindeki basince degeri
alinarak, imalatct tarafindan verilen performansg parametre-
leri belirlenmistir. Bu parametrelere gdre vapilan perfor-
mans dederlendirmesinde motorun tepki kuvveti 171 1b. dUstk
oldugu kararina varilmistir.

Pt2 toplam basinc probu ile hava agiris slUzgecinden
sonra motorun kompresdr girisinde ki toplam basine deder-i
slcImlUstir. Bu basinc dedieri referans alinarak; imalaten
tarafindan verilen performans parametreleri belirlenmigtir.
Bu parametrelere gdre vapilan performans de8erlendirmesinde
motorun tepki kuvveti 39 1b. dustk oldugu kararina varailmis
tir. Her ki denevde elde edilen tepki kuvvetleri farkir 138
Tb. dir.

Imalatetr tarafindan J79-17 turbojet motorlarinin brem—
ze testinde kullaniimak Uzere dizayn edilen 1C5171601 parca
nolu hava giris stzgeci; J79-19 turbojet motorlaranin brem-—
ze testinde kullaniTmasi durumunda gercekcei bir performans
degerlendirmesinin vapilabilmesi {d¢in slUzgecin olusturdudu
138 1b. tepki kuvveti azalmasi1 hesaplamalara ilave edilmeld
dir. Yapilan deneydeki kayiplar ve algilama hatalary gdz
sptinde bulunduruldugunda bu deder 150 Tb. olarak alinmasn
ve performans deGerlendirilmesinin ikinci adiminda elde edi-
Ten tepki kuvveti dederine ilava edilmes+i uygun olacaktir.
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EK-2 DUZELTME FAKTORLERI TABLOSU
NEM . .

" w TEPK‘ “ YAk T ”EH‘ . TEPK} YakiT NEM . VAT
FAKTORY _rAxTbRd  AKT5cs FAKTORG  FAKTERG ok FAKTORS __ Irstei 2505 5es
0 1.000000 1.00000 65 1.00137 .99545 130 1.00273 99097
1 1.000025 - .99992 66 1.00139 .99538 131 1.00275 .99090
2 1.000050 - 99984 67 1.0014} 299531 132 1.00277 .99083
3 1-000075 .99976 68 1.00143 .99524 133 1.00280 .99076
4 1.000100 99968 89 1.00745 99517 134 1.00282 99069
5 1.00012 .99960 70 1.00147 .99510 135 1.00284 99062
6 1.00014 .99953 n 1.00149 .99504 136 1.00286 .99055
7 1.00016 .99946 72 1.00151 .99498 137 1.00288 .99048
8 1.00018 .99939 73 1.00153 . .99492 138 1.00290 .99041
9 1.00020 .99932 74 1.00155 .99486 139 1.00292 .99034
10 1.00022 .99925 75 1.00157 .99480 140 1.00294 .99027
n 1.00024 99917 76 1.00160 99472 14 1.00296 .99020
12 1.00027 , 99909 77 1.00162 99464 142 1.00299 .99013
13 1.00029 99901 78 1.00764 99456 143 1.00301 99004
14 1.00031 .99893 79 1.00066 99448 144 1.00303 98999
15 1.00033 .99885 80 1.00168 .99440 145 1.00305 .98992
16 1.00035 .99879 e 81 1.00170 .99434 146 1.00307 .98985
17 1.00037 99873 & B2 1.00172 99428 147 1.00309 98978
18 1.00039 99867 83 1.00174 .99422 148 1.00311 .98971
19 1.00041 99861 84 1.00176 99416 149 1.00313 98964
20 1.00044 .99855 85 1.00178 - .99410 150 1.00315 .98958
21 1.00046 .99848 86 1.00181 .99402 151 1.00318 .98951
22 1.00048 99841 87 1.00184 .99394 152 1.00320 98944
23 1.00050 99834 88 1.00187 .99386 153 1.00322 .98937
24 1.00052 99827 89 1.00189 .99378 154 1.00324 .98930
25 1.00054 99820 90 1.00191 .99370 155 1.00326 .98923
26 1.00056 99812 91 1.00192 99363 156 1.00328 98916
27 1.00058 99804 92 1.00194 .99356 157 1.00330 .98909
28 1.00060 59796 93 1.00196 .99349 158 1.00332 .98502
29 1.00062 59788 - 94 1.00198 .99342 159 1.00334 .98895.¢
30 1.00065 95780 95 1.00200 .99335 160 1.00337 .98888
3l 1.00067 99774 96 1.00203 99329 161 1.00339 .98881
32 1.00069 99768 97 1.00205 .99323 162 1.00341 .98874
33 1.00071 99762 98 1.00207 .99317 163 1.00343 .98867
3 1.00073 99756 99 1.00209 9931 164 1.00345 .98860
35 1.00075 99750 100 1.00211 99305 165 1.00347 .98853
3% 1.00077 99744 101 1.00213 .99298 166 1.00349 98846

Y/ 1.00079 99738 - 102 1.00215 99291 167 1.00351 98839
38 1.00081 99732 103 1.00217 .99284 168" 1.00353 .98832
39 1.00084 99726 104 1.00219 99277 169 1.00356 98825
40 1.00086 ..99720 105 1.00221 .99270 170 1.00358 .98819
41 1.00088 99712 106 1.00223 .99263 7 1.00360 .98812
42 - 1.00090 99704 107 1.00225 99255 172 - 1.00362 .98805
43 1.00092 -996496 108 1.00227 .99247 173 1.00364 .98798
44 1.00094 99688 109 1.00229 99240 174 1.00366 98791
45 1.00095 99680 10 1.0023 99233 175 1.00368 98784
46 1.00098 99573 m 1.00234 .99227 176 1.00370 .98777
47 1.00100 99667 1m2 1.00236 .99220 177 1.00372 98770
48 1.00101 99661 N3 1.00238 99214 178 1.00374 98763
49 1.00103 .99655 14 1.00240 .99207 179 1.00377 98756
50 1.00105 99649 115 1.00242 .99200 180 1.00379 .98749
51 1.00107 99642 16 1.00244 .99192 181 1.00381 98742
52 1.00110 99635 n7 1.00246 .99184 182 1.00383 98735
53 1.00112 .99629 118 1.00248 .99176 183 1.00385 .98728
54 1.00115 99622 19 1.00250 .99168 184 1.00387 98721
55 1.00117 .99615 120 1.00252 99166 185 1.00389 98714
56 1.00119 99607 ° 121 1.00254 99159 186 1.00391 —  .98707
57 1.0012) 99599 122 1.00256 .99152 - 187 - 1.00393 .98700
58 1.00123 .99591 123 1.00258 .99145 188 1.0039 98693
59 1.00125 99583 124 1.00261 .99138 189 1.00398 98686
60 1.00127 .99575 125 1.00263 .99131 - —_—

61 1.00129 99569 ~ 126 1.00265 99124 —
62 1.0013) 99563 127 1.00267 99117
63 1.00133 99557 128 — 1.00269 9910
64 -1.00135 9955) 129 1.00271 .9103
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(.2) X179V28

OEG F

28
29
30
31
32

33
34
35
34
317

L
39
40
41
42

43
44
45
48
47

48
49
59
51
52

53
54
55
56
57

58
59
60
61
62

63
64
65
66
67

27.1

11160
11150
11140
11130
11130

11120
11110
11100
11090
11080

1107C
1106¢
11050
11080
11040

110130
11020
11000
10980
10960

10950
10930
10910
10890
10880

10860
10840
10820
10800
10790

1077¢C
1075¢
10730
10710
10690

10660
10640
10620
10600
10570

27.1

27.2
11200
11190
11180

11180
11170

11160
11150
11140
11130
11120

1111¢
11100
11090
11090
11080

11070
11060
11040
110235
11019

10990
10970
10950
10930
10920

10900
10880
10860
10840
10830

10810
10790
10770
10750
10720

107100
10680
10660
10640
10610

ZT.Z

27.3

11240
11230
1123¢
11220
11210

11200
11190
11186
11170
11160

11150
11146
11140
11130
11120

11110
11100
11080
11060
11050

11830
11G61¢C
10990
10970
10940

10940
10920
1090¢C
108890
10870

10850
10830
1081¢
10790
10760

10740
10720
1070¢C

1068C

10650

27.3

BASING  (INCH-HG)

T 27.4

11280
11270

11270

11260
11250

11240
11230
tt220
11210
11200

11190
11190
11180
rit70
11160

11150
11140
11120
11100
11090

11070

11650
11930
11010
11000

10980
10960
10940
10920
12910

10890
10870
10850
10830
10800

10782
107460
10740
10710
105690

2T.4

27.5

11320
11320
11310
11300
11290

11280
11270
11260
11250
11250

11240
11230
11220
11210
11200

11190
11180
l1160
11140
11130

11110
11090
11070
11050
11040

11020
11000
10980
10960
10950

10930
10910
10890
10870
10840

. 10820

10800
1o78C
10750
10730

27.5

271.6 27.7

11370 11410
11360 114C0
11350 11390
11340 11380
11330 11370

11320 11360
11310 11350
11300 11350
11300 11340
11290 11330

11289 11320
11270 1131¢
11260 11350
11250 11290
11240 11280

11230 11270
11220 11260
11200 11240
11190 11230
11170 11210

11150 11190
11130 11170

119 11150 =

t1c90 11140
11080 11120
~ e
11080 11162
11040 11000
11920 11060
11000 11040
1099¢C 11620

10970 11010
10950 10990
10930 10970
10900 109<«0
10380 10920

10860 109C0
10840 10830
10820 10850
10790 10830
10770 10810

27.6 27.7

27.3

11450
11440
11430
11420
11419

11400
11400
11390
11380
11379

11360
11350
11340
11330
11320

11310
11320
11280
11270
11250

11230
11210
11190
11180
11160

111490
11120
11100
11080
11070

11050
11930
11010
1¢980
10960

13940
10920
10890
10879
10850

27.8

27.9

11490
11480
11470
11460
11450

11450
11440
11430
11420
11410

11400
11390
11380
11370
11360

113s5¢
11340
11320
11310
11290

11270
11250
11230
11220
11200

1tis8¢
11160
11140
11120
11100

1129¢
11670
11050
11020
1100¢

10980
10960
10930
10910
10890

27.9

28.0

11530
11520
11510
11500
11500

11490
11480
11470
11460
11450

11440
11430
11420
11410
11400

11390
11380
11370
11350
11330

11310
11290
11270
11260
11240

11220
11200
11180
11160
11140

11130
11110
11090
11060
11040

11020
11000
10970
10950
10930

28.0

28.1

11570
11560
11550
11550
11540

11530
11520
11510
11500
11490

11480
1147¢C
11440
11450
11440

11430
1142¢C
11410
11390
11370

11350
11330
11319
11300
11280

11260
11240
11220
11200
11180

11170
11150
11130
11100
11080

11060
11030
11010
10990
10970

28.1

28,2

115610
11600
11600
11590
11580

11570
11560
11550
11540
11530

11520
11510
11500
11490
11480

11470
11470
11450
11430
11410

11390
11370
11350
11340
11320

11300
11280
11260
11240
11220

11210
11190

11160
11140
11120

11100
11070
11050
11230
11200

28.2

28.3

11650
11650
11640
11630
11620

11610
11600
11590
11580
11570

11560
115350
11540
11530
11520

11520

11510
11490
11470
11450

11430
11410
11390
113890
11360

11340
11320
11300
11280
11260

11250
11230
11200
11180
11140

11140
11110
11090
11070
11040

28.3
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EK-5 BILGISAYAR PROGRAMI AKIS D1YAGRAMI

Basla

4

Oku: Tl, D, BF9 NFs
BB, BF, CIT, CITF,

T2 {<—— TI - D

’
T3 <{—— T2*Bf*NF

r

GB <—— BB - BD * 0,0736

GCIT <{—— CIT + CITF

|
i
|
I
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YAZ T3, MOTOR CALISAMAZ

YAZ T3,

MOTOR CALISIR

—~———————-¢( DUR }1
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EK-6 BILG1ISAYAR PROGRAMI

BU FROGRAM J79-1%9 TURBOJET MOTORUNUW BREMZIE DENEMESI SIRASINDAKI
FERFORMANS HESABINI YAFAOR.

onoa

READ (%,%) T1,D,NF,EB,ED,CIT,CITF
BF=1.071
TZ=T1-D
TI=T2%BF xNF
BE=ER-0.0736*ED
BCIT=CIT+CITF
WRITE (%,10) GB,GCIT
10 FORMAT (SX, ‘BASING = °,FS5.2,° inch HG’,5X, 'CIT = *,F5.2,°° F)
READ (%,%) IT
IF(T3.GE.IT) GO TO 20

GO TO S0 |
20 WRITE(%,30) T3
30 FORMAT (5X, ‘MOTOR UCAR’,SX, 'DUZELTILMIS TEFKD KUVVETL = °,
* FB.2,° 1b°)
WRITE (%, %)
WRITE (%,40) IT
40 FORMAT (5X, "1STENEN TEFEI KUVWET! = °,F8.2,° 1b")
. GO TD 80
50 WRITE (%,60) T3
&0 FORMAT (S5X, 'MOTOR UCAMAZ °,5X, ‘DUZELTILMIS TEFKD KUWETL = -,
* FB.2,° 1b")
WRITE (%, %)
WRITE(%,70) IT
70 FORMAT (SX, ' 1STENEN TEPK! KUVVETt = *,FB.2,° 1b")
80 STOF

END



A)

E)

FTZ FROFSUZ YAFILAN DENEY SONUCLARI:

BASING = 27.37 inch HG CIT = 62.70° F

MOTOR UCAMAZ

ISTENEN TEFKI KUVVET! = 10774.00 1b

DUZELTILMIS TEFK1 KUVVETI

FTZ FROFPLU YAFILAN DENEY SONUCLARI:

BASINC = 27.24 inch HB CIT = &4.70° F
MOTOR UCAMAZ DUZELTILMIS TEFK1 KUVVETI:

ISTENEN TEFKI KUVWETI = 10642.00 1b

10602.70 1b

10602.20 1b

«

~





