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TEKNIK NOT/TECHNICAL NOTE

GAZ TURBINLI MOTORLARDA PERFORMANS ANALIZ VE DEGERLENDIRME PROGRAMI*

T. Hikmet KARAKOGC', Onder TURANZ
0z

Bu ¢alismada, ugaklarda kullanilan eksencl akisit gaz tiirbinli motorlarin zamandan bagimsiz performanslari-
nin incelenmesi amactyla bir bilgisayar programi gelistirilmistir. GAZTUSIM adi verilen bu bilgisayar programin-
da, ardyanmali ve ardyanmasiz turbojet, ayrik akimli turbofan, karigik akimli ve ardyanmal: turbofan, yiiksck
bypasslt turbofan ve turboprop motorlar1 6rnek motor tipleri olarak segilmis ve GAZTUSIM programinda drnek
motor tiplerinin tasarim noktasi performanslart hesaplanmigstir. Ayrica karisik akimli ve ardyanmali turbofan, yik-
sek bypass oranli turbofan ve turboprop motorlarinin tasarim dist analizleri de GAZTUSIM programi yardimiyla
incelenmistir. GAZTUSIM programi, Visual Basic 6.0 programlama dilinde yazilnustir. Herbir motor tipi i¢in fark-
11 ugus ve bilesen girig kosullarinda, motor performansi ve bilesen karakteristiklerinin degisimi, GAZTUSIM prog-
raminda hesaplanmugtir. Omek motor tipleri igin elde edilen tasarim ve tasarim digt analiz sonuglari ve performans
grafiklert GAZTUSIM programinda sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Eksenel akigl gaz tlirbinli motorlar igin bilgisayar programi, Tasarim analizleri, Tasarim
dig1 analizler, Zamandan bagimsiz performans, Bilesen karakteristigi.

PERFORMANCE ANALYSIS AND EVALUATION PROGRAM OF GAS TURBINE ENGINES
ABSTRACT

In this study, steady state performance prediction of axial flow gas turbine engines used in aircraft has been in-
vestigated and a computer program is developed on this purpose. In this program, named GAZTUSIM, afterburning
and nonafterburning turbojet and separate flow turbofan, mixed flow and afterburning turbofan , high bypass tur-
bofan and turboprop engines are sclected as example on-design engine types and their on-design performance is
computed in GAZTUSIM program. Mixed flow and afterburning turbofan, high bypass turbofan and turboprop ¢n-
gines are selected as example off-design engine types in GAZTUSIM program and their off-design performance is
also inquired into GAZTUSIM program. GAZTUSIM program is developed in Visual Basic 6.0 program language.
In different operating point and component characteristic of example enginces, cach cngine’s and their component
performance are calculated in GAZTUSIM program. On design and off-design analysis results and performance
charts of sclected example engines arc presented in GAZTUSIM program.

Key Words: Computer program for axial flow gas turbine engines, On-design analysis, Off-design analysis,
Steady state performance, Component characteristics.
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1.GIRIS

Giiniimiizde gaz tlirbinli motorlar pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Gaz tiirbinli motorlar, etkili bir enerji
aciga cikarirlar ve agirhk yoniinden hafiftirler. Itki sis-
temi olarak diigliniildiigiinde ise yiiksek 1sil verime ve
yiiksek 0zgiil giice sahiptirler. Yiiksek 1s1l verime sahip
olmasi, diislik 6zgiil yakit sarfiyatini da beraberinde ge-
tirmektedir. Ozgiil yakit sarfiyat1 ve 1s1l verim paramet-
releri, ¢evrimin toplam basing oran: ve motor bilesenle-
rinin termodinamik verimlerine baghdir. Ozgiil giic pa-
rametresi Oncelikli olarak maksimum ¢evrim sicakhgi-
na esittir (Uger, 1994).

Motor performansimi belirleyen iki parametre,
ugak iizerine yerlesmis haldeki motor itki kuvveti ve
ozgiil yakat sarfiyatidir. Motor yapimct firmasi, ugak
iizerine yerlesmemis haldeki itki kuvvetini belirlemek-
tedir. Ugak iizerine yerlegmig haldeki itki kuvveti ise,
slirtiinme g6zoniine alinarak hesaplanan diizeltme fak-
toriiyle ugak iizerine yerlesmemis haldeki itki kuvveti-
nin ¢arpimyla elde edilmektedir. Ugak iizerindeki ger-
¢ek itki kuvveti bu degerdedir (Raymer, 1989). GAZ-
TUSIM programinda hesaplanan itki kuvveti, ucak iize-
rine yerlesmemis haldeki motorun itki kuvvetidir. Gii-
niimiizde itki sistemi performans hesaplamalarinda In-
giliz birim sistemi gegerliligini korudugundan bilgisa-
yar programinda ve analizlerde Ingiliz birim sistemi
kullanilmugtir.

Gaz tiirbinli motor, temel olarak gaz jenerator ve
gii¢ ¢evirici boliim olarak iki kisimdan olugmaktadar.
Gaz jenerator bolimii kompresor, yanma odasi ve tiir-
bin boliimlerini i¢erirken, tlirbin bilegeni sadece komp-
resorii ¢evirmek igin faydal gii¢ saglamaktadir. Bunun
sonucunda tiirbin ¢ikiginda yiiksek basing ve sicaklikta
gaz akis1 olmaktadir (Bathie, 1996).

2. SIMGELER VE KISALTMALAR
ag : O istasyonundaki ses hizi (m/s,ft/s)
Y akit-hava orani

F : Ucaga yerlesmemis haldeki motor itki kuv-
veti-(Ibf,kN)

Ozgiii itki kuvveti- (N.s/kg, Ibt/(Ibm/s))

M, : O istasyonundaki Mach sayisi

my : O listasyonundaki hava debisi-(kg/s, Ibm/s)
my : Yanma odasi yakit-hava debisi-(kg/s, Ibm/s)

S : Ozgiil yakat sarfiyati-(mg/(N.s), Ibm/(1bt/h))
T, : Toplam (durgunluk) sicaklig1-(K, R)

o . Motor bypass orani
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y . Ozgiil 1s1lar oran

Np : Motorun itki verimi

Ny : Motorun 1su verimi

V4 : Toplam basing oram

T : Toplam sicaklik orani

T, : Serbest akim toplam sicaklik orani
T, ¢ Yanma odasi entalpi oram
Alt Indisler:

c :  Kompresor

¢’ : Fan

o : toplam

r : Serbest akim

R . Referans

t : Tirbin

3. IDEAL CEVRiM ANALIZLERI

Cevrim analizlerinin amaci, tasarum limitleri (mak-
simum tiirbin giris sicaklifi gibi), tasarim segimleri
(kompresor sikistirma orani, fan sikistirma orani,
bypass orani vs.) ve ugug sartlarina (Mach sayisi, at-
mosfer basinci ve sicakligt) gore performans paramet-
relerini (6ncelikle itki kuvveti ve 6zgiil yakit sarfiyati)
elde etmektir. Bu boliimde biitiin motor bilegenleri ide-
a] kabul edilmigtir. Analitik sonuglarin dogrulugu, bile-
senlerdeki kayiplan igeren hesaplamalara gore azdir.
Fakat genel olarak bilesenlerin performans davraniglari,
gercek cevrim analizleriyle benzer 6zellik tagimaktadir
(Turan, 2000).

3.1. Numaralandirma

Motor iizerinde gosterilen istasyon numaralandir-
mas1, performans analizlerini kolaylastirmak ve aym
zamanda belli bir standart elde etmek igin gerekli olan
bir uygulamadir. Sekil 1’de gosterilen istasyon numara-
landirmast tiim motor tipleri i¢in gegerlidir.

Ideal turbojet motorunun sicaklik-entropi diagrami
Sekil 2’ deki "Brayton" ¢evriminde gosterilmektedir.

Sekil 1. Istasyon Numaralandirmasa.
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Steakhik( K)

Entropi (kJ/(kg K))
Sekil 2. Sicakhk-Entropi Diagrami.

Bu ¢evrimde;
0 — 3 izantropik sikigtirma
3 —> 4 sabit basingta yanma (sabit basingta 1s1 girdisi)
4 — 9 izantropik genigleme

9 — 0 sabit basingta is1 ¢ikig1

3.2. itki Ve Isil Verimler

Itki verimi, motorun iirettigi enerjinin ugug aracina
ilettigi faydal giice oranidr. Yani ugaga iletilen fayda-
11 giiciin elde edilen kinetik enerjiye oramdir.

= Ucaga Verilen Gii¢ 0]
P Egzostaki Net Mekanik Giig

Isil verim ise aragtan gegen hava akiminmn kinetik
enerjisindeki degigimin araca eklenen ilave enerjiye
oramdir.

_ Kinetik Enerji Degisimi )}
Enerji Girdisi

Ukyii

Toplam(overall) verim ise, itki ve 151l verimlerinin
garpimina esittir.

Mo =MpNr1H 3

3.3. Ozgiil itki Kuvveti Ve Ozgiil Yakit Sarfiyati

Ucak motorlarinda kullanilan iki 6nemli parametre
ozgiil itki kuvveti ve 0zgiil yakat sarfiyat: kavramlaridir.
Ideal bir turbojet motorunda 6zgiil itki kuvveti asagida-
ki sekilde ifade edilir. Diger motor tipleri de asagidaki
temel denklemleri esas almaktadir.

_@:ao{
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Ozgiil yakit sarfiyati ise agagidaki gibidir.

s=Mf 106 =__f 106 ®)]
F F /myg

Itki verimi, 6zgiil itki kuvvetinin diismesiyle artar-
ken ozgiil yakit sarfiyati ise ugus hiziyla dogru, 1s1l ve
itki verimleriyle ters orantil olarak degismektedir. Itki
veriminin artmasi 6zgiil yakit sarfiyatin diigiirlirken ay-
ni degerde itki kuvveti saglanmasi i¢in motorun ¢ektigi
hava oraninin artmas: gerekir. Ciinkii itki veriminin art-
mas1 6zgiil itki kuvvetini diigiirecektir. Motorun hava
debisinin arttirilmasiyla birlikte motorun ugak iizerine
yerlesim problemi ortaya ¢ikacaktir. Omegin yiiksek
bypass oranlt motorlarin yiiksek capli fana sahip olma-
s1, ucak lizerinde uzun inig takimi kullanma zorunlulu-
gunu beraberinde getirmektedir (Oates,1984).

4. TASARIM ANALIZLERI

Tasarim analizleri, tasarim parametreleri belirle-
nen bir motorun, tasarim performansinin tahmin edil-
mesidir. Bu analizlerde, ideal analizlerden farkli olarak
ideal olmayan cevrim prosesleri hesaba katimig ve
yanma odasi1 ve ardyanma odasinda farkli termodina-
mik 6zellikler kullanilmistir. Tiim motor bilegenleri bo-
yunca akiskan miikemmel bir gaz olarak ele alinmigtir.
Sabit tlirbin ve kompresor politropik verimi alarak
kompresor ve tiirbin verimleri tanimlanmigtir. Gaz ka-
caklari ihmal edilmig ve yedek gii¢ tinitesinden gelen
hava hesaba katilmamustir. Bu hesaplama modeli, (Mat-
tingly vd., 1987) tarafindan gelistirilen modele dayan-
maktadr.

GAZTUSIM programinin ¢aligmast sirasinda Or-
nek olarak ele alinan karigik akimli ve ardyanmaly tur-
bofan ile yiiksek bypass oranli turbofan motorlarinin ta-
sarim analizleri i¢in yukaridaki kabuller yapilmistir.

4.1, Kangik Akimh Ve Ardyanmal Turbofan Motorunun

Tasarim Analizi

Bu tip motorlar, yiiksek hiza ve dolayisiyla yiiksek
Mach sayisina (sestistii ugus) erisebilme sebeplerinden
dolay1 askeri amach kullanilmaktadirlar.

Sekil 3’te kompresor sikigtirma oraninin, belirli gi-
ris kosullarina gore 6zgiil yakit sarfiyat1 ve ozgtl itki
kuvveti lizerindeki etkileri goriilmektedir.

Bu motor tipi i¢in yapilan analizler, diger tiim mo-
tor cevrim analizlerini de kapsamaktadir. Bu analizler-
de hava sogutmasi, besleme hava miktart ve aksesuar
kisimlarina gii¢ aktarimi da hesaba katilmistir. GAZ-
TUSIM programi yardimtyla, belirli giris parametrele-
rine gore performans egrileri ¢izilebilmektedir.
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Sekil 3. GAZTUSIM Programinda Ornek Olarak Segilen Kangik Akimli ve Ardyanmali Turbofan Motorunda Kompresor Sikigtirma Ora-
mnn Ozgiil ftki Kuvveti ve Ozgiil Yakat Sarfiyati Uzerindeki Btkisi.
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Sekil 4. GAZTUSIM Programunda Ornek Olarak Segilen Kangik Akimh ve Ardyanmali Turbofan Motorunda Ugug Mach Sayisinm Ozgiil

Itki Kuvveti ve Ozgiil Yakit Sarfiyat1 Uzerindeki Etkisi.

Bu grafige gore kompresor sikistirma arttikca 6z-
giil yakit sarfiyat1 azalmaktadir. =25 degerinden son-
ra Ozgiil yakit sarfiyati artmakta ve m.=25 degerinde
minimum seviycde kalmaktadir. Ozgiil itki kuvveti ise
1t.=25 degerine kadar artar. Bu degerden sonra 6zgiil
yakit sarfiyatinin tersine w.=25 degerinden sonra azal-
maya baglar ve =25 degerinde maksimum seviyede
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’te karigik akimli turbofan motorunda Mach
sayisimin motor performansi tlizerindeki etkileri goriil-
mektedir. Bu grafiklerde ucus Mach sayisinin artmasty-
la 6zgiil yakit sarfiyati artarken, 6zgiil itki kuvveti azal-
maktadir.

4.2. Yiksek Bypassli Turbofan Motorunun Tasarim
Analizi

Bu tip bir motorun temel karakteristigi, yiksek it-
ki kuvveti ve diigiik 6zgiil yakit sarfiyatina sahip olma-
sidir. Ugus Mach sayist 0.9 degerini agsmaz (sesalta

ucus). Bu sebepten dolay1 6zellikle ticari amagli ugak-
larda kullanilmaktadirlar.

Sekil 5’te ugug Mach sayismin, belirli tasarim giris
parametrelerinde motor performanst iizerindeki etkileri
goriilmektedir. Kangik akimli ve ardyanmali turbofan
motorunda oldugu gibi burada da Mach sayisinin art-
mastyla 6zgiil itki kuvveti azalirken, 6zgil yakit sarfi-
yat1 artmaktadir.

Sekil 6°da ise girig verilerine dayanilarak, farkh
bypass oranm1 degerlerinde kompresor sikistirma orani-
nin ozgil itki kuvveti tizerindeki etkileri goriilmektedir.
Kompresor sikistirma oraninin kiigiik degerlerinde
(r.=10), 7. degerinin artmasiyla 6zgiil itki kuvveti de
artmaktadir. Ancak bu degerden sonra . degerinin art-
mast Ozglil itki kavvetini siirekli olarak azaltmaktadir.

Yine ayni grafikte farkli bypass oran1 degerlerinde

ozgiil itki kuvveti de farkli deger almakta ve bypass
orant arttik¢a 6zgiil itki kuvveti azalmaktadir.
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Sekil 6. GAZTUSIM Programimnda Yiiksek Bypass Oranh Turbofan Motorunda Kompresor Sikigtirma Oran1 Degerlerinde Bypass Oram

Degerlerinde, Ozgiil Itki Kuvveti Uzerindeki Etkisi.

Sekil 7°de farkli kompresor sikistirma orani deger-
lerinde, bypass oraninm 6zgiil yakit sarfiyat1 iizerinde-
ki etkileri goriilmektedir. Bypass oranmin artmasiyla
birlikte 6zgiil yakit sarfiyat1 azalmaktadir. Farkli komp-
resor sikistirma orani degerlerinde 6zgiil yakit sarfiyati
farkhidir. Kompresor sikigtirma oran arttikga ozgiil ya-
kit sarfiyati azalmaktadir. Fakat bypass oraninin belirli
bir degerinden sonra (0:=4.7) bu egilim tersine donmek-
te ve bypass oraninin bu degerden sonra artmasi 6zgiil
yakat sarfiyatim1 da arttirmaktadir. O halde komprestr
sikistirma oraninin yiiksek oldugu noktada o6zgiil yakit
sarfiyati da yiiksek degerdedir.

5. TASARIM DISI ANALIZLER

Tasartim analizlerinde, motorun tasarim segimleri-
ne gore tasarim performanst hesaplanabiliyor ve motor
performasinin tasarim degiskenleri ve tasarim paramet-
relerine gore zamandan bagimsiz nasil bir davranig gos-
terecegl tahmin edilebiliyordu. Eksenel akigh olmak
tizere, ardyanmali ve karigtk akiml turbofan, yiiksck

bypass oranli turbofan ve turboprop motorlarinin za-
mandan bagimsiz tasarun digt analizleri, GAZTUSIM
programi yardimiyla yapilabilmektedir.

Tasarim digt analizinin amaci, tasarim noktasi di-
sinda motor performansint hesaplamak ve motor per-
formansini gergek calisma kogullarinda tahmin edebil-
mektir. Tasanim dig1 analizleri, tasarmm analizlerinden
oldukga farklidir. Tasarim analizlerinde ugusg sartlari da
dahil olmak lizere tiim tasarim sec¢imleri tasarimcinin
segimine goredir ve motor performans karakteristigi,
secilen bu parametrelerc baghdir (Mattingly vd., 1987).
Ornegin tasarim degiskenleri T, T ve a degerleri ta-
sarimel tarafindan belirlenmekteydi. Halbuki bu para-
metrclere bagh olarak tiirbin, fan ve kompresor arasin-
daki gii¢ dengesi, atmosfer sicakligy, tiirbin sicakligi ve
ugus Mach sayisindan ctkilenmektedir. Dolayisiyla w,,
T, ve O, degerleri, tasarimdaki degerlerden farkli ola-
caktir (Oates, 1984). Diger taraftan tasarim digt analiz-
leri, tasarim parametreleri belirlendikten sonra tiim ca-
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Sekil 7. GAZTUSIM Programinda Yiiksek Bypassh Turbofan Motorunun Farkli Kompresor Sikigtirma Orani Degerlerinde Bypass Ora-

miyla Ozgiil Yakat Sarfiyat: Arasmdaki Iligki.
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Sekil 8. GAZTUSIM Programinda Kangik Akimli ve Ardyanmali Omek Turbofan Motorunun Tasarim Noktas: Diginda Mach Sayismmn

Motor Itki Kuvveti Uzerindeki Etkisi.

lisma kosullar: i¢in gegerlidir. Tasarim dis1 analizlerin-
de bagimsiz ve bagimli degigkenler mevcuttur. Tasarim
dis1 analizleri i¢in bagimsiz degiskenler, ucus sartlari,
giic seviyesi ve egzos liilesi davranigidir. Motorun yapi-
sal olarak olgiilendirilmesi ve hava debisinin tespitin-
den sonra, tasarim dig1 analizleri yardimiyla secilen mo-
tor tipinin performansi biitiin ¢aligma kosullarinda tes-
pit edilebilir. Tasarim dis1 analizlerde herbir motor bile-
seninin performansi, ¢alisma kosullarinin bir fonksiyo-
nu olarak modellenmigtir.

Tasarim dis1 analizler yapilmadan Once tasarim
analizlerinin yapilmig olmasi gerekmektedir. Ciinki ta-
sarim dist analizleri i¢in motor referans parametreleri
(Sg,[F/mg]g), motor bilesenleri (75,7’ V.5.) Ve ugus
kosullar1 (Mg, Por, Tor) gibi referans parametreleri
tasarim analizlerindeki parametrelerdir. Bu hesaplama
modeli, (Mattingly vd., 1987) tarafindan gelistirilen
modelleme yontemini csas almigtir.

5.1. Karigik Akimli Ve Ardyanmali Turbofan Motorunun
Tasarim Digt Analizi

Tasarim analizlerinde bilesen performanslart, ugus
kosullar, ugak sistem parametreleri ve tasarim sec¢imle-
rine bagli olarak hesaplanmaktadir.

Bu motor tipinin tasarim dig1 analizinde ise herbir
bilesen performans degerini bulmak icin bagimli degis-
kenler kullanilir. Degiskenlerden bir kisminin degerinin
sabit kaldig1 kabul edilmig ve hava debisi i¢in tahmini
bir deger verilmistir.

Yiiksek bypasshi turbofan ve turboprop motorlari-
nin GAZTUSIM programindaki tasarim digt analizleri
de karigik akimli ve ardyanmali turbofan motoruna ben-
zer hesaplama yontemleriyle yapimistir. Yine bagiml
ve bagimsiz degiskenler kullanilmigtir. Turbofan moto-
runun, belirli giris kogullara gore elde edilen perfor-
mans grafikleri Sekil 8, 9 ve 10° da gosterilmistir.

Sekil 8’deki grafige gore ugus Mach sayismin art-
mastyla motor itki kuvveti de artmaktadir. Irtifa degeri
arttikca ayn1 Mach sayisinda motor itki kuvveti azal-
maktadir. Sekil 9’daki grafikte goriildiigii gibi ugus
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Sekil 10. GAZTUSIM Programinda Kangik Akimh ve Ardyanmali Turbofan Motorunun Tasarim Dig1 Kogullarda Mach Sayisiyla Bypass

Oram Arasmdaki Hligki.

Mach sayisinin artmasi 6zgiil yakit sarfiyatim arttir-
maktadir. Ayn1 Mach sayisinda irtifa arttik¢a 6zgiil ya-
kit sarfiyat1 azalmaktadr.

Sekil 10°daki grafikte ise ugus Mach sayisinin
bypass orani tizerindeki etkisi goriilmektedir. Grafikte
de gorildiigi gibi ugus Mach sayisinin artmasiyla
bypass orani da artmaktadir. Ayn1 Mach sayisinda irti-
fanin artmasi, motordaki bypass oranim azaltmaktadir.

5.2. Yiiksek Bypass Oranli Turbofan Motorunun
Tasarim DigI Analizi

Yiiksek bypassh turbofan motorunun tasarim digi
analizleri, karigik akimli ve ardyanmali turbofan moto-
runda oldugu gibi bagimli ve bagimsiz degigkenleri ice-
rir. Yiiksek bypassli turbofan igin kabuller, karigik
akimli ve ardyanmali turbofan motorundaki kabullerle
aynidir. Ancak bu motor tipinde egzos sabit alanlidir ve
karigim odasi ve ardyanma yoktur.

Sekil 11°deki grafige gore ucus Mach sayisinin art-
masiyla motorun itki kuvveti azalmakta, irtifa degeri
arttikca motor itki kuvveti azalmaktadir. Sekil 12°deki

grafikte ise ugus Mach sayisinin artmasiyla 6zgiil yakat
sarfiyat1 azalmakta, irtifanin artmasi 6zgiil yakit sarfi-
yatini azaltmaktadir.

Sekil 13’ te ise ugug Mach sayisinin artmasi, motor
bypass oranmni arttirmaktadir. Irtifa deferi arttikca
bypass oran1 azalmaktadir.

6. TARTISMA VE SONUG

Olusturulan GAZTUSIM programi yardimiyla
ucaklarda kullanilan eksenel akigh yedi farkli motor ti-
pinin zamandan bagimsiz tasarim performansi, farkli
ucug ve tasarim kosullarina gore hesaplanabilmektedir.
Karigik akiml ve ardyanmali turbofan, yiiksek bypass-
11 turbofan ve turboprop motorlarinin tasarim disi per-
formansi, tasarim analizinde sabit alinan bazi paramet-
relerin gercek calisma kogullarindaki degisimi ve bir-
birleriyle olan iliskisi, GAZTUSIM programinda tasa-
rim dig1 analizler olarak hesaplanmaktadir.

Giinlimiizde girketler 6zellikle tiirbin girig sicakli-
g1 arttiric1 yonde galigmalar yapmaktadir. Bunun tur-
bojetler igin oncelikli faydasi zgiil itki kuvvetini arttir-
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Sekil 11. GAZTUSIM Programinda Yiiksek Bypassh Omek Turbofan Motorunun Tasarmm Noktas: Diginda Mach Sayisinin Motor ltki
Kuvveti Uzerindeki Etkisi.
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Sekil 12. GAZTUSIM Programinda Yiiksek Bypassh Ornek Turbofan Motorunun Tasarim Noktas: Diginda Mach Sayismin Ozgtil Yakat
Sarfiyat Uzerindeki Etkisi.
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Sekil 13. GAZTUSIM Programmda Yiiksek Bypassh Turbofan Omek Turbofan Motorunun Tasarim Noktasi Diginda Mach Sayisinin Mo-
tor Bypass Oram Arasindaki iligki.
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Sekil 14. Farkls Motor Tiplerinin Ozgtil Yakit Sarfiyat.

masidir. Turbofan motorlarda da tiirbin girig sicaklig1-
nin artmasiyla i§ kapasitesinde artig saglanabilmektedir.

Diger bilesenler igin de énemli degisiklikler tiirbin
girig sicakligimin arttirllmastyla elde edilebilmektedir.
Genel olarak yiiksek basing orani yiiksek 1s1l verim sag-
lar. Yanma odasinda, yanma odasi ¢ikig sicakligy artti-
ginda yanma odas1 giris Mach sayist azaltilmadig1 za-
man istasyon basincindaki kayiplar artar. Bu etkilerden
dolay1 kompresorler agiri kiigiik, yanma odalarmin da
¢ok biiyiik olmalan gerekir.

Diger bilesenlerinin tasarimlar1 da motor perfor-
mansinda 6nemli etkiye sahiptir. Tiirbin giris sicaklig:-
nin artmasi, hava giris liilesinin verimini artirir ve boy-
lelikle motorun optimum bypass orant onemli olgiide
artmus§ olur. Yiiksek bypass oranli motorlar, diigiik gii-
riiltii ve yiiksek itki verimine ragmen biiyiik inig takimi
ve biiyiik boyutlu olmay: gerektirirler. Bu ve bunun gi-
bi tasarim etkilesimleri bagarili bir ugak tasarimim etki-
ler. Fakat bunlarin tam olarak incelenebilmesi i¢in tasa-
rim dig1 hesaplamalar izerinde durulmasi gerekir.

Sekil 14’te goriildigii gibi, tasanim analizleri so-
nuglarma gore alti farkh motorda, 6zgiil yakit sarfiyati-
nin ugus Mach sayisiyla degisimi goriilmektedir. Diigiitk
ucus Mach sayisinda, yiiksek bypassh turbofan ve tur-
boprop motorlarinda diigiikk 6zgiil yakit sarfiyati elde
edilmektedir. Ticari ugaklarda yakit sarfiyat: 6nemili bir
secim parametresi oldugundan, ozellikle yiiksek
bypassli turbofan motorlari, gliniimiizde ticari ve tagima
amacli ucaklarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Askeri ve sivil ugaklarda, ugagin hizli hareket ede-
bilmesi, gerekli akrobatik hareketleri yapabilmesi ve
yiiksek itki kuvveti elde edebilmesi i¢in ardyanmali tur-
bofan motorlarinin segimi 6nem kazanmustir. Ozgiil ya-
kit sarfiyati, bu amaglar icin ikinci planda diisiiniilmek-

tedir. Ardyanma ilave edilmesiyle 6zgiil yakit sarfiyati,
Sekil 14’te goriildiigii gibi turbofan motorunda en tist
seviyeye ulagmaktadir.
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