HELIKOPTERLER

Tarihce

Ugmak, insanin en eski riiyalarindan biri oldugundan tarihgesi milattan Oncelere dayanir. Bu devirlerde,
Cinlilerin elde dondiiriilerek ugurulan bir oyuncak yaptiklar1 bilinmektedir.
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izleyen yillarda, 1485 yilinda Leonardo da Vinci’nin insan giiciiyle hareket etmesini tasarladigi gizimlerine
kadar, kayitlara gecen bagka bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Leonardo Da Vinci’nin Helikopteri, 1485



1784’de Fransizlar Cin oyuncagindan esinlenerek birbirine ters yonde donen iki rotorun dikey bir saftla
merkezlenerek birlestirilmesiyle ugabilen bir model yapmislardir. Bu diizenegin tahriki safta sarilan sicimin hizla
¢ekilmesiyle saglaniyordu.

Fransiz oyuncag, 1784

1800’lerde konuyla ilgilenenlerden biri olan Fransiz Gustave De Ponton yaptigi modellerine Latince ‘’heliko’’
(Spiral) ve “’pteron’’ (Kanat) adlarini birlestirerek ‘helikopteres’ adin1 verdi ve genel bir kabul gordii.

Wright kardeslerin 1903’deki basarili ugusundan 4 yil sonra 1907°de Breguet Richer’in yaptigi 40 beygirlik bir
motor tarafindan tahrik edilen dort rotorlu bi-plane formundaki helikopterinin 40 saniye havada kalabildigi iddia
edilmisti. Ara¢ olduk¢a dengesiz oldugundan havadayken dengesini saglanmasina yardim edecek dort kisiye
ihtiya¢ duyuluyordu. Bu deneme helikopterle yapilan ilk insanli ugus olarak kayitlara gegmis olmakla birlikte,
insan giicii katkis1 hala tartigmalidir.

Paul Cornu 1907°de tandem rotorlu 24 beygirlik bir motorla ¢alisan araciyla yaptigi denemede 20 saniye havada
kalmayr basarmusti. Fakat, ara¢ yere konarken meydana gelen kazada alev aldi. Bu deneme yardim almadan
yapilan ilk helikopter ugusu olarak genel bir kabul goriir.

Femaus FLIGHTS.




1922°de Rus gogmen George De Bothezat Amerikan Kara Kuvvetlerinin destegini alarak, pilot haricinde 3 kisi
tasiyabilen o zamana kadar olan makinalarin en bilyiigiini yapti. Yapilan ara¢ 4 rotorluydu, fotograftan da
goriildiigii gibi yolcular i¢in bir konfor s6z konusu degildi.

George De Bothezat, 1922

1923°de ispanyol Juan De La Cierva imal edip ugurdugu ‘Autogiro’ adi verilen bir hava aracim literatiire
eklemistir. Bu aragla, doner kanat kullanarak ingiliz kanalin1 gecen ilk kisi olmustur. Autogiro’lar pervane ve
rotorun tek bir motorla tahrik edildigi araglardir.

Autogiro, 1923

1935°de Lois Brequet’in helikopteri, koaksiyel yapida ve giiniimiizdekilere oldukg¢a benzeyen pal dizaym ile
44 kilometrelik bir  ugusu
gercgeklestirebilmisti.

Lois Brequet, 1935

Igor Skorsky 1939°da, giiniimiiz helikopterlerinin onciisii sayilabilecek, giincel standartlarn ilklerini barindiran
VS-300 modelini basartyla denedi .



Igor Skorsky, 1939

Bu modelle ana rotorla kuyruk rotorunun koordineli olarak tahrikini saglayabilmis, daha sonra da pitch kontrol
iinitesini eklemeyi bagarmisti.

Skorsky, pitch kontrol iiniteli modeli
Genel Helikopter Bilgileri ve Performans Problemleri

Helikopterlerde donen ana rotorun irettigi dengelenmesi gereken moment, ana problemlerden biridir. Bu
moment helikopter govdesini rotorun doniis yoniiniin tersine olmak {izere dondiirmeye c¢alisir. Bu zorluk
baslangicta ters yonde donen diger bir rotorla dengelenmis bunun sonucu olarak degisik gdriinimde modeller
imal edilmistir.
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Skorsky tarafindan uygulanan, kuyruk ve ana rotorun koordineli ¢alistig1, ve giiniimiizde de en yaygin kullanima
sahip olan bu tiir yine de bazi problemlerle kars1 karsiyadir.
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Helikopterin sahip oldugu ugus yetenegiyle haliyle asamayacagi bir performans sinir1 vardir.
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Ustte hoverdaki(uzunlamasina eksen yoniinde hizin olmadigi durum) bir helikopterin palindeki basing dagilimi
goriilmektedir. Bu kosullarda pal iizerindeki hava hizi aynidir ve problem olusturmamaktadir. Basing dagilimi
hizin karesiyle dogru orantilidir ve rotor saft1 merkezli bir parabol olacak sekilde bir dagilim olusturur. ileri
dogru hizlanildiginda hizin karesiyle olusacak degisimler sonucu asagidaki sekilde goriilen dagilim meydana
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Lift distribution
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gelir. Arag hareket halindeyken konrolu zor oldugundan pilotun devamli olarak miidahalesi gerekir. Ornek
olarak alinan 100/saat millik bir seyahat hizinda hareket yoniinde devam eden palin u¢ hiz1 500 mil/saat, hareket
yoniine ters yonde devam eden palde de 300 mil/saat olmas1 sonucu, hareket yoniindeki palin ters yonde hareket
eden kismina gore lic misli fazla tasima olusturmasina ve performansi sinirlayan roll(yuvarlanma) momenti
olusumuna neden olacaktir.

Buna ilk ¢o6ziim olarak, donme eksenine dik ydnde serbestlige sahip kokten menteseli pal baglantisi
diistiniilmiistiir.
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Hareket yoniinde ilerleyen pal tasima artis1 sonucu yukari hareket eder boylece tasima ve dogurdugu moment
azalabilir. Rotor tizerindeki merkezkag¢ kuvvetinin aerodinamik kuvvetinden ¢ok biiyiik olmasi agir1 agilar1 6nler
ve bu hareketi sinirlar. Ayrica periyodik bir sekilde hizin yiiksek oldugu paldeki hiicum agis1 bir mekanizmayla
diistiriilirken, hizin diisik oldugu diger uctaki palde artirilmasi ile her iki yonde olusacak kuvvetler farki
azaltilir.



Swash Plate

Boylece performans daha da iyilestirilebilir.
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Ustte ana rotorun tasarlanan sekilde hareket etmesini saglayan, hem periyodik hem de kollektif ac1 kontrol
kumandalt ‘Swash Plate’ mekanizmas1 goriilmektedir. Bu parca giliniimiiz helikopterlerinin biiyiik bir
¢ogunlugunda kullanilmaktadir.

Geri gelen paldeki hiicum agis1 belli bir limite kadar artirilabilir(stall). Aracin hiz1 artirildiginda bu paldeki bagil
hiz diiser ve hiicum ag¢isinin daha da artirilmasini zorunlu kilar. Limit, palin stall olmasidir. Ufak bir bolgenin
stall olmas1 biiylik bir probleme yol agmayabilir. Fakat artan hiz ile biiyiiyen stall bolgesi kumandalar i¢in
gereken kuvveti ve titresimleri artirir. Ters yonde hareket eden palin stall’t hareket ile yoniindeki palin
otorotasyonu(palin rotoru beslemesi) helikopterin performans sinirlarini belirler. Helikopterlerin hiz sinirt
1986’da Westland Lynx’in kirdig1 rekorla halen 216 mil/saat tir. Bu hiz (gerekli merkezkag¢ kuvveti i¢in yeterli
hiz), araca yalnizca ugaklarin yapabildigi Loop manevrasini yapma imkani da saglar.

Bu sinir hiza ana rotor kesiti ve plan seklinde yapilan ilave iyilestirme ve yenilikler sonucu ulagilabilmistir.
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Westland Lynx Ana Rotor Pal Kesiti

Helikopterin artan hiziyla birlikte biiyiik bir tagima kaybi1 da s6z konusudur. Performansi gelistirmek amaciyla
helikoptere eklenen tasimaya yardimei kanatlar, yardimci tepki ilavesi gibi ilaveler aract karma bir
modele(VTOL/STOL) doniistiiriir.

Wesland Lynx Loop manevrasinda



Tek rotorlu helikopterlerde ucus esnasinda olusan torkun dengelenme zorunlulugu kuyruk rotorunu zorunlu bir
eleman yapmaktadir. Kuyruk rotoru riizgarla etkilesimin, ana rotorun, kuyruk ve yer etkisinin neden oldugu
karmagik bir aerodinamik ortamda ¢alisir. Oldukca girdapl, darbeli yiikler altinda ¢alistiklarindan omiirleri kisa
olur. Bu sartlar altinda titresim ve giiriiltii kaynagidirlar.

Calisirken hem yakinindaki biitiin cisimler i¢in hem de kendisi i¢in tehlike olustururlar. Kuyruk rotorunun
neden oldugu helikopter ariza ve kazalar1 6nemli bir ylizdeye sahiptir. Ayrica ugus sirasindaki giiriiltiiniin 6nemli
bir kismmin da nedenidirler. Problemli goriilen bu ¢dziimler sonucu iki yeni anti-tork sistemi daha
distinilmustiir.

Fenestron

Bunlardan ilki olan fenestron, Fransiz ‘Aerospatiale’ firmasi tarafindan bulunan bir kuyruk rotoru tiiriidiir.
Korunan kii¢iik bir rotorla (klasik kuyruk rotorunun yarisi kadar) genis bir dikey kuyruktan olusur.

Fenestron anti-tork sistemine sahip bir helikopter

Yere yakin uguslarda sagladigi emniyet ve diiz uguslarda daha az gii¢ ihtiyaci gerektirmesi Onemli
avantajlarindandir, araca yiiksek manevra kabiliyeti ve yumusak bir kontrol saglar. Cap1 klasik yapidaki kuyruk
rotorlulara goére kiigiik ve ¢evrelenmis oldugundan giiriiltiiye ve gii¢ kaybina neden olan (% 2 civarinda)
olumsuzluklarin 6niine gegilebilmistir. Diiz ugusta hareket yoniindeki denge ve kararlilik dikey kuyrukla
saglanabildiginden, kuyruk rotoru i¢in harcanan giicten tasarruf edilebilmektedir. Fenestron i¢in gereken gii¢ ana
rotor i¢in harcananin % 1’i iken klasik tiirlerde bu % 3-5 araligindadir. Uretim maliyetini artirmasina ragmen
hafif ve orta sinif helikopterler i¢in en iyi anti-tork sistemi olarak diistiniilmektedir.



Notar, tepkili anti-tork sistemi

Diger bir anti-tork sistemi olan Notar(No Tail Rotor), Mc Donald Douglas firmasinca yeni bir anti-tork sistemi
olarak uygulamaya konmustur. Tiirbinli motora bagl fanla ¢ekilen hava kuyruk boom’u igindeki kanal yoluyla,
yiiksek bir tepkiyle disartya verilir. Kuyruk rotoru gibi tehlikeye neden olacak hareketli bir par¢a bulundurmaz.
Giiriilti  ve titresim problemleri, bu sistemle hi¢ olmadig:1 kadar iyilestirilebilir. Yalniz, en yiiksek maliyet
olusturan anti-tork sistemidir.
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Notar anti-tork sistemine sahip bir helikopter

Helikopterler, 200 knot’a yakin hizlarda biiylik siiriikleme kuvvetlerine maruz kalabilirler. Kendileriyle ayni
biiyiliklikteki bir ugaga gore 10-15 kat daha fazla bir siiriikleme olusturabilirler. Bu siiriiklemenin tigte biri rotor
bast girdaplarindan olmak ftizere baslica; govde siiriiklemesi, motor siriiklemesi, ve inis takimlarindan
kaynaklanir. Yine helikopter rotorunun asagi dogru yonlendirdigi havanin olusturdugu download ‘dikey
saganak’ sonucu olusturdugu siirlikleme ytikii hiz arttikga helikopter agirliginin % 5 ine ulasabilir.

Diisiik hizli egzos gazlariin rotor altindaki dairesel hareketli akimin igerisine girerek tekrar motor tarafindan
emilmesi de bir problemdir. Ozellikle hover ve diisiik hizlardayken artan giris sicakligi motor performansini
dogrudan etkiledigi gibi giris sicaklifinin dalgalanmasi torkta degismeye konrol ve stablite(kararlilik)
zorluklarina neden olmaktadir. Coziim icin egzost hizi artirildiginda ise yiiksek motor ¢ikis basinct hover
performansini azaltmaktadir.



Artan seyahat hizlarinda, ana rotor merkezi elemanlarinin ve motor ve hava alig1 dis yiizey geometrisinin sebep
oldugu kararsiz girdaplar dikey kuyrukta tekrarli ve diizensiz momentler olusturmaktadir. Bunlar1 azaltmak igin
ana rotor merkez kapag1 ‘Beanie’ ve akimi yonlendirmek i¢cinde ‘Horse Collar’ denilen elemanlar kullanilir.

Beanie

Horse Collar

Kokpit 6n caminin gévde ekseniyle biiyiik agilar yaptigi durumlarda ana rotor on bolgesinde olusacak diisiik
basingtan dolayr upwash (yukar1 yonde hava akimi) meydana gelebilir, ana rotorun gévdeye yakin galistig
durumlarda, bu olay daha da belirginlesir. Upwash bu boélgedeki hiicum agisini artiracagindan bolgesel stall’a
neden olarak rahatsiz edici titresimlere ve tagima kaybina sebep olur .



NO DOWNWASH

UPWASH

/'

} ACTUAL FLOW

i
\@‘@::E: | POTENTIAL FLOW

/

Helikopterlerden daha fazla performans almak amaglanirken olusan sorunlar tagimaya yardimci kanatlar,
yardimci tepki ilavesi gibi yontemlerle ¢oziilmeye calisiimistir. Biitiin bunlarda, karma modellerin(VTOL/STOL
araclar) baslangicini olusturmustur.
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