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Bu makalede jet motorlarinin performans modellemesi ve benzetisimi i¢in gelistirilen bazi
teknikler hakkinda bilgi verilmis ve bu gelistirilen teknikler F110-GE-100 turbofan motorunun
performans modellemesi ve benzetisimi i¢in kullanilmistir. Bilinmeyen motor parametreleri,
motorun temel (zero-level) benzetisim modelinin sonuglarini, bremze O6lgme sonuclari ile
karsilastirarak ayarlanmistir (tuning). Bu model genellikle uygulananlardan farkli olarak su
etkileri goz oniine almaktadir: Ozgiil 1smin sicaklik ve bilesime bagimliligi, sogutma havasimin
cekildigi kompresor kademesinin kompresor gii¢ ihtiyacina ve tiirbin giicline etkisi, yanma odast
basing diisiisliniin hava debisine gore degisimi. Model, donel parcalarin verimlerinin tasarim dis1
sartlar icin degisimlerinin yaklasik esit oldugunu varsaydi ve bu varsayimin yaklasik gecerliligi
sinandi.  Boylece belirlenen motor parametrelerine dayanarak ve bremze 6lgme sonuglari
kullanilarak, kompresor ve tiirbin performans haritalar1 en kiiglik kareler toplami (least-squares)
yontemiyle olusturulmustur. ikinci asama benzetisimde pargalarin performans haritalar
uygulanirken, temel modelin ii¢ gelistirme teknigi de kullanilmaktadir.

Anahtar Sozciikler : Jet Motoru, Temel Benzetisim, Degisken Ozgiil Is1, Tasarim Dis1 Sartlar,
En Kiiciik Kareler Toplami.

In this paper, some techniques developed for jet engine performance modeling and
simulation is described and application of these techniques to F110-GE-100 turbofan engine is
explained. To determine the unknown engine parameters a tuning procedure is applied by using
zero level simulation model of the engine and test bed measurement results. The approach of this
article takes into account the following effects in addition to the usual ones: Dependence of
specific heat on temperature and on composition, variation of compressor power requirement and
turbine power output due to bleed of cooling air at earlier stages of the compressor, variation of
combustion chamber pressure drop with mass flow rate. It has been assumed and verified that
changes of efficiencies of rotating components due to off-design operation are closely equal to
each other. Using the engine parameters determined by the stated methods and test bed
measurement results, performance maps for compressors and turbines are constructed by a least-
squares type approach. For second level simulation model, while applying performance maps,
three improvements of the zero-level simulation model are applied.

Keywords : Jet Engines, Zero Level Simulation, Parameter Determination, Variable Specific
Heat, Off-Design Operation, Least-Squares






1. 1. Giris

Bir jet motoru, ya da genel olarak gaz tiirbini, benzetisiminin gecerliligi, parametrelerinin ve parca
performans haritalarinin dogruluguna baglidir. Fakat cesitli nedenlerden dolayt bu haritalarin, hatta parametrelerin,
motor ureticilerinden ya da literatiirden elde edilmesi genellikle miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle, performans

haritalarinin elde edilmesi icin bazt 6zel tekniklerin uygulanmasi gerekir.

Bu makalede, jet motoru benzetisiminin iyilestirmesi ve parca performans haritalarinin
simnirlt sayida bremze Olglim sonucglarindan faydalanilarak elde edilmesi yontemleri
incelenmistir. Sunulan ydntemin aciklanmasi i¢in Ornek olarak verilen hesaplamalarda,
TUSAS Motor A.S. Eskisehir’in verdigi F110-GE-100 6l¢lim sonuglar1 kullanilmistir. Bu
makalede, genel benzetisim yontemi ve bu caligma icin yapilan gelistirmelerin inceliklerine
deginilmemis, sonuglar lizerinde yontem genel hatlariyla anlatilmistir. Parametrelerin ve
performans haritalarinin belirlenmesi yontemi ve F110 motoruna uygulanmasi, birinci yazarin
yiiksek lisans ¢alismasi ¢ercevesinde gelistirilmistir. Bu makalede yer almayan ayrintilar, [2]
de goriilebilir.

2. 2. Temel Benzetisim Modeli

Motorun temel benzetisim modelini olusturabilmek icin, tam bir termodinamik modeline ihtiya¢
duyulmaktadir. Tipik bir turbofan motoru icin, modiiler gésterim Sekil 1’deki gibidir. Parametreleri bilinen bir jet
motorunun doénel parcgalarinin verimlerinin de biliniyor olmast halinde uygulanan benzetisim yontemine “Temel
Benzetisim” denilecektir. Bu yontemin dayandigt varsayimlar, iliskiler ve genellikle kullanilan (motor ureticisi
tarafindan belirtilmemis) parametre degerleri sunlardir. (Ayrica belirtilmediginde sicaklik ve basincin dingin

(stagnation) degerleri kullanilmaktadir.):

e o Difusor: Adyabatik fakat tersinmez akig nedeniyle difiisér basing orani;
Td = Tdmax ‘MR

~1.0 ng =1-0.075-(Mg —1)°

gostermektedir. (Sestistli uguglarda, Mach sayist 1’den biiyiiktiir.)

Sesalti ucusta MR , seslistll ucusta ise; . Bu denklemde Mo, Mach sayisini

e Difiis6r maximum basing orant:

Tdmax = 0.97

e Fan (Alcak Basing Kompresori), kompresor, yiksek ve algak basing tirbinlerinde akis politropiktir (adyabatik ve
strtinmeli).

1 =0.98

e Lile basing orant:

=0.99

e & Yanma verimi: Y

¢ Yiksek ve alcak basing millerinin mekanik verimleri:

Nmy =0.98 Mpma =0.99
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Sekil 1. Turbofan Motorn Modiiler Gisterimi ve Istasyon Numaralar:

Benzetisim modeli, [1], [2], [7] ve [8]’de anlatilan modelle ayni olmakla birlikte, asagidaki gelistirmeleri
icermektedir [2]:

° e Nemin havanin bilesimine etkisi g6z 6ntne alinmustir.

Havanin nem orant;

oo 0.622-¢- P, (kg water Vaporj
P-Pg; kg dry air M

olarak ifade edilir. Clasius-Clapeyron Esitligi’ne gore;

Poar =C- 1
T Tref

In
ref

(2

verilen bir sicaklikta, Esitlik (1)’deki doyum basing degeri (Ps) hesaplanir. Nem orani, molar olarak ifade edilirse;

_ M.
0=@0n —r
water 3)

Esitlik (3)’den hareketle, havanin neme baglt olarak bilesimi asagidaki gibi ifade edilir:

1
I+ ®  i.N, 0, CO,

e o Genellikle baypas havasinin ikincil akim kanalindaki basing kayb1 yok sayililir. Ancak,

¢ikis basincinin girig basincina oranini (T[b') 0.99 ile gbz 6niinde tutmak daha dogru oldugu
diistintilmiistiir [2].

e o Yanma odasindaki basin¢ diististiniin debiye gére degisimi dahil edilmisgtir.

Yiizey surtiinmesi, tirbiilans ve sicakliktaki yikselise bagli olarak, yanma odasinda belli oranda bir basing
distst olmaktadir. Standard motor benzetisim calismalarinda, yanma odasindaki basing diisiisii, sabit kabul edilir.
Oysa ki bu basin¢ dustsi, sicaklik, basing ve gecen havanin debisindeki degisimlere baghdir ve su sekilde ifade
edilir [3];



AP R m-ﬁz

=OPpLF
P 2 (A, B @

Bu esitlikte, Ti ve P; yanma odast giris kesitindeki dingin sicaklik ve basing, A yanma odasindaki maximum

kesit alani, R gaz sabitini géstermektedir. Bu esitlikteki OPLF ise, basing kaybi faktoridiir, ve asagidaki gibi ifade

edilir:

T,
OPpPLF :Kl +K2 (T—G—IJ

! ®)
Esitlik (5)’deki Kz ve K sabitleri, yanma odasinin test tnitesinde “sicak” ve “soguk” calistirtimast sonucu
deneysel olarak elde edilir. F110 motoru icin K; = 16 ve Kz = 1.5 degetleri bulunmustur.

e o Standard jet motoru benzetisimlerinde, butiin sogutma havalarinin kompresoriin son kademesindan alindigt
varsaytlarak hesap yapilir. Bu calismada sogutma havasinin gekildigi kompresér kademesinin kompresér giig
ihtiyacina ve tiirbin glicline etkisi dahil edilmistir.
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Sekil 2. Sogutma Havas: Akimlar:
Ornegin, Sekil 2’de F110 turbofan motorunda sogutma havalarinin alindigi kompresér kadameleri

gosterilmektedir.

Sogutma havalarinin alindig kademelerin dikkate alinmadigt durumda, kompresér ve yliksek basing tiirbini

arasindaki glic dengesi;

Wé =m, '(h3 _h3'):n;nH 'Wt ®)

!
seklinde ifade edilir. Bu esitlikte, Mt , yiksek basin¢ milinin mekanik verimini géstermektedir. Sogutma

havalarinin kademeleri dikkate alindiginda, bu glic dengesi asagidaki gibi ifade edilebilir.
W, =g (hz, —hg)+ e (1—e3)(hap ~h3,)
+ing(1-e3 & 3 ~hap ) =MmeWi

e o Ozgil 1sinin sicaklik ve bilesimle degisimi, entalpi ve entropi hesaplarina dahil edilmistir. Bu hesaplar,
sicakliklarin iteratif olarak belirlenmesini gerektirir.

Ozgiil 1s1, sicakhigin ikinci dereceden bir fonksiyonu seklinde ifade edilebilir:



C = . . 2 . 3
Cp—a+b T+c- T +d-T o

a, b, ¢ ve d sabitleri, gesitli gazlar icin, [9] da verilmistir. Esitlik (7)’yi kullanarak, entalpi ve entropinin

tanimindan:
T
h= [C,-dT
Tref )
T
s0 = J —P 4T
Tref 9

Motorun gesitli kesitlerindeki sicakliklar, Esitlik (8) ve (9)’u kullanarak iteratif olarak hesaplanir.

3. 3. Bilinmeyen Performans Parametrelerinin Tahmini ve Ayarlanmas1 ve F110-GE-100 Turbofan
Motoruna Uygulanmasi

Bu tahminlerin ardindan, motor performansi tizerinde daha fazla etkisi olan: Karstirict Alan Orant (A, =

e
As A ), Tiitbin Giris Sicaklign (TIT = T), kompresér ve tirbinlerin politropik verimleri (€, €k, 1 Cta)

ve sogutma havasi kitle oranlar (81 , €2 , 83) ayarlamayla (tuning) elde edilir. Ayarlama sirasinda yine 6nce bir ilk

tahmin, referanslardan ve literatirden elde edilen degerler kullaniarak segilir. Bremze 6l¢im sonuglart sunlardir:
Giris sicakligt ve basinct ile Motor Gug¢ Kolu Actst (MGKA), karstiricr ¢tkisindaki sicaklik (ya da ekzos gaz sicakligy)
T ve yetlestirilmemis durumdaki motor itkisi (uninstalled thrust).

Hesaplamalarda kullanilan referans politropik verimleri ve sogutma havast kiitle oranlari, Tablo 1 ve 2’de

verildigi sekilde kabul edilmistir. [1] de sadece iki sogutma havast kiitle orant degeri bulunmaktadir (81 , €2 ). Uctincii

sogutma havast orant (83 ), yaklasik olarak tahmin edilmisgtir.

Tablo 1. Referans Politropik Verim Degerleri

CR
0.89
ef
er 0.90
ey 0.89
et 0.91

Tablo 2. Referans Sogutma Havast Kiitle Oranlart
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Sekil 3. F110-GE-100 Turbofan Motoru

F110-GE-100 General Electric Inc. tarafindan tasarim edilmekte ve T.E.IL tarafindan tretilmektedir. F110-
GE-100 iki saftli, distik baypas oranls, art yakicilt bir turbofan motorudur ve F16 savas ucagt da dahil olmak tzere
bazi ses Ustil (supersonic) askeri jet ucaklarinda kullanidmaktadir. Sekil 3.’de, bu motorun bir ¢izimi gérilmektedir.

Parametrelerin ayarlanmasinda birinci dereceden kriter, karistirict alan oramidir. Bu oran, motorun teknik
cizimlerinden yaklasik olarak tahmin edilir ve temel benzetisim modeli kullanilarak gercek degerine oldukca yakin

olarak tesbit edilir. Motorun teknik cizimlerinden yapilan 6lgmeler sonucunda, bu oranin yaklagik olarak;

As
A, =—=2033
AS

oldugu tahmin edilmistir.

Motorun tasarim sartlari icin tahmin edilmis politropik verim ve sogutma havasi kiitle oranlari ve bu verim ve
kitle oranlarina yakin birka¢ deger deneme igin kullanilir. Temel benzetisim modelini kullanan kod bu degetler ve
cizimlerden yaklasik olarak elde edilen karistirict alan oranina yakin degerlerdeki alan orani degerlerinde ¢alistirilir.
Benzetisim kodunun sonugclari, bremze 6l¢iim sonuglartyla karsilastirilarak, en yakin degerleri saglayan karistirict alan

orani, politropik verim ve sogutma havast kiitle orani1 degerleri elde edilir.

1l denemeler tasarim motor gii¢ kolu acist (MGKA) degeri olan 87° civarinda yapilmistir. Tablo 3, bu aciya
yakin degerdeki bir 6lgme ile ilgili bilgi vermektedir. Bu 6l¢time Test#1 adi verilmistir.

Tablo 3. Test #1 Icin Kosullar ve Ol¢iim Sonuclari

TEST# 1
88.9°
MGKA
Ty (°C) 19
Py (psi) 13.425
F (Ib) 15016.6
T'ss (K) 690.6

Tablo 3’de T, Py ¢evre statik sicakligini ve basmncini, F itki degerini belirtmektedir. Test #1 igin, politropik

verim ve sogutma havast kiitle oranlari Tablo 4’deki gibi alinarak deneme hesaplart yapilmustir.

Tablo 4. Uy Degisik Deneme Alternatifi



a B c
€ CR eRr er+0.003
£ 0.05 0.045 0.05
£, 0.05 0.045 0.05
€3 0.01 0.01 0.01
Tablo 5. Test #1 fgin Deneme Sonuclari
T4 (K) 1525.3
c €RrR
g 0.05
£, 0.05
£; 0.01
A, 0.27
15017.21
F (Ib)
688.46
Ts6 (K)

Motorun temel benzetisim kodu bu ili¢ degisik alternatif ve bes degisik karistirici alan
orant (A; = 0.29,0.28,0.27,0.26,0.25) ile ¢alistirilmis ve en iyi sonuclar Alternatif a ve A; =
0.27 icin elde edilmistir. Buna gore Tablo 5, temel benzetisim kodunun Test #1 ig¢in
calistirilmasiyla elde edilen itki (F) ve ekzos gaz sicakligi degerlerini gostermektedir.

Tablo 5’de Ty, tiirbin giris sicakhigimi gostermektedir. Bu deger, kodun tabloda
gosterilmeyen bazi ardisik deneme ¢alistirmalart sonucu elde edilmistir. Tablo 5 ‘deki itki ve

eksoz gaz sicaklig1 degerlerinin Tablo 3’de verilenlerle bir hayli yakin oldugu gériilmektedir.

Ayni islem, Tablo 6’da kosullar1 verilmis olan 6l¢timler i¢in de yapilmis ve Tablo 7’deki
sonuglar elde edilmistir.

Tablo 6. Test #2,#3 ve #4 Icin Kosullar ve Ol¢ciim Sonuclar

TEST# * | ° | °
87.7° | 87.8° | 87.9° ,
MGKA Tablo 7. Test #2,#3 ve #4 I¢cin Deneme
7, (°C) 8.2 22.5 0.7 Sonuglart
F (Ib) 15683 | 14833.6 | 15290.1 Tk 4967 | 15122 | 14575
Tss (K) 683.54 | 689 674 4 (K)
€ (S:3 (S:3 (S:3
g 0.05 0.05 0.05
&) 0.05 0.05 0.05
& 0.01 0.01 0.01
A 0.27 0.27 0.27




Temel benzetisim kodunun  Test 15683 | 14833.6 | 15289.5
#1H#2#3 ve #4 igin verdigi sonuglar, | F (Ib)

karistirict alan oraninin A, = 0.27, referans 682.7 686.2 673.17
kompresor  politropik  verimlerinin  ve | Ts6 (K)

sogutma havasi kiitle oranlarinin sirasiyla
Tablo 1 ve 2’deki gibi oldugunu gostermistir.

Yukarida tasarim sartlarinda (yani MGKA = 87° civarinda) yapilan denemeler, diger
baz1 giic kolu agis1 degerlerinde yapilmis dlgiimler icin de gergeklestirilmistir. Tablo 8§, bu

Ol¢timlerin kosullari gostermektedir.

Tablo 8. Test #5,#6 ve #7 Icin Kosullar ve Olciim Sonuclar:

TEST# 5 6 7

Test #5,#6 ve #7 igin temel benzetisim 740 26.7° 6860
MGKA
kodunun sonuglar1 Tablo 9°da T, C) 65 ) 178
Py (psi) 13.388 13.389 13.428
gosterilmektedir. F (Ib) 528.5 1243 9906.9
Tss (K) 476.6 480 615

Tablo 9. Test #5,#6 ve #7 Icin Deneme Sonuclar

TEST# 5 6 7 , b el ges e e
T 441 835 13183 Tablo 9°da goriildiigi iizere, tasarim
4 (K)
S eg -0.035 e -0.039 er -0.02 sartlar1 disindaki motor gii¢ kolu agis1
& 0.05 0.05 0.05
£, 0.05 0.05 0.05 degerlerinde, kompresor ve tiirbinlerin
c 0.01 0.01 0.01 S
3 politropik verimleri ayn1 oranda
A, 0.27 0.27 0.27
degistirilmistir [2]. Ornegin, Test #5 icin
52912 | 124434 | 9906.87 gistirilmistir [2] 8 ¢
F (Ib) _ o o .
47681 1806 51547 (MGKA = 17.4%), politropik verimler,
Ts6 (K)

referans politropik verim degerlerinden

0.035 kadar eksiltilerek elde edilmistir. Bunun gerekgesi, bir sonraki béliimde verilmistir.

4. 4. Politropik Verimlerdeki Degisimin Saptanmasi



Boliim 4°de Test #5, #6 ve #7 i¢in yapilan denemelerde, kompresor ve tiirbin verimleri
ayn1 oranda degistirilmistir. Bu kabulun dogrulugunu gdstermek igin, literatiirden elde edilen

genel tlirbin ve kompresdr haritalar1 kullanilmistir [2].

[3]’den elde edilen genel kompresor ve tiirbin haritalari, [4]’de anlatilan tekniklerle
oranlanmis ve F110-GE-100 i¢in yaklasik performans haritalar1 elde edilmistir [2]. Sekil 2 ve

3’de bu sekilde elde edilmis kompresor basing ve izentropik verim egrileri gortilmektedir.

i, H
(] [The
4 .| i # 'I.I'.l:-
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Sekil 4. Yaklasik Kompresor Basing Orani Haritast

Fan ve kompresor i¢in hesaplar1 yaparken, 6ncelikle, [5]’den F110-GE-100 turbofan
motoru icin yiiksek ve algak basing millerinin tasarim kosullarindaki devir sayisi, NF4 ve NGy

tesbit edilmistir. Bu degerler;



NF4 = 8365 d/d (devir/daika)

NGy = 14460 d/d
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Sekil 5. Yaklasik Kompresor Izentropik Verim Egrisi

Bremze 6l¢lim sonuglari, yapilan 6l¢iimdeki algak ve yliksek basing millerinin devir
sayilarini ve motora giren hava debisi oranlarin1 vermektedir. Sekil 4 ve 5’deki yaklagik

haritalar yardimiyla, izenntropik verim hesaplanabilir. izentropik verim

e —1

7t((:k—l/k-ek)_l

(10)



seklinde ifade edilir. Esitlik (1)’de "¢ kompresor sikistirma oranini, k dzgiil 1silarin oranini,

Ne kompresoriin izentropik verimini ve ey ise politropik verimini gostermektedir. Bu esitligi

ey icin diizenlersek;

MNe

_(k-1) In(r,)
ek_( k) ( 7t(1<1/1<)J
Inf1+-%——
(11)

elde ederiz. Test #1 (MGKA = 88.9°) ve Test #7 (MGKA = 68.6°) i¢in, Sekil 4, 5 ve Esitlik

(11)’ i kullanarak; (e )y =0.899 ve (ex); =0.8765 bulunur. Iki deger arasindaki fark;

Aey =0.899 - 0.8765=0.0225

bulunur. Benzer islemler fan icin tekrarlanirsa,

Aep =0.0216

hesaplanir. Goriildiigli gibi kompresor ve fan icin politropik verimlerdeki degisimler birbirine

cok yakindir.

Algak ve yiiksek basing tiirbinleri i¢in ise, [3]’de verilen genel tiirbin haritas1 kullanilir.

Tiirbinin izentropik verim denklemi;



l—TEt (12)

seklindedir. Esitlik (12), tiirbinin politropik verimi (e;) i¢in diizenlenirse;

oot om0
£ l—k hl(TEtl) (13)

elde edilir. Algak ve yiiksek basing tiirbinleri igin Test #1 ve Test #7’°deki politropik verimler

arasindaki farklar A€t = 0-0203 e Aeyy =0.0208 hesaplanir [2]. Gorildiigi gibi algak ve
yiiksek basing tiirbinlerinin politropik verimlerinin degisimi de yaklasik ayn1 orandadir ve bu
degisim oranlar1 kompresor ve fan icin olan degisim miktarlarina da olduk¢a yakindir.
Boylelikle, Boliim 4’de yapilan, tasarim dis1 sartlarda motor pargalarinin politropik

verimlerindeki degisim miktarinin ayni oldugu kabuliiniin dogrulugu gosterilmistir

5. 5. Donel Parca Performans Haritalarinin Belirlenmesi

Performans haritalarinin olusturulmasi i¢in [6]’da tanimlanan islemler uygulanir. Buna
gore, bremze 6l¢lim sonuglari, en kiiciik kareler tpolami yontemiyle, analitik fonksiyonlara

uydurulur [6].



Bremze 6lgmelerinde, kompresor ve fanin sikigtirma oranlari, motora giren hava debisi ve
alcak ve yliksek basing millerinin devir sayis1 verilmektedir. Kompresor ve fanin sikistirma
oranlar1 ve politropik verimleri, oranlanmis hava debisinin ikinci dereceden fonksiyonu

seklinde ifade edilir.

ﬂ:é = (Xl(l’_l)+ az(ﬁ)mb +a3(ﬁ)'(m’0)2 (14)

e= o, (1) +a, (@) my +as(n) (my)? (15)

Esitlik 14 ve 15°de Mo ye e , kompresoriin tasarim sartlarindaki degeriyle oranlanmis

buiytikliiklerdir [2].

Bu yontemle F110-GE-100 turbofan motoru i¢in elde edilen kompresor ve fan basing

orani ve politropik verim haritalar1 [2], Sekil 6, 7, 8 ve 9°da gosterilmistir.
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Sekil 6. F'110 Fan Basin¢ Orant Haritasi
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Sekil 7. F110 Kompresor Basing Orant Haritasi
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Sekil 8. F110 Fan Politropik Verim Haritast
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Sekil 9. F110 Kompresér Politropik Verim Haritast

Algak ve yiiksek basing tiirbin haritalar1 akis ve gili¢ fonksiyonlari cinsinden ifade edilir

[6]. Bu fonksiyonlar;

(Akis Fonksiyonu) (16)

P T, (Gii¢ Fonksiyonu) (17)

Alcak ve yiiksek basing tiirbinleri i¢in elde edilen akis fonksiyonu-gii¢ fonksiyonu ve

izentropik verim-gii¢ fonksiyonu haritalar1 [2], Sekil 10, 11, 12 ve 13’de goriilmektedir.
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Sekil 10. F110 Al¢ak Basing Tiirbini Akis Fonksiyonu-Gii¢ Fonksiyonu Haritast
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Sekil 12. F110 Alg¢ak Basing Tiirbini

Izentropik Verim-Gii¢ Fonksiyonu Haritast
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Sekil 13. F110 Yiiksek Basing Tiirbini Izentropik Verim-Gii¢ Fonksiyonu Haritas:

6. 6. Benzetisimin Uygulanmasi

Donel pargalarin haritalarinin elde edilmesiyle birlikte, ikinci derece benzetisim

modelini kullanan kod, ugus ve test sartlarinda motorun davranisin1 daha dogru olarak

belirler.

Ugus sartlarindaki motor benzetisimi i¢in ise, motora giren hava debisi bilinmedigi i¢in,

parc¢a eslemesi (matching) yapilmasi gerekir. Bu makalede, ugus sartlarindaki benzetisim ve

parca eslemesine deginilmeyecektir.

7. 7. Bulgular ve Tartismalar

Bu makalede, jet motoru benzetisimi ve benzetigim isleminin gecerliligi i¢in ¢cok 6nemli

olan performans modellemesi iizerine yapilan ¢alismalar anlatilmistir. Calismalar, F110-GE-



100 motoruna uygulanmistir. TUSAS Motor A.S. (T.E.L.)‘den temin edilen 15 civarindaki
ol¢lim sonucu da aslinda yeterli bir miktar degildir. Buna ragmen, motor parcalarinin
performans1 hakkinda epeyce iyi sonuglar elde edilmistir. Ol¢iim sonucu miktarlarmnimn

artirilmasiyla, daha giivenilir performans haritalar1 elde edilebilir.

Donel parga haritalarinin daha gegerli ve modern yontemlerle elde edilmesi, 6rnegin
kademe performanslarinin birlestirilmesi (stage-stacking) daha sonraki ¢aligmalarda
diistintilecektir. Fakat 6zellikle kademe performanslarinin birlestirilmesi i¢in, kompresorle

ilgili incelikli geometrik bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tesekkiir

TUSAS Motor A.S. (T.E.I)’ye calismamiza gosterdikleri yakin ilgi ve bilgi destegi igin

tesekkiir ederiz.
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