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Giiniimiizde pistonlu motorlar ile donatilmis genel havacilik ugaklarinin gogunda
dért zamanl benzinli motorlar kullaniimaktadir. Fakat havacilik
operasyonlarindaki yiiksek maliyetler motor ureticilerini ayni performansi
verecek daha ucuz, daha hafif ve giivenilir motor tipleri gelistirmeye
yonlendirmistir. Ayrica, basta Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'da olmak
izere gevre bilincinin gelismesi ve gevrecilerin hiikimetlere olan baskilarinin
artmasi da yiiksek sikistirma oranli motorlarda kullanilan kursunlu benzinin
kullanimini kisitlamaktadir. ABD'de yakin bir gelecekte Cevre Koruma Biirosu
(Environmental Protection Agency) tarafindan bu tip (kursunlu) yakitlarin
kullaniminin tfamamen yasaklanmasi beklenmektedir. Bu da motor ireticilerini
yukarida sayilan 6zelliklere ilaveten daha ¢evreci ve daha ucuz bir yakitla
caligabilen motorlar gelistirmeye sevk etmistir. Yeni bir motor tasarlayip, onu
kati bir rekabet¢i piyasaya sokmak yerine, ilk 6nce mevcut motorlari gelistirmek
igin yapilabilecek degisiklikler arastirilmistir.

MEVCUT PISTONLU MOTORLARIN ANALIZI VE BU MOTORLARDAKI
GELISMELER

Gegmisteki teknolojik ilerlemelerle karsilastirildiginda, gliniimiizdeki ugak
motorlarinin teknolojisi oldukga yalindir. Bunun bir sebebi mevcut motorlarin 400
hp'nin altindaki sinifta olmalaridir (daha biiyiik pistonlu motorlarin yerini
turboprop motorlar almigtir). Diger sebep de bu motorlarin, giivenirligin ve
fiyatin diisiik agirlik ve maksimum performanstan daha 6nemli oldugu genel
amaglarla kullaniliyor olmasidir.

Yaklagik 2.1 Ib/hp'lik bir gii¢ yiiklemesi ve 0.421 Ib/hp/hr optimum noktasindaki
bir 6zglil yakit tiiketimi mevcut benzinli (kivilcim ateslemeli) ugcak motorlarini
karakterize etmektedir. Fakat bu motorlarda tfam gii¢ ancak “dahili sogutma” ile
elde edilebilmektedir. Burada yanma igin gerekli yakittan fazla ilave bir miktar



yakit verilerek yanma odasinin sogutulmasi gerekir. Ilave yakit yeterli oksijen
olmadigindan yakilamaz. Tam giigte yakit tiiketimi yaklasik 0.55 Ib/hp/hr
dolaylarindadir. Yakitin ziyan edilmesine ilaveten dahili sogutmadan kaynaklanan
emisyonlar da istenmeyen diizeylerdedir.

Textron Lycoming ve Teledyn Continental pistonlu motor pazarini egemenlikleri
altina almiglardir. Bu sirketler genelde hava sogutmali ve pervaneyi dogrudan
déndiiren boksor motorlar iiretmektedirler. Bu motorlar oldukga basit bir yapiya
sahiptirler ve dayanikhliklarini ispat etmiglerdir. Seyir esnasinda bu motorlar
yakit tiiketim egrilerinin en iyi noktasinda ¢alismaktadirlar. Dolayisiyla verim ve
ozglil yakit tiiketiminde onemli bir gelistirme pek olasi goziikmemektedir. O halde
mevcut motorlarda gelistirmeye en agik konu olarak performans kalmistir. Motor
performansini gelistirecek olasiliklari analiz etmeden once teorik olasiliklar
incelendiginde dort alternatif ortaya ¢ikmaktadir:

1. Daha fazla deplasman.
2. Daha yiiksek motor devri.
3. Daha fazla yakit/hava karigimi.

4. Daha yiiksek sikigtirma orani.

Deplasmani arttirmak igin daha biiyilik ya da daha fazla sayida silindir kullanarak
motoru biyiitmek gerekir. Siirtiinmenin ve is1 kayiplarinin azaltilmasiyla 6zgdil
agirlik ve verim iyilestirilebilir ve silindir sayisinin artmasi titresimi azaltabilir.
Fakat motorun biiyiimesi karmagikhgi ve on alani arttirir.

Yiiksek motor devri motor agirligini arttirmaz; fakat verimi, dayanikhhgr azaltir
ve pervane giiriiltisind arttirir. Devir disiricd disli kullanimiyla pervane sesi
azaltilabilir; fakat bu da agirligr ve karmasikligi arttirir, verimi ve giivenirligi
disirdr.

Emilen yakit/hava karisiminin agirhgr turbosarj ve ara sogutucu kullanimiyla
arttirilabilir. Mevcut yakitlarin sinirli antiknock kalitesinden dolayr motorlar
zaten detonasyon sinirina yakin galismaktadirlar. Turbosarj daha fazla ig
sogutmaya ve/veya diisiiriilmis sikistirma oranina ihtiyag duyar. Sikistirma
oraninin arttiriimasi da yakitin antiknock kalitesi ve yanma odasinda izin verilen
maksimum sicaklik ile sinirhdir.



DIZEL UCAK MOTORLARININ ONEMI

1920'lerin sonlarinda Maybach, Daimler-Benz, Packard and Guiberson gibi bazi
ureticiler dizel ugak motorlar: tiretmislerdir. Junkers JUMO 205 bunlarin
arasinda en dnemli olanidir. Bu motor havacilik tarihinde tarifeli bir havayolu
tarafindan kullanilan ilk dizel motordur ve oldukga gok sayida (5000'den fazla)
tretilmigtir. Bu motorun 1220 librelik agirhigr ve 880 hp'lik yiiksek giicli o zamanki
yeni standartlari belirlemistir. Ayrica bu motor ilk okyanus 6tesi seferlerde de
kullanilmigtir. Iki kademeli siipersarjh (mekanik olarak déndiiriilen bir siipersar|
ve bir turbosarj) versiyonlari 50000 f+'in lizerinde ugan kesif ugaklarinda
kullanilmistir ve 39400 ft'e kadar deniz seviyesi gliclini verebilmistir. 1944'deki
bir bremze raporunda 16.6 litre silindir hacmine sahip bir motordan 3100 rpm'de
1800 hp gii¢ gekildigi ve fren 6zgiil yakit tiiketiminin (BSFC) 0.32 Ib/hp/hr oldugu
kaydedilmistir. Bu tarihten beri hi¢bir ugak motorundan béyle bir deger elde
edilememistir. [2]

DIZEL MOTORLARIN DEZAVANTAJ VE AVANTAJLARI

Kivilcim ateglemeli motorlarla kargilastirildiginda dizel motoru asagidaki
dezavantajlara sahiptir:

* Basing (atesleme basinct) yaklasik iki kat yiiksektir. Bu da daha saglam ve
genelde daha agir bir tasarim gerektirir.

* Daha biiyiik basing yiikseliglerinden dolayi daha sesli galisir (6zellikle rélantide
daha uzun atesleme avansi ile ¢alisirken).

« Sikistirma igi daha bliyiik oldugundan daha sarsintili galisir. Ayni sebepten
dolayi daha yiiksek starter giicii gerekir.

- Stkigtirma ateglemeli motorlarin soguk havalarda ve yiiksek irtifalarda
cahistirilmalar: zordur.

- Dizel enjeksiyon sistemleri basit karbiiratorlerden daha pahalidir. Buna ragmen
modern kivilcim ateslemeli motorlar basit karbliratsrlerden daha hassas yakit
sistemlerine ihtiyag duyarlar.

« Dizel motorlar daha yiiksek hava/yakit oranlarinda galisirlar. Giig gikisi ve yakit
tiiketimine bagl olarak motora daha fazla hava alinmalidir.



* Dizel motorlarda irtifaya bagli olarak gii¢ ¢ikisindaki diisiis daha buytikttir.
Dizel motorlari bu dezavantajlarinin yaninda énemli birgok avantaja da sahiptir:

* Arzu edilen yakit tipi: Dizel yakiti ya da kerozen kolayca bulunabilir. Yakit
kalitesindeki degigimler motor ¢alismasinin emniyetini ya da giivenirligini pek
etkilemez. Yakit igindeki kiiglik miktarlardaki su bile bir emniyet sorunu teskil
etmez. Dizel yakiti ya da kerozen benzol, kursun ve temizleme maddeleri gibi
zehirli katkilar igermez. Cok daha yiiksek parlama noktasi ve diisiik egzoz
sicakliklarindan dolay: dizel motorlarda yangin tehlikesi oldukga diisiiktiir.

* Daha diisiik yakit maliyeti: Dizel yakiti ile galon basina %20-30 daha fazla
menzil elde edilir. Bu yakitlar genelde havacilik benzininden (avgas) daha ucuzdur.
(ABD'de Jet-A'nin maliyeti 100LL havacilik benzininden 0.09 $ daha ucuzdur.
Avrupa'da 6zellikle Ingiltere'de bu fark daha biiyiiktiir. Ingiltere'de Jet-A'nin
litresi 0.45 $ iken havacilik benzininin litresi 1.28 $'dir.) [1] Ayrica dizel motorlar
en disiik fren 6zglil yakit tiiketimine (BSFC) sahip motor tipidir.

- Yiiksek giivenirlik: Gereken saglam tasarim ve dizelin kendinden ategleme
prensibi sayesinde dizel motorlar genelde gok glivenilirdir. Dizel motorlarin
genelde 2 zamanli gevrimle ¢alisacak sekilde iiretildikleri g6z oniine alindiginda
bir supap mekanizmasinin, kam milinin ve karigim kontrol kumandasinin olmamasi
glivenirligi arttirmaktadir. Glivenirlik havacilikta aranan en onemli
gereksinimlerden biridir.

* Dizel motorlar en yiiksek verime sahip i1si makinalaridir. En yiiksek verim ayni
zamanda en dugiik CO2 kirliligi anlamina gelir.

« Egzoz resiirkilasyonundan dolayi 2 zamanl dizel disik bir NOx kirliligi yaratir.

* Modern yiiksek basingli enjeksiyon sayesinde diisiik bir kurum ve yanmamis
hidrokarbon emisyonuna sahiptir.

- Diisiik gliglerde bile yiiksek bir verime sahiptir.

* Dizel, kivilcim ateslemeli motorlar igin biiylik bir sorun olan atesleme
basinglarindaki dalgalanmalar: 6nler. Bu da titresim kaynaklarindan birisini
ortadan kaldirir,

* Bir atesleme sisteminin olmamasi seyriisefer ve haberlesme sistemlerinde
parazit olusmasini 6nler. Askeri uygulamalarda bu daha gok istenen bir dzelliktir.



* Uygulamada dizel motorunu siipersarj etmede bir sinir yoktur. Diisiik hava
yogunluklarinda yiiksek gtig gikisi bir sorun degildir. Tim pratik durumlarda
"overboost” bir sorun degildir.

* Daha biiyiik genlesme orani verimi arttirir ve egzoz gaz sicakligini diisiiriir. Bu
ylizden turbosarjlarin servis kosullar: kritik degildir.

GUNUMUZDE DIZEL UCAK MOTORLARINDAKI GELISMELER

Daha 6nce bahsedildigi gibi havacilik tarihinde dizeller énemli bir uygulama alani
bulmug, fakat yiiksek giig ¢ikigl dizeller yerini furboprop motorlara birakmigtir.
Bir takim dezavantajlarindan dolay! zamanla dizel motorlar kullanilmaz hale
gelmistir. Fakat son yillardaki petrol krizleri, hizla artan yakit maliyetleri, cevre
bilincinin gelismesi ve mevcut motorlar iizerinde yapilabilecek gelistirme
galismalarinin sinirliligi treticileri yeni bir motor tipi tasarlamaya itmis ve
dizellerin karakteristik avantajlar: bu ¢alismalar: dizel motorlar lizerinde
yogunlastirmistir. Bu galismalara DeltaHawk fturbo dizel motoru, Zoche Aero
Dizeller ve NASA tarafindan yapilan arastirmalar 6rnek olarak verilebilir.

Tablo 1. V-4 Turbo Dizel Ozellikleri [1]

KONFIGURASYON e Yukari 90 derece V-4, turbosarjl, pervane dogrudan krank miline b
ve harici hava-yag seperator/karterli iki zamanli dizel.

e Silindir tepelerinde tepe profili krank mili referans alindiginda Lyc
360'dan 3.5 in¢ daha yiiksek.

e Motor genisligi 24 ingin altinda.
SOGUTMA e Sivi sogutmal.
6U¢ e 2700 RPM'de 150 ve 200 hp modelleri mevcut.
YAKIT TUKETIMI e BSFC = 0.38 Ib/hp/hr.

AGIRLIK * Starter, yag pompasi, yakit pompasi, su pompasi, alternator, turbosg
borular ve dahili egzoz sistemi iginde 270 Ib.

* Sogutma sivisi, yag ve 1si1 esanjorleri takildiginda toplam montaj agi
Ib.

GUVENIRLIK e Mevcut dort silindirli benzinli motorlara nazaran daha az parga say



potansiyel kagak noktasi:

e Kam mili ve supap mekanizmasi yok.

e Kiilbiitér kapak contasi ve silindir kafasi civatalar: yok.

e Saglam bir blok ve kompakt V-4 tasarim.

e Atesleme sistemi yok.

Tablo 2. Motor Ekonomisinin Karsilastirmasi [1]

DeltaHawk V-4 Dizelin farki / Lycoming IO
Dizel tasarrufu

MOTOR KARAKTERISTIKLERI

maliyefti

Giig 200 hp 0 200 hp
TBO 2000 saat 200 saat 1800 saa
BSFC:; Ib/hp/sa @< %75 0.38 0.04 0.42 (en iyi du
Kuru agirhk 270 libre -56 libre 326 libre
Toplam montaj agirhg = 310 libre -50 libre 360 libre
Toplam gorev agirhgi (motor + %65 572 libre -118 libre 690 libre
gligte 5.5 saatlik yakit)

TAHMINI MALIYET

Satig fiyat 16000 $ - 18000 $ | 7000 $ - 9000 $ 25000 $
Revizyon maliyeti = 4000 $ 8000 $ - 10000 $ | 12000 $ - 14C
2000 saatlik TBO lizerinden yakit 27440 $ 13650 $ 41000 $
maliyeti

200 saatte degistirilen ve her biri 0% 1180 $ 1180 $
14.75 $'lik 8 adet buji

2000 saatlik TBO iizerinden yag 560 $ 688 $ 1248 $

2000 SAATLIK TOP. TASARRUF

= 30400 $ -




34400%

DeltaHawk Turbo Dizel Motoru

ABD'de DeltaHawk Inc. tarafindan genel havacilikta kullaniimak iizere iki zamanh
V-4 ve V-8 konfigirasyonlarina sahip, furbogarjli ve sivi sogutmali dizel motoru
gelistirme galismalar: yiiritilmektedir. Motorun 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.
Ayrica Tablo 2'de DeltaHawk V-4 Dizel motoru ile Lycoming IO 360 motoru
ekonomi agisindan karsilastirilmistir. Dizel motorlarinin karakteristik
avantajlarinin yaninda DeltaHawk motorlar: tasarimdan kaynaklanan ilave
avantajlara sahiptir. Bunlar:

- Diizenli ¢aligma: Iki zamanl bir dizel motorda pervaneye siirekli olarak pozitif
tork uygulayan her devirde dort gii¢ pulsu vardir. Dért zamanl motorda ise
yaklasik 30 derecelik bir negatif tork ile her devirde iki puls vardir.

* Sivi sogutma: Yiiksek irtifalardan algalma esnasinda termal degisiklikler
azaltildigindan daha kiiglik imalat toleranslarina izin verilir. Bu da glicl ve yakit
verimini arttir.

- Dayanim: Iki zamanl ve piston portlu tasarimda supaplar, supap katari (yaylar,
oturaklar, iticiler, piyanolar vb.) ve kam mili yoktur. Sivi sogutma yorulmay!
azaltir. Silindir ve silindir blogunu biitiinlestiren tasarim saplama, conta ve civata
kullanimini ortadan kaldirir.

« Glivenirlik: Fail-safe tasarim kriterleri saglanmistir. Bunlar yedek hava, yedek
yakit pompalari ve disiik gliglerde sogutma sivisi olmaksizin sinirli galigmadir.

- Kiigiik boyut ve diisiik agirhk: V tasarimi saglam ve az yer kaplayan bir
tasarimdir. Ileri teknoloji malzemelerin kullanimi ve diisiik agirhk bir tasarim
sahip V-8 modeli dogmustur. V-4 modeli esdeger ucak motorlarindan en az 60
libre daha hafiftir. [1] Yeni ugak tasarimcilari igin V konfigiirasyonu daha
yuvarlak bir motor kaportasina izin verir ve bu da aerodinamik giiriilti ve pervane
glrdltisind azaltir.

.......

yaygin sorundur. Bazi kritik irtifalarda yakit akisinin azaltilarak (gaz kolunun
kistlmasi) turbogarjin devreden ¢ikarilmasi sonucunda silindir iginde yakiti
ateslemek igin gerekli sikistirma sicakligina ulagilamaz. Ugak havanin daha yogun



oldugu daha diistik bir irtifaya diistinceye kadar gaz kolunun tekrar agilmasi
motorun tekrar galismasini saglamaz.

Bu sorunun goziilmesi igin gesitli yollar vardir. Bunlardan birisi kritik irtifay:
yikseltmek igin sikistirma oraninin arttirilmasidir. Digeri de gaz kolu ile motor
yakit pompalari arasina bir aneroid kontrolor koyarak yakit akigindaki
dalgalanmalari onlemektir. Bu sistem atmosfer basincini ve gaz kolunun durumunu
baz alarak yakit akisini kontrol etmektedir.

Sivi sogutmali ve termostatik kontrolli motorlar motoru yani havayi sicak tutarak
atesleme 6zelliklerini iyilestirir. Katalitik "sicak nokta" yaklasimi, normal katalize
edilmemis atesleme etkin sikistirma oranlarinin altinda atesleme saglayabilir.
Pervane tarafindan dondiirilen mekanik bir siipersar| ilave hava yogunlugu
saglayabilir.

DeltaHawk motorlarinin atesleme kritik irtifasini, birgok genel havacilik ugaginin
ugtugu yiikseklige ulagtirmak igin yukaridaki yollar kullaniimaktadir. Kritik
irtifanin 25000ft'in (7000 m) lizerinde olmasi beklenmektedir. [1].

Zoche Aero-Dizeller

Genel havacilik igin dizel motoru gelistirme ¢alismalarindan birisi de Almanya'da
Zoche Antriebstechnik tarafindan yiiritilmektedir. Yeni gii¢ sisteminin cok
glvenilir mevcut benzinli motorlar ile bagarili bir sekilde rekabet edebilmesi igin
bir seri hedefler formiile edilmistir. Yeni bir iiriin olarak piyasaya yerlesmis
rakibi izerinde belirgin avantajlari olmasi gerekir. Bu nedenle asagidaki amaglar
glidilmigtir [2]:

* Motor agirhgi/beygir glicii orani mevcut motorlardan gok daha diisiik olmalidir.
Bu ayrica tamamen monte edilmis motor igin de gegerli olmalidir. Yani dizel start
ekipmani igin diisiik agirlikl bir ¢oziim bulunmahdir.

* Motorun tasarimi gévdenin aerodinamik optimizasyonu ile uygun olmalidir. Motor
on alani miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir.

* Yakit tiiketimi miimkiin oldugunca diisiik olmaldir. Dizel yakiti ya da kerozen
(jet yakiti) kullanilabilmelidir.



« Titresim seviyesi minimumda tutulmalidir. Dengelenmemis kiitle kuvvetleri ve
momentler olmamalidir.

* Galistirma prosediirleri basit olmali, motorun istek disi calismasina ya da
glivenirlik sorunlarina yol agan hatali prosediir olasiligr olmamalidir.

« Tim komponent ve prosediirler igin en yiiksek glivenirlige ulagiimahidir.

* Her komponentin emniyetli ve kusursuz bir sekilde tasarlanmasiyla hatali
montaj olasiligi ortadan kaldirilmahdir,

* Modiiler tasarim prensibi komponentlerin farkli performansli motorlarda
kullanilabilmesini saglamahdir.

* Hidrolik pervane governdri kullanim provizyonu standart olmalidir.

* Motorlar her kosulda kullanilabilir olmalidir (tam aerobatik basingli yaglama).
+ Ugus manevralari motor giig ¢ikisini degistirmemelidir.

- Soguk dizel yakitlarindaki filtrasyon sorunlari ¢oziilmelidir.

Cok diisiik bir agirlik elde etmek igin enerji donligiimiyle dogrudan ilgili olmayan
tim komponentler minimum boyutlarina indirilmelidir. Bu da radyal
konfigiirasyonla miimkiindiir. Tarihi motor gelisimine bir g6z atildiginda radyal
motorlarin biyiik on alanlarindan dolay! yerini boksér motorlara biraktigi
gorilmektedir. Radyal motorlarda boyutlar: biiyiiten bir faktor supap ve biyel
mekanizmasini (ana ve tali biyel) igeren silindir kafasi igin oldukga biiyiik bir alan
gereksinimidir. Fakat iki zamanli motorlar supaplar olmaksizin yapilabilirler.
Ayrica iki zamanli dizel motorlar genelde basingli yaglamali karterlere sahip
olduklarindan daha gevrecidirler. Siipiirme hava basinci genelde bir iifleyici
tarafindan saglanir. Siiplirme havasi iginde yakit bulunmayan temiz hava
oldugundan kirlilik yaratmaz.

Tim kiitle kuvvetleri veya momentlerin tamamiyla dengelenmesi eski silindir
diizenleriyle miimkiin degildir. Ornegin bir bokssr motorda kargilikh silindir
siralarinin kiitle kuvvetleri birbirlerini neredeyse dengelerler. Fakat silindirler
tam olarak karsilikl yerlestirilemediginden bir miktar kiitle kuvveti
dengelenemez. Ayni durum sira tipi motorlar igin de s6z konusudur. Radyal
motorlarda bile ana ve tali biyel asamblelerinin kullanimi ve tek sayil
silindirlerden dolay: bir miktar kiitle kuvveti ve moment dengelenemez. Oysa
simetrik, dort silindirli radyal motor kiitle kuvvetleri ve momentler igin tam bir
dengeleme saglar. Bu, tiim pistonlarin ortak bir diizlemde hareket ettigi ve ortak



bir kranka baglandigi bir tasarimdir. Bu tasarim sayesinde biyel ve pistonlarin
salinim ve donme hareketi yapan kiitleleri, agirlik merkezi krank miline bagli
olarak degismeyen bir noktada olan bir dengesizlik olusturur. Béylece krank mili
tzerine takilan bir ¢ift balans agirligi ile tim kitle kuvvetleri ya da momentler
tamamen dengelenebilir.

Ana sorun bir dizel motorunu ilk calistirmada gereken yiiksek gligtiir. Dizelleri
galistirmak igin gerekli agir bataryalarin ugak igin uygun olmadigi agiktir. Bu
sorun, karter siipiirmesi olmayan iki zamanli bir motorun ancak ufleyicinin
silindirlere basing uyguladiginda galistirilabilecegi gergegi ile daha da
ciddilegsmistir. Bu oldukga yiiksek motor devri dolayisiyla yiiksek starter giicii
gereksinimini artirir. Bu sorunun ¢oziimi patentli bir hava starter sistemidir. [2]
Bu sistem hava starter motorunun egzozunu kullanarak turbogarji hizlandirir ve
anlik siipiirme hava basinci saglar. Bu sistem start esnasinda oldukga yiiksek bir
pompalama saglar ve motor ilk devirde ateglenir.

Start sistemine bagh bir pnomatik sistem motora start esnasinda 6n yaglama
saglar. Mekanik ifleyicinin kompresor diski bir starter tiirbini olarak kullanilarak
onemli bir agirlik dislsi saglanmistir. Hava rezervuarini da igeren starter
sistemi 2 librenin biraz lizerinde bir agirliga sahiptir. Motorun start edilmesi de
calismasi da herhangi bir elektriki komponentin islevini gerektirmediginden
gluvenirlik yliksektir.

Starter hava rezervuari manifold havasiyla dondiirilen serbest tiirbinli bir
kompresor tarafindan tekrar doldurulabilir. Bu kompresér higbir disli, kavrama,
svi¢ veya emniyet valfi olmaksizin calismaktadir. Rezervuar, kompresoriin 28
psi'lik bir hava kaynagi ile dondiiriilmesiyle doldurulabilir.

Hava starteri hafif olma avantajinin yaninda diisiik atmosfer sicakliklarinda
yiiksek bir giig ¢ikisi verebilmektedir. Havanin kendi kendine bosalmasi
rezervuarin iyi bir sekilde contalanmasiyla onlenmistir.

Motor kuru karterli basingli yaglama sistemine sahiptir. Yag skaveng pompalari
yag! herhangi bir konumda ve makul herhangi bir akselerasyon altinda
pompalayabilmektedir.

Krank karteri tek pargal tiinel karter tipindedir ve hava giris manifoldu ile
yekparedir. Cok saglam, fakat hafif bir tasarim gok gelismis sonlu eleman
modellemesinin kullaniimasini mimkiin kilmaktadir.

Krank mili igin bilyeli yatak kullanilarak siirtiinme azaltilmistir. Bagimsiz
enjeksiyon pompalari radyal bir konfigiirasyonda yerlestirilmistir. Bu sayede
optimal hidrolik 6zelliklerine sahip kisa enjeksiyon hatlar: saglanmistir.



Enjeksiyon pompalari krank miline baglanmig ve dort silindir sirasi bagina tek bir
kamdan hareket almaktadir. Yakit pompasi, yakit filtresi ve yakit hatlari
tamamen aksesuar govdesiyle birlestirilmistir. Boylece yakita yeterli miktarda isi
iletimi saglanmis ve diisiik sicakliklardan dogabilecek tikanmalar onlenmistir.

Yakit pompalari, yag pompalari ve firgasiz-kisa devre korumali alternator
dogrudan krank milinden hareket alirlar. Tim aksesuarlar, mevcut ugak
motorlarindaki uygulamalara nazaran dogrudan hareket alirlar. Bu sayede
motorun emniyetli galismasi V kayislari gibi pargalara bagl degildir.

Sadece bir tane gaz kolu oldugundan motorun kullanimi kolaydir. Karigim kolu,
alternatif hava, yardimci yakit pompasi, manyeto anahtari, uyulmasi gereken
sicaklik limitleri, yiikleme (boost) ya da giig sinirlamalari yoktur. Devir diisiiriicii
disli donaniminin olmamasi, pargalarin gok az sayida olmasi ve giivenilir dizel
komponentlerinin kullanimi sayesinde iyi bir giivenirlige ve dusiik bakim
maliyetlerine sahiptir.

Yiiksek bir ugus gtivenirligine sahiptir. Ciinki karbiiratér buzlanmasi, manyeto ya
da buji sorunlari ve buhar tikanmasi yoktur. Tiirbin girig sicakligi gok diigiik
oldugundan gozlenmesine gerek yoktur. Hatta silindir bagi sicakliklar: bile kritik
degildir.

Diisiik sicakliklarda glivenli bir start kabiliyetine sahiptir. Patentli start sistemi
anlik manifold basinci saglar. Soguk start ve 2500 rpm'e akselerasyon 1 saniye
iginde saglanmaktadir. [2]

Cok karmasik Zoche aero-dizel, tungsten balans agirliklar: ve tam akrobatik
basingli yaglama gibi 6zelliklerinin yaninda en son silindir teknolojisini
kullanmaktadir. [2] Zoche aero-dizelin yiiksek verimi atilan i1s1 miktarini azaltir.
[2] Boylece sogutma havasi gereksinimi asgariye indirilir. Dizel motorunda,
kivilcim ateslemeli motorlarin silindir kafalari gibi mutlaka sogutulmasi gereken
noktalar olmadigindan, sogutma sorunlari daha da azaltilmigtir.

Sarj hava basinci oldukga verimli mekanik ifleyici ve bir turbosarj kombinasyonu
ile saglanmaktadir. Yakit enjeksiyon pompasi ve bunun besleme pompasi, yakit
filtresi ve tiim baglanti tesisati krank karteri asamblesine yerlestirilmistir.
Emme manifoldu krank karteri ile yekpare dokilmistiir. Boylece parga sayisi
azaltilarak giivenirlik arttirilmistir. 1992 yilinda bu proje Philip Morris arastirma
odilind kazanmigtir.

Zoche ZO 01A ve ZO 02A motorlarinin bazi 6zellikleri esdeger motor tipleri ile
karsilastirmali olarak Tablo 3'de verilmistir.



Tablo 3. Cesitli Motor Tiplerinin Ozelliklerinin Karsilastiriimasr [2,3,4]

Gli¢ hp/rpm 150/2500 | 300/2500 | 115/2800 | 140/2800 | 160/2700
Deplasman ing kiip 162.6 3253 233.3 289.0 319.8
Sikistirma orani 17:1 17:1 6.5:1 7.5:1 8.5:1
Agirlik libre 185 271 240 264 294
Agirhk/glig orani 1.23 0.90 2.08 1.88 1.83
Ib/hp

Max. Glig BSFC 0.365 0.365 0.558 0.560 ---
Ib/hp/hr

Seyir (7%75) BSFC 0.357 0.357 0.509 0.434 0.545
Ib/hp/hr

NASA Tarafindan Yiiritilen Calismalar

NASA tarafindan genel maksatli ugaklarda kullanilan tepki sistemleri izerinde
calismalar yapilmig ve ileri teknoloji kullanimiyla performans 6zelliklerinde gnemli
gelismeler saglanmistir. Yapilan ¢alismalar asagidaki motor tipleri lizerinde
yogunlasmigtir [5]:

1. Diisiik maliyetli ve genel havacilikta kullanilan tiirbinli motor (GATE).
2. Gok gelismis kivilcim ateslemeli pistonlu motor (SIR).

3. Gok gelismis dizel motoru.

4. Cok gelismis donel (Wankel) motor.

Bu motor tiplerinden konuya uygun olarak sadece dizel motoru incelenmistir.
NASA'nin lizerinde galistigr dizel kavrami, birgok ileri teknolojiye sahip iki
zamanli bir radyal motor tarafindan temsil edilmektedir. Bu NASA Lewis
Arastirma Merkezi'nde ¢alisilan motor tasariminin 6lgekli bir versiyonudur. [5]



Dizellerde genelde karsilasilan sorun, sadece kabul edilebilir bir start
performansi igin gerekli cok yliksek sikistirma oranlaridir. Bu sorun bir
kompresor, tiirbin ve yakicidan olugsan bagimsiz bir turbosarj gevrimiyle
¢oziilmistir. Maliyet ve karmasikligin artmasina ragmen, milkemmel tasarim
gelismeleri saglanmistir. Dizellerde karsilasilan start sorunlari (soguk, sicak ve
tekrar start) ilk 6nce turbosarj gevriminin baslatilmasi ve sonra dizel
silindirlerini hareket ettirmek icin sicak basingli hava tedarik edilmesi ile
¢ozilmustir. Boylece motor gok daha diisiik sikistirma oranlarinda (10:1
dolaylarinda) tasarlanabilir, gerilmeler ve motor agirliginda 6nemli diisiisler
saglanmis olur. Dahasi bagimsiz turbosarj gevriminin sahip oldugu kanallar hava
akiminin dizeli bypass etmesini saglar. Boylece yerde motorun komple
cahstiriimasina gerek kalmaksizin yardimei glig saglar.

Iki zamanh dizel ¢evrimi diisiik bir agirhk/giic orani vermektedir ve supap
mekanizmasinin olmamasi karmasikligi azaltmaktadir. Sonug belirli bir deniz
seviyesi glci igin gok gelismis kivilcim ateslemeli pistonlu motordan gok daha
diigiik bir agirliga sahip bir motordur. Maalesef 35000ft'lik bir seyahat
irtifasinda dizel motorundaki yiiksek glig diisiis orani bu avantaji bertaraf
etmektedir.

Bagaril bir dizel tasarimi igin turbogar kapasitesinin, mevcut performans
seviyelerinden daha yiiksege ¢ikarilmasi gerekir. Yiiksek turbogsarj basing
oranindan dolayt motor egzoz havasi, 17000 ft irtifanin lizerinde turbosari
déndiirmek igin yeterli enerjiye sahip degildir. Bu yiizden yiiksek irtifalarda
istenmeyen glig dususlerini onlemek igin, tirbin giris havasina ilave enerji
saglamak amactyla furbosarj gevriminde yakit yakmak gerekir. Silindir gomlekleri
ve piston kafalari seramik malzemeden yapilmistir ve béylece silindirlerin
sogutulmadan (adyabatik) ¢alismasi saglanmistir. Bu sayede sogutma hava akimina
1S1 gegisi engellenerek sogutma siiriiklemesi azaltilmis ve motor verimi
arttirilmigtir. Fakat bir yag sogutucusuna ihtiyag duyulacaktir ve enjektorlere
igin de bir miktar sogutma havasi gerekecektir.

SONU¢

Tim bu yapilan ¢alismalar sonucunda gelecekte dizel motorlarin genel maksatl
hafif ugaklarda kullanimi miimkiin gériilmektedir.

Malzeme ve imalat teknolojisindeki gelismeler ve kabin basinglandirmasi olmayan
ugaklarin seyir irtifalarinin diisiik olmasi dizellerin birgok dezavantajini ortadan



kaldirmakta ve bu ugaklarda gok daha ekonomik ve giivenli bir sekilde
kullanilabileceklerini gostermektedir.

DONUSUM TABLOSU

Asagidaki tablo ile metin igindeki birimlerin SI birim sistemine doniisimlerini
elde etmek miimkindiir.

Tablo 4. Dondsim Tablosu

Temel Amerikan Déniisiim SI Birim
Bilyiiklik Birim sum Sistemi
. . Faktori
Sistemi
Agirhk Ib 4448222 N
Irtifa ft 0.3048 m
Uzunluk in 0.0254 m
Glic hp 745.6999 w
Gli¢ Yiiklemesi Ib/hp 0.005965163 N/W
Ozgul yakit | o /he | 0.000001657 | V/W/S
tiketimi
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