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OZET
Ugaklar, acil durumlarda elektrik enerjisi ihtiyaglarini, Ram Air Turbine adi verilen sistemler
tarafindan karsilar. Bu sistemler motorlarin olast performans kayiplarint dengelemek ve ugaklart kontrollii
bir sekilde ucurmak i¢in onemli bir destek saglar. Halihazirda kullanilan modeller hantaldir ve gévdenin
aerodinamik performansint diigtirmektedir. Bu calisma, Savonius Tiirbin baz alimarak RAT sistemi yerine
gegebilecek potansiyelde bir sistemin tasarlanmasi ve performans verilerini incelemektedir.

GIRIS

Acil durum gli¢ sistemi olarak hayati 6neme sahip olan Ram Air Turbine (RAT) modelleri hava
araglarinin kritik bir pargasidir. Bu cihazlar, hava araci hizindan yani ramair etkisinden faydalanarak
elektrik Uretmek igin kinetik enerjiyi kullanir ve motor arizasi veya gug kaybi gibi durumlarda kritik bir
yedek ¢6zum sunar. Faydali olmalarina ragmen geleneksel RAT modelleri belirli problemleri de
beraberinde getirmektedir. Bu problemler arasinda aerodinamik performansin negatif etkilenmesi,
yuksek bakim ve operasyon maliyetleri ve hantal yapilari sayilabilir. Bu durum, yeni ve daha efektif
bir model tasarlanmasi ¢alismasina ilham olmustur.

Yeni tasarlanacak model igin Sigurd Savonius tarafindan icat edilen Savonius Tlrbin modeli baz
alinmistir. Bu model, basit, ucuz ve degisken akislara uyum saglama yetenegi ile 6n plana
cikmaktadir. Savonius Turbinleri, iki yari silindirik ylzeyin hava sirtinmesini kullanarak enerjiyi
donustirmesi prensibi ile calisir [Mohamed et al., 2011]. Bu tirbinler genelde distk verimli tlrbinler
olarak bilinmelerine ragmen, verim kavrami ram-air tirbinlerde farklilasmaktadir. Verim, bu
tirbinlerde olusturduklar surtkleme kuvveti ile ilgilidir ve dnerilen ¢6zim minimal surtinme ile
maksimum verim saglamayi hedeflemektedir.

Bu yenilikgi tirbin, ugaklarda artan gug ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla ortaya ¢ikmistir. Gérece
basarili sonuglar vermesi, diguk verimli elektrik Uretim sistemleri yerine gecebilecegi olasiligini
olusturmustur.
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Sekil 1 Yenilik¢i Ramair tiirbin tasarim 6n ¢izimi

YONTEM

Ozgun tasarim, Sekil 2'de gérildigu gibi dénme serbestligine sahip dort dikdértgen kanattan
olusmaktadir. Bir taraf, kanadi tutan c¢entik sayesinde surikleme ile tork olustururken, diger taraf
serbest kalan kanatlar akima paralel durarak sirtlinmeyi azaltmaktadir. Modelin basit yapisi, gug¢
hesaplarinin hem ampirik hem de analitik olarak yapilabilmesini saglamaktadir.

On tasarim, bu gli¢ hesaplarina ve riizgar tinelinde test edilebilme uygunluguna gére belirlenmistir.
Bu tarbin tasarimi, hava aracina sadece acil durumlarda elektrik enerjisi saglamakla kalmayip,
operasyon boyunca da gereken elektrik ihtiyacina destek olmak amaciyla yapilmigtir. Ayrica
Uzerinde galisilan tasarim sundugu basit montaj talimatlari ve gereksinimleri ile havaciligin kati
regulasyonlari ile olugsan zorluklari agsmayi hedeflemektedir.

Calisma kapsaminda, verimliligi artirlmis Savonius Ram Hava Turbini modelinin, HAD ydntemleri
kullanilarak enerji potansiyeli hesaplanmasi, uygun bir prototip Uretilmesi ve 40 cm x 40 cm deney
kesit alani sunan kapali gevrim rizgar tinelinde deneysel galismalarinin yapilmasi planlanmistir. Bir
sonraki baglik altinda bu ¢alismalara dair bulgular ve agiklamalara yer verilmistir.
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UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Bu baslik altinda galismanin kapsamina yani 6zgun tasarimin CAD modeli, sayisal analiz sonuglari
ve hesaplamalara yer verilmigtir.

Tasarim CAD Modeli

20 cm capinda tasarlanan prototipin 4 adet kanadi bulunmaktadir. Gévdede blyuk degisikler
yapilmadan, sadece alternator ve tabla arasindaki baglanti milinin gegebilecegi boyutta bir delik
acilmasi ile montaji tamamlanabilir. Kanatlar tablanin dénusu ile kendi eksenleri etrafinda dénerek
sistemin calisma yonunun tersine donmesini engelleyen bir mekanizmaya sahiptir. Agagida
tasarimin CAD modellerine ve Beechcraft King Air ugagina ait olasi montaj gorsellerine yer
verilmistir.

Sekil 2 Montaj Edilen Modelin izometrik Goriiniimii

Sekil 3 Modelin Yan Goriintimii
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Sekil 4 Modelin On Gériiniimii

Sekil 2,3 ve 4’te turbine ait CAD gdrselleri yer almaktadir. Sistem rizgéar etkisiyle olugan surtiinme
kuvveti ile kendi etrafinda dénerek gug¢ olusturmakta olup, sekil 4’te sag tarafta konumlanan her bir
kanatgik yine surtiinme etkisi ile tam bir tur boyunca kendi ekseninde donerek istenmeyen sirtiinme
kuvvetlerinin 6nline gececektir.

Sekil 5 Beechcraft King Air gévdesinde olasi tiirbin konumu
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Sekil 6 Olas1 konumlandirmay1 gosteren CAD ¢izimi
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Sekil 7 Olas1 konumlandirmay1 gosteren CAD ¢izimi yan goriiniis

Sekil 8 Olas1 konumlandirmay1 gosteren CAD ¢izimi 6n goriiniis
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Sayisal Analiz ve Hesaplanmig Verimlilik Sonuglari

Bu calismanin sayisal analizinde kullanilan ¢ézim agi yapisi Ansys Gambit programinda yapilmistir.
C6zum agi yapisi dortgen elemanlardan olusmakta olup 150000, 200000 ve 250000 elemanli farkli
denemeler yapiimistir. Bu denemeler sonucunda 3 vakada sonuglar arasindaki hata orani %1
dolaylarinda oldugundan, hesaplama maaliyetlerini disirmek icin 150000 elemanli ¢bzim agdi
kullanilmasi kararlastiriimistir. Tarbllans modeli olarak ise gdrece daha uyumlu sonuglar elde
edilebilen Spalart- Almaras tercih edilmistir. Ag yapisi 6 bolimden olusmaktadir. Bunlar disg ortami
temsil eden dis ag, her bir kanadin etrafindaki akigi incelemek amacli olusturulan doért adet kanat
aglar ve tablayi temsil eden disk agdir. Asagidaki gorsellerde ag yapisina ve kanatlar etrafindaki
sinir tabaka agin yapisinin detayli gérsellerine yer verilmigtir.

Sekil 9 Daimi olmayan HAD analizi ¢6ziim agi, bu yapida analiz esnasinda kanatlar ve tabla zamana bagl olarak kendi
etrafinda donmektedir.
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Sekil 10 20 katmandan olusan sinir tabaka ag yapisi
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Asagidaki sekil 11, 12 ve 13’te yapilan analizler sonucu gérsellestiriimis olan vortisite grafiklerine
yer verilmistir. Gorseller donus esnasinda baslangi¢ konumundan yani O dereceden 45 dereceye
kadar gegen donlsu numaralandirma sirasiyla temsil etmektedir.

Sekil 11 HAD analizleri vortisite grafigi

Sekil 12 HAD analizleri vortisite grafigi

Sekil 13 HAD analizleri vortisite grafigi
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Asagidaki sekil 14,15 ve 16’da 80 m/s, sekil 17,18 ve 19’da 100 m/s ve sekil 20, 21 ve 22’de 120
m/s akis hizlarinda elde edilen moment, tasima ve surikleme kuvvetinin zaman bagli degisimlerinin

grafiklerine yer verilmistir.
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Sekil 14 80m/s hizda modelin iirettigi moment kuvvetlerinin zamana bagl grafigi
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Sekil 15 80m/s hizda modelin {irettigi tasima kuvvetlerinin zamana bagl grafigi
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Sekil 16 80m/s hizda modelin tirettigi siiriikleme kuvvetlerinin zamana bagl grafigi
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Sekil 17 100 m/s hizda modelin tirettigi moment kuvvetlerinin zamana bagh grafigi
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Sekil 18 100m/s hizda modelin iirettigi tasima kuvvetlerinin zamana bagl grafigi
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V120 MOMENT

Sekil 20 120 m/s hizda modelin tirettigi moment kuvvetlerinin zamana bagh grafigi
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Sekil 21 120 m/s hizda modelin tirettigi tasima kuvvetlerinin zamana baglh grafigi

V120 DRAG
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Sekil 22 120 m/s hizda modelin tirettigi siiriikleme kuvvetlerinin zamana bagl grafigi
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Asag! bu calismada kullanilan verimlilik denklemine yer verilmigtir. Bu denklemde w agisal hizi, T
bar ortalama torku, D bar ortalama sirtkleme kuvvetini ve V ise akis hizini temsil etmektedir.

Bu denklem ile daha 6nceki sayfalarda yer verilen sayisal analizler sonuglari islendiginde asagidaki
tablo elde edilmektedir.

Tablo 1 Verimlilik hesabi sonug tablosu

Akis Hizi [m/s]|U¢ Hiz Orani | Verimlilik
80 0.625 43.4
100 0.5 44.6
120 0.41 41.1

Goruldugu Uzere model hareketli oldugundan dolayi induklenis drag temelli tork yaratmaktadir. Bu
da modelin surikleme bazli g¢alisan turbinlerden daha verimli sonuglar sunmasini saglamaktadir.
Ayrica yine tablo 1'de géruldigu tzere en verimli oldugu hiz 100 m/s olarak belirlenmistir. Analiz
sonuglarindan gli¢ hesaplamasi yapilmasi i¢in asagidaki denklem kullanilabilir. Bu denklemde P
glcd, w agisal hizi ve T torku temsil etmektedir.

P=wxT
Denklem kullanildiginda asagidaki tablo elde edilmektedir.

Tablo 2 Uretilen giiciin hiz ile kiyaslama tablosu

Akis Hizi[m/s]|  Giig [KW]
80 2.5
100 4
120 5
SONUG

Bu proje, ucaklarda gerekli elektrik Gretimini daha verimli hale getirmek ve elektrik glic¢ kaynagini
motor sistemlerinde badimsiz hale getirmeyi hedeflemektedir. Bir Ust bagslikta verilen hesaplama
sonuglari incelendiginde tasarimin kullaniimasi hedeflenen Beechkraft King Air ugagi 6 kW glice
ihtiyagc duymaktadir [Beechcraft Corporation, 2015]. Bu da bu modelin takribi %66,66 oraninda
ihtiya¢ duyulan gucu saglayabildigini gostermektedir. Bu durumda hedef ugak i¢in optimize edilecek
bir yeni nesil ramair turbini tasariminin hava aracina ihtiyag duydugu gucu kolayca saglayabilecegi
gorulebilmektedir.

Bulgular ele alindiginda bu calismada yapilan iglerin gelecekte ugaklarin elektrik ihtiyacini
karsilamak adina buyuk onem arz edebilecegini gostermekte olup, surdurulebilir enerji Uretimi
konusuna farkl ve verimli bir ¢ézim Urettigi asikardir.
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