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OZET

Ugak-motor birlestirilmesi ucak tasariminda énemli bir siiregtir. Genellikle ucak tasarim asamasindayken bir
motor se¢imi yer almaktayken, eldeki mevcut motora gére “motor etrafinda” buna uygun ugak iiretilmesi de
diger segenektir. Secilen motor, ucagin gorev gereksinimlerini karsilayabilmesi icin gerekli itme kuvvetini
tiretebilmelidir. Bu c¢alismada, jet egitim ucaklari i¢in kullanilan turbofan motorlart incelenecektir. Bu
calismada, motor secim problemine uygun olarak, parametrik ¢evrim analizi (PCA-Parametric Cycle
Analysis) hesaplamalart yapan grafiksel bir kullanict arayiizii (GUI) gelistirilmistir. GUI, se¢ilen motorun
tasarum girdileriyle gereken itme kuvvetini iiretebilip iiretemeyecegini géstermektedir. GUI'nin sonuglari, énce
F-16C Block 50 u¢ag ile bu ucak icin kullanilan F110-GE-129 turbofan motoru kullanilarak dogrulanacaktir.
GUI, bahsedilen motor igin giris parametreleri dogru bir sekilde girildiginde, iiretilen itki kuvvetinin F-16
ugagimn gereksinim duydugu itki kuvvetini karsilayacagim gostermektedir. MATLAB [MathWorks, 2019]
kullamilarak gelistirilen GUI, AEDsys [AEDsys, 2012] program paketinin hususen ONX veya PARA olarak
bilenen programuyla karsilastirilmis ve yakin sonu¢lar elde edilmistir. Bu programla, u¢ak tiretim agsamasinda
ucagin ve motorun uyumlulugu test edilebilir, montaj ve ucus testlerinden o6nce basit bir sekilde uwyumluluk
hakkinda fikir saglanabilir.

GIRIS

Ucak gelistirme projeleri cok sayida yineleme gerektiren karmasik bir siregtir ve 6nemli miktarda is
gucu, kaynak ve zaman gerektirir. Yuksek maliyetler géz 6nune alindiginda, adim adim bir ydntem
kullanmak pratik degildir; bu nedenle tasarima butincul bir yaklagsim getiren sistem muhendisligi ve
eszamanli midhendislik yaklagsiminin benimsenmesi gereklidir. Bu sdrecin kritik bir yoni ucak ve
motor boyutlandirmasidir. Motor itis glicl ve yakit tiketimi, ucak boyutlandirmasini énemli élglide
etkiler; ayni zamanda ugus performansi gereksinimleri de gerekli motor itis glict ve yakit tuketimi
parametrelerini sinirlar.

Ucgak ve motor boyutlandirmasi igin iki ana yéntem vardir. "Esnek motor" yontemi, ugus performansi
gereksinimlerine gére ugagi boyutlandirir ve ardindan bu boyutlandirmaya gére yeni bir motor secer
veya tasarlar. Buna karsilik, "sabit motor" ydntemi, mevcut bir motorun bilinen dzelliklerini ve ugus
performansi gereksinimlerini kullanarak ugagi boyutlandirir. Her iki yontem de ucak tasarim
sureclerinde yaygin olarak kullanilir. Tasarimin erken asamalarinda, ucak ve motor boyutlandirma
karsilastirma sireci icin yararli bir arag gereklidir.
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Bu arag, gerekli motor parametrelerinin tasarlanacak veya mevcut motor parametreleri ile
gereksinimler takimi sinirlari i¢cinde eglestiriimesine olanak tanir. Bdylece hem motor hem de ugak
tasarimcilari bu araci etkin bir sekilde kullanabileceklerdir. Ugak igin motor segimi uzun ve maliyetli
bir surectir. Motorun itis glcl, yakit tiketimi ve agirligi, ucak Ureticisi icin kritik parametrelerdir. Bu
parametreler Ureticinin gereksinimlerini kargilamalidir; aksi takdirde yeni bir motor segilmesi, ugagin
yeniden tasarlanmasi veya projenin iptali gibi sonuglara yol acabilir, bu da zaman ve mali kayiplara
neden olur.

Literatiir Taramasi

Ucak icin motor tasarimi ve secimi, havacilik mihendisliginde kapsamli arastirmalara konu olmustur.
Bu alanda yapilan ¢alismalar, motor performansini ve verimliligini artirmak igin cesitli metodolojiler
ve aragclar kullanilarak gelistiriimistir. Ozellikle jet egitim ugaklari icin turbofan motorlarinin secimi ve
analizi, bu galismalarin dnemli bir pargasini olusturur. Bu alanda temel teorileri ele alan zengin
kaynaklar vardir, drnegin [Mattingly, 1996], gaz turbin motorlarinin termodinamik ve mekanik
prensiplerini anlamak igin kritik bir referanstir. Bu kitap, itis gicl, yakit tiketimi ve verimlilik
hesaplamalari i¢in temel formiller ve yontemler saglar ve motor tasariminin ve analizinin erken
asamalarinda esastir. Parametrik Cevrim Analizi (PCA), motor performansini degerlendirmede ve
eniyilemede buylk 6neme sahiptir. PCA, farkli isletim kosullarinda c¢esitli performans
parametrelerinin  hesaplanmasini igerir ve tasarim degiskenlerindeki degisikliklerin motor
performansini nasil etkiledigini anlamaya yardimci olur. Bu yontem, akademik ve pratik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir ve motorun gerekli performans standartlarini karsilayip
kargilamadigini degerlendirmek icin énemlidir.

Motor tasarimi ve analizinde kullanilan cesitli yazilim araclari da énemli bir rol oynar. Bu araclar
arasinda GasTurb ve AEDsys'ten ONX 6ne c¢ikar. GasTurb, gaz tirbin performans hesaplamalari
icin yaygin olarak kullanilan bir programdir ve ayrintil dongu analizi saglar. AEDsys, u¢gak motoru
tasarimina odaklanir ve ONX (PARA olarak da bilinir) gibi farkli yazihm paketleri sunar. ONX,
karmasik tahrik sistemlerini modellemeye ve performanslarini kapsamli bir sekilde degerlendirmeye
olanak taniyan bir PCA aracidir. Bu bilinen araglara dayanarak, jet egitim ugaklar igin turbofan
motorlarinin segimi ve analizi i¢in bir Grafik Kullanici Araylzi (GUI) geligtiriimigtir. Bu GUI, motor
performansinin ugak gereksinimleriyle uyumlu olup olmadigini kolayca degerlendirmek igin
tasarlanmistir. GUI'yi dogrulamak i¢in F-16C Block 50 ugagl ve bu ugak icin kullanilan General
Electric F110-GE-129 turbofan motoru ciftinin 6zellikleri kullaniimistir. Sonug olarak GUI, itis glcl
gereksinimlerini ve performans metriklerini dogru bir sekilde simile edebildigini kanitlamis ve motor
tasarim ve analiz slrecinde guvenilir bir ara¢ oldugunu gdéstermistir. Bu ¢alismalar, ucak tahrik
sistemlerinin tasarim ve analizinde kapsamli analizlerin ve simulasyonlarin 6nemini vurgulamaktadir.
ileri yazilim araglari ve yerlesik teorik gergeveler kullanilarak, motor performansinda ve verimliliginde
onemli iyilestirmeler saglanabilir. Bu metodolojilerin kullanici dostu bir GUI ile entegrasyonu,
dogruluk ve kullanim kolayligi agisindan avantajlar sunar ve motor tasarimlarinin modern havacilk
gereksinimlerini kargilamasini saglar.

YONTEM

Geligtirilen ara¢ temel olarak parametrik ¢cevrim analizine (PCA) dayanmaktadir. Bu nedenle gerekli
veriler ve denklemler parametrik ¢evrim analizinin asamalari gbzlemlenerek elde edilmistir.
Gelistirilen turbofan kavramsal tasarim aracinin galisma prensibi Sekil 1'e gore gerceklesmektedir.

Girdiler (Ucus Kosullart, P%gmﬁ;”k (g/'ri;['lalg
Tasarim Degiskenleri, Gerekli Analizi SEC no 1
Bilesen Performansi) » Mo Mps
PCA No)

Sekil 1:Kavramsal tasarim aracinin akis semasi.
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ilk sayfada (Sekil 2), kullanicilar ilgilendikleri turbofan motor tipini secebilirler; bypass ve ana akim
egzozlari ayri olan motorlar (separated exhaust stream) , bu hava akiglarinin ek itme icin artyakici
béliminden o6nce birlestirildigi karnisimh egzoza sahip motorlar (mixed exhaust stream) gibi
segenekler mevcuttur. Bu sayfa, kullanicilarin tasarim ve performans hesaplamalari igin ihtiyag
duyduklari 6zel motor konfiglirasyonunu belirlemelerine ve segmelerine yardimci olur.

|4 Conceptual Design Tool for a Turbofan Engine - | *

Seperated Exhaust Stream

Mixed Exhaust Stream

Sekil 2: Aracin baslangi¢ sayfasi.

Motor tiplerinin seciminden sonra, kullanicilar ugus kogullari parametrelerini (yani Mach sayisi, irtifa,
kompresor ve turbindeki 6zgul 1s1 sabitleri vb.); tasarim degiskenleri (yani kompresor basing orani,
fan basing orani, bypass orani, tirbin giris sicakhdi vb.); turbomakinelerin (fan, kompresoér, tirbin)
politropik verimleri; burner, afterburner ve mekanik saftin verimleri; karistiricidaki basing orani ve
Mach sayisi ve motorun gerekli kitle akis hizi girmelidir. Bu ekranda (Sekil 3), kompresor ve
turbindeki 6zgul 1s1 sabitleri (c,) ve 0zgul isi oranlari (y), bilesenlerin verimleri (n,, nag Vvb.) ve
politropik verimler gibi bazi degerler varsayilan sabitler olarak alinir. Ancak geligtirilen arag, bu
degerleri degdistirmek igin kullanici erisimi saglar. Yani normalde sabit olarak kullaniciya verilen bu
degerleri kullanici istedigi takdirde degistirebilir, bu motor hakkinda daha ¢ok bilgiye sahip kullanicilar
dusinulerek eklenmig bir 6zelliktir. Kullanici arayuza Sekil 3'te gosterilmigtir.

3

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



CAVDAR, SEN, SANLI, KAYNAK ve YIGIT

UHUK-2024-163

Y Conceptual Design Tool for a Turbofan Engine

Flight Conditions:

M_0:
Altitude (m):
T_0 (K):

P_0 (kPa):

Cp ¢ (Ji(kgK)):
Gamma c:

Cpt (/(kgK)):

Gamma t:

Fuel Heating Value (kJ/kg):

Cp AB (J/(kg-K)):

Gamma AB:

Design Variables:

Pi compressor:
Pi fan:

Bypass Ratio:
Pi diffuser max:
Pi burner:

Pi afterburner:
Pi nozzle:

Ttd (K):

Tt7 (K):

Polytropic Efficiencies:

0 Fan:
0 Compressor:
28817 Turbine:
101.325
Component Efficiencies:
1004.8
14 Burner:
1155.6 Afterburner:
133 Mechanical Shaft:
42868 PO/P9:
11556 Mixer:
1.33
Pi mixer max:
0 Mach number at mixer:
0 Mass Flow Rate
0
Mass Flow Rate (kg/s):
0.99
Afterburner
0.96
0.95
0.98

0.89

0.89

Off

Sekil 3: GUI, PCA hesaplamalari igin girdi ekrani

Parametrik ¢evrim analizi bu girdi degerleri ile gerceklestirilir. Parametrik ¢evrim analizi, motor
performansini gesitli ugus kosullarinda ve bir dizi tasarim segenegi (6r. kompresor basing orani) ve
tasarim siniri (6r. yanma odasi ¢ikis sicakhigl) parametresinde degerlendirir. Parametrik ¢evrim
analizi alternatif olarak tasarim noktasi analizi veya tasarim Uzerinde analiz olarak bilinir, ¢linku
cizilen her bir motorun belirlenen tasarim noktasinda c¢alismasinin degerlendiriimesini icerir.

Parametrik cevrim analizinin birincil amaci asagdidaki parametreleri iliskilendirmektir:

Motor performans parametreleri (F and SFC)
Tasarim segimi (1., 7,0, vb.)

Tasarim sinirlamalari (T;4, Pe3, Vb.)

Ugus ortami (M, Ty, vb.)

Turbofan motoru i¢in parametrik ¢evrim analizini baglatmak icin belirli degerlerin girilmesi gerekir. Bu

girdiler sunlardir:

Mo, To, @y, Tag, Po/Po, Teas Te7, e, U5

4

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



CAVDAR, SEN, SANLI, KAYNAK ve YIGIT UHUK-2024-163

Dogrulama icin araytize girilecek degerler Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1: F-16C Block 50 ugagi icin motor girdileri

Ucus Kosullari (Flight Tasarim Degiskenleri Parca Verimleri (Component
Conditions): (Design Variables): Efficiencies):

M, 2.05 T, 20.4667 Burner 0.98
To (K) 216.65 U 1.5 Afterburner 0.97
Py (kPa) 18.82307 o 0.76 Mechanical Shaft 0.98

Altitude (m) 12192 T max 0.97 PO/P9 1
Turbomakinelerin Politropik
Cp, (J/(kg-K)) 996.458 193 0.97 Verimleri (Polytropic
Efficiencies):

Ye 1.4 Tap 0.96 Fan 0.89
Cp, (I/(kg-K)) 1235.106 Thozzle 0.98 Compressor 0.89

Ye 1.3 Ty4 (K) 1780 Turbine 0.89
hpr (kJ/kg) 41868 T7 (K) 2000 Karistirici (Mixer):

Kitle Akis Hizi (Mass

Cpap (1/(kg-K)) 1235.106 Flow Rate): LTV 0.97

YaB 1.3 m (kg/s) 122.4 My, 0.4

High-pressure
compressor
Fan ]|3 / l|6
Free I J Combustor Turbine | < .

stream

Afterburner

-
<

||
4 78 9

Sekil 4: Artyakici-Karisimli Egzoz Akisli Turbofan Motor istasyon Numaralandirmasi [Mattingly,
1996]

Bu degerler igin parametrik déngi analizi baslatilabilir:

o —p—

!
3 5 66A

<
b —

Adim 1. Ucaga Baglanmamis tki:

Ucaga baglanmamis itki turbojet motorlar igin kullanilabilir ve basing dengesizligi terimi ile diger akis
bayuklukleri arasindaki iligki icin denklem kullanilabilir, giinkl turbojet ve artyakicili turbofan motor
tek bir girigse ve tek bir egzoza sahiptir.

F Qg (Mo V. AqP. P,
— =2 (B )+ 2012 ©
my gec \My Qg 0 Py
ve
Ty, Py
AgPo (1 _ &) — @ @& To Py (2)
my Py gc\ MRy Yo v
QAo
ve
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My + Meyp
=_J 747 3
fo=—r ®)
varsayarak,
mg = mo + mf + ThAB (4’)
Ardindan, artyakicili turbofan motor icin ugaga baglanmamis itki denklemi olur.
To 1 _Po
F  a Vo RoTy * ~ Py
—=—|A+fo)— Mg+ (A +fp) — 5
= g | (Lo g = Mo+ (L4 fo) 22— )
200
Adim 2.
5% _ asMs _ YoRog Ty
- - 2 A49 (6)
Qo ag YoRogcTo
istasyon 0'daki gaz 6zellikleri icin ¢ alt simgesi kullanilir:
A% RoT.
(_9) :V999M§ )
Qo YcR:To
Adim 3.
2 | /PS5
Yo
M2 = (ﬂ) -1
o= =1|\5, ®)
Py Py
o = p g TpTT Ty TTARTIn (9)
Py Py
Adim 4.
T Tio/T
e o)
0 Yo—1
(Pro/Po) Yo
Tro = TeaTiTy artyakici kapali (10a)
Tig = Tyy artyakici agik (10b)
Adim 5.
Termodinamigin birinci yasasinin yanma odasina uygulanmasi ve yakit/hava oranini f ¢dzumda,
Ty — T,T
f=h (11)
NpNpr -
(cpeTo)
pct0
m
=7 (11a)
mC
Termodinamigin birinci yasasinin artyakiciya uygulanmasi:
MeaCpealtea + NapMsraphpr = M7Cp7 Ty (12)
Yukaridaki denklemin riyc,, T ile bolinmesi ve sicaklik oranlarinin tanimlarinin kullaniimasi
asagidaki sonucu verir:
c h
(1 +L>:_6ATATtTM +fABrm—PR = (1 +L+fAB) TAAB (13)

1+« 1+a

pt CchO
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Artyakici yakit/hava orani f, icin ¢ozildiguinde

fAB:(1+ ! )

1+a

Cpea
TaaB — _Cpt TATeTm

14
Naghpr _ 14

(CchO) Faap
Adim 6.
Turbin, kompresor ve fan arasindaki gli¢c dengesi, tirbin saftinin mekanik verimliligi n,,, ile verilir:
MeCpe(Tez — Trz) + MpCpe(Tras — Tez) = NmMaCpe (Tea — Tts) (15)

L )\ ) J
! Y Y

Kompresoére Giden Gu¢ | Fana Giden Gig Tlrbinden Gelen Net Gug

Turbin sicaklik orani igin ¢ozulen bu denklem sunu verir:

1 Tr
T1=1—-—7r——F—|t.—1+a(tr—1 (16)
R AR
Daha sonra diger parametreler elde edilebilir,
T, = Tz/t/[(n_l)et] (17)
1—7
e =—71/ (18)
¢ 1-— ri/e

T, = T[((:Yc_l)/(Ycec) (19)

,]T(Yc_l)/Yc -1

C

— — 20
nC TC _ 1 ( )
1= T[](CYC_l)/(Ycef) (21)

T[}(CYc_l)/Yc -1
Nf=—"—_"71 (22)

Tf—l

Tipik olarak, fan basing orani veya baypas orani bu motor ¢evrimi igin 6. ve 16. istasyonlardaki
toplam basinglari esitleyecek sekilde secilir. Baypas kanalinda 13'ten 16'ya kadar izentropik akig
oldugu varsayilirsa, bu durum asagidaki gibi ifade edilebilir:

T T, = T (23)

ya da

(24)

_ T
T, = T[t(EYt Dee/ve _ ( f

(ve—Det/ve
T[CT[b)

Denklem (5) ve (6), bilinen buyuklikler cinsinden baypas orani a veya fan sicaklik orani z;'yi elde
etmek icin ¢ozulebilir. Baypas orani igin ¢dzim sunlari verir

(4 A/ {1 [/ )] YT - - D)
N Tf -1

a (25)

Adm?7.
Ozgdl yakit tiketimi denklemi sdyledir:
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__Jo
- F/my (26)
Ve baglanmamis itki:
F = (F/my) X nig (27)
Adim 8.
Itki verimliligi ve termal verimlilik tanimlarindan, bu turbofan motor icin asagidaki gibi gosterilebilir
29.Vo(F /mig)
= (28)
" = QA+ fo) Wl ag)? — M]
Ny = as[(1 + fo)Ve/ag)? — M§] (29)
! 29.fohpr
Mo =Mr XMp (30)

Geligtirilen GUI'de parametrik ¢cevrim analizi ile istenilen veriler hesaplanmakta ve ¢ikti olarak
verilmektedir. Bu ¢iktilar 6zgul baglanmamis itki (F/rho), baglanmamisg itki (F), 6zgul yakit tuketimi

(SFC veya S), termal verimlilik n, itki verimliligi np, ve genel verimliliktir n,.

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Yontemde de bahsedildigi gibi, MATLAB'In [MathWorks, 2019] “uicontrol” komutlariyla geligtirilen bu
program PCA hesaplama kodunu ¢alistirdiktan sonra bazi ¢ikti degerleri Gretir. Bu degerler, motor
hakkinda spesifik yakit tliketimi ve ucaga baglanmamis motor itki bilgisi gibi 6nemli bilgiler
icermektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, kullanici segilen veya tasarlanacak motorun éngdérulen ugak
icin uygunlugunu degerlendirebilir. Bahsi gecen ¢ikti degerleri F110-GE-129 motorunun verilerine
gore Sekil 5 ve 6 daki gibidir.

4 Conceptual Design Tool of a Turbofan Engine - o x
Specific Uninstalled Thrust(N/(kg/s))), [Fmo]: 994 827
Uninstalled Thrust(N/(kg/s))), [FI: 124055
Thrust Specific Fuel Consumption(mg/(N-s)): 53252
Thermal Efficiency(%): 45 3527
Propulsive Efficiency(%): 58.1862
Overall Efficiency(%): 26.389

Sekil 5: GUI'nin F110-GE-129 motoru igin artyakici agik durumdayken ¢ikti sonuglari
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4. Conceptual Design Tool of a Turbofan Engine - a X
Specific Uninstalled Thrust(N/(kg/s))), [Fma]: 465.648
Uninstalled Thrust(N/(kg/s))), [FI: 58066.3
Thrust Specific Fuel Consumption(mg/(N-s)): 37.6647
Thermal Efficiency(%): 50.4221
Propulsive Efficiency(%): 73.9951
Overall Efficiency(%): 37.3099

Sekil 6: GUI'nin F110-GE-129 motoru igin artyakici kapali durumdayken cikti sonuclari

Dogrulama igin, yukarda bahsedilen sonuglar AEDsys program paketinin hususen ONX programiyla
ve gercek F-16 blok 50 verileriyle [Hocko, Vencel, Divok ve Hustak, 2023] karsilastiriimistir.
Bahsedilen veriler Sekil 7 ve Tablo 2 de sirayla gosterilmigtir.

Without AB With AB
Pto/pP9o = 5.551 Pta/pPao = 5.437
T = ©9.03543 T = ©.03543
f AB = 8.03713
F/mdot =475.841 N/(kg/s) F/mdot =923.330 N/(kg/s)
) =37.717@ (mg/s)/N ) =59.3895 (mg/s)/N
To9/Te = 2.1477 T9/Te = 4.6958
va,/ve = 2.137 Va,/ve = 3.1e8
M9 /M@ = 1.493 M9 /M@ = 1.488
A9/AB = 1.818 A9/AB = 1.587
AOQ/AB = 1.486 AOQ/AB = 1.496
Thrust = 58145 N Thrust = 113816 N
Thermal Eff = 52.24 % Thermal Eff = 42.80 %
Propulsive Eff = 64.21 % Propulsive Eff = 49.49 ﬂ

Sekil 7: ONX programinin gikti sonuglari (Tablo 1 e gore hesaplatildidi takdirde.)
Tablo 2: F-16 ugagdinin gergek test verileri [Hocko, Vencel, Divok ve Hustak, 2023]

Artyakicr kapali oldugu takdirde itki 76.3 [kN]

Artyakici acik oldugu takdirde itki 131.2 [kN]

Artyakici kapali oldugu takdirde ézgiil yakit
tiketimi

Artyakici acik oldugu takdirde 6zgiil yakit
tiketimi

18.6 [mg/Ns]

51.66  [mg/Ns]

Dogrulama igin kullanilacak bu veriler, tasarlanmis olan grafik kullanici arayuzu (GUI) sonuglariyla
kargilastirildiginda elde edilen hata yuzdeleri Tablo 3'te gosterilmistir. Hata payi hesaplanirken,
gercek veriler yerine PCA hesaplamalarini kullanan ONX programi kullaniimistir. Bu tercih, gergcek
verileri etkileyen ¢ok sayida gevresel ve mekanik kayiplarin olmasi ve bu durumun sonugclari
onemli dlgide etkilemesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3: Hata Payi Tablosu

ARTYAKICI ACIK GUI SONUCLARI  ONX SONUCLARI HATA YUZDESI GUI-ONX
Ozgiil Baglanmamis Itki 996.9455 923.33 % 7.9728
Baglanmamus tki 122026 113016 % 7.9723
Ozgiil Yakit Tiiketimi 54.4901 59.3895 % 8.2496
Termal Verimlilik 45.3575 42.8 % 5.9754
Itki Verimliligi 58.2161 49.49 % 17.6320
Genel Verimlilik 26.4054 21.18172 % 24.6612
ARTYAKICI KAPALI | GUISONUCLARI  ONX SONUCLARI HATA YUZDESI GUI-ONX
Ozgiil Baglanmanus itki 465.7691 475.041 % 1.9518
Baglanmamus tki 57010 58145 % 1.9520
Ozgiil Yakit Tiiketimi 38.5312 37.17 % 3.6620
Termal Verimlilik 50.4394 52.24 % 3.4467
Itki Verimliligi 74.0335 64.21 % 15.2990
Genel Verimlilik 37.342 33.543304 % 11.3247
SONUC

Bu proje, ucus kosullari, tasarim degiskenleri ve temel bilesen performansi gibi belirli giris kosullarina
dayanarak gerekli motor parametrelerini belirlemek icin gelismis bir ara¢ olusturulmasiyla
sonucglanmistir. Arag, parametrik ¢cevrim analizi (PCA) yéntemini kullanarak, montaji yapilmamis
motor itigi, itise 6zgul yakit tuketimi ve motor verimliligi gibi temel ¢iktilari hesaplar. Bu ¢iktilar,
motorun minimum gerekli itisi, 6zgul yakit tiketimi ve optimal ugus performansi igin kritik olan diger
performans parametrelerini karsilamasini saglar.

Dikkat edilmelidir ki, bu program sadece PCA hesaplamalarini icermektedir. Motorun gergek
performansini daha iyi anlamak icin kayip hesaplamalari, motor performans analizi (EPA)
hesaplamalari gibi ek hesaplamalar yapiimalidir. Program gelistirme asamasinda olup endustriyel
kullanim igin yeterli degildir. Bu aracin yalnizca PCA hesaplamalarini igerdigi ve bu nedenle
tamamen dogru sonuglar saglamadigi akilda tutulmahdir.
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