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OZET

Bu bildiri kapsaminda yerli olarak gelistirilen Kimyasal Buzdan Koruma Sistemi buzlanma tiineli test
faaliyetleri anlatilmaktadir. Hava araglart iizerinde kullamilmakta olan farkli buzdan koruma metotlar
bulunmaktadwr. Hava aracumun gorev profiline ve mevcut kaynaklara uygun olarak koruma sistemleri
tasarlanmaktadir. Yerli olarak gelistirilen Kimyasal Buzdan Koruma Sistemi ¢oziim yonteminin
dogrulanmasinda; ucus testlerinde karsilasilabilecek riskleri ve yiiksek maliyetleri azaltmak amaciyla
Buzlanma Tiineli Testleri tercih edilmistir. Test sonuglarina uygun olarak sistem parametrelerinde giincelleme
yapilmis ve hava aracimin CS ve FAR standartlarinda tammlanmis olan buzlanma sartlarindan
uzaklasabilecegi bir sistem gelistirilmistir.

GIRIS
Ucus sirasinda hava araglari su damlacigi veya nem orani yiksek bulutlardan gecerken hava
aracinin dig yuzeyi donma noktasinin altinda ise bu damlaciklar hava aracinin dis ylzeyine
yapisarak buzlanma olayi olugabilmektedir. Olugan buzlanma nedeniyle hava aracinin
performansinda azalmalar olmaktadir:

e Kaldirma kuvveti azalir

e Surukleme kuvveti artar

e Hava aracinin agirhig: artar
e Yakit tuketimi artar

o Glg ihtiyaci artar

Ucaklar da olugsan buzlanmalar maddi hasarli ve 6lumcul kazalara neden olabilmektedir. 2012-
2016 yillar1 arasinda gerceklesen kazalar ve nedenleri Tablo 1’de verilmigtir [Annual Safety
Review, 2017].
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Tablo 1: 2012-2016 Yillari Arasinda Gergeklesen Kazalar ve Nedenleri [Annual Safety Review,
2017]
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BUZDAN KORUMA YONTEMLERI

Buzlanma kosulunda ugus performansinin olumsuz etkilerini azaltmak ve ugus emniyetini arttirmak
amaciyla Buzdan Koruma Sistemleri kullaniimaktadir. Havacilikta yaygin olarak kullaniimakta olan
sistemler asagida acgiklanmistir.

Pnomatik Buz Giderme Sistemi

Pnématik buz giderme sistemleri 1930’lu yillardan itibaren havacilikta kullanilmaya baglanmistir.
Buzlanma olustuktan sonra hiicum kenarinda bulunan kauguk tipler sisirilerek olusan buz
kiriimaktadir.

Spanwise Chordwise

Tubes Deflated

Sekil 1: Pnématik Buz Giderme Sistemi [Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-88), 1991]

Pnomatik Titanyum Buz Giderme Sistemi

Bu sistemin ¢alisma mantigi klasik pnématik buz giderme sistemlerine benzemektedir. Sistemin
farki hiicum kenarinda titanyum malzeme kullaniimasidir. Buzlanma olustuktan sonra hiicum
kenarinda bulunan titanyumun altinda yer alan kauguk tipler sisirilerek olusan buz kirilmaktadir.
Daha sonra sistem dis ortama acilir ve hicum kenarinin orijinal sekline dénmesi saglanir.

o0 W >

A - Surface Titanium

B - Surface Reinforcement Phenolic/Graphite
C - Matrix Nitrile-Phenolic
D - Impulse Tube Nylon

E - Leading-Edge Structure Epoxy/Graphite

Sekil 2: Pndmatik Titanyum Buz Giderme Sistemi [Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-88), 1991]
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Elektrotermal Buz Onleme ve Giderme Sistemi

Elektrikli 1siticilar kullanilarak yuzey sicakliginin donma noktasinin altinda olmasi engellenir. Bu tip

sistemler kanat/kuyruk hiicum kenarlarinda, pervanelerde, camlarda, harici sensérlerde ve hava
aliklarinda kullaniimaktadir.

0.012" Neoprene
Quter Layer

0.003" Glass Cloth
0.001" Heating Elements

0.003" GI Cloth
/...I_ ass Clo

0.125" Synthetic Rubber
Inner Layer

Aluminum Skin

NACA Heater Construction
Maximum 22 watts/sqg. in.,
Bonded to surface

T T ya 1= 0.005" Stainless Steel
=L 0.012" Insulation

=L

0.003" Ribbon Heater

L 0.012" Insulation

0.025" Aluminum Skin

Typical Heater Construction with
Metal Overshoe - 18-22 watts/sq. in.
Laminated to structure

0.005" Stainless Steel

0.008" Quter Layer (Two 0.004" Layers)
Epoxy Impregnated Glass Cloth

E | L0.002" Expanded Metal

LLLILRRRRRRRRAY Heating Element
0.010" Epoxy Impregnated

Typical Heater Construction th
Molded as a Structural Member - Class Clo
16-20 watts/sg. in.

Sekil 3: Elektrotermal Isitma Sistemi Kesitleri [Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-88), 1991]

Kimyasal Buz Onleme ve Giderme Sistemi

Hicum kenarlarindan donma noktasi dusik kimyasal bir sivi sizdiriimaktadir. Havadaki su

damlaciklari ile kimyasal sivinin karismasi saglanmaktadir. Karisimin donma noktasi distigu igin
buzlanma olayi gergeklesmemektedir.

OUTER SKIN - LASER
DRILLED OVER
ACTIVE AREA

POROUS PLASTIC

Sekil 4: Kimyasal Buz Onleme ve Giderme Sistemi Kesiti [Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-
88), 1991]
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Elektro Impulse Buz Giderme Sistemi

Elektro Impulse buz giderme sistemi mekanik ¢alisan bir sistemdir. Hiicum kenarlarin i¢ ylizeyine
yerlestirilen elektrik bobinlerinden gecirilen ylksek voltaj ile itme hareketi saglanir. Bu hareket
darbeli olarak hiicum kenarina iletilerek olusan buzlanmanin giderilmesi saglanir.

Aircraft
Surface —\
; B
= <~ Bulkhead
~ To Capacitor
Doublers — " ;
» To Switching Unit
Silicon-Controlled
Rectifier
Coil
v
Coil Support

Sekil 5: Elektro Impulse Buz Giderme Sistemi Kesiti [Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-88),
1991]

Elektro Expulsive Buz Giderme Sistemi

Elektro Expulsive giderme sisteminde hlicum kenarlarin i¢ ylizeyine iletken battaniyeler yerlegtirilir.
Battaniyelerden zit elektrik yUkler gegirilerek itme hareketi saglanir. Bu hareket darbeli olarak
hdcum kenarina iletilerek olusan buzlanmanin giderilmesi saglanir.
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Sekil 6: Elektro Expulsive Buz Giderme Sistemi Kesiti [Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-88),
1991]
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Sicak Hava Buz Onleme ve Giderme Sistemi

Sicak hava kullanilarak yizey sicakhginin donma noktasinin altinda olmasi engellenir. Sicak hava
kaynagi olarak motor basingli havasi, kompresoér, egzoz gazlari veya harici isiticilar ile isitilan

hava kullanilabilir.

INSULATION

-
=
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—

EXHAUST AIR FLOW

PICCOLO e

SUPPLY DUCT AND

RECIRCULATED AIR

Hot Air Supply

CORRUGATED
PASSAGES

Sekil 7: Sicak Hava Buz Onleme ve Giderme Sistemi Kesitleri [Aircraft Icing Handbook
(DOT/FF/CT-88), 1991]

6

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



AKMAN UHUK-2018-076

TEST SISTEMI

Buzlanma testleri Rail Tech Arsenal (RTA), Viyana, Avusturya tesislerinde gerceklestirilmistir. RTA
tesislerinde iki adet rizgar tinel bulunmaktadir. Tunel yerlesimi Sekil 8 ve Sekil 9 da verilmigtir.
Tlnellere ait 6zellikler Tablo 2 ‘de tanimlanmistir.

/
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10 g)

_— (D BB
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Large Climatic Wind Tunnel

Sekil 8: RTA Rizgar Tunel Yerlegimi

Contraction nozzle Front solar simulator | Fan Lateral solar simulator Return duct

Turning blades Heat exchanger | Roller rig Test section Turning blades
(can be lifted)

Sekil 9: RTA Rizgéar Tunel Yerlesimi (BlyUk Tunel)
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Tablo 2: RTA Riizgar Tunelleri Ozellikleri

Description

small CWT

large CWT / IWT

CWT contraction nozzle dimensions
width / height / area

35mf48m/ 16,1 m?

cross sectional area

Contraction ratio of nozzle 3,88 5,72
Test section

width 49mte B 1m A409mto568m
height BOmiteB0m BAmtoB2Zm

27.2m?to 28.7 m? 27.2mito 32.2 m?

Distance between nozzle [/ spray bars and start of
test section [ test area

35m/11.45m

Test section length 338 m 100.0 m

' i f | =olar simul
Dlmensmn; of lateral solar simulator 30.0m/43m A75m /43 m
length [ height
Maximum wind speed 120 kmi/h 2300 kmfh
restrictions at low temperatures
-20°C (no load inside CWT) 120 km/fh 200 km/h
large and small CWT combined
-30°C (1.1 MW load) - 150 km/h

Maximum temperature range

-45°C to +60°C

Maximum temperature gradient
in the temperatura range -20°C to +60°C

10 K/h

Relative humidity at temperatures = +10°C

10% to 98%

solar intensity of lateral solar simulator
at fixed 30° angle of incidence
operating temperature =-10°C

200 W/m? to 1,000 W/im?

solar intensity of front solar simulator
maximum wind speed:

atincidence angles < 45° up to 120 km/h
at incidence angles == 45° up to 50 km/h
operating temperature =-10°C

200 W/m2 to 1,000 W/im2

Exhaust systems (mixed air)

max, 9 ka/s with +300C

Water supply for water brake system

max. 5.5 bar 700 Ifmin

Kerosene (Jetd1} tank for permanent supply

45001/ max. 550 Ifh

Genearal rain, snow and ground icing systems

stationary ceiling-mounted rain and icing
system, mobile (snow) nozzles
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Ruzgar tlneli test bdlgesinden énce yerlestirilen spreyleme sistemi vasitasiyla buzlanma kosullari
saglanmaktadir.

Spray Bar System

Additional Contraction Nozzle 8.75 mi

1700

CWT Contraction Mozzle 16,1 m? Test Section Area

Sekil 10: RTA Ruzgéar Tuneli Test Bolgesi (Blyuk Tunel)

BUZLANMA TESTLERI
Test Matrisi
Buzlanma tuneli testleri kapsaminda Tablo 3 de tanimlanan farkl test noktalarinda testler
gerceklestirildi.
Tablo 3: Test Matrisi

Degisken Aralik
Ortam Sicakhgi -30-0°C
Ruzgar Hizi 50-70 m/s
Sivi Miktar1 (LWC) 0.1-1.0 g/m?
Damlacik Ortalama Capi (MVD 15-40 mikron
Hicum acilari Farkli agilar
Buzlanma Sdureleri 0-30 dakika
Delik Capi Fark caplar
Delik Oryantasyonu Farkl yerlesimler
alisma Basinci Farkli basinglar
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Test Numunesi

Testler sirasinda ayni1 anda birden fazla parametreyi degistirmek amaciyla testlerde pargali hlicum
kenari kullanilmigtir. Her bir panelin delik ¢api, oryantasyonu ve basing saglayan pompasi
birbirinden bagimsizdir. Paneller sékulebilir olacak sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir. Bu
sayede paneller degistirilerek maksimum varyasyonlar denenebilmistir.

ON
SAG KANAT .
£l USTTEN BAKIS |
@ g
" E
E :
i [m]
N B [b
5 b=
sl B
I A
I = e
] DIS KANAT . 2
l ORTA KANAT
| . —
| e —
|
I
| \ J
GI
} |

| Test Numunesinin yapildid bélge |

Sekil 11: Test Numunesi

Sekil 12: Test Ortami
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Test Sonuglan
ik testte elde edilen sonuglar kullanilarak sistemde iyilestirmeler yapilmistir. Temel olarak yapilan
degisikler:

o Delik capi

o Delikler arasi mesafe

e Delik oryantasyonu

e Pompa cgalisma basinci

Test sonuclarina ait 6rnek gorseller agagida yer almaktadir:

Sekil 12: -30 °C’de yapilan ilk test ve iyilestirme sonrasi tekrarlanan testlerin 6rnek sonuglari
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Sekil 13: -20 °C’de yapilan ilk test ve iyilestirme sonrasi tekrarlanan testlerin drnek sonugclari
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Wien BKS-T Test 07 B _ Wien BKS-T Test 07
Sekil 15: Hata durumu: Orta panelin olusan ariza nedeniyle gérev yapamadigi durum
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Wien BKS Wien BKS-T Test 09
Sekil 16: -4 °C’de sistemin galismadigi durum

.

Wien BKS-T Test 09

Sekil 17: -4 °C’de sistemin galismadi§i durum
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SONUGC

Hava araclarinin her turli hava kogulunda emniyetli ugus saglayabilmek amaciyla Buzdan Koruma
Sistemi kullaniimasi zorunludur.

Yapilan getiri-gotiri analizleri sonucunda yerli imkanlarla Kimyasal Buzdan Koruma Sistemi
tasarimi, imalati ve dogrulanmasina karar verilmistir.

CS ve FAR standartlarinda tanimlanan hava kosullarina uygun test matris hazirlanmigtir. Farkli
sistem parametrelerinin test edilebilmesi amaciyla parcali ve degistirilebilir test numuneleri
uretilmigtir.

Yapilan testler sonrasinda sistemde gelistirilecek noktalar tespit edilmistir. Tasarim giincellemeleri
sonrasi ulagilan yeni sistem ile testler tekrarlanmistir.

Sonug olarak CS ve FAR standartlarinda tanimlanmis olan buzlanma sartlarinda hava araclarinin
emniyetli sekilde uzaklasabilecedi bir sistem gelistiriimis ve dogrulanmistir.

Kaynaklar
Aircraft Icing Handbook (DOT/FF/CT-88), 1991, FAA
Annual Safety Review, 2017, EASA
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