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OZET
Bu bildiri kapsaminda Hava Araglarinda kullanilmak iizere yerli olarak gelistirilen Buzdan Koruma Sistemi
gelistirme faaliyetleri anlatilmaktadir. Hava ara¢larinda kullaniimakta olan farkii buzdan koruma sistemleri
bulunmaktadir. Gelistirilen sistem literatiirde weeping wing olarak bilinen kimyasal sistemdir. Donma noktasi
diigtiriicii ozellik sergileyen sivi kullanarak buzun olusmasini engellemektedir. Gergeklestivilen fonksiyonel,
riizgar ve buzlanma tiinel testleriyle sistem dogrulamalar tamamlanmistir. Gelistirilmesiyle birlikte yerli
imkanlarla kimyasal buzdan koruma sisteminin Hava araglarina uygulanabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Buzdan Koruma Sistemi, Hava Araci
1. GIRIS

Buzdan Koruma Sistemi, Hava Araclar’'nin buzZlanma ortaminda uzaklasana kadar Hava Araci
ylizeylerinde buz olusumunu énleyen/gideren sistemdir. Ozgiin Buzdan Koruma Sistemi, tim tipte
Hava Araglarina uygulanabilecek altyapidadir.

Ozgun Buzdan Koruma Sistemi, Hava Araci kanat ve kuyruk htcum kenarlarinin buzZlanmasini
donma noktasidusuricu (Freezing Point Depressant) 6zellik sergileyen kimyasal karigim
kullanarak onler. Hava Araci seyir halindeyken; soguk su damlaciklarihicum kenarlarina
carparak, buzdan koruma sistemi tarafindan saglanan donma noktasi dusuricu kimyasalla birlesir
ve dis hava sicakliindan daha dusuk sicaklikta donma noktasina sahip olan bir karigim olusturur.
Boylece donma noktasidisurici kimyasal, sistem tarafindan saglandigi middetge buzlanma
onlenmis olur. Bu da sistemin buzlanma dnleyici (anti-icing) 6zellikte oldugunu gosterir.

Hava Araci seyir halindeyken buz algilanmasi durumunda sistem ¢aligir. Donma noktasiduguricu
kimyasal madde, depodan gekilerek oranlama uniteleri ve hortumlar vasitasiyla kanat ve kuyruk
hicum kenarlari ylizeylerinde bulunan delikli panellerigerisine filtrelendikten sonra basingla
pompalanarak dagitilir. Panellerden ¢ikan sivi yizeylerde bulunan buzu eritir.

2. BUZDAN KORUMA SiSTEMi TASARIMI VE iMALATI

Ozglin Buzdan Koruma Sistemi; yapisal tasarim ve akiskan sistem tasarimi olmak tzere iki alt
tasarim birimini icermektedir.
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2.1. Yapisal Tasarim

Her Buzdan Koruma Sistemi (BKS) paneli bir adet i¢ duvar ve bir adet dis duvar pargcadan
olusmaktadrr. ig ve Dis duvar malzemeleri uygun alasimdaki Titanyum olarak belirlenmistir.
Asagidaki sekilde tamamlanmis bir BKS Paneli kesiti ve panelin kanat yapisalina baglantiara
yuzleri verilmigtir:

Dis Duvar

™,

BKS-Kanat
\ baglayicilar
Ic Duvar
S
———

Sekil 1. BKS Panel Kesiti

Buzdan koruma sistemi panel genel géruntusu asagidaki gibidir:

Sekil 2. BKS Paneli Genel Goriuntisu
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2.2. Akigkan Sistem Tasarimi

Akigkan sistem tasarimi; BKS panellerine donma noktasi disuricu 6zellik sergileyen sivinin
aktarilmasini saglayacak sekilde gergeklestirilmigstir.

Genel sistem mimarisi asagidaki gibidir:

KANAT KANAT
POMPA )
FILTRE
SIVI
e e TE
DEPOSU YUKSEK DUSUK
BASING BASING

ANAHTARI ANAHTARI

DAGITIM UNITESI

I
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Sekil 3. Sistem Mimarisi

Sistemdeki donma noktasi dugurucu 6zellik sergileyen sivinin Hava Aracrnda depolanmasiigin
sivi deposu kullanilir. Sivi deposunda dolum ve bosaltma islemleri icin hortumlama ara yuzleri
bulunmaktadir.

Sekil 4. BKS Sivi Deposu Genel Gériintisu

Sivi deposunda yer alan sivi; sistemde kullanilan pompa vasitasiyla sivi hattina iletiimektedir.
Pompa Hava Araci elektrik sisteminden saglanan elektrikle galisarak buz énleme sivisinin istenen
debi degerlerinde iletiimesini saglar.
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Pompanin sonrasinda yer alarak sisteme entegre edilen filtre, buz dnleme sivisinin filtrelenerek
panellere temizsivinin iletilmesini saglar.

Sistemde yer alan valf ve anahtarlar ise normalin digindaki basing¢larin algilanmasini ve tahliye
edilmesini saglar.

&

Sekil 5. BKS Sistem Ekipmanlari

Buz 6nleme sivisinin yapisal ve sistem alt birimleri arasinda sivi iletiminin saglanmasi igin hidrolik
hortumlar ve fittingler kullanilir.

Sistem mimarisinde kullanilan dagitim Gniteleri sayesinde kanat ve kuyruk panellerine buz énleme
sivisi iletilir.

Sekil 6. Dagitim Unitesi

2.3. Buzdan Koruma Sistemi imalati

Buzdan koruma sistemi imalat asamalariasagidaki sekildedir:

e Farkli kalinlklarda ve uygun kanat dlgulerinde titanyum plakalar hazirlanir. Hazirlanan
plakalar tzerinde, buzdan koruma sivisinin ¢ikacagi mikron delikler agilir.

Sekil 7. Mikron Delik Delinmis Panel Gorseli
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e Delikleri hazir plakalar kalip ile sekillendirilerek kanat geometrisine uygun hale getirilir.

Ig
Plaka

Dig
Plaka

Sekil 8. Bukimli Panel Plakalari

e Bukumlu i¢c ve dis duvar pargalari birbirine montajiicin, istenen toleranslarn saglayan fikstir

kullanilir. Bu fikstur Gzerinde montaj delikleri agilir ve blikimli pargalardaki kenar fazlaliklari
kesilir.

Sekil 9. Dis-i¢ Duvar Montaj FikstUr{

e i¢ ve dis duvar mekanik birlestirmesi perginler yardimi ile yapilimaktadir. Birlesme esnasinda
kullanilan pergin tipi, uygulamada kalite stregleri, nihai montaj kalitesi igin dnemlidir. BKS
sivisinin panellerden digari akmasini saglayan ciddi bir basing oldugundan, i¢-dis duvar

montajlari havacilik kurallarina gére yapiimaldir. Asagidaki sekilde, montaj delikleri agiimis
bir ic duvar pargasi gorilmektedir:

5

Ulusal Havacilk ve Uzay Konferansi



CELIK, AKGUN UHUK-2018-098

Sekil 10. Montaj Delikleri Agilmis ig Duvar

* Montaji yapilan BKS paneli, sizdirmazlik testine tabi tutulur. Testlerin basariile
tamamlanmasi sonrasinda paneller, Hava Aracina entegrasyon icin hazir olmaktadir.

+ BKS panellerinin Kanat veya Kuyruk hiicum kenarina Entegrasyonu sematik olarak
asagidaki gorselde verilmistir. BKS panel entegrasyonu icin farkli tasarim ¢ézimleri de
uygulanabilir.
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Sekil 11. BKS Panellerinin Hicum Kenarina Entegrasyonu
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3. SONUC

Yerli kaynaklarla gelistirilen Buzdan Koruma Sistemi, 6ngorulen sistem mimarisi sonrasi
gergeklestirilen riizgar ve FAR 25 Appendix C [1]'de tanimlanan buzlanma kosullarinda
gergeklestirilen buzZlanma tlneli testleriyle fonksiyonel olarak dogrulanmis ve bu testlerde elde
edilen tecribelerle detay tasarimi tamamlanarak iglevsellik testiyle nihai hale getirilmistir. Buzdan
Koruma Sistemi’nin yerliimkanlarla hava araglarinda kullanilabilecegi gosterilmistir. Hava Araci
dinyasinda érnekleri gbrilen weeping wing sisteminin de yerli imkanlarla gelistirilebildigi
gOrulmustar.

Kaynaklar
[1] FAR, “Transport Category Airplanes”
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