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OZET
Bir ugagin net tasarim hacmi ile agirligi arasindaki iligki incelendiginde ucagin tasariminin gercekgi bir
geometriye sahip olup olmadigt dogrulanir. Net tasarum hacmi, ucagin i¢ hacminden yakit, motor ve faydall
yitk (yolcu ve miirettebat dahil) hacminin ¢ikarilmast ile elde edilen hacimdir. Net tasarim hacmi, tasarim
sirasinda yapisal bilesenler, aviyonik sistemler, inis takimlar: gibi sistemler icin u¢aktaki kullanilabilir hacmi
temsil eder. Bu calismada, jet ucaklarmmn net tasarim hacimleri ile agwrliklart arasindaki iliski incelenerek

tasarim stirecindeki bir konsept ucagin geometrisinin gercekciligi dogrulanacaktir.

GIRiS
Kavramsal tasarim asamasinda govde, kanat, kuyruk gibi aerodinamik yiizeyler ve motor, inig takimi, yakit
tanklari, aviyonikler gibi ana komponentler géz 6niinde bulundurulur. Ancak bu tasarim ucagin son tasarimi
ile ayn1 olmamaktadir. Bunun nedeni, bazi bilesenlerin (u¢ak boyunca gegen kanal ve kablo baglantilar1 vb.)

daha sonraki detay tasarim agamasinda yerlestirilmesidir.

Bazi sistemler kavramsal tasarim asamasindaki yerlesim siirecinde hacim anlaminda endiselenmek i¢in ¢ok
kiicliktlir, ancak benzer durumdaki diger sistemler ile bir araya getirildiginde 6nemli bir hacme sahip

olmaktadir. [Raymer, 2001]
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Tecriibeli bir tasarimct kavramsal tasarim sirasinda, kiigiik olarak goriinen bilesenlerin gergek hacimlerini
tahmin ederek o dogrultuda bir tasarim gergeklestirir. Ancak bu sezgisel yontemi 6gretmek ve diger nesillere
aktarmak olduk¢a zordur. Bu nedenle, bu ekstra hacmin dogru miktarinin 6nceden belirlenmesi igin ¢esitli

caligmalar yapilmistir.
Ucgagin toplam hacimsel yogunluk degerlendirmesi yapilarak optimum hacim hesaplanabilir. [Cadell, 1969]

Net tasarim hacmi belirlenirken hava aligi hesaba katilmadan hacimsel yogunluk degerlendirmesi yapmak,
optimum bir deger verecektir. Ugak hacmini kiigiiltmek bakimi zorlastirirken, hacmi biiylitmek ise agirlik ve

maliyetin artmasina sebep olmaktadir. [O'Brimski, 1993]

Internal Volume

Max Internal Weight

Sekil 1: Geleneksel Hacimsel Yogunluk Grafigi [O'Brimski, 1993]

NET TASARIM HACMi

Net tasarim hacmi (NTH), Denklem 1’de de gosterildigi gibi, ugagin gévde ve kanat hacminden,
yakit, faydali yiik, miirettebat, motor hacmi ve hava alig1 hacminin ¢ikartilmasi ile hesaplanir. Bu kisimlarin

cikarilmasinin sebebi sistem yerlesimi i¢in kullanilamamalaridir.

NTH= (Vgﬁvde == Vkanat!ar) = (Vyakzr 7 nye) TS Nmotor{ Vmoror + Vhava alift + V;gzoz} (1)

Ozetlemek gerekirse net tasarim hacmi, tasarimcinin ugak yapisi, aviyonik sistemler, inis takimi gibi
ana sistemlerin yaninda heniiz tanimlanmamus tiriinler de dahil olmak {izere her sey i¢in yeterli alan saglayacagi
disiiniilen hacmi temsil eder. Yapilan bu ¢alismada Denklem 1° de belirtilen formiile gore hesaplanmig
hacimler iizerinden farkli jet savas ugaklarinin ve jet egitim ucaklarinin takip ettigi egilim ¢izgisi ¢ikartilmis
olup, yeni tasarlanacak ugaklarin tasarim siireclerinde bu egrilere yakin ¢ikmasi beklenmektedir. Bu durum
teorik olarak tasarlanan ucagin hacim ve agirlik olarak ne kadar gercekei oldugunun bir dlgiisii olarak kabul

edilebilir.

Bunun yaninda ugagin kullanilabilir hacmi olarak tamimlanan Net Tasarim Hacmine ek olarak Net Tasarim

agirligi da belirlenmis olup motor ve kuyrugun ¢ikarilmasi ile elde edilir. Wnth olarak tammlanmustir.
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JET SAVAS UCAKLARINDA NET TASARIM HACMI ANALIZi KARSILASTIRMASI

Tablo 1°de egitim ve savas ucaklarma ait konsept bir ugaktan hesaplanan veriler ve Jane's All the

World's Aircraft, Aviation Week ve benzeri havacilik kaynaklarimdan derlenen veriler gosterilmistir.

Egitim Ugaklan Savas Ucaklan
Konsept Ugak | boeing-tx yak-130 kai-T50 1-F-15A 2 -F16A 3-F-18A 4 -Gripen 5 -Rafale 6 -EUROFTR 7 -F22
W dgw - 12,125.00 22,685.54 26,422.00 41,723.00 | 23,360.00 | 33,654.00 | 21,000.00 | 34,000.00 38,000.00 52,000.00
W empty 7,165.00 10,141.25 14,263.89 26,482.00 | 15,140.00 | 20,146.00 | 14,600.00 | 15,973.00 24,240.00 32,000.00
Wiuel 3,858.09 4,806.07 13,455.00 6,934.00 10,860.00 6,400.00 9,560.00 10,240.00 15,000.00
Wtails 1,150.00 685.00 920.00 320.00 480.00 600.00 2,200.00
Wengine 2,282.00 2,469.18 2,282.00 3,1459.00 3,145.00 2,195.00 2,325.00 3,240.00 3,300.00 4,200.00
# engines 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00
# crew 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
NDV 464,70 145.00 278.00 768.00 332.00 527.00 322.00 449,00 588.00 757.00
Whndwv 22,183.00 | 11,306.00 | 17,031.00 | 11,955.00 | 16,253.00 20,340.00 25,600.00
WNDV/NDV 28.88 34.05 32.32 37.13 36.20 34.59 33.82
We/Wo 0.59 0.45 0.54 0.63 0.65 0.60 0.6952 0.59 0.64 0.62

Tablo-1. Egitim ve Savas Jet Ugaklar1 Verileri

Diinya ¢apinda bilinen savas ugaklarimin briit agirhigimin, bos agirliginin (yapisal, gii¢ sistemi ve

ugagin i¢ kisminda yer aldigi diisiiniilen diger tiim sistemler) ve Net Tasarim Agirliginin, Net Tasarim

Hacmi’ne (NTH) kars1 hazirlanmis grafikleri olusturulmustur. Olusturulan bu grafiklerdeki trendline (egilim

¢izgisi) optimumlugu temsil edip, olusturulan konsept ugak tasarimimin dogrulugu bu egri baz alinarak

degerlendirilmektedir. Tasarlanan konsept ucak, standart sapma degerleri igerisinde kaldig1 siirece sekil 1°de

belirtilen Hacimsel Yogunluk grafigine gére optimum kabul edilecektir.
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Sekil-1 Briit Tasarim Agirligi — Net Tasarim Hacmi . [Raymer, 2001]
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Wb vs NTH
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Sekil-2 Ugak Bos Agirligi — Net Tasarim Hacmi [Raymer, 2001]
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Sekil-3 Net Tasarim Agirligi — Net Tasarim Hacmi [Raymer, 2001]
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SONUG

Bir ucagin net tasarim hacmi ile agirligr arasindaki iliski incelendiginde ugagin tasariminin
gercekci bir geometriye sahip olup olmadigi dogrulanir. Net tasarim hacmi, ugagin i¢ hacminden
yakit, motor ve faydali ylk (yolcu ve mirettebat dahil) hacminin ¢ikariimasi ile elde edilen hacimdir.
[Raymer, 2001] Bu c¢alismada, konsept bir ugagin net tasarim hacmi, jet savas ucgaklan ile
karsilastiriimis ve verilere uygun cizilen grafiklere goére, (sekil-1, sekil-2, sekil-3) konsept ucagin

hacimsel yogunlugunun grafiklerdeki standard sapmalar icerisinde kaldigi gosterilmistir.
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