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1.0ZET

Yapisal ve aerodinamik performans testleri, ugus testleri
oncesi motorla ilgili bilgi toplama ve motorun
performansinin arttirtlmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Bu nedenle yer testlerinde motor ¢alisma performansi,
titresim degerleri, ¢caligma omrii gibi verilerin dikkatli bir
sekilde alinip incelenmesi gerekir. Aerodinamik
performans testleri, tasarimda CFD analizlerinin
dogrulanmas1 ve gerektiginde tasarimda yapilacak
iyilestirmelerde ¢ok Onemli bir aractir. Yapilan testlerde
motorun kompresor, yanma odast ve tiirbin gibi
bilesenlerinde termodinamik ve aerodinamik
parametrelerin miimkiin olan en iyi dogrulukta alinarak, bu
bilesenlerin verimlerini belirleyecek performans
haritalarinin ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Burada yapilan ¢alismayla, kiiciik boyutlu bir gaz tiirbinli
motor (TJ35) ve bir turboprop motorun (TP38)
tasarimindan ugusa kadar olan siiregte, motor biitiiniinde
veya modiil bazinda yapilan performans, validasyon ve
ugus testlerinden bahsedilmektedir. Motor kontrol birimi,
FADEC (Full Authority Digital Engine Control) testlerine
ve TJ35 ve TP38 motorlarmna yonelik 6zgin FADEC
gelistirme ¢alismalarina deginilmistir. Ugus performansina
yonelik hava platformu se¢imi ve motor platform
entegrasyon calismalar1 hakkinda yapilan c¢aligmalar
anlatilmistir.

Uguslardan elde edilen tecriibelerle, yerli platform
gelistirme caligmalart ve Insansiz Hava Araci (IHA)
smifinda, daha biyiikk Olgekte, platform tasarimi ve
iiretilmesi konusunda TEI-Universite isbirliginden
bahsedilmisitir.

2.GIRIS

Kiiciik boyutlu gaz tiirbinli motorlar, biiylik enerji
yogunluklar1 (Wh/kg) nedeniyle bir ¢cok uygulama alaninda
kullanilabilecek iiriinlerdir. Bu motorlar temel olarak
kompresdr, yanma odasi, tiirbin, egzoz ve ihtiyaca gore bir
jeneratdrden olusmaktadir. Tusas Motor Sanayii A.S.
(TEI)'de gelistirilen 6zgiin gaz tiirbin motoru (TJ35) Sekil
I'de sematik olarak gosterilmistir. Bu boyuttaki gaz

tiirbinleri, rotor ¢apina oranla ¢ok yiiksek dlgekte cevresel
hizlara sahiptirler.

Sekil 1. T35 Turbojet Kesit Goriintimii.

Kiigiik gaz tlirbinleri, taginabilir gii¢ iiretim sistemleri ve
itki tireterek tasit ilerletmek i¢in kullanilabilirler. Taginabilir
olmalari, yliksek gii¢ ve enerji yogunluguna sahip olmalari
ve diger avantajlarindan dolay1 kiigiikk hava araglari,
jeneratdr v.b. gibi, askeri bir ¢ok alanda kullanilabilirler.
Avantajlarina karsilik, yiiksek yakit tiiketimi, yiiksek
giriilti seviyeleri, yiiksek egzoz sicakliklari, tiirbin giris
stcaklilarinin sinirli olmast ve gilivenlik gibi
dezavantajlarindan dolayr gilinimiizde o6zellikle sivil
alanlarda kullanimlari sinirhdir[1].

Biiyiik 6l¢ekli gaz tlirbinlerinde, kanatciklara agilan i¢ hava
kanallariyla yilizey sogutma yapilabilmektedir. Bu da,
tiirbinin daha ytiksek sicakliklarda ¢alisabilmesine olanak
verir. Basing orani 3-4 mertebesinde olan kiigiik 6l¢ekteki
gaz tlirbinlerinde, sogutma imkani kisitli oldugundan,
ancak seramik bazli malzeme kullanilmasiyla tiirbin giris
sicakliklar1 arttirilabilir.  Ayrica kompresér ve tiirbin
arasinda sicaklik farklarinin ¢ok yiliksek olmasindan
kaynakli, motor bilesen verimlerinde azalma olmaktadir[2].

3.TJ35ve TP38 TEKNIK OZELLIKLERIi

TJ35 turbojet motoru, toplam basma orant 4.1 olan radyal
kompresdr ve maksimum 120 krpm doniis hizina sahip
eksenel bir tlirbinin gii¢ liretmesi prensibiyle calisan kiigiik
Olgekli bir gaz tiirbin motorudur. TP38 turboprop motoru
ise, TJ 35 motorundan alinan ytiksek enerjili gazlarin Diigiik

137



VII. ULUSAL UCAK, HAVACILIK VE UZAY MUHENDISLiGi KURULTAYI

Basingl Tiirbin (LPT) ve disli kutusu yardimiyla saft giicii
iiretmesi prensibiyle ¢alisan bir turboprop motordur (Sekil 2).

Sekil 2. TP38 TurbopropTasarimi.

Tablo 1 ve Tablo 2'de TP38 teknik ozellikleri ile TJ35
performans parametreleri verilmistir.

Tablo 2. TP38 Teknik Ozellikleri

Motor Cap1 D 280 | mm
Motor Boyu L 530 | mm
Motor Agirlig m 11.5 | kg
Jet:
g/(dk*N
Prop:
Ozgiil Yakit Tiiketimi | SFC | 0.66 | kg/(kW*h)
Azami Gtki Seviyesi | F, 450 | N(pervane)
Motor azami gii¢ P 31 kW

Tablo 2. TJ35 Tasarim ve Performans Parametreleri

Hava Debisi Miava 0.3 kg/s
Yakit debisi Myakat 0.006 kg/s
Yanma Odasi

Sicaklik Orani Tos/Tos | 2.3

Toplam Basing Orani | Py, 4.1 bar
Yanma Odas1 Cikis

Basinci Pos 39 kPa
Yakit Alt Isinma

Degeri LHV 43124 | kl/kg
Yakit Hava Orant f 0.02
Stoikiometrik  Yak

Hava Oranm fy 0.07

4. YAPISAL ve AERODINAMIK PERFORMANS
TESTLERI

Gaz tiirbinli motorlarda validasyon ve performans testleri,
motor verimi ve olusabilecek sorunlarin belirlenebilmesi
acisindan oldukca onemlidir. TJ35 ve TP38 gelistirme
asamasinda yapilan testlerde elde edilen bilgiler, tasarimda
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gerekli goriilen iyilestirmeler ve motor modiiliillerinin
belirli pargalarinda ya da tamaminda tasarim degisikligine
gidilebilecek ¢iktilar vermektedir. Ornek olarak 1 ve 2
numaralt rulman bélgelerinde titresim soniimleyicilerin
gelistirilmesi, veya farkli bir rulman kullanilmasindan,
ucusta motor devrinin tanimlandigi RPM sensoriinde
olusabilecek hatalarin goriilmesi gibi, ugus glivenliginin en
kiiciik araglarininin se¢imine kadar olan siire¢lerin
iyilestirilmesi sayilabilir. LPT nozul dékiim modelinde
iyilestirme, akis alanmin arttirilmasi, egzoz ve tilirbin
bolgesinde yiiksek sicakliga dayanikli malzeme se¢imi gibi
yapisal ve aerodinamik agidan tasarim degisiklikleri, test
sonuglarindan elde edilen g¢iktilarla yapilan
iyilestirmelerdir.

TEI'de gelisitirilen kiiciik 6lgekli gaz tlirbinli motorlar, TEI
bilinyesindeki agik alana kurulu Test Merkezinde validasyon
ve performans testlerine tabi tutulmaktadir.

Validasyon ve performans teslerinde, 6zellikle belirli bir
gevrime gore tasarlanmis motor bilesenlerinden alinan
termodinamik veriler, yiiksek hizlarda oOrneklenerek,
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) degerleriyle
kargilagtirlmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle kompresor,
difiizér yanma odasi ve tirbin bilesenlerinde birgok
noktadan statik, toplam basing ve toplam sicaklik degerleri
alinmaktadir. Yatak sicakliklari, egzoz gaz sicakliklar
(EGT), yakit ve yatak yaglama miktarlar1 dl¢tilmektedir.
Yaglama bolgelerinden elde edilen verilere bakilarak,
rulman sogutmasinda iylestirme yapacak tasarim
degisikligine veya farkli rulman se¢imine gidilerek bu
alandaki sorunlar giderilebilmektedir.

Standart bir performans testinde, motor ¢alisma
¢evriminde, motor devrimin zamana gore degisimi ve yakit
miktarmin motor devriyle degisimi boyutsuz degerleri Sekil
3 ve Sekil 4'te gosterilmistir.

Motor Devrinin Zamana Gére Degisim Grafigi
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Sekil 3. TP38 Motor Devrinin Zamana Gore Degisimi.
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Yakit Debisinin Motor Devrine Gore Degisim Grafigi
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Sekil 4. Yakit Debisinin Motor Devrine Gore Degisimi
(TP38)

Giris hava debisinin belirlenmesinde, havaaligi (bellmouth)
tasarlanarak bu yapi iizerinden agisal yonde prop ve pitot
tiip kanallarindan basing ve sicaklik dl¢iilmesiyle, kiitlesel
debi hesaplanabilmektedir. Havaaligi, tasarim ve
iretiminden sonra basing ve sicaklik verileri alinacak
noktalardan rakeler yardimiyla, pitot ve 1silgiftler
yerlestirilirerek enstrumantasyon uygulanir. Yapilan tiim bu
enstrumantasyon islemlerinden sonra, havaaliginin
kalibrasyonu yapilmasi gerekir.

Sekil 5'te kiitlesel debi belirlenmesi amaciyla testlerde
kullanilan 6rnek bir havaaligi modeli gdsterilmistir.

Sekil 5. Bellmouth( havaalig1) tasarimi.

Yanma odas1 veriminin deneysel olarak hesaplanabilmesi
i¢in, yanma odasinda sicakliklarin dlgiilebilmesi gerekir.
Fakat teknik zorluklardan dolayi, yanma odasi sicaklig
yerine veriminin deneysel dogrulamasi i¢in egzozda yanma
iriinlerinin 6l¢iimi yapilmaktadir. Bu &lciimlerde
yanmamis hidrokarbon ile yanma ara diriinlerinin
miktarindan yanma verimi hakkinda verilere
ulasilabilmektedir.

TEI'de TJ35, TP38 ve diger kii¢iik 61¢ekli motorlarda motor
biitiiniinde yapilan performans ve validasyon teslerinin
yanisira, par¢a ve modiil testleri, dinamometre testleri ve
ucusa yonelik diger testler de yapilmaktadir.
Turboprop/Turbosaft motorlarin asil performans
parametrelerinden biri de motorun irettigi saft giiciidir.
TP38 turboprop motorunda yerli firma tarafindan iretilen
bir dinamometre ile saft torku 6l¢timleri yapilarak saft giicii
hesaplanabilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Dinamometre Test Sistemi

Turna hava platformu ile yapilan ugus testlerinde parasiitle
yapilan inislerde, pervane diizeneginin yatayda sabit
tutulmasini saglayan pervane kilitleme mekanizmasi
gelistirilmigitir. Hava tlinelinde ugus sartlar1 benzesim
yontemiyle, durdurma ve kilitleme mekanizmasi testleri
yapilabilmektedir.

TAI Turna platformu ve benzer hedef ucak platformlari,
katapult araciligiyla firlatilmaktadir. Katapulttan firlatma
sirasinda platformun {izerine 15g ivme olugsmaktadir. Bu
biiyiikliikte bir yiik altinda motorun sorunsuz bir sekilde
calisabildiginin belirlenebilmesi i¢in, motor 15g testlerine
maruz birakilmaktadir. Pndmatik bir silindire baglanan
motor, tam giicte 15g ve lizerinde bir kuvvet ile siirekli
sarsilarak, motorun dayanimi 6l¢iilmektedir.

Testlerde motor performans verileriyle birlikte, motor
biitiniinde veya kompresor, tiirbin, yatak bdlgesi gibi
bilesenlerinde olusabilecek dinamik kararsizliklarin veya
balansizliklarin tespit edilmesinde son derece 6nemli olan
titresim verileri de alinmaktadir. Kii¢iik 6l¢ekteki turbojet
motorlar1 yiiksek devirlerde dondiigiinden testlerde
kullanilan titresim 6rneklemelerinin de yiiksek frekanslara
sahip bant genisliklerinde olmasi gerekir. Bu testler TEI test
merkezinde bulunan 2 farkli veri toplama (Data Acqusition)
ve veri analiz (Data Analysis) sistemi kullanilmaktadir.
Sekil 7'de titresim testlerinde kullanilan sistemler
verilmigtir.

a

'V.V-H_IIII'

Sekil 7.Titresim testi veri toplama sistemi.
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Bundan sonraki asamalarda performans ve validasyon
testleriyle yeterli olgunluga ve ¢aligma zamanina ulasan
motorlar lizerinde ugus testleri baglatilmaktadir.

5.UCUS PLATFORMLARI BELIRLENMESI

Tasarim ve test faaliyetleriyle motorda duragan alanda
yeterli ¢aligmalar yapildiktan sonra, gorev tanimi geregi
ucus testleri yapilmakadir. TJ35 ve TP38 direttigi itki
degerlerine gore, ugus gorev tanimina uygun hava
platformlar1 seg¢ilmektedir. Motorlara 6zgii hava
platformlar1, gerek yurt disindan hazir alinarak, gerekse
yurt icinde ¢esitli yerli tedarikciler ve Universite-Sanayii
igbirligiyle Havacilik Bolimlerinde yapilan 6zgiin
tasarimlarla karsilanmaktadir.

6.0ZGUN FADEC GELiISTIRME

Motorun ilk ¢aligmasindan duruncaya kadar olan siiregte,
pilotun gaz komutuna gére motoru kontrol eden, baslatma
ve durdurma fonksiyonlarini otomatik yoneten birimler
FADEC (Full Authority Digital Engine Control) olarak
adlandirtlirlar. TJ35 ve TP38 motorlarina 6zgiin olarak
iretilen FADEC sistemi, TUSAS Motor Sanayii A.S.,
ODTU Havacilik ve Uzay Miihendisligi Boliimii ve
Aerotim Miihendislik igbirligiyle tim yazilim ve
donanimlariyla yerli tasarim olan bir kontrol birimidir. Bu
calismalar sonucunda jet ve turboprop motor yer ve ugus
testlerinde kullanilabilen 10 adet protatif FADEC
tiretilmistir. Ugus testlerinde basarili bir sekilde kullanilmig
protatip FADEC Sekil 8'de gosterilmistir[3].

Sekil 8. TEI -Ozgiin FADEC.

FADEC islemcisi, bir PIC karta {izerinde, 2 adet devir
sensori, 5 adet 1sil¢ift, 1 adet analog throttle (gaz ayart), 4
adet pompa, 4 adet yakit ve gaz valfleri, 1 adet buji (engine
starter) ayni anda siiriilebilmektedir. Motor ON/OFF
komutunun alindigi bir sinyal girisi ve ucus kontrol
bilgisayariyla haberlesmesinin saglandigi ve motor
iizerindeki sensorlerden bilgi alindigi RS232 basdastirict
girisi mevcuttur.

7. FADEC KONTROLYONETIMi

Protatip FADEC, ugus sartlarinda gevresel kosullar altinda
giivenli bir sekilde atesleme, belirlenen siire igerisinde
rolanti devrine kadar olan aralikta baslatma (start-up),
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motoru istenen devirlerde otomatik olarak tutma, EGT
degerini belirlenen esik degerinin altina gelinceye kadar
sogutma ve motoru kapatma iglevlerini tam otamatik
sekilde yapabilmektedir. Rolanti ve maksimum devir
araliklarinda belirli bir kapali donglide ugus sartlarinda
istenilen devirlerde motoru kontrol etme kabileyetine
sahiptir (Sekil 9).

oM e

Zaman (sn

Sekil 9. Kapali dongiide test ve simulasyon sonuglari[3].

Tasarlanan kontrolciiler, 6ncelikle simiilasyon ortaminda
dogrusal modellerin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan dogrusal
olmayan matematiksel modeller olusturularak {izerinde
testler gercekletirilmistir. Gelistirilen kontrolcii, FADEC
dananimi iizerine gomiilmiis, TJ35 ve TP38 motoru
iizerinde yapilan testlerle elde edilen cevaplar, simiilasyon
cevaplartile tutarliligi karsilastirilmastr.

8. EKU/FADEC TESTLERI

Motor yer veya ugus testlerinde, motor {izerinde bulunan
sensor verilerinin gergek zamanli goriintiilenmesi, motora
gonderilen kontrol komutlari, buji ve pil voltaj degerleri,
gibi bilgilerin anlik olarak goriintiilenmesi ve kaydedilmesi
icin kullanct ara yiizii(GUI) tasarlanmistir. TJ35 ve TP38
motorlar1 icin gelistirlen arayiiz, anlik EGT, yatak
sicakliklart, yakit ve yaglama pompalarina gonderilen
PWM sinyalleri ve baslatma ve durdurma aninda
olusabilecek hata durum bayraklarmi da gostermektedir.
FADEC donanim ve arayiiz haberlesmesi dogrudan RS 232
kablolu baglantt ve ugus aninda modem vasitasiyla
kablosuz iletisim kurulabilmektedir. Sekil 10'da gelistirilen
arayiiz ekrani verilmistir.

Sekil 10. FADEC Arayiiz(GUI) ekranu.
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Donanim, algoritma, gémiilii yazilim ve kullanici ara ytizii
tasarimiyla TEI TJ35 turbojet ve TP38 turboprop
motorlarinda kullanilan FADEC tamamen yerli ve 6zgiin bir
calisma olarak ugus testlerinde basartyla uygulanmistir.
Motor biitiin olarak diistiniildiigiinde 6nemli bir sistem
parcast olan FADEC yapisi uzun siireli validasyon
testleriyle agiklar1 kapatilarak daha geliskin ve biiylik
Olcekli yerli motorlar icin gelistirilecek FADEC'ler igin
oncii olmaya adaydir.

9.MOTOR PLATFORM ENTEGRASYONU

Ugus testlerinde kullanilacak hava platformlarinin
secilmesiyle, motor u¢ak entegrasyonu Onem
kazanmaktadir. Motorun platform {izerinde uygun
sabitleyiclerle montajinin yapilmasi ve ucus
donanimlarinin baglantt kablolarmin ve aksesuarlarin
yerlesimi, ugus giivenligi agisindan onemlidir. FADEC,
yakit ve yaglama pompalar1 calisma giivenligini riske
etmeyecek sekilde konumlandirilmalidir. Platform
donanimlari, FADEC, modem, siirlicii pompalar, yakit ve
yaglama depolari, sogutma serpantinleri, servolar, RC
kumanda alicilari, voltaj doniistiiriiciiler, batarya ve diger
baglanti elemanlarindan olugmaktadir. Ugagimn motor ve
diger bilesenleri arasindaki iletisimini saglayan harness,
askeri standartlara uygun olacak sekilde yapilmalidir.
Ugagin tiim bilesenlerinin gbvde igerisinde baglantilar
tamamlandiktan sonra ugus kararliligini belirleyecek agirlik
merkezinin yeri ayarlanmalidir. Sekil 11'de Wilga
platformu igerisinde montaji tamamlanmis TJ35 motoru ve
tiim aksesuar baglantilar1 goriilmektedir.

Sekil 11. Wilga platformu motor ve donanim
entegrasyonu.

10. UCUS TECRUBELERI

Futural.9 platformu 2,05 m uzunluga ve 1,90 m kanat
acikligma sahip bir model ugaktir. Motorun ugak {izerine
enegrasyonu ve platformla uzun siireli yer teslerinden sonra
ilk ucus 12 Haziran 2012 tarihinde gerceklestirilmistir
(Sekil 12). Ugagin aerodinamik yapisinda oldugu
diistiniilen bir aksakliktan dolay1 sag kanat kalkistan hemen
once yere garpmig, pilot manevrasiyla ugak havalanmayi
basarmistir. Ugagin havada bir siire seyretmesinden sonra,
sebebi bilinmeyen bir aksakliktan dolayr motor havada

durmus ve ugakta kirim olusmustur. Kirim sebebinin
arastirtlmasi konusunda galigmalar yapilmis ve bulgulardan
kesin olmayan yargilara varilmissa da, kazanin kesin sebebi
belirlenememistir[4].

Sekil 12. Futural.9 platformu ile ilk ugus testi.

TJ35 ile ilk bagarili ugus testi 4 Ekim, 2012 tarihinde ikinci
bir Futura platformuyla ger¢eklestirilmisitir. Futural.9/2 ile
yapilan bu ugus testi yaklasik 3.5 dk sirmdstir. TJ35
Tiirkiye'nin basarili sekilde ugusunu tamamlayan ilk yerli
jetmotorudur.

Sekil 13. Futural.9/2 platformu ile ilk ugus testi.

Futural.9 platformlartyla yapilan ucus testlerinden sonra
TJ35'n yerli bir ucak tlizerinde ugmasi igin arayislara
gidilmistir. Tasarimdan tiretime kadar tiim siiregleri yerli bir
firma tarfindan yapilan T-62C platformu gelistirilmistir. Bu
platform tizerinde TJ35 motoru ile uzun siireli yer testleri
yapildiktan sonra 07 Kasim 2012 tarihinde 4 dk siiren
basarili bir ugus gerceklestirilmistir. Bu ucgustan sonra T-
62C platformuyla ucus testleri tekrarlanarak TJ35'in ugus
giivenirligi daha fazla sayida ugus ve daha uzun siireli
havada kalisla pekismistir (Sekil 14).

Sekil 14. T-62C platformu ile ugus testi.
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11. TP38 TURBOPROPILE WIiLGA UCUSU

TP38 turboprop motorunun ilk versiyonu olan itici TEI-TP-
1X ile TAI Turna platformu iizerinde basarilt uguslar
gergeklestirilmigti. TP38'in ¢ekici versiyonu iizerinde
yapilan teknoljik gelismeleri ugus testleriyle gérmek i¢in
Wilga platformu temin edilmistir. Wilga 2,7 m uzunlukta ve
3,7 kanat acikligina sahip gerceginin 1/3 oraninda
kigiltiilmiis bir model ugaktir. Toplam kalkis agirlik 36
kg'dir. Wilga platformunun TP38 motoru ile tim
entegrasyonu TEI icerisinde gergeklestirilmistir. Wilga ilk
ucusunu 27 Subat, 2013 tarihinde basariyla tamamlamistir.
Sekil 15'te ugus anindaki Wilga platformunun bir goriintiisti
verilmistir.

Sekil 15. Wilga platformu ile TP38 ugus testi.
12. PLATFORM GELiSTIRME VE UCUS PLANLARI

TJ35 ve TP38 jet ve turboprop motorlarinda ugus testleriyle
elde edilen tecriibeleri arttirmak i¢in farkli boyut ve ugus
karakterisitigine sahip platformlarla ucgus test sayist ve
zamaninin arttirtlmasi planlanmaktadir. Bu platformlardan
1,9 m ve 2,5 m uzunluklara sahip Futural.9 ve Futura2.5,
Decathlon, Wilga ve 7 m kanat agikligina sahip planor gibi
modeller disaridan temin edilirken, 2 adet T-62C yerli
firmalarca tasarlanip tiretilmisitir.

Sekil 16. T-62C/2 platformu yerde taksi testi.

Yerli platformlarin gelistirilmesi amaciyla TEI ve 19 May1s
Universitesi Havacilik ve Uzay Teknolojileri Arastirma
Merkezi(UZAYTEM) ile yapilan isbirligiyle, TP38 hava
motoruna 0zgiin hava platformu tasarim ¢aligmalari
tamamlanarak iiretim faaliyetlerine baslanmistir. insansiz
Hava Araci (IHA) sinifinda olacak bu platformun yaklasik
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kalkis agirligr 170-180 kg, kanat agikligt 5,5 m ve govde
uzunlugu 4,5 m olacak sekilde tasarlanmaistir.

Sekil 17. TEI-UZAYTEM platform modeli.

13.SONUC

Bu caligmada, TEI'de gelistirilen kiiciik boyutta TJ35 gaz
tiirbinli motoru ve TP38 turboprop motorlarinin validasyon,
performans ve ugus testlerinden bahsedilmistir. Test
calismalari, tasarimi yapilan bir {irliniiniin veya modiiliin
meydana getirilmesiyle, tasarim hedeflerinin sonuglarina
hizli ve kesin bilgilerle ulasilmasini saglayan bir siiregtir.
Bu nedenle test faaliyetlerinin, tasarim ve iretim
asamalarinin hemen ardindan fakat, biitiinleyici bir sekilde
stirdiiriilmesi gerekir. Kiiciik dl¢ekli gaz tiirbinli motorlarin
taktik hava platformlart i¢in gelistirilen TJ35 ve TP38
motorlar1, par¢a/modill iretimiyle neredeyse paralel
yapilan testlerle olgunlagmis ve farkli platformlar tizerinde
ucus testleriyle gilivenirliklerini kanitlamislardir. Platform
secimi, motor entegrasyonu ve ugus testleriyle elde edilen
kazanimlar, 6zellikle askeri alanda yayginlagan ve sivil
kullanim1 da giderek artacak olan bu 6l¢ekteki motorlarin
gelistirlmesi bakimindan 6nemlidir. Daha biiyiik boyutta
platformlarla yapilacak olan ugus testleriyle iilkemizde IHA
smifinin gelismesine katkida bulunacak ve ayni zamanda,
orta biiyiiklikkte motor gelistirme ¢aligmalarinin da oniinii
acacaktir.

14. TESEKKURLER

Yazarlar, motor testlerinde dzverili calismaklarindan dolay1
montaj ve test ekibine; ugus faaliyetlerine katilan Taner
Memis ve Murat Biikey'e; FADEC ayarlarnyla ilgili
calismalarindan 6tiiri Sinan Ekinci'ye ve ugus testlerinin
gerceklestirilmesinde havaalani pistini kullanima
actiklarindan dolayr AU Havacilik ve Uzay Bilimleri
Fakultesi yonetici ve gorevlilerine tesekkiirii bir borg bilir.
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