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Ozetce

Bu c¢alismada, kiigiik 6lgekli insansiz hava araglarinda
kullanilan jet motorlarinin performans testleri icin gerekli
Olgim  sistemlerinin tasarimi, entegrasyonu ve testleri
anlatilmaktadir. Performans testleri itme ve yakit tliketimi
olarak iki smifta gerceklestirilir. Itme testleri icin bir yiik
hiicresi kullanilarak 6lgiimler yapilir. Yiik hiicresinin
istenilen hassasiyette dogru olcim yapabilmesi igin
yukseltici ve filtre tasarlanmistir. Farkli itme seviyelerinde
coklu olglimler yapilarak ylk hucresi kalibre edilmistir. Bu
islemler sonucunda devir - itme grafigi elde edilmistir.
Yakit tiiketim testleri i¢in debimetre kullanilarak testler
gerceklesmektedir. Motorun farkli RPM seviyeleri igin
yakit tiiketimi bulunarak performans grafikleri ¢ikarilmstir.
Bu parametreler sayesinde hava aracinin gorev profilinde
maksimum hiz ve maksimum menzil mesafeleri elde
edilmistir.

Abstract

In this study, the design, integration and testing of
measurement systems required for performance tests of jet
engines used in small-scale unmanned aerial vehicles are
described. Performance tests are carried out as thrust and
fuel consumption. For thrust tests, measurements are
made using a load cell. Amplifier and filter designs have
been made for the load cell to measure accurately to meet
the desired sensitivity. It was calibrated by making
multiple measurements at different thrust levels. As a
result of these processes, the rpm - thrust graph was
obtained. For fuel consumption tests, tests are carried out
using a flow meter. Performance graphics were obtained
by finding the fuel consumption for different RPM levels
of the engine. Thanks to these parameters, maximum
speed and maximum range distances were obtained in the
mission profile of the aircraft.

1. Giris

IHA performans 6lciimleri, ucak tasarim dongiileri icin ¢ok
onemlidir. Performans dl¢limlerinde ¢ogunlukla u¢agin menzil
ve dayaniklilik parametreleri dikkate alinmaktadir. Bu
parametrelerin elde edilebilmesi igin devir karsiligi kullanilan
tlrbin motorunun trettigi itki ve yakit tiikketimi izlenmelidir.
Bu ¢aligmada bu iki test yapilmaktadir.

Jet motorunun egzoz gazlarmin uyguladigi yatay kuvvet
dogrudan ugagin yapisina aktarilir. Bu mekanik kuvvet
dlgiilerek itme kuvveti belirlenebilir. Ttme 6l¢iimii icin birden
fazla yontem vardir. Bu yontemlere Ornek olarak
dinamometre, yay vb. Bunlar hafizasiz cihazlar oldugu i¢in
itme kuvvetinin zamana bagl dl¢iimiinde problem vardir. Bu
sistemlerle, itmenin gegici dinamigi izlenemez. Bu nedenle
Sekil 1'de gosterilen Kingtech K180G4 motorunun itme
testlerinin load cell ile yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Sekil 1: Kingtech K180 G4+ jet motoru [1]

Ugagmn ucus kosullar1 nedeniyle, gercek calisma
kosullarinda yakit tiikketiminin izlenmesi ¢ok dnemlidir. Buna
gore ucagm maksimum hizi ve havada kalma siresi
belirlenmektedir.
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2. Metot

Bu boliimde oncelikle sistemde itme testleri i¢in kullanilan
load cell ve bu dlglim sistemi igin kullanilan yiikselte¢ ve
filtreleme yontemi anlatilmaktadir. Bir yiik hiicresi, enerjiyi
bir formdan digerine doniistiiren bir cihaz olarak kabul edilir.
Spesifik olarak yiik hiicreleri, gerilim, sikigtirma, basing ve
itme gibi bir kuvvetin kinetik enerjisini 6lculebilir bir elektrik
sinyaline doniistiren kuvvet transdiiserleridir. Bu elektronik
sinyal, kullanilan yik hiicresi ve devre tipine bagl olarak
voltaj degisimi, akim degisimi veya frekans degisimi olabilir.
Birgok farkli yiik hiicresi tiirii vardir. Direngli yiik hiicreleri,
piezo direngli prensipte ¢alisir. Sensore bir yiik/kuvvet/stres
uygulandiginda direncini degistirir. Direngteki bu degisiklik,
bir giris gerilimi uygulandiginda c¢ikis geriliminde bir
degisiklige neden olur. Kapasitif yiik hiicreleri, bir sisteme
voltaj uygulandiginda belirli bir miktarda yiikii tutma yetenegi
olan kapasitans degisimi prensibine gore ¢aligir. Ortak paralel
plakali kapasitorler i¢in kapasitans, plaka iist iiste binme
miktar1 ve plakalar arasindaki dielektrik ile dogru orantilidir
ve plakalar arasindaki boslukla ters orantilidir.

Endiistriyel uygulamalarda en sik kullanilan yiik hiicresi
tird gerinim olgerdir. Bir katiya uygulanan dig kuvvetleri
degerlendirmenin ¢ok ilging bir yolu, mekanik deformasyonu
oOlciilerek belirlenebilen bu gerilime kars1 direnci incelemektir
[2]. Gerinim dlcer ylk hiicresi, Uzerine gerinim 6lgerlerin
sabitlendigi kat1 bir metal gévdeden (veya "yay elemanindan")
olusur. Govde genellikle aliiminyum, alagimli celik veya
paslanmaz celikten yapilir, bu da onu ¢ok saglam ama ayni
zamanda minimum diizeyde elastik yapar. Bir yik
uygulandiginda, yiik hiicresinin gévdesi hafifce deforme olur,
ancak asirt yiiklenmedigi siirece her zaman orijinal sekline
doner. Gerinim Olgerler ayrica viicut sekli degisikliklerine
yanit olarak sekil degistirir.

Bu, gerinim Olgerin elektrik direncinde bir degisiklige
neden olur ve bu daha sonra bir voltaj degisikligi olarak
oOlciilebilir. Cikigtaki bu degisiklik uygulanan agirlik miktar
ile orantih oldugundan, cismin agirhgr gerilimdeki
degisiklikten belirlenebilir. Yiik hiicresinin calisma prensibi
Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2: YUk hiicresi ¢alisma prensibi

Iletken veya yar1 iletken bir kabloya bir kuvvet
uygulandiginda, kablo gerildiginde artan ve kablo

sikistirildiginda azalan elektrik direncinde bir degisiklik takdir
edilebilir [4]. Tletken tel sikistirildiginda, kesit alam artar, bu
da elektronlarin iginden gegmesi i¢in daha yiksek bir
kapasiteye neden olarak telin direncini azaltir. Bununla
birlikte, malzemenin gerilmesi nedeniyle kesit alani
kiclldiukce genel direng artar. Yuk hicrelerinde 6lclim
yapilacak sistemin ozelliklerine gore segim Kriterleri belirlenir.
Elektrik direncli gerinim 0&lcerlerde iki ana karakteristik
parametre vardir. Bunlar; direng ve gosterge faktorii. Gerinim
Olgerlerin direng degerleri 30 ile 3000 Ohm arasinda
degismekte olup, stres analizinde kullanilan en yaygin
degerler 120 Ohm ve 350 Ohm'dur [5]. Gerinim dlcer faktorii
(G), gostergenin gerinim ile direncindeki degisiklikle ilgilidir.

AR/R (1)
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Denklem 1'de goriilebilecegi gibi, k degeri ne kadar
diisiikse gerinim 6lger o kadar az hassastir. Bu esitligin gecerli
olabilmesi i¢in Olgililecek yapmin elastik ¢aligmasi gerekir.
Elastik olma ozelligini yitirmis bir sistemden verimli ve
gerinim-gerim  gerilim  korelasyonu saglamak miimkiin
gorinmemektedir. Elastik olma durumu driiniin secilebilmesi
icin bir kriterdir. Bu nedenle, uygulanan maksimum kuvvet ve
gerinim faktorii dikkate almmmalidir. Birden fazla faktor goz
oninde bulundurularak, itme &lgimi igin en uygun yik
hiicresi olarak ESIT BB tipi segilmistir. Sekil 3'te gosterilen
BB yiik hiicreleri, kuvvet Olglim uygulamalarinda ve
endlstriyel ortamlarda kullamlmak iizere egilme kuvveti
prensibine ve c¢alisan elektronik agirliga uygun olarak
gelistirilmistir [6].

Sekil 2: ESIT BB ylk hiicresi

Wheatstone  koprisu, ylk hicrelerinin  elektronik
calismasmin temelidir. Sekil 4'te gosterilen, dort direncten
olusan bir devredir. Voltaj Ol¢limii, bir veya daha fazla
direncteki degisikliklerle yapilir. Cikis ve giris gerilimleri
arasindaki matematiksel iliski Denklem 2'de gdsterilmistir.

Sekil 3: Wheatstone kdprusi devresi [7]
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Tam koprii konfigurasyonunda dort farkli direngteki
degisim gozlenebilecek sekilde tasarlanmustir. Koprii direng
degisimi Denklem 3’teki gibi ise dengelenir ve ¢ikis gerilimi
g6zlenmemektedir.
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Burada herhangi bir diren¢ arttiginda veya azaldiginda
koprii kararsiz hale gelir. Daha sonra ampermetreden akim
gecer ve bir potansiyel farki gozlenir. Burada kdpri voltaj
bélicu olarak ¢alisir. Tam koprii  konfigiirasyonunda,
Olclimlerde daha fazla hassasiyet elde edilebilir. Burada koprd,
voltajsiz durumda dengelenmesi gerektigi i¢in ayn: nominal
direnglere sahiptir. Ardindan, ¢ikis gerilimlerindeki degisim
icin Denklem 4'teki denklem kullanilir.
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Gerinim Olgtimleri igin esdeger direngler ( Ry R, ile
R3R,) birbirine esit olmalidir. Denklem 5, birkag¢ varsayim
ve basitlestirme ile elde edilmistir.
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Gerinim Olcer faktori ile gerinimin rind, direngteki
degisime esittir.
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Gerilime gore ¢ikig giris gerilimi orani, Denklem 7'deki
matematiksel denklemle ifade edilir.
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Denklemler, koprudeki tim direnglerin  degistigini
varsayar. Ornegin, benzer islevleri yerine getiren yiik
hiicrelerinde veya test nesnelerinde bu durum olusur. Deneysel
testlerde, bu neredeyse hicbir zaman boyle degildir ve
genellikle koprii kollarmin yalnizca bir kismu aktif gerinim
Olger igerir, geri kalamt koprii tamamlama direnglerinden
olusur. Basing veya ¢ekme gerilimi ve egilme, kesme veya
burulma kuvvetleri gibi farkli gerilim durumlart bu yontemle
actk¢a ayirt edilebilir. Itme test cihazinda 6nemli g¢ekme
gerilimi olgilir. Olgimiin dogru caligmast igin gerinim dlgerin
dogru segilmesi kadar Olglimiin  anlamlandirilmast da
énemlidir. Olgiimii anlamlandirmak Wheatson kéopriisii, cikis
voltajimin okunabilir olmasi i¢in amplifikator tasarimindan ve
sinyale 6zgl guraltiyl filtrelemek igin filtre tasarimindan
olusur.

2.1. Amplifikator (Yukselteg) islemi

Gerinim o6lgerin direng degisiklikleri ¢ok diisiiktiir, bu nedenle
Wheatson kopriisii ¢ikis voltaji milivolt cinsinden degisir. Bu
degisikligi ucak sistemlerinde kullanilan 1-10 V seviyelerine
getirmek icin bir amplifikator tasarimina ihtiyag vardir.
Wheatstone kopriisii ile amplifikatér devresinin kullanimi
Sekil 5'te gosterilmistir.
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Sekil 4: Wheatstone koprusi ve yikseltec devresi [8]

Amplifikatorler, buyltk ortak mod voltaj sinyallerinin
varliginda yiik hiicresinin kiiciik ¢ikis sinyalini (mV
cinsinden) yiikseltmek igin tasarlanmig bilesenlerden yapilmig
elektronik cihazlardir. Bu amagla kullanilabilecek temel olarak
iki farkli yikselteg tiirii vardir; islemsel yiikseltegler ve
enstrimantasyon yukseltegleri. Op-amp olarak da adlandirilan
bir iglemsel amplifikator, herhangi bir analog elektronik
devrenin en Onemli Dbilesenlerinden biridir. ~ Sinyal
kosullandirma sistemlerinde amplifikasyon, filtreleme ve
ayrica bazi matematiksel islemleri gergeklestirmek i¢in yaygin
olarak kullanilirlar. Bu enstriimantasyon amplifikatorii,
devresindeki ¢oklu diren¢ degerlerini degistirmeden kapali
dongii kazang ayarina izin verir. Kazang, asagida gosterildigi
gibi matematiksel olarak ifade edilir:

(1+ 231)*E (8)

Bu ¢aligmada kullanilan yiik hiicresi kosullandirma cihazinda,
yukselte¢ de kazang degerinin bir bilgisayar programu ile
ayarlanabilmesini  saglayan  programlanabilir  6zellikte
kurulmustur. Testler, kalibre etmek i¢in kosullandirma
kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.2. Filtreleme islemi

Filtreleme, yiik hiicresi ¢ikis sinyaline miidahale
edebilecek istenmeyen elektriksel giiriiltiiyli ortadan kaldiran
islemdir. Bu elektriksel giiriiltii, 6zellikle yiik hiicresi ¢ikig
sinyali bir baskili devre kartindan yonlendirildiginde, komsu
ekipmandan veya diger bilesen parcalarindan kaynaklanan
elektromanyetik parazit olabilir. Bu gurtltiler, istenmeyen
frekanslarda istenmeyen sinyaller olarak ortaya c¢ikar ve
dolayisiyla AC sinyalleri gibi davranirlar. Bir yiik hiicresi
devresinin tasariminda kullanilan filtre tipi algak geciren bir
filtredir. Alcak gegiren bir filtre, yik hiicresinden gelen disiik
frekansli sinyalin ge¢mesine izin verirken yiiksek frekansh
giiriiltilyli reddetmek icin tasarlanmugtir. Pietrzak tarafindan
2014 yilinda onerilen zamanla degisen IIR algak geciren filtre,
sabit bir kesme frekansi1 olmadan ve yiiksek frekanstan diisiik



frekansa degisen filtre katsayilarmin degistirilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Bu filtre, 6zellikle itme Olg¢timleri gibi mobil
sistemlerde giiriiltii gidermede ¢ok basarili bir yaklagimdir [9].

Sadece tek bir diren¢ ve kondansator ile basit bir algak
gegiren filtre olusturulabilir. Daha geligmis filtreler, aktif
filtreleme saglamak i¢in bir indiiktor veya hatta op-amp'ler
icerebilir. Yukaridaki RC filtresi, oncelikle bir kapasitoriin
davranigindan dolay1 bir diisiik gegis filtresi gorevi goriir. Bir
kapasitoriin empedansi, frekans arttikga azalir. Bu nedenle,
yiiksek frekansh bir sinyaldeki bir kondansatér topraga kisa
devre yapmig gibi goriinebilir. Bu nedenle, tim yiiksek
frekanslar ¢ikis yerine topraga iletilir. Diisiik frekanslarda,
kapasitor yiiksek empedans veya agik devre olarak goriiniir, bu
nedenle ¢ikisa diisiik frekanslar iletilir.

Sonug olarak, sinyal kosullandirmanin sensor ¢ikis
sinyallerinin kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan teknikleri
icerdigi sOylenebilir. Asagidaki islevlere sahiptir:

e  Cikig akimi/gerilim sinyallerini kontrol ederek genel

sistemin diger bilesenlerini korur.

e Yiik hiicresi ¢ikis sinyalini, sistemin diger dijital

bilesenleri tarafindan islenebilecek bir voltaj/akim
seviyesine doniistiiriir.

e Ayrica komsu ekipmanlardan gelen zemin
girtltillerini veya diger elektriksel gurlltileri
azaltmaya/filtrelemeye yardimc1 olur.

3. Test ve Bulgular

Bu ¢aligmada, tiirbin jet motorunun modellenmesi igin
deneysel  Olglimler  yapilmigtir.  Turbojet  motorunun
modellenmesinde motor bilesenlerinin  kararli durumda
caligmasi dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada, her bir bilesenin
matematiksel iliskisi yerine verilen gaz kelebegi girisi
kargiliginda motorun itme ¢ikig1 alinacak sekilde modelleme
yontemi kullanilmustir. Itme testlerinde yiik hiicresindeki
direng degisimlerinden kaynaklanan voltaj farkim1 ortaya
¢ikarir. Daha sonra bu gerilim farkini anlamlandirmak ve ilgili
kuvvete cevirmek icin farkli testlerle kalibrasyon yapilmistir.
Deneysel verilere dayali bu modelleme ydntemini
gergeklestirmek i¢in RPM araliklart belirlenir ve bu araliklar
i¢in ortaya ¢ikan itki i¢in 6lgtimler yapilir. Testlerde kullanilan
Kingtech K180 G4 tirbin jet motorunun test platformu
tasarimi Sekil 5'te gosterilmektedir.

Sekil 5: Ttki ve yakat tiiketimi test platformu

Yuk hucresi dlcumleri icin kurulumda 6nemli optimizasyonlar
yapilmistir. Yiik hiicresinin kuvvetin farkli bilesenleri
olmayacak sekilde konumlandirilmasi, titresim, kauguk,
elektrik giiriiltiisinii 6nlemek igin gii¢ kaynagindan izole
edilmesi, yogun sinyallerin gectigi lokasyonda bulunmamasi
gibi onlemler almmustir. Titresim, yiiksek hizli motorlarda
itme Olglimlerinde ¢ok 6nemlidir. Titresimi en aza indirmek
icin sistemdeki baglantilardaki bosluklar dikkate alinarak
yutmay1 saglayacak malzemeler kullanilmistir.

Deney platformu araciligtyla veri toplamak ve dogru veriler
iretmek ¢ok Onemlidir. Burada, Ol¢iim cihazlarinin
kalibrasyonu ve hassasiyeti belirlenmis test prosediirlerine
gore gergeklestirilmistir. Olgiim hatalarmi en aza indirmek
igin yiik hiicresi kalibrasyonu ve giiriiltii giderme gibi bazi
caligmalar yapilmigtir. Bu ¢aligmalarda Throttle-Rpm ve Rpm-
Thrust iligkisini kurmak igin motor loadcell'li bir platform
iizerine sabitlenmigtir. Loadcell kalibrasyonu igin asagidaki
testler 5 tekrarla gergeklestirilmistir:

e  Motor Roélanti (40 krpm) konumunda ¢aligtirilarak
itme degerleri Ol¢lilmiistiir. Bes testin sonuglarinin
standart sapmasi hesaplandi.

e Motor %50 gaz Kkelebegi ile ¢aligtirilarak itme
degerleri 6l¢lilmiistiir.

e itme degerleri, motor %100 gaz kelebegi (130krpm)
ile caligtirilarak ol¢iilmiistiir. Bes testin sonuglarinin
standart sapmast hesaplandi.

Loadcell katsayisi, yukarida bahsedilen testler sonucunda elde
edilen standart sapma degerlerinin minimize edilmesiyle
belirlenmigtir. Deneysel platform iizerinden veri toplamak igin
olusturulan mimari Sekil 6'da gdsterilmektedir.

'

Sekil 6: Deneysel platform mimarisi



itme seviyelerinin dogru 6lciimii igin sabit agirliklarla
farkli testler yapilarak kalibrasyonlart saglanmistir. Daha
sonra herhangi bir devir sayisinda 5 farkli numune alinarak
standart sapmalar1  incelenmistir. Omegin; Rolantide
(40000rpm) farkli testlerde Olgiilen itme kuvveti asagidaki
tabloda gosterilmektedir. Buradaki degerler alinarak genel
6l¢tli elde edilmistir. Burada dl¢iim yapilirken devir sayisinin
artma/azalma yonii dikkate alinir.

Tablo 1: 40000 rpm farkl: itki testleri

Devir Itki Olgiimii (kg)
40000 rpm test 1 0,8265
40000 rpm test 2 0,8431
40000 rpm test 3 0,8349
40000 rpm test 4 0,8305
40000 rpm test 5 0,8318

Bu test diizeneginde, RC vericisinden gonderilen gaz
kelebegi komutu alic1 tarafindan alinir ve islenmek iizere ugus
kontrol kartina yonlendirilir. Daha sonra ugus kontrol
kartindan 6nceden programlanmis motor kontrol Unitesine
gonderilmek iizere iiretilmis bir sinyaldir. Akabinde motor
kontrol iinitesi, motorun istenilen seviyede ¢alismasini
saglamak i¢in yakit pompasmnin ve motorun ¢aligmasini
diizenler. Test sirasinda motor performans verileri telemetri
sistemi araciligiyla ECU'dan bilgisayara aktarilir. Ham sinyal
daha sonra sanal motor performans bilesenlerinin Sekil 8'de
gosterilen ekraninda gergek zamanli olarak izlenirken, veriler
deney boyunca bir MS Excel elektronik tablosu ile
okunabilecek bir formatta kaydedilir. Ayni1 zamanda itme test
cihazindaki yiik hiicreleri de itme verilerini bu bilgisayara
aktarir. Ayrica farkli zaman araliklarinda RPM degerindeki
yakat titketimi 6lgiilmiistiir. itme testleri icin 2 farkli senaryoda
testler gerceklestirilmistir. Test senaryosu 1 i¢in kullanilan gaz
pedali degerleri, asagidaki senaryoya gore Pixhawk'a iletildi:

e  9%0-100 gaz kelebegi araliginda 12 s araliklarla %5
arttirtlir.

itme 6lgiimlerinde kullanilan test matrisi ve dlgiim sonuglar
Tablo 2 ve 3'te gosterilmistir.

Tablo 2: Yikselen gaz kolu itki sonuglari

Gaz Kolu (%) Itki Olgiimii (kg)
16,86 0,8333
20,78 1,8775
251 2,7183
29,02 3,4048
33,33 4,1745
37,65 4,9442
41,57 5,6307
45,88 6,2635
50,2 7,0818
54,12 7,8064
58,43 8,7148
62,75 9,1170
66,67 10,1104
70,98 11,3429
75,29 12,1612
79,22 12,9500
83,53 13,6278
87,84 14,3975
91,76 14,9852
96,08 15,9457

100 17,2979

Test senaryosu 2 i¢in kullanilan gaz pedali degerleri,
asagidaki senaryoya gore Pixhawk'a iletildi:
e %100-0 kisma araliginda 12 s araliklarla %5
arttirtlir.

Tablo 3: Azalan gaz kolu itki sonuglart

Gaz Kolu (%) Itki Olgiimii (kg)

100 17,3491
96,08 15,9755
91,76 15,0357
87,84 14,4643
83,53 13,9142
79,22 12,5829
75,29 11,9058
70,98 11,0647
66,67 9,8745
62,75 9,1427
58,43 8,6366
54,12 7,9578

50,2 7,0144
45,88 6,2932
41,57 5,4839
37,65 5,0236
33,33 41173
29,02 3,4208

25,1 2,7525
20,78 1,9520
16,86 0,8109

Olgiim sonuglarina gére motorun performansi ile ilgili baz
grafikler elde edilmistir. Deneysel verilerle elde edilen
RPM/itki Kuvveti grafigi Sekil 7'de gosterilmektedir. Sekle
gore hiz arttik¢a tiirbinin {rettigi itme kuvveti de artmaktadir.
Grafigin egim ¢izgisi 2. dereceden bir polinomdur.
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Sekil 7: Devir (rpm) — Itki Grafigi

Deniz seviyesinden 910m yiikseklikte yapilan testlerde
Kingtech K180G4 jet tlirbin motorunun rélanti devri 40.000
RPM ve rolanti itme gucl 11.065 Newton'dur. Motor
tarafindan {iiretilen maksimum devir sayis1 130000 RPM ve
maksimum itme giicti 171.704 Newton idi.

Deneysel verilerle elde edilen RPM/Yakit tiiketimi grafigi
Sekil 9'da gosterilmektedir. Sekle gore hiz arttikca tiirbinin
tirettigi yakit tiiketimi de artmaktadir. Grafigin egim ¢izgisi 2.
dereceden bir polinomdur. Bu grafige gore yiiksek devirlerde



yakit tiiketiminde ciddi bir artis gézleniyor. Ugus siiresi igin
kritik bir araliktir.
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Sekil 8: Devir (rpm) — Yakit Tiiketimi Grafigi

Motorun {irettii maksimum devir sayist 130000 RPM ve
maksimum yakit tiiketimi 372,38 gramdir.

4. Sonuclar

Bu c¢aligmada, kiigiik Olgekli insansiz hava araglarinda
kullanilan jet motorlarinin performans testleri yapilmustir.
Performans testlerinde itme giicli ve yakat tiikketimi 6l¢tildii.

itme testleri icin bir yiik hiicresi kullanildi. Yiik
hiicrelerinin ~ kullanim1  ile ger¢ek zamanli, hafizali,
kaydedilebilir, hassas ve dogru itme kuvveti Ol¢iliir. Yiik
hiicresinin istenilen hassasiyette dogru 6l¢iim yapabilmesi igin
yiikselte¢ ve filtre tasarimlar1 yapilmigtir. Daha sonra kalibre
edildi. itme ve yakat tiiketim testlerinde dogru sonug alabilmek
igin testler yapilarak iteratif kalibrasyon saglanmali ve sonuca
bu sekilde ulagilmalidir.

Bu calisma sayesinde farkli devirlerde itki ve yakit
tilketimi 6l¢iilmiis ve ugagin performans kriterleri hakkinda
o6nemli veriler elde edilmistir. Motorun maksimum itme giicii
drettigi nokta bulundu ve bu noktada ugagin maksimum
hizinm 90m/s'ye ulastigi elde edildi. Motorun rélanti itki
irettigi nokta bulundu ve bu noktada ucagin seyir hizi
bulundu. Ugagin motor devrinde 40 m/s seyir hizinda yakit
tilketim degerleri hesaplanarak ugagin maksimum menzil
degeri 43,2 km'dir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan itki sistemleri ve test ortami Tiirk
Havacilik ve Uzay Sanayii tarafindan saglanmugtir. Calisma
siresince  desteklerini  esirgemeyen ilgili  ekiplere ve
modelleme similasyon ekibindeki arkadaslarimiza tesekkiir
ederiz.
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