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Otomotiv
sektériinde goriilen
hibrit elektrik ve
tamamen elektriksel
itkiye dayali araclar
havacilik sektéri icin
de ilham kaynagi
olmaktadir.

EOSB DERGI | 58

HAVACILIKTA YENILIKCI
ITKI SISTEMLERINE
GENEL BIR BAKIS

Dog¢. Dr. Isil YAZAR

Eskisehir Meslek Ylksekokulu
iyazar@ogu.edu.tr

lasim sektdrl yogun talep
U godren ve surekli kendini glin-

celleyen bir yapiya sahiptir.
Zaman kazandirma, ekonomik olma,
rahatlik ve kullanim kolaylidi saglama
gibi bazi parametreler kullanicilari
uygun ulastirma araclarini se¢cme
konusunda yonlendirmektedir. Bu
parametrelere ek olarak, disinul-
mesi ve g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken diger parametrelerden
bazilari da kisitl kaynaklarin etkin
ve verimli kullanilmasi ile cevreye
verilen zarari azaltici ydnde teknolo-
jilerin tercih edilmesidir. Son yillarda
dldnya capinda yapilan calismalar
gdstermektedir ki hem endustri ve
hem de akademi calismalarini ulasim
araclariicin alternatif enerji kaynadi
arastirmaya yonlendirmistir. Halen
kullanilan yakita dayali sistemlere
alternatif olarak, stirdtrUlebilir enerji
kaynaklari ile calisan yeni sistemlerin
tasarlanmasi ile dogaya salinan kar-
bon ayak izinin azaltiimasi, boylelikle
yesil ulasimda (green transportation)
kullanilabilecek daha temiz ve cevre
dostu araclar ortaya konmasi hedef-
lenmektedir. Son yillarda 6zellikle
otomotiv sektdrinin basi cekmesi
ile birlikte havacilik sektérinde
de yesil ulasim bashgdl adi altinda
basarili calismalar ve denemeler
yapilmaktadir. Her ne kadar havacilik
sektorl kritik sertifikasyon sirecleri
nedeniyle otomotiv sektdérinin bir
adim gerisinde gdzikse de otomotiv
sektdrini ciddi ataklarla takip et-

meye devam etmektedir. Otomotiv
sektoriinde goérilen hibrit elektrik
ve tamamen elektriksel itkiye da-
yall araclar havacilik sektoéri icin
de ilham kaynagdi olmaktadir. Gaz
tirbinli motor yapilari hava araci
itki sisteminin temel elemanlaridir.
Calisma prensipleri havanin yik-
sek sicakliklarda yakitla yakilmasi
sonucu olusan gaz formun ylksek
hizda disari atilmasina dayal oldugu
icin cevreye yaydiklari emisyon ve
glrultt degerleri bir hayli yiksek
olmaktadir. Bu nedenle, sinirli yakit
kaynaklarinin daha verimli kullanil-
masini saglamak ve cevre Uzerindeki
olumsuz etkiyi azaltmak amaciyla
havacilik endustrisi calismalarini
Turbo Elektrik itki Sistemleri (Turbo
Electric Propulsion System), Hibrit
Elektrik itki Sistemleri (Hybrid Elect-
ric Propulsion System) ve Tamamen
Elektrige Dayal itki Sistemleri (All
Electric Propulsion) olmak lzere (¢
ana baslikta devam ettirmektedir
[1]. Tamamen Elektrige Dayal itki
Sistemleri’nin tasariminda gic kay-
nagdi olarak batarya, yakit pili, stper
kondansatorler gibi enerji depolama
elemanlari yer almaktadir. Enerji de-
polama elemanlarindan saglanacak
elektriksel gic ile elektrik motorlari
glclendirilmekte ve bdylece elekt-
riksel itki elde edilmektedir. Bu tip
sistemlerin en bilinen 6rnekleri,
ginimuzde askeri ve sivil alanda
farkli amaclar icin kullanilan mini/
mikro sinif insansiz hava araclaridir.



Hibrit Elektrik itki Sistemleri kendi
icerisinde seri, paralel ve seri-pa-
ralel parcali seklinde ayrilmakta ve
yapisinda gaz tlrbinli motor, enerji
depolama araclari (yakit pili, batarya
vb.), elektrik motorlari ve elektrik
motorlari ile gaz tirbinli motor
arasinda uygun dontstimi saglayan
glc devreleri yer almaktadir. Turbo
Elektrik itki Sistemleri ise Hibrit
Elektrik itki Sistemlerinin enerji
depolama elemanlari kullaniimayan
versiyonu olarak tanimlanmaktadir.
Dagitilmis itki Konsepti (Distributed
Propulsion Concept), hava araci ka-
nadi Gzerinde konumlanmis, birden
fazla elektrik motorundan olusmakta
olup ve yeni nesil itki yapilarinin ta-
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sarimiicin dnerilmektedir. Dagitiimis
itki Konsepti sayesinde hava araci
yatis hareketinin kanat Gzerindeki
hareketli ylzeyler yerine, ilerleyen
slireclerde kanat Gzerinde yer alacak
elektrik motorlarinin giic dengesi
ayarlanarak yapilmasi, ayrica buna
bagli olarak farkli kanat tasarimlari
Uzerinde calismalar yapilmasi da
planlanan diger tasarim calismalari
arasinda yer almaktadir. Turbo Elekt-
rik itki Sistemleri yapisal olarak gaz
tlrbinli motor tarafindan uretilen
mekanik enerjinin elektrik enerjisine
doénustirilmesi ve uygun gic dénd-
sUm devresi kullanilarak dagitiimis
itki konfiglrasyonunu olusturan
elektrik motorlari Uzerinden elekt-
riksel itkinin elde edilmesi mantigina
dayall olarak calismaktadir. Hibrit
Elektrik itki Sistemleri, Turbo Elekt-
rik itki Sistemleri’nin yapisina ilave

olarak eklenen enerji depolayici
elemanlarla birlikte tasarlanmaktadir.
Tasarim sekline gbre sadece gaz
tlrbinli motor Uzerinden Uretilen
elektriksel gli¢ veya sadece eneriji
depo elemanlari Gizerinden saglanan
elektriksel gli¢c ya da her ikisi ayni
anda calistirilarak saglanacak elekt-
riksel glc yardimiyla elektriksel itki
Uretimine katkida bulunurlar. Tasarim
calismalari devam eden itki sistem
yapilari Sekil 1 de gorilmektedir.
Sekil 1. Elektriksel itki Mimarileri.
Kaynak: James L. Felder tarafindan
modifiye edilmistir, NASA Glenn Re-
search Center,"NASA Hybrid Electric
Propulsion Systems Structures,”
The Committee on Propulsion and
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Energy Systems to Reduce Com-
mercial Aviation Carbon Emissions
komitesine sunulan sunum Eylul
1, 2015 [1]. Dinyanin énde gelen
havacilik sirketleri ve arastirma
enstittlerinde yeni nesil itki sistem-
leri Gzerine yapilan calismalar hizla
devam etmektedir [2].
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Enerji depolama
elemanlarindan
saglanacak
elektriksel gii¢ ile
elektrik motorlar
glclendirilmekte
ve boéylece
elektriksel itki elde
edilmektedir.

Bunlardan BOEING firmasina ait
Hibrit Elektrik itki Sistemi tasarimi
SUGAR VOLT projesi, Empirical
Systems Aerospace firmasina ait
Turbo Elektrik itki Sistemine sahip
ECO-150 projesi sirasiyla Sekil 2
ve 3’de gdérilmektedir. Onerilen
tim sistemlerin servis slUrecinin
teknolojideki gelisim sirecine bagl
olarak degisecegi dustnulmektedir.
Ornegin enerji depolama eleman-
larindan bataryalarin 6zgUl enerji
dederi halen bir sivi yakitin 6zgul
enerji degerinin 1/50’si kadardir
[3,4]. Hava aracinda kullanilacak
batarya sayisinin artirilmasi duru-
munda ise agirlik, batarya termal
yénetimi gibi ciddi durumlarla karsi
karsiya kalinacaktir. Stirec ayni sekil-
de gl¢ sistemi elemanlari acisindan
degerlendirildiginde de 6zgul glc¢
degeri 6nemli bir parametre olarak
karsimiza cikmaktadir. Ozgul glc
degerinin distk olmasli hava aracini

Sekil 2 Boeing SUGAR Volt konsepti (NASA/Boeing) [2]
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Sekil 3 Empirical Systems Aerospace ECO-150 konsepti (NASA / Empirical Systems Aerospace) [2]

daha agir hale getirecek ve klasik
gaz tlrbinli motorda harcanan yakit
miktarina gore daha fazla yakitin
harcanmasi s6z konusu olacaktir
[3]. Yuksek Sicaklik Yariiletken Mal-
zemelerin (HTS) teknolojik acidan
gelisimi gl¢ elektronigi konusunda
onem arz etmektedir. Genel bir servis
sUreci tahmini yapilmasi gerekirse
bataryalarin henlz 6zgUl enerji
degerinin yetersiz olmasi sebebiyle
gaz turbinli motor yapisindan ayril-
madan oncelikle Turbo Elektrik itki
Sistemleri, daha sonra Hibrit Elektrik
itki Sistemleri ve son olarak da Tama-
men Elektrige Dayali itki Sistemleri
seklinde bir siralama yapilabilir [1].
Havacilikta yenilikgi itki sistemlerinin
temel amaci; yakit sarfiyatindan ta-
sarruf saglayacak sekilde, cevre ve
gurulta kirliligini azaltacak; glvenlik
ve performanstan 6din vermeyecek
sistemler tasarlanmasidir. GUnimuz
sistemlerinden farkli olarak, yeni
nesil itki sistemlerinde elektrik yogun
sistemlerin kullanimi s6z konusu
olacaktir. Yapilan teorik hesaplarin
ve bu hesaplamalarin sonucu kulla-
nilmasi énerilen sistem elemanlarinin
uygulamada karsiliginin olmasi ve
tasarlanan sistemin elemanlarinin
birbiri ile uyum icerisinde olmasi
6nem arz etmektedir. Batarya, yakit
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pili, jeneratoér, elektrik motoru, gaz
tlrbinli motor ve bunun gibi diger
sistem elemanlarinin, hem kendi
icerisinde teknik anlamda birbiri ile
uyumlu olmasi hem de itki sistemi
olarak kullanilacagi ucak tipi ile
performans acisindan uyumlu olmasi
gerekmektedir.

Tasarimin uluslararasi
otoriteler tarafindan
ohaylanmasi i¢in
gereken sertifikasyon
stirecleri de g6z ardi
edilmemesi gerekir.

i

Ayrica, tasarimin uluslararasi oto-
riteler tarafindan onaylanmasi icin
gereken sertifikasyon slrecleri de
g6z ardi edilmemesi gereken bir
baska noktadir. Teknolojideki de-
gismeler ve gelismeler bu slrecin
hizini ve yonunU belirleyecek en
blyuk etken olacaktir.
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