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1.HIBM mensubu olmama ragmen NATO'nun yine béyle bilimsel arastirma konusunda
kurdugu ve NATO'ya liye iilkelerin bilim adami ve teknik personelinden olusan AGARD'in bir Panel
liyesi olarak bazi tespitler yapip, giindeme bir soru getirmek istiyorum, sizin biraz 6nce
anlattiklarinizla da ilgisi olacak.

NATO'ya 21.Y.Y.da iiye lilkeler hangi konularda Ar-Ge yapacaklar, bu is nasil saglanacak
seklinde bir incelemesi var, oradan alintilar ile arz etmek istiyorum:

‘ BILIMSEL BULGU - TEKNOLOJi DONUSUMU SURECIH I

TEKNOLOVJI,
MAL/HIZMET URETIMINDE KULLANILAN/KULLANILACAK
BILGININ

TURETILME ve KULLANILMA USTALIGIDIR.

TEKNOLOJi OLUSTUGU ANDAN iTIBAREN GELiSiM iHTiYACI
BASLAR.

Bilimsel bir bulgunun teknoloji haline gelmesi bir siire¢ olarak incelenebilir. Teknoloji,
mal/hizmet iretiminde kullanilan/kullanilacak bilginin tiiretilme, kullanilma ustaligidir. Teknoloji
olustugu andan itibaren gelisim ihtiyaci baslar.

Teknoloji gelisimi bilimsel arastirma, mevcut teknolojiler, deneme yanilma ve bunlarin
kombinasyonlarindan kaynaklanir. Teknoloji gelistirme segenekleri ise isletme igi arastirma
(lrin/proses gelistirme), teknoloji transferi (lisans alma/ortaklik) ve var olan teknolojinin
gelistirilmesidir.

Bu yaklasim Ar-Ge'nin bir teknoloji gelistirme araci oldugunu gostermektedir.

‘ TEKNOLOJi GELIiSiMi - AR-GE iLiSKisi I

+ TEKNOLOJI GELISIMI KAYNAKLARI,
© BILIMSEL ARASTIRMA
® MEVCUT TEKNOLOJILER
© DENEME YANILMA
® BUNLARIN KOMBINASYONLARI

+ TEKNOLOJI GELISTIRME SEGENEKLERI
® ISLETME G| ARASTIRMA (URUN/PROSES GELISTIRME)
EK? IK)

TEKNOLOJI TRANSFERI (L
® VAR OLAN TEKNOLOJININ GELISTIRILMES]

AR-GE TEKNOLOJi GELISTIRME ARACIDIR...
GELISiM TEKNOLOJI YONETIMI iLE SAGLANABILIR!
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Diinyanin gelismis havacilik endiistrilerine sahip iilkelerinde Ar-Ge ana faaliyet baslig
olmaktan gikarilmis, gelisim amagh teknoloji yonetim gabalarinin bir altbasligi haline gelmistir. Bu
sav NATO-AGARD tarfindan Mart 1997 tarihinde yayinlanan "Propulsion and Energy Issues for
the 21" Century” baglkli 824 numarali raporundan alintilar yapilarak kanitlanmaya caligilacaktir.

‘ 21. YUZYILA GIRERKEN MOTOR TEKNOLOJISI GELISiMi I

TICARI MOTORLARI ETKILEYEN ASKERI MOTORLARDA
® GELECEK TEKNOLOJILERININ YARATILMAS|
® SAVUNMA HARCAMALARININ AZALTILMAS| AMAGLI

GELECEK PROGRAMLARI

AMERIKA
ABD INTEGRATED PERFORMANCE TURBINE ENGINE TECHNOLOGY
(IHPTET)

INGILTERE ADVENCED CORE FOR MILITARY ENGINES
(ACME)

INGILTERE/FRANSA :ADVENCED MILITARY ENGINE TECHNOLOGY
(AMET)

Diinyanin gelismis havacilik endiistrilerine sahip iilkelerinde askeri motorlarda gelecek
teknolojilerinin yaratilmasi ve savunma harcamalarinin azaltilmasi amacini tasiyan gelecek teknoloji
gelisim programlar: mevcuttur. Ticari motorlar: etkileyen askeri motorlar sahasindaki bu teknoloji
gelistirme ¢abalarina ABD'de THPTET (Integrated Performance Turbine Engine Technology),
Ingiltere'de ACME (Advenced Core for Military Engines) ve Ingiltere/Fransa'da AMET (Advenced
Military Engine Technology) programlari verilebilir.

‘ 21. YUZYILA GIRERKEN MOTOR TEKNOLOJIiSi GELiSiMi I

MOTOR TEKNOLOVJILERI GELISIMINDE TEMEL AMAG;
© MENZIL ARTISI
© HEDEFE VARMA ZAMANINDA AZALMA
© REAKSIYON ZAMANINDA AZALAMA

1980 —» IPE (F110-GE-129/F100-PW-229)

1997 —  IHPTET(PH1) AYNIUGAKTA  -%25 MALIYET (AYNI TEPKIDE)
%40 MALIYET (AYNI GOREVDE)
%40 MOTOR AGIRLIGI
%30 YAKIT SARFIYATI

2003 >  HPTET(PH2)

2009 - BEYONDIHPTET  KAZANCIN %50-60'A GIKARILMASI HEDEFLENIYOR

2000'li yillarin hemen oncesinde ortaya konulan motor teknolojileri gelisiminde amag; menzil
artisi, hedefe varma zamaninda azalma, reaksiyon zamaninda azalama olarak belirlenmistir.

Ornegin 1980'Ii yillarda en geligmis motorlar olarak bilinen IPE (Increased Performance
Engine) motorlarin kullanildigi ugaklarda 1. faz THPTET motor kullanilmast ile % 25-40 iyilesme
saglanacagi ve bu kazancin gelecek on yil iginde kullaniimaya baslayacak 2.faz IHPTET motorlar ile
%50-60 seviyesine gikarilacagi bilinmektedir

MOTOR TEKNOLOJISI GELISIMINDE
SISTEM iHTIYAGLARI

©GOK AMAGLI (MULTI MISSION) KULLANIM ELASTIKIVETi
@YUKSEK HAREKET KABILIYETi

@ARDYANMASIZ SESUSTU GALISMA

@BOYUT VE AGIRLIKTA EN DUSUK DEGER

®DUSUK YAKIT SARFIYATI

@KARSILANABILIR MALIYET

@BAKIM-ONARIM KOLAYLIGI
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Belirlenen motor teknolojileri geligsimi sonucu ortaya ¢ikan sistem ihtiyaglari; gok amagh
kullanim elastikiyeti, yiiksek hareket kabiliyeti, ardyanmasiz sesiistii calisma, boyut ve agirlikta en
diisik deger, diisik yakit sarfiyat, karsilanabilir maliyet, bakim-onarim kolayligi olarak
belirlenmistir.

MOTOR TEKNOLOJISI GELISIMINDE
TEMEL MOTOR iHTiYAGLARI

TURBOFAN / | TURBOPROP /
BOJET | TURBOSHAFT

WMOTOR TEPKUAGIRLIK ARTISI

« YOKSEK GEVRIM SICAKLIGI

« ELEMANLARDA AERODINAMIK VERIM ARTISI

« GELISMIS YUKSEK SICAKLIK MALZEMELERI

« GELiSMiS, YUKSEK DAYANINL, DUSOK
YOGUNLUKLU MALZEMELER

MOTOR GUG(npJAGIRLIK ARTISI
+ YOKSEK CEVRIM SICAKLIGI
« SOGUTMA AKISINDA VE IG KAGAKTA
AZALMA
LEMANLARDA AERODINAMIK VERIM ARTISI
« GELiSMis ALIK KORUMA SISTEMLERI
« TURBIN ROTOR DEVRI ARTISI

DAHA DUSUK 0ZGUL YAKIT SARFIYATI (SFC)
« BASING ORANI ARTIS!
© GALISMA DEVRI ARTISI
+ ELEMANLARDA AERODINAMIK VERIM ARTISI
« SOGUTMA AKISINDA VE IG KAGAKTA
7
« ARDYANMALI MOTORLARDA (DRY) BASING
KAYBINDA AZALMA
« UGUSTA MOTOR PERFORMANS
OPTIMIZASYONU

Ortaya konulan motor teknolojileri gelisimi amacina gére motor temel ihtiyaglari da motor
tepki/agirhik veya motor glig/agirlik artisi ve daha diisiik 6zgiil yakit sarfiyati etkilerine gére motor
tipleri bazinda belirlenmistir.

MOTOR TEKNOLOJISi GELISIMININ
MOTOR ELEMANLARINA ETKiSi

TURBOFAN / | TURBOPROP /
TURBOJET | TURBOSHAFT

SIKISTIRMA SISTEMLERT
« DAHA Y(KSEK AERODINAMIK VERiNM
« KADEME BASINA ARTISI

« KAGAK AZALISI

© AGIRLIK AZALISI

© DAHA YOKSEK GIKIS SICAKLIGI

YAKMA/ARDYAKMA SISTEMLERI

+ DAHA YUKSEK GIRIS SICAKLIGI

+ DAHA YOKSEK GIKIS SICAKLIGI

« AGIRLIK AZALISI

« KULLANIMDAN ALMA ORANI GELISiMI

« ARDYANMALI MOTORLARDA (DRY) BASING
KAYBINDA AZALMA

TURBIN SISTEMLERI

« DAHA YOKSEK GALISMA SICAKLIGI

« KADEME BASINA IS ARTISI
(KADEME SAYISINDA AZALMA)

« DAHA YUKSEK VERiM

« AGIRLIK AZALISI

+ SOGUTMA AKISI AZALISI

Belirlenen motor teknolojileri gelisiminin sikistirma sistemleri, yakma ve ardyakma sistemleri
tirbin sistemleri, kontrol ve mekanik sistemler, eksoz sistemleri, digli kutulari ve aktarma
sistemleri, malzemeler ve gevresel ihtiyaglar bazinda motor elemanlarina etkisi de motor tiplerine
gore ortaya konulmustur.

MOTOR TEKNOLOJISi GELISIMININ
MOTOR ELEMANLARINA ETKiSi (devam)

TURBOFAN |
TURBOJET

TURBOPROP /
TURBOSHAFT

KONTROL VE MEKANIK SISTEMLER

 DATA GIRISi ARTISI VE ELEKTROMANYETIK
BAGISIKLIK IGiN FIBER-OPTIK KONTROL
SISTEMLERI

« BILGISAYARLI GALISMA PERFOMANSI ARTIS!

+ UGUSIMOTOR KONTROLLARI BUTONLESMES]

« MANYETIKISERAMIK YATAKLAR

« YAGLAMA SICAKLIGNDA ARTIS

* GELISMIS SENSOR VE AKGUATORLER

EKSOZ SISTEMLERI
© SABIT ALAN TASARIMI
(ARD YANMALI MOTORLARDA)
» GIKIS ALANININ AKISKAN BAZLI KONTROLU
« TEPKi YONLENDIRME
« UGAK YAPISIEKSOZ LOLES| BUTONLESMES]
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MOTOR TEKNOLOJIST GELISIMININ
MOTOR ELEMANLARINA ETKISi (devam)

TURBOFAN / | TURBOPROP |
TURBOJET | TURBOSHAFT

DISLI KUTULARV AKTARMA SISTEMLER]
« AGIRLIKTA AZALMA

= KOMPAKT TASRIM KAVRAMLARI

© HIDROLIK TASARIM KAVRAMLAR!

MALZEMELER
© YUKSEK SICAKLIK Ti ALASIMLARI
» TITANYUM ALIMUNATLARI

o NIKEL ALIMUNATLARI

* METAL MATRISLI KOMPOZITLER

« SERAMIK MATRISLi KOMPOZITLER
» ORGANIK MATRISLI KOMPOZITLER
 ISIL KORUGANLI KAPLAMALAR

‘GEVRESEL IHTIVAGLAR
« NOy AZALISI

© YANMAMIS HIDROKARBON AZALISI
© GORULMEYEN DUMAN YAYILMASI

Ugak motorlarinda ortaya konulan teknolojik gelisim ve etkilerini 6zetleyecek bir
pencereden bakilmak istenir ise gelismis aero/termal, yeni malzemeler ve yenilikgi tasarim
basliklar: altinda toplanabilecek alanlarin belirgin bir sekilde ortaya giktigi goriilmektedir.

‘ MOTOR TEKNOLOLERI UGLUSU I
GELISMi§ AEROTERMAL  + YENI MALZEMELER + YENILIKGi TASARIM
+ 3D VISKOZ GFD TOOL + DUSUK YOGUNLUKLUKOMPOZIT , FIBERLE
- SWEPT ARFOIL '+ METAL MATRIS KUWVETLENDIRILIMIS
- STOICHIOMETRIC YAKMA  KARBON ESASLI DONANIM
- GELISMIS TURBIN - SERAMIK MATRIS WHALKA ROTOR

s o TIVE NI ALUMINAT PALELER
+ KADEME YUK ARTMS © YOKSEK SICAKLIK Al VE Ti ALASIM STATIK YAPI

KOMPRESOR - YUKSEK SICAKLIKLI YAPISAL + GOK'AMAGLIYAPI
o KISAEKSOZ LOLESI OLMAYAN PARGA © BASITLESTIRILMIS
- DEGISKEN GEVRIM OTOR SUPPORT

KAVRAM + BUTONLESIK PALE
o VANE'SIZLP TURBIN + LAUINE (YAPRAK)

J

. ENDOTERMIK YAKIT

- MANYETIK
YATAKLAMA

HER UG ALANDA DA GELISME IHTIYACI VAR!

Ve havacilikta gelismis ilkelerde her li¢ alanda da gelisme iradesi agik olarak ortaya
konulmus ve bu yonde ¢alismalar tesvikler ve biiyiik bir hizla devam etmektedir.

Bugiin sadece Ar-Ge boyutu incelenen ancak gelismis lilkelerde teknoloji yonetimi yaklagimi
ile ele alinan bu konunun yasanan en garpici sonucu; ugak motorlari sahasinda birkag on yillik
gegmise sahip lilkemizde iiretim ile sonuglanan bir tasarimin heniiz mevcut olmamasidir.

So6zlii olarak istegi en yiiksek perdeden belirtilmesine ragmen kisisel gekismelerden de
biiyiik 6lgiide etkilenerek kurumsal sinirlari asamayan ve iilke gapinda bir entegre edilemeyen Ar-Ge
ugak motorlar: sahasinda yeniden ele alinmalidir.

Tiirkiye'de ugak motorlari sahasinda belirli bir seviyenin de lizerinde bir potansiyelin mevcut oldugu
bugiin birkez daha goriilmistiir.

‘ SONUG I

TURKIYE'DE DURUM;
© TEMEL BILIMSEL FAALIYETLER iLE TEKNOLOJi YONETMi
AYRIMI YAPILAMAMISTIR.
© TASARIM
 URETIMLE SONUGLANAN TASARIM MEVCUT DEGILDIR.
* ARGE
© KiSISEL CEKISMELERDEN ETKILENMISTIR
© TiM GABALAR KURUMSAL KALMISTIR
© GLKE GAPINDA ENTEGRASYONU MUMKUN OLMAMISTIR
... UGAK MOTORLARI SAHASINDA TURKIYE'DE MEVCUT INSAN
VE DIGER KAYNAKLARDAN EN ETKIN FAYDAY! SAGLAYACAK;
Havacilikta
ULusal
Yenilikgi
Ars;hrmalar
Merkezi (HUL YA'M)
BIR TEKNOLOJI YONETIM ENSTITUSU OLARAK KURULMALIDIR.

Sorun mevcut insan ve diger kaynaklarin organize edilebilmesidir. Bu eksikligi giderecek ve
bu milli amaca hizmet ederken bu yolda karsilasilabilecek engellerin etkisini hicvedecek bir isme
(HULYA'M, Havacilikta Ulusal Yenilikgi Arastirmalar Merkezi) sahip olacak ugak motorlari teknoloji
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y6netimi enstitiisiinin mevcut sorunlarin  ve sikintilarin  asilmasinda  biyiik bir adimi
olusturabilecegini arz ederim.




