Supersonik Ucaklar
Ger1 Dontiyor

Concorde, etkilevici bir ugakur. Ses
hizinin iki kao hizla, vani saatce 2100
km hizla ugabilir ve 15 000 m viiksekli-
e cikabilir. Londra’dan New York'a 3
saatte ugabilir ve bu iki sehir arasindaki
zaman farki 5 saat oldugu icin, yolcular,
ugaga bindiklerinden daha erken bir sa-
atre vang nokrasina inerler. Kargilastra-
cak olursak, gelencksel ugaklar, saatte
sadece 700 km hizla ugarlar ve ancak 10
000 m yitkseklige ¢ikabilirler. Ayni yol-
culuk, bu hizla 9 saar siirmekredir.

Peki, neden siipersonik ucaklar rag-
bet girmiivorf Herseyden énce, Con-
corde, 20 yildan daha vash. Concorde, o
kadar giiriileiilii ki, havaalanlarinin cogu
inmesine izin vermivor, Sadece 100 yol-
cu tagryabildigi icin, yolculuk ¢ok paha-
liva pathvor. Belki de, en énemli sorun,
stipersonik motorlann, ozon tabakasina
zarar verdigi bilinen azot oksitleri viiklii
mikrarda firetmesidir. Bugiin, bu ugak-
larin savisi sadece bir diizine kadar. Bu
nedenle, ozon rabakasina verdikleri za-
rar fazla degil, 1970"1erde, Amerika Bir-
lesik Devletler’nin, 500 adet Concorde
iiretmek gibi bir plani vardi. Ancak azor
oksitleri nedenivle proje ertelendi.

Amerikalilar, simdi veniden deni-
yorlar. NASA'nin da destegiyle, “veni
nesil” siipersonik vgaklarin teknolojile-
rinin gelistirilmesine 1,9 milyar dolar
aynlivor. Projenin amaci, 300 kadar
yolcuyu 8000 km'den daha uzaga
tastvabilmek. Bu mesafe, bir Con-
corde’un erigebileceginin iki kan.
Bu ugaklar ses hizinin 2.4 katina
ulasabilecekler. Yani Concorde’dan
500 km/saar daha hizh olacaklar.
Motorlar ise, Boeing 777 gibi, gii-
niimiiziin biiyiik yoleu jetlerinden
daha fazla giiriilei ¢ikarmayacak.
En 6nemlisi, bu 21. yiizyil ugaklar,
daha 6nceki jetlerden “temiz” ola-
cak.
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Tiim bunlar zor hedefler. En biiyiik
zorluksa motorlarla ilgili. Jer mortorlar,
bir gaz kiitlesini hizlandirarak itme sag-
larlar. Bunu, sikistinlmig havaya yakit
cklevip onu atesleyip, sicak gazin sade-
ce bir yonde digar ¢tkmasini saglavarak
vaparlar. Sicak eksoz gazi, digar gikabil-
mek i¢in, tiirbiinleri zorlar. Bu da moto-
run Oniindeki fan déndiirerek, motora
giren raze havavi sikistrir,

[lkel jet motorlan, kiiciik hava kiit-
lelerini ¢ok vilksek hizlara ¢ikariyordu,
Gergekte, itmenin ¢ok daha etkili ve ve-
rimli volu, biiyiik hava kiitlelerinin, Kkii-
¢iik mikearlarda hizlandinlmasidir. Bu,
pervanelerinin gahsma seklidir. Bugii-
niin jet motorlan ise, hem jer hem de
pervane dzelliklerini aym anda kulani-
vor, Mortorlarda, sadece yanma igin gere-
ken havadan ¢ok daha fazlasi kullamyor.

lgeri alinan havanin Qogu, yanma
hiicresine girmeden, sadece cksozla ka-
nistirlarak disan ¢ikar. Yanma dongiisii-
ne girmeyen havanin mikean, “bypass
oram” olarak bilinir ve modern jet mo-
torlaninda, motordan gegen tiim hava-
nin viizde 80'ini olusturur. Bu kansim,
son bir fan vardimivla yeniden motorun
disina dogru hizlandirihir,

Yiiksek bypass oranina sahip motor-
lar, ilkel éirneklerine oranla, vakit kulla-
nimi agisindan ¢ok daha verimli; bun-
dan da dre. ¢ok daha sessiz calisirlar.

- Jetlerin gikardit ses, bilyiik oranda

puskiirtiilen gazin hizina baghdir, Bu
piiskiirme ne kadar hizliysa, gazin diga-
ridaki havayla karstlasmasi sonucu orta-

va ¢ikan sok dalgalari o kadar kuvvetli
olur. Ticari havaalanlarinda, belirlenen
giiritled sinrinin asilmamasi icin, ¢ikis
hizinin sanivede 400 metreyi geeme-
mesi gerekir. Modern jer motorlar, sa-
nivede sadece 300 metre ¢ikis firetirler.
Bir Concorde motorunun ¢ikis hizi ise
sanivede 900 metrevi buluyor.

Giiriileii sinirlamasy, veni siiperso-
nik motorlarin tasarimina kan engeller
getinyor. Kabul edilebilir olgiide bir
piiskiirme hiziyla, siipersonik ugus i¢in
gerekli itmeyi saglamak ¢ok mikearda
havanin hizlandinlmasim gerekeirir. Bu
konu iizerinde ¢alisan iki rakip firma,
General Electric ve Pratt & Whimey en
ivi motor tasarim igin birbiriyle yarigi-
yorlar, [ki takim da, yeni motorlann ¢ok
bityiik olacag konusunda birlesivor.

Ancak, biiyiik motor boyutlarinin da
kendine gire sorunlan var, En basitin-
den, bu denli biiyiik parcalan iiretmek
icin gerekecek ekipmanin bulunmasi
gerekivor. Ve tabii, bu ekipmanin bir
verden diger vere tasinmasi da avn bir
sorun olacak. Simdive kadar rek parca
iiretilen bazi pargalarin, birkag parga ha-
linde iiretilmesi gerekecek. Bir prob-
lem de agirhik. Kanatlarin her biri, bu
motorlardan ikisini tagiyabilmeli.

Motorun i¢erisindeki fanlar, avn bay
afinst. Ne kadar biiviik olurlarsa, fan ka-
natgiklannin uglan da o kadar hizh hare-
ket eder. Eger bu hiz ses hizini agarsa,
fan, sok dalgalanyla kargilasir ve bu da
motorun verimini diisiiriir, Bu bir fan so-
runudur; ¢iinkil, fanlar onlan déndiiren
tiirbinlerden ¢ok daha biiyiikdiir,
Yani fanlar tiirbiinlerden daha hizli
doner. Fanlarin hizint azaltmanin
tek volu, tiirbiinlerle arasina bir
dighi sistemi koymakur. Bir siiper-
sonik jer motorunun igerisindeki
sicakhkra galisabilecek disli siste-
minin tasarimi, rakiplerin temel
ugraglarindan birisi, Calisma ricari
agidan o kadar énemli ki, bagarisi
iizerine yorum bile yapilmiyor.
Fanlarin biiviikliigii. ayni zaman-
da, motorun maksimum g¢apin,
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dolavisivla dia, bypass oranini sinirlar.
Motorun igensinden gegen hava kiitle-
sinin miktari azaldikga, piiskiirme hiz-
mn artmasi gerekin. Bu da, 400 mer-
refsaniye simrmi zorlar. Hava akisin ar-
urmak igin, ¢esitli egzotik motor tasa-
rimlan vapilmig, Bunlardan birinde, it-
menin en kuvverli olmasi sereken du-
rumda, vani kalkigta, motordaki kapak-
lar agtlarak hava girist artrihe, vitkselin-
ce de bu kapaklar kapauhr. General
Electric, problemin hakkindan bu ge-
kilde gelmeyi planliyor.

Sest azalumak 1gin, motorun gesitli
Kistmlarin sesi soguran kaplama mad-
desiyle kaplamak bir yaklagim. Fan bi-
gaklarinin savisinin ve araliklannim de-
gigtirilmesi de Gnemli bir etkive sahip,
General Electric'den Koops, kendi ta-
sarmunim Concorde'dan 12-14 desibel
kadar; yani vaklasik 20 kez sessiz olaca-
ama isaret ediyor. Koops, “Su anda he-
defimizin bir va da iki desibel vakinin-
dayiz. Eminim ki hedefimize ulagabile-
cegiz” diyor.

Tiim bunlann vanminda, motorlarin,
gevreyve de zarar vermemesi igin ufirasil-
masi gerekivor. Buradaki sorun, jer mo-
torunun igensindeki sicakhfim 1600°C
civannda olmasidir. Bu sicakhkea, azot
ve oksijen birleserek azotun gesith ok-
siderini olustururlar, Bunu engelleme-
nin tek volu ise. motorun daha dilsiik
sicaklikea calismasini saglamakradir. Bir
secenek, vakio degistirmek olabilirdi;
ancak, NASA, bu ugaklann standart ha-
valanlanindaki yakic istasvonlarindan
faydalanabilmeleri igin standart vakitla-
n kullanmasi gerekrigine karar verdi,

Bu durumda, sicakh@ diistirmenin
tek yolu, vakie-hava kangiminin oraniy-
la oynamakeir. Maksimum itme, yanma
islemi sirasinda tiim hava ve yakitin bir-
legmesiyle olusur. Bunu saglavan karigi-
ma, “stokvometrik oran” adi verilir. Ne
vazik ki stokvometrik vanma, karnigimin
vanmasiyla gikabilecek en yiiksek si-
cakh@ ortaya gikanir ve bu da en viiksek
mikeards azot oksit ¢ikisi demekair. Ya-
Kit-hava oraninin azalulmasi (va da arn-
rilmast), sicakhig birkag vilz derece
azaltabili. Bunun g¢evre ag@isindan
dnemli kazanglan olacakur. Her 1°C'lik
azalma, azot oksitlerinin iiretimini 8 kez
azalrabilir. Bu durumda itme de azala-
cakur; ama avnr oranda degil.

Koops ve General Electricteki taks-
my, diisik vakit-hava oranh bir motor
tasarlamaya Karar verdiler. Ancak, bu
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tip motorlarda ortava ¢ikacak yakir ek-
sikligi, vanmanin kararsiz olmasina ne-
den olmaktadir, Koops, dmegin bir riir-
bilans sirasinda, vanmanin ayni rilzgar-
daki bir mum gibi, sénebilecegini belir-
tivor. Cok daha kotisi, alevlerin yaki
enjeksivon mekanizmasina gen teperek
maotora zarar vermesi séz konusu olabi-
lir. NASA'dan Howard Nesaky, “Boyle
bir sevin, 20 000 metre viikseklikte ger-
ceklesmesini istemezsiniz” divor.

Yanmamn kararhligimn saglamanin
bir volu, yakit-hava kangiminmin zengin-
lestirilmesidir. Koops olayi soyle agikh-
yor: “ldeal olarak, miikemmel bir sekil-
de buharlagmig vakinn, havayla mii-
kemmel olarak kangmasin istvoruz.”
General Electric’in cabalaninin ¢ogu, bu
ideal karnigimi elde edebilmek igin. Co-
ziim ise, vakiu buharlasunp, vanma
hiicresine, havavla kansordiktan sonra
gondermek. Fikri denemek icin, Gene-
ral Electric. deneysel bir yanma hiicresi
iinitest olusturarak, onu bir tkim kao
deneylere tabi tutuyor.

Pratt & Whitney, ok daha karmastk
bir sekilde vaklagiyor olaya. Onlann
modelinde, iki vanma bilgesi var ve
bunlar bir “séndiirme hilgesi*vle avrili-
vor. Zengin bir kangim, birinei bélgeye
enjekre edilerek yakilin. Sogurma bil-
gesine hava piiskiirtiilerck alev sondii-
ribliir. Fakir kangim, ikinci bélgeye gin-
derilerek tutugturulur, Bu tasanmin
avantagl, zengin kansmmim karurds olma-
st. vani {iflenerek stinmesinin s6z konu-
st olmamasicdhr. Dezavantajn ise vanma-
mn General Elecrnc’in tasanmindaki
kadar remiz olmamasidir. Bundan da
dre, motor ¢ok daha karmasikor.

Oniimilzdeki aylarda, NASA hangi
vanma tasanimin tereih edecefine karar

verecek. Modellerin, tam 6lgekli versi-
vonu vapilarak test edilecek. Motorla-
nn, her kilogram vakir i¢in 5 gramdan
az azot oksitleri tiretmesi isteniyor. Kar-
silastiracak olursak, ayni kosullarda gali-
san bir Concorde 20 gram, bir 747 mo-
toru 1se, 40 gram azot oksitleri iiretir.
Her iki tasanm da 5 gramin alonda {ire-
tecek gibi goriiniivor.

Motordaki sicakligin azalulabilmesi
igin her iki takumin da imic bagladig
bir bagka strateji daha var. Gelencksel
vanma hiicreleri, “Inconel™ olarak ad-
landirilan, nikel ve demir kangimimndan
vapilmig bir maddeyle kaplaniyor. NA-
SA, veni bir seramik bilesigi iizerinde
cahgiyor. Bu seramik. dokulu bir giriin-
tiive sahip: ancak, metal hissi verivor.
Bu veni madde, Inconel’e oranla, viik-
sek sicakh@a daha dayanikh. Bu kapla-
ma digandan havayla sogutuluyor.

Miihendisler, ugagin olabildiginee
hafif olmasi i¢in ugragiyorlar. Motor agi-
sindan ele alindifinda, drnegin, itmevi
artrmak igin vanma hiicresinin biiyiik
vapiimasi gerekivor. Agirhgin ek nede-
ni motor degil. Ugaklann, siipersonik
hizlarla yol alabilmeleri igin uzun ve
sivri burunlara thoivaglan var. Ancak, bu
sivri burun, inis ve Kalkista, pilotlann
veri giirmelerini engeller. Concorde
mithendislen, bu sorunu, ugaga, agag
dogru biikiilebilen bir burun ekleverek
gozdiller. NASA miihendisleri bu ¢b-
ziimden vaz gegerek, vaklasik 7 ton ge-
ri kazanabileceklerini dilgiintiyorlar, Pi-
lotlar. bilgisavar goriintiilerivle tnlerini
gorecekler. Kabinin vanlanna yerlegtiri-
lecek pencereler, hem miirettebatin
psikolojik olarak kendini daha iyi his-
sermesini saglavacak, hem de gerekti-
ginde acl gy i¢in Kullanmilabilecek.

NASA, siradan bir kokpitin vaninda
bir de sanal kokpitlerle donaulmis bir
737'vle bir takim uguslar vaparak bunla-
i denivor. Testler, NASA'nin Wallops
Ugus Boliimi tarafindan viirdiciliyor,
Pilotlar, sanal kokpitte, img ¢aligmalan
vapvorlar, Burada amag, veni diizenle-
melerin, giivenilirliging rest comek.

NASA'nin bu 1.9 milvar dolarlik
projesi, siipersonik voleu ugaklanmin
gehstinlmesinde 1k adimdir. Projenin
tiimiivle gergeklestirilmesi ise on mil-
varlarea dolart bulacakur. Sonuea gelin-
ce, uzun mesafe ugus stirelen agisindan
bir devrim niteliginde olacak.
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