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Yapi1 ve Malzeme Laboratuvari

Havacilik ve Uzay Bilimleri fakiiltelerinin yap1 ve malzeme laboratuvarlarinda genellikle
havacilik, uzay, savunma ve ileri teknoloji uygulamalarinda kullanilan malzemelerin
ozelliklerinin incelenmesi ve gelistirilmesi amactyla ¢esitli testler ve caligmalar yapilmaktadir.
Bu laboratuvarlarda yapilan basglica test ve calismalar su sekilde siralanabilir:

* Arastirmaya uygun numunelerin hazirlanmasi (bakalite alma, zimparalama, parlatma ve
daglama)

» Mikro yapisal karakterizasyonu (malzeme mikro yapisindaki tane boyutu, tane sekli, fazlarin
cinsi)
» Sertlik analizleri (makro ve mikro sertlik cihazlari ile)

* Mukavemet ve tokluk analizleri (¢ekme/akma/kopma/basma/egme mukavemetleri)

* Termal ve elektriksel (termoelektrik) 6zelliklerin analizi

Sicak Bakalite Alma Cihazi

Cihazin Kullanim Amacu:

Sicak bakalite alma cihazi, numunelerin analiz ve test islemlerine uygun hale getirilmesi
amaciyla kullanilan bir cihazdir. Laboratuvarimizda siklikla kullanilan bu cihazin temel
kullanim amaci, kiigiik ve diizensiz sekilli numuneleri yiiksek basing ve sicaklik altinda bakalit
gibi termoset reginelerle kapsiilleyerek sabit bir kalip icinde muhafaza etmektir. Bu sayede
numuneler lizerinde mikroskobik ve mekanik analizler kolaylikla yapilabilir.

Havacilikta ve askeri uygulamalarda kullanilan g¢esitli malzemelerin metalografik olarak
incelemeye uygun hale getirmek i¢in laboratuvarimizda sicak bakalite alinmasi, bu cihaz ile
saglanabilir.
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Hassas Kesme Cihazi
Cihazin Kullanim Amacu:

Hassas kesme cihazi, metalografik olarak incelemesi yapilacak olan numunelerin belirli bir
hassasiyetle kesilmesi amaciyla kullanilan bir cihazdir. Metal, seramik, polimer ve kompozit
gibi yaygin bir sekilde kullanilan ileri teknoloji malzemeleri iizerinde yapilacak analizler igin
gereklidir. Bu cihaz, numunelerin incelenmesi, analiz edilmesi ve test edilmesi siirecinde
onemli bir adim olarak kabul edilir.

Laboratuvarimizdaki hassas kesme cihazi ile havacilikta ve askeri uygulamalarda kullanilan
cesitli malzemelerin metalografik olarak incelenmesinde en uygun sekilde gerekli dl¢iilerde
numune hazirlanabilir.

Zimparalama/Parlatma Cihazi
Cihazin Kullanim Amacu:

Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi blinyesindeki yap1 ve malzeme laboratuvarinda bulunan
zimparalama/parlatma cihazi, incelemesi yapilacak olan numunelerin yilizeylerini piiriizsiiz ve
parlak hale getirerek mikroyapisal analiz, mekanik test ve yiizey incelemeleri i¢in uygun hale
getirmek amaciyla kullanilir. Malzemelerin i¢ yapisini, mikro yapisini ve diger yiizey
ozelliklerini inceleyebilmek i¢in yiizeyin diizgiin, ¢iziksiz ve parlak bir goriiniimde olmasi
gereklidir. Bu cihaz, Ozellikle metalurjik analizler ve ileri malzeme incelemeleri igin
vazgeg¢ilmez bir aragtir.

Laboratuvarimizdaki bu cihaz yardimiyla; havacilik, ucak sanayii ve askeri uygulanalarda
kullanilan malzemelerde numune hazirligi igin kritik 6neme sahiptir. Malzeme yiizeylerinin
mikroyapisal analize uygun hale getirilmesi sayesinde, malzemenin i¢ yapist ve ozellikleri
hakkinda daha dogru ve giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir.
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Optik Mikroskop Cihazi
Cihazin Kullanim Amacu:

Optik mikroskop cihazmin kullanim amaci, incelemesi yapilacak olan numunelerin
mikroyapisin1 gozlemlemek ve analiz etmektir. Bu cihaz, 151k yoluyla biiylitme yaparak
malzeme yiizeyindeki kiiciik detaylari, mikroyap1 6zelliklerini ve ince tabakalar1 gézle goriiniir
hale getirir. Optik mikroskop, ozellikle havacilik, ugak snayii ve askeri uygulamalarda
kullanilan metaller, seramikler, polimerler ve kompozit malzemeleri incelemek igin
kullanilmaktadir ve daha birgok alanda genis bir uygulama alanina sahiptir.

Laboratuvarimizdaki optik mikroskop cihazi ile, genellikle bir malzemenin veya numunenin
hazirlanip zimparalanmasi, parlatilmasi ve yiizey oOzelliklerinin incelenmesi siirecinin son
asamalarinda kullanilmaktadir. Mikroyapisal analizler i¢in bir yilizey goriintiisii sundugundan,
malzeme gelistirme, kalite kontrol ve aragtirma projelerinde kritik bir neme sahiptir.

Havacilikta ve askeri uygulamalarda kullanilan ¢esitli malzemelerin diisiikk biiyiitmelerdeki
(10x-100x) mikroyapisal incelemelerinde kullanilabilmektedir.

Makrosertlik Olgme Cihazi
Cihazin Kullanim Amacz:

Makrosertlik 6l¢iim cihazi ile 0.0125 mm'den daha kalin numunelerde 10 kg lik yiik uygulamak
suretiyle sertlik 6l¢imii amaglanir. Makrosertlik testleri, zellikle biiyiik hacimli veya homojen
malzemelerin sertlik 6zelliklerini degerlendirmek igin idealdir.
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Laboratuvarimizdaki makrosertlik cihazi ile, genellikle Brinell, Rockwell veya Vickers gibi
yontemlerle 6l¢iim yapilmaktadir. Her bir yontemde, belirli bir sert u¢ (6rnegin, elmas veya
celik bilye) malzeme yiizeyine uygulanarak olusan iz derinligi veya alami Slgiiliir ve sertlik
degeri hesaplanmaktadir.

Bu cihaz; havacilik, askeri uygulamalar ve ugak sanayii gibi alanlarda malzeme se¢imi, kalite
kontrol ve mukavemet degerlendirmeleri igin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Mikrosertlik Ol¢me Cihazi
Cihazin Kullanim Amacu:

Mikrosertlik 6l¢lim cihazi ile 0.0125 mm'den daha ince numunelerde 1 kg'dan az yiik
uygulamak suretiyle sertlik 6l¢timii amaglanir. Malzemelerin ¢ok kiiglik bir alandaki sertlik
degerini belirlemek i¢in kullanilir. Ozellikle ince filmler, kaplamalar, kiigiik parcalar, kompozit
malzemeler ve mikroyap1 6zellikleri incelenen malzemelerde sertlik Slgiimleri yapmak igin
idealdir. Geleneksel sertlik cihazlar bilyiik yiizeylerde caligirken, mikrosertlik cihazlar1 daha
kiigtik, yerel alanlara odaklanarak detayli bir analiz saglar.

Laboratuvarimizdaki mikrosertlik cihazi ile havacilik, ugak sanayi ve askeri uygulamalarda
kullanilan ¢esitli malzemelerin hassas bir sekilde mikrosertlik degerlerinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin dayanimi, yapisal biitiinliigii ve yiizey 6zellikleri ¢ok kii¢iik
Ol¢eklerde test edilebilmektedir.
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Cekme Cihaz:
Cihazin Kullanim Amaci:

Cekme deneyi ile malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanir. Bu deneyde,
herhangi bir malzemenin statik ve yavas uygulanan bir yiike karsi dayanimi (mukavemeti)
Ol¢iiliir. Uygun bir ¢ekme test numunesi, universal ¢ekme testi cihazina yerlestirilir ve
numuneye kuvvet (yikk) uygulanir. Cekme deneyinde numunedeki uzama miktari
ekstansometre (uzama 6lger), uygulanan kuvvet (yiik) ise yiik hiicresi kullanilarak 6l¢iiliir ve
bu Olcililen uzama ve ylik degerleri kullanilarak gerilim-genleme egrisi elde edilir. Yassi
numuneler i¢in 0-7 mm aras1 kalinliga sahip, silindirik numuneler i¢in ise 9 ila 14 mm arasi
capa sahip olacak sekilde ¢ekme testi gergeklestirilebilmektedir.

Laboratuvarimizdaki bu cihazla havacilikta ve askeri uygulamalarda kullanilan cesitli
malzemelerin gerilme-genleme egrisinden ¢ekme mukavemeti, akma mukavemeti, kopma
mukavemet, siinekligi, elastisite modiilii, kirilma toklugu, yilizde uzama, Poisson orani gibi
mekanik oOzelliklerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica bu tiir malzemelerin
yogunluguna bagli olarak degisen spesifik mukavemet (mukavemet/yogunluk orani)
ozelliklerinin tespit edilmesinde de bu cihazdan yararlanilmaktadir.

Cekme cihazi, mithendislik malzemelerinin giivenli kullanim sinirlarin1 anlamak ve uygun
malzeme se¢imini yapmak i¢in kritik bir test cihazidir.
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XRD Cihazi
Cihazin Kullanmim Amacu:

X Ism Difraktometresi kristal malzemelerin atomlar arasi1 mesafe ve yonelimlerinin
belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir. Malzemelerin kristal yapisina bagli olarak X 1s1n1 farkli
acilarda ve siddetlerde kirilir ve boylelikle malzemenin kirinim deseni ortaya g¢ikar. XRD
teknigi kristal ve amorf bilesiklerin incelenmesinde, metal ve alagim analizlerinde, seramiklerin
ve polimerlerin analizinde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica metalik yapilarda olasi intermetalik
yapilarin tespitinde, stress analizlerinde ve nano boyuttaki yapilarin tane boyutu analizlerinde
de kullanilabilmektedir.

Laboratuvarimizdaki XRD cihazi ile, malzemelerin kristal yapisinin, fazlarinin, kristal
boyutunun, i¢ gerilmelerin ve yapisal bozukluklarin analizi gerceklestirilebilmektedir. Bu
cihaz, malzeme bilimi arastirmalarinda, kalite kontroliinde, yeni malzeme gelistirme
stireclerinde ve miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Termoeletrik Ol¢iim Cihazi
Cihazin Kullanmim Amacu:

Termoelektrik 6lgtim cihazi, malzemelerin sicaklik farki ile elektrik iiretme yetenegini dlgen
bir cihazdir. Bu cihaz, Ozellikle termoelektrik etkilerin incelenmesinde kullanmilir ve
malzemelerin Seebeck etkisi gibi termoelektrik 6zelliklerini test etmek i¢in kullanilir.

Laboratuvarimizdaki bu cihazla 6zellikle havacilikta ve askeri uygulamalarda aktif olarak
kullanilan termoelektrik malzemelerin Seebeck katsayisini  6lgmekte etkin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica cihazdaki Olglimler ile termoelektrik malzemelerin siklikla
kullanildig1 sogutma sistemlerinde, atik 1sinin geri kazanildigi sistemlerde, sensorlerde, akilli
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saatlerde elektriksel diren¢ ve Seebeck katsayisinin belirlenmesinde faydalanilmaktadir.
Cihazimiz pelet ve ince filmlerde 6l¢iim yapmaya uygundur.
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YAPI VEMALZEME LABORATUVARI

DENEYIM STAJI EL KiTABI
Béliim 1
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1. Giris

Bu el kitabi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi biinyesindeki yapi ve malzeme
laboratuvarinda staj yapacak Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmistir. Kitap,
laboratuvar ekipmanlari, giivenlik kurallari, deney prosediirleri ve staj siiresince izlenecek
adimlar hakkinda temel bilgiler igerir.

2. Laboratuvar Kurallar

e Giivenlik Kiyafeti: Her zaman laboratuvar 6nliigii, koruyucu gozlilk ve uygun ayakkabi
giyin.

¢ Kisisel Koruyucu Donamim (KKD): Eldivenler, maske ve diger koruyucu ekipmanlari
kullanmaniz gereken durumlarda talimatlara uyun.

¢ Diizen ve Temizlik: Deney tamamlandiktan sonra ¢aligma alaninizi temizleyin ve cihazlar
diizgiin bir sekilde birakin.
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o Is Giivenligi Talimatlarina Uyum: Tiim cihazlar1 kullanmadan &nce egitimi alin ve cihazin
kullanim talimatlarina uyun.

3. Kullanilacak Cihazlar ve Amaclari

3.1. Sicak Bakalite Alma Cihazi

e Amac¢: Numuneleri bakalite almak, analiz ve test islemlerine uygun hale getirmek.
e Kullanim Talimatlari:

1. Numuneyi cihazin kalip kismina yerlestirin.
2. Cihazin sicaklik ve basing ayarlarini yapin.
3. Islem bitiminde numuneyi dikkatli bir sekilde ¢ikarin.

3.2. Hassas Kesme Cihazi

e Amag¢: Numuneleri analiz i¢in belirli hassasiyetle kesmek.
e Kullanim Talimatlar:

1. Numuneyi kesme tezgahina sikica yerlestirin.
2. Kesim hizin1 ve derinligini ayarlayin.
3. Kesim tamamlandiktan sonra yiizeyin diizgiinliigiinii kontrol edin.

3.3. Zimparalama ve Parlatma Cihazi

e Amag¢: Numune ylizeyini mikroyapisal inceleme ve diger analizler i¢in piirlizsiiz ve parlak
hale getirmek.
e Kullanim Talimatlar:

1. Zimpara diskini uygun grit ile ayarlayin ve numuneyi cihaza yerlestirip zimparalayn.
2. Parlatma islemine gecin ve ylizeyin parlak ve ¢iziksiz olup olmadigini kontrol edin.

3.4. Optik Mikroskop

e Amag: Malzemelerin yiizey 6zelliklerini ve mikroyapilarini incelemek.
e Kullanim Talimatlar::

Kullanim Talimatlar:

1. Hazirhk:
o Mikroskop merceklerinin ve lenslerin temiz oldugundan emin olun.
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o Omek (numune) vyiizeyini hazirlayip gerekirse zimparalama/parlatma
islemleriyle diizgiin hale getirin.
2. Numuneyi Yerlestirme:
o Hazirlanan 6rnegi mikroskop tablasina dikkatlice yerlestirin.
o Ornegin dogru sekilde sabitlendiginden ve merceklere uygun sekilde
konumlandigindan emin olun.
3. Mercek ve Biiyiitme Ayarlar::
o Gozlemlenecek o6zelliklere gbére uygun bliyiitme seviyesini segin. Diisiik
biiyiitme ile baslayip gerektiginde kademeli olarak biiyiitmeyi artirabilirsiniz.
o Isik kaynagmi acarak 151k seviyesini ayarlaym; ornegin iyi aydinlandigindan
emin olun.
4. Odaklama:
o Oncelikle kaba odaklama ayarim yaparak goriintiiyii netlestirin.
o Daha hassas bir goriintii i¢in ince odaklama diigmesiyle detayl ayar yapin.
5. Gozlem ve Goriintii Kaydi:
o Ornegin mikroyapisini inceleyin ve gerekli notlar1 alin.
o Gorlintliyli kaydetmek i¢in mikroskopa bagli bir kamera veya bilgisayar
baglantisi varsa fotograf veya video ¢ekimi yapabilirsiniz.
6. Temizlik ve Kapatma:
o Islem bittikten sonra mercekleri ve tablasi temizleyin.
o Mikroskop 151811 kapatip cihazi giivenli bir sekilde saklayn.

3.5. Makrosertlik Cihaz1

e Amag: Malzemelerin yiizey sertligini 6lgmek.
e Kullanim Talimatlar::

e Numune Hazirhg:

 Olgiim yapilacak numune yiizeyinin temiz ve diizgiin oldugundan emin olun.
o Gerekirse yiizeyi zimparalayarak veya parlatma igslemi yaparak hazirlayin.

e Cihazin Hazirlanmasi:

e Makrosertlik cihazini agin ve 6l¢tim yontemini secin (Rockwell, Brinell, Vickers vb.).
e Cihazin 6l¢iim ucunu ve yiik ayarini, belirlenen sertlik testine uygun sekilde hazirlayin.

e Numuneyi Yerlestirme:

o Test numunesini cihazdaki test platformuna yerlestirin.
e Numunenin cihazin indenter ucuna dogru hizalanmasini saglaym.

¢ Yiik Uygulama:
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o Test yapilacak ylizeye uygun ylik degerini segin.
« Olgiim baslatilarak belirlenen yiik otomatik veya manuel olarak uygulanir.

e Sertlik Degerinin Okunmasi:

o Test sona erdiginde, cihaz ekranda veya 6l¢iim gostergesinden sertlik degerini gosterir.
 Olgiim sonucu kaydedilir.

e Sonuclarin Degerlendirilmesi:

o Sertlik degerini ilgili standartlarla karsilagtirarak malzemenin sertlik 6zellikleri
degerlendirilir.

e Cihaz1 Kapatma ve Temizlik:

e Test tamamlandiktan sonra cihazi kapatin ve dl¢lim ucunu temizleyin.
o Kullanilan yiizeylerin temizligini saglayin ve cihazi bir sonraki kullanima hazirlayin.

3.6. Mikrosertlik Cihaz:

e Amag: Kiiciik hacimli malzemelerin yiizey sertligini 6l¢mek.
¢ Kullanim Talimatlar:

Kullanim Talimatlari:

1. Numune Hazirhgr:

o Numune yiizeyi diizglin ve temiz olmalidir. Parlatma iglemi, sertlik 6l¢timiinde
hassas sonuglar elde etmek i¢in yapilmalidir.

o Numune mikrosertlik cihazinin tablasina dikkatlice yerlestirilir ve sabitlenir.

2. Test Yiikiiniin Secimi:

o Malzemenin 6zelliklerine uygun bir test yiikii (genellikle birka¢ gram ile 1
kilogram arasinda degisir) secilir. ince kaplamalar veya hassas alanlar icin diisiik
yiikler tercih edilir.

3. Cihazin Ayarlanmasi:

o Cihazin optik sistemi kullanilarak ol¢iim yapilacak bolge mikroskop ile
gorilintiilenir ve tam olarak odaklanir.

o Indentdr (sert bir malzemeden yapilmis piramit veya elmas ug) numunenin
yiizeyine konumlandirilir.

4. Testin Uygulanmasi:

o Belirlenen test yiikii uygulanir ve cihaz, indenter ucu ile numuneye basing
uygular.

o Yiik altinda belirli bir siire beklenir ve ardindan yiik kaldirilir.

5. iz Olciimii ve Sertlik Hesaplama:
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o Olusan izin ¢ap1 veya uzunlugu cihazin mikroskobu altinda 6l¢iliir.
o Cihaz, bu iz 6l¢limiinii kullanarak otomatik olarak sertlik degerini (Vickers HV
veya Knoop HK) hesaplar ve ekranda gosterir.
6. Veri Kaydi ve Analiz:
o Elde edilen sertlik degeri kaydedilir ve gerekli analizler yapilir.
o Gerekirse olgiim, farkli bolgeler i¢in tekrar edilir ve ortalama sertlik degeri
belirlenir.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:

e Numunenin diizgiin sabitlendiginden emin olunmalidir, aksi halde cihazdan saglikli
sonuclar alinamaz.

e Yiik se¢cimi, numunenin yapisina uygun olmalidir. Asir1 yiik, hassas numunelere zarar
verebilir.

e Olgiim sirasinda cihazin mikroskobunu dikkatle ayarlayarak net bir goriintii elde
edilmelidir.

3.7. Cekme Cihaz1

e Amag: Malzemelerin ¢ekme dayanimi, elastiklik modiilii, kopma uzamasi ve akma
dayanimi gibi mekanik 6zelliklerini belirlemek.
e Kullanim Talimatlar::

e Numune Hazirhgx:

o Test icin gereken standart dlgiilere sahip bir numune hazirlanir.
o Numune, cihazin kelepgelerine diizgiin ve saglam bir sekilde yerlestirilir.

¢ Cihaz Ayarlar:
e Cihazin yiik kapasitesi ve hiz ayarlari test edilecek malzemeye gore secilir.
e Teste uygun ¢cekme hizi ve test tiirii (6rnegin, siirekli veya aralikli) cihaz {izerinde
ayarlanir.
e Testin Baslatilmasi:
e (Cihaz baglatilir ve numune iizerindeki ¢ekme kuvveti kademeli olarak arttirilir.
e (Cekme sirasinda cihaz, uygulanan kuvvet ve numunedeki uzama miktarini siirekli
olarak kaydeder.

¢ Veri Kaydi ve Analiz:

e Cihaz tarafindan olusturulan gerilme-gerinim egrisi kaydedilir.
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Elde edilen verilerden malzemenin ¢ekme dayanimi, akma siniri, elastiklik modiilii ve
kopma uzamasi gibi mekanik 6zellikleri hesaplanir.

e Testin Tamamlanmasi:

Numune kopana kadar ¢ekme islemi devam eder.

Test tamamlandiktan sonra cihaz kapatilir ve numune dikkatlice ¢ikarilir.

e Sonuclarin Degerlendirilmesi:

Test sonuglari, cihazdan alinan grafik ve sayisal verilerle degerlendirilir.
Elde edilen sonuglar raporlanir ve analiz edilerek malzemenin performans 6zellikleri
hakkinda yorum yapilir.

3.8. XRD Cihazi

Amag¢: Malzemelerin kristal yapisini, faz bilesenlerini ve atomik diizende olusan
yapisal ozellikleri analiz etmek.
Kullanim Talimatlari:

Numune Hazirhgi:

o XRD analizi yapilacak numune temiz ve kuru olmalidir. Toz halindeki
numuneler i¢in sikistirilmis numune hazirlama yapilabilir; kati numunelerde ise
yiizey diizgiin olmalidir.

o Numune uygun bir tutucuya yerlestirilir ve cihazdaki ornek yuvasina
yerlestirilir.

Cihaz Ayarlariin Yapilmasi:

o Cihazin ¢aligma parametreleri (6rnegin, X-1s1m1 kaynagi, akim, voltaj ve tarama
acis1) belirlenir. Standart analizler i¢in uygun acgilar genellikle 26 = 10° - 90°
arasidir.

o Tarama hizin1 ve adim boyutunu se¢in. Daha hassas analizlerde diisiik hiz tercih
edilir.

Kalibrasyon Kontrolii:

o Cihazin kalibrasyonu yapilmali veya kalibrasyon durumu kontrol edilmelidir.
Bu adim, cihazin dogru sonuglar vermesi i¢in 6nemlidir.

o Kalibrasyon i¢in standart bir numune (6rnegin, silikon) kullanilabilir.

Ol¢iim Baslatma:

o Ayarlar tamamlandiktan sonra 6l¢iim bagslatilir. Cihaz X-1ginlarint numuneye
gonderir ve yanstyan 1sinlart analiz eder.

o Analiz sirasinda 20 agisindaki kirinim desenleri toplanir ve yazilima kaydedilir.

Sonugclarin incelenmesi ve Raporlanmasi:

o Olgiim tamamlandiktan sonra cihazdan ¢ikan kirnim deseni analiz yaziliminda

degerlendirilir.
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o Yazilim, malzemenin faz bilesenlerini ve kristal yapisini belirleyerek sonuglari
grafik veya veri olarak gosterir.

o Analiz sonucunda elde edilen veriler malzemenin yapisal 6zelliklerini anlamaya
yardimect olur.

Giivenlik Onlemleri:

e Cihaz calisirken, X-151m1 kaynagina dogrudan bakmayin ve cihazin kapagi kapali
tutulmalidir.

e X-sinlarmin zararh etkilerinden korunmak i¢in koruyucu donanim kullanilmali ve
cihazin giivenlik kilavuzuna uyulmalidir.

3.9. Termoelektrik Ol¢iim Cihazi

e Amag: Termoelektrik malzemelerin sicaklik farki altinda tirettigi elektrik gerilimini
olemek.
e Kullanim Talimatlar::

e Cihaz Hazirhgu:

e Cihazin giivenli ve diiz bir ylizeye yerlestirildiginden emin olun.
e Cihazi dogru voltajda bir gii¢c kaynagina baglayarak agin.

e Numune Yerlestirme:

o Test edilecek termoelektrik malzeme numunesini cihazin sicaklik sensorlerine ve
elektrotlara dikkatlice yerlestirin.

e Numunenin cihazin talimatlarina gore diizgiin ve saglam bir sekilde yerlestirildiginden
emin olun.

e Sicaklik Farkinin Uygulanmasi:

e Cihazin sicaklik kontrol biriminden sicaklik farki ayarlarini yapin. Genellikle bir ug
sicak, diger u¢ soguk olacak sekilde ayarlanir.

o llgili sicakhik farkin1 dikkatlice ayarlayin ve cihazin sabit bir sicaklik fark:
olusturmasina izin verin.

e Gerilim ve Seebeck Katsayis1 Olciimii:
e Cihazin 6l¢iim ekraninda veya bagl bir bilgisayarda olusturulan termoelektrik gerilimi

gozlemleyin.
o Seebeck katsayisini hesaplamak icin sicaklik farki ve voltaj dl¢limlerini kullanin.
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¢ Sonuc¢larin Kaydedilmesi:

« Olgiim sonuglarmi kaydedin ve analiz edin.
e Gerekiyorsa cihazi kapatip numuneyi dikkatlice ¢ikarin.

e Giivenlik ve Temizlik:

o Testten sonra cihazi kapatin ve sogumaya birakin.
e Cihazin elektrot ve sensorlerini temizleyin ve sonraki kullanim i¢in uygun sekilde
muhafaza edin.

Boliim 2:

Icindekiler

1. Yapilacak Deneyler

1.1. Mikroyap1 Analizi

1.2. Sertlik Deneyi

1.3. Cekme Deneyi

1.4. Termoelektrik Olgiim Deneyi
2. Giivenlik ve Acil Durum Protokolleri
3. Stajyer Degerlendirme ve Sorumluluklar:

1. Yapilacak Deneyler

1.1. Mikroyap1 Analizi

e Amag: Malzemelerin i¢ yapilarini inceleyerek mikroyap1 analizleri yapmak.

e Adimlar:
1. Sicak bakalite alma cihaziyla numuneyi kaliba alin.
2. Hassas kesme cihaziyla numuneyi istenen sekle getirin.
3. Zimparalama ve parlatma cihaziyla yiizeyi hazirlayin.
4. Isik mikroskobunda numuneyi inceleyin ve mikroyapisal 6zellikleri kaydedin.

1.2. Sertlik Testi

e Amac: Malzemenin dayanikliligini ve sertligini belirlemek.
e Adimlar:
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1. Numuneyi sicak bakalite alma cihazinda hazirlayin.
2. Numuneyi hassas kesme cihazinda keserek ince bir yiizey olusturun.
3. Sertlik 6l¢iim cihazini kullanarak, 6l¢iim degerlerini not edin ve analiz edin.

1.3. Cekme Deneyi

e Amac: Malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek.
e Adimlar:

e Numune Hazirhg:

e Malzemenin standartlara uygun bir sekilde sekillendirilmis (6rnegin ASTM veya ISO)
cekme numunesi hazirlanir. Numune genellikle diiz veya yuvarlak kesitli olup, belirli
bir boyut ve formda olmalidir.

e Cihaz Hazirhgu:

e (Cekme test cihazi (universal test cihazi) test dncesinde kalibre edilir ve test hizina uygun
ayarlar yapilir.

e Cihazin ¢eneleri, numunenin giivenli ve siki bir sekilde tutulmasini saglayacak sekilde
ayarlanir.

e Numunenin Cihaza Yerlestirilmesi:

o Numune, cihazin ¢enelerine diizgiin bir sekilde yerlestirilir, bdylece numunenin eksenel
dogrultuda gerilmesi saglanir.

e Cihazin g¢eneleri numuneyi giivenli bir sekilde kavradiginda, 6lglim aletleri (6rnegin
uzama Olgerler) numuneye sabitlenir.

¢ Cekme Kuvvetinin Uygulanmasi:
e (Cihaza ¢ekme kuvveti uygulanmaya baslanir. Kuvvet, genellikle sabit hizla artirilir ve
numunenin boyunda bir uzama meydana gelir.
e Malzemenin elastik bolgesinde lineer uzama gézlenir. Bu sirada Y oung modiilii 6l¢iliir.

¢ Verilerin Kaydedilmesi:

e Test boyunca uygulanan kuvvet ve numunenin uzama miktar1 cihaz tarafindan siirekli
olarak kaydedilir.
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e Malzeme Once elastik sinirina ulasir (akma dayanimi), sonra plastik deformasyona ugrar
ve nihayetinde kopma noktasina ulasir.

e Sonuclarin Analizi:

e Cekme mukavemeti: Malzemenin kopmadan 6nce dayanabildigi maksimum g¢ekme
kuvveti belirlenir.

e Akma dayanimi: Malzemenin kalic1 deformasyona ugramaya basladig1 andaki gerilim
olgiilir.

e Uzama ve kopma anindaki daralma oranlar1 hesaplanarak malzemenin siinek veya
gevrek ozellikleri degerlendirilir.

e Cekme Egrisinin Cizilmesi:

o Kuvvet-uzama ya da gerilme-birim uzama egrisi ¢izilir. Bu egri, malzemenin elastik ve
plastik bolgelerini gdsterir ve mithendislik tasarimi i¢in malzemenin davranigini analiz
etmekte kullanilir.

1.4. Termoelektrik Olgiim Deneyi

e Amag: Bir malzemenin sicaklik farki etkisiyle elektriksel gerilim iiretme yetenegini
Olgmek. Bu deney ile malzemenin Seebeck katsayisi gibi termoelektrik ozellikleri
belirlenir.

Adimlar: Deney Adimlari:

1. Cihaz ve Numune Hazirhg::
o Termoelektrik 6l¢iim cihazini diiz ve giivenli bir ylizeye yerlestirin.
o Testedilecek termoelektrik malzeme numunesini dikkatlice hazirlayin; temiz ve
diizgiin bir ylizeye sahip oldugundan emin olun.
2. Numunenin Cihaza Yerlestirilmesi:
o Termoelektrik malzemeyi cihazdaki elektrotlar ve sicaklik sensorlerine dikkatli
bir sekilde yerlestirin.
o Numunenin temas ettigi yiizeylerin tam olarak yerlestiginden emin olun.
3. Sicaklik Farkimin Uygulanmasi:
o Cihazin sicaklik kontrol iinitesinden sicaklik farkini ayarlayin (6rnegin, bir
ylizey sicak, diger yiizey soguk olacak sekilde).
o Cihaz, numunenin iki ucu arasinda belirlenen sicaklik farkini uygulayarak
Ol¢lim icin hazir hale gelecektir.
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4. Gerilim ve Sicakhik Farkiin Olciilmesi:

o Sicaklik farki uygulandiginda, cihaz numunenin irettigi elektrik gerilimini
Olger.

o Cihazin ekraninda veya bagl bir bilgisayarda sicaklik farki ve iiretilen gerilim
degerlerini gézlemleyin.

5. Seebeck Katsayisinin Hesaplanmasi:

o Seebeck katsayisini hesaplamak igin sicaklik farki (AT) ve olgiilen gerilim (V)
degerlerini kullanin. Seebeck katsayist su formiille hesaplanir: S=V/AT

o Burada S, Seebeck katsayisini, V gerilimi ve AT sicaklik farkini ifade eder.

6. Sonuclarin Kaydedilmesi ve Analizi:

o Deney boyunca elde edilen 6l¢iim sonuglarini kaydedin.

o Sonuglar analiz ederek malzemenin termoelektrik 6zelliklerini degerlendirin.
Seebeck katsayisinin biiyiikliigli, malzemenin termoelektrik verimliligini
gosterir.

7. Temizlik ve Cihazin Kapatilmasi:

o Deney bittikten sonra cihazi kapatin.

o Numuneyi cihazdan dikkatlice ¢gikarin ve cihazin elektrotlarini temizleyerek bir
sonraki kullanima hazirlayin.

3. Giivenlik ve Acil Durum Protokolleri

¢ Yangin Durumu: Laboratuvar i¢inde yangin sondiiriiciiler bulunur; yangin durumunda sakin
kalin ve acil ¢ikig yollarini takip edin.

e Kaza ve Yaralanma Durumu: Kazalarda veya yaralanma durumlarinda laboratuvar
sorumlusuna hemen bilgi verin.

e Kimyasal Maddelerle Calisma: Kimyasal maddelerle c¢alisma gerektiginde uygun
havalandirma ve koruyucu ekipman kullanin.

6. Stajyer Degerlendirme ve Sorumluluklar:

Staj siiresince gorevlerinizi eksiksiz ve dikkatli bir sekilde yerine getirin. Deneylerin raporlarin
hazirlarken; gézlem, veri analizi ve sonug boliimlerine detayl1 bilgi verin. Staj degerlendirmesi
icin, deney raporlarinizi diizenli olarak danigmaniniza sunun.
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Litfi Abay Yapay Zeka ve Robotik Laboratuvari

Bu laboratuvarda doner kanatli ve sabit kanatli IHAlarin tasarimlari, birlestirilmesi, kontrolii
ve programlanmasi yapilmaktadir. Bu calismalara ek olarak hazir IHAlar ile kod gelistirilmesi,
sirii IHA ve karma siirii calismalari, yol planlama calismalari, goriintii isleme ve
konumlandirma c¢aligmalar1 {izerine hem simiilasyon hem de gercek ortam testleri
yapilmaktadir.

Laboratuvarimizda IHA’larin kapali ortamda giivenle ugmalarini saglamak, kendilerine ve
cevrelerine verebilecekleri zarart minimize edebilmek i¢in 3 metreye 5 metre bir kafes
kurulmustur. Laboratuvarimizda 4 Adet mini {HA ve 2 Adet Tello IHA, 3 adet kendi
birlestirdigimiz dron ve gesitli dron montaji, testi vb. i¢in gerekli ekipmanlar bulunmaktadir.

Mini THA lar iizerinde siirii algoritmast testleri ve kontrol ¢alismalar1 yapilmaktadir. Tello THA
izerinde yol planlama, goriintii isleme vb. ¢calismalar yapilmaktadir. Kendi yaptigimiz dronlar
izerinde otonom ugus ¢aligmalari, siiri galigmalart vb. yapilmaktadir.

Crayflie Mini [HA
Cihazin Kullanim Amacu:

Crazyflie i¢ ortamda calismaya uygun, ROS ile entegre algoritma gelistirilebilen gelistirme
kitleridir.

Laboratuvarimizda siirii sistem ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Siirii sistemleri, tek bir
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sistemin yerine getiremeyecegi, getirse de iizerinde ¢ok fazla ve pahali sensorler bulundurmasi
gereken; dogadaki siirlilerden (kus siiriisii, balik siiriisii vb.) esinlenilerek olusturulmus robotik
sistemlerdir. Bu sistemlere IHA, robot, IKA, uzay aract uydu vb. &rnek olarak
verilebilmektedir.

Tello THA

Cihazin Kullanim Amacz:

Tello IHA dahili bir kameraya sahiptir ve harici bir konumlandirma sistemine ihtiyac
duymamaktadir. Kamerasi sayesinde goriintii isleme ile amaglanan konularin testleri iizerinde
denenebilmektedir.
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Laboratuvarimizda Tello IHA ile ugus alanindaki bir kisinin yiiziiniin tespit edilebilir ve
istenilen mesafede onu takip edebilmektedir. THA iizerinden alman goriintii bilgisayara
aktarilarak orada goriintii isleme ile elde edilen bilgiler kontrol dongiisiine beslenerek takip
gorevi yerine getirilmektedir.

Insansiz Hava Araci Kafesi ve Lighthouse Sensorii
Cihazin Kullanim Amacu:

[HA’larin kapali ortamda giivenle ugmalarin1 saglamak, kendilerine ve ¢evrelerine
verebilecekleri zarart minimize edebilmek i¢in 3 metreye 5 metre bir kafes kurulmustur. Bu
kafesin 3 kdsesinde IHA larla haberlesen ve konum bilgilerini hesaplayan lighthouse (1s1k evi)
sensorler bulunmaktadir.

Lighthouse konumlandirma sistemi, Valve Inc. sirketinin SteamVR Baz istasyonlarni ve
Crazyflie lizerindeki Lighthouse gilivertesini kullanmaktadir. Bu sensorler sayesinde Crazyflie
mini IHA"lar kendi X, Y ve Z eksenlerindeki konumlarmi hesaplayabilmektedir.
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Egitim Icerigi

1. Boliim

Yapay Zeka Nedir?

Yapay Zekanin Kisa Tarihi

Yapay Zekay1 Anlamak

Robotigi Anlamak

Yapay Zeka ve Robotigin Kesisimi

Ekstra Bilgi: Gelecek ve Yapay Zeka Alaninda Kariyer Ipuglart

2. Boliim

1. Kontrole Giris: PID Kontrol ve Uygulama Ornekleri

DIJI Tello Drone Tanitimi

Python ile Tello Drone Programlamaya Giris

Python OpenCV ile Gériintii islemeye Giris
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LUTFi ABAY YAPAY ZEKA VE ROBOTIK LABORATUVARI

DENEYIM STAJI EL KiTABI

Boliim 1: Yapay Zekaya ve Robotige Giris

Icindekiler

No oabkohe

Giris

Yapay Zeka Nedir?

Yapay Zekanin Kisa Tarihi

Yapay Zekay1 Anlamak

Robotigi Anlamak

Yapay Zeka ve Robotigin Kesisimi

Ekstra Bilgi: Gelecek ve Yapay Zeka Alaninda Kariyer Ipuclar

1. Giris

Bu el kitabi, deneyim stajinizin ilk haftasinda 6grenmeniz gereken temel konular1 kapsar.
Yapay zekanin ve robotigin temellerini kavramak, bu alanlardaki projelere ve uygulamalara
daha etkili bir sekilde katkida bulunmaniza olanak saglayacaktir. Her boliim, temel bilgiler ve
orneklerle zenginlestirilmistir.

2. Yapay Zeka Nedir?

Yapay Zeka (YZ), makinelerin insan benzeri diisiinme, anlama, 6grenme ve problem ¢6zme
yeteneklerini gelistirmeyi amaglayan bir alandir. YZ'nin nihai amaci, makinelere karmagik
gorevlerde bagimsiz diisiinme yetenegi kazandirmaktir. Bu alan ¢esitli alt dallara ayrilir:

Makine Ogrenimi (ML): Verilerden 6grenme ve tahmin yapabilen algoritmalar
gelistirir.

Derin Ogrenme (DL): Sinir aglar1 yapisin1 kullanarak insan beynini taklit eder.
Dogal Dil Isleme (NLP): Makinelerin dilimizi anlamasini ve {iretmesini saglar.
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YZ, insan kararlarin1 destekleyebilir, karmasik analizler yapabilir ve 6zerk sistemlerin

caligmasini saglar.

3. Yapay Zekanin Kisa Tarihi

Yapay zekanin tarihsel gelisimi, bilgi islem giicliniin artis1 ve algoritmalarin ilerlemesiyle hiz

kazanmistir:

1950’ler: Alanin kurucu ¢aligmalar1 Alan Turing'in Turing Testi ile basladi.
Makinelerin insan gibi diisliniip diisiinemeyecegi tartisilmaya baslandi.

1960°lar: ilk yapay zeka programlari, satrang gibi oyunlar1 ¢dzme amacgh gelistirildi.
1980’ler: Makine 6grenimi ve uzman sistemlerin gelisimi. Bu donemde daha pratik
uygulamalar ortaya ¢ikmaya basladi.

2000’ler - Giiniimiiz: Biiyiik veri ve giiclii islemciler sayesinde YZ, goriintii tanima,
dogal dil isleme gibi ¢ok daha karmasik alanlarda kullanilmaya baglandi.

Yapay zeka hizla gelisiyor ve uygulamalari neredeyse her endiistriyi etkiliyor.

4. Yapay Zekay1 Anlamak

Yapay zekanin temel isleyis prensiplerini anlamak, bu alanda yapilacak ¢aligmalarda
verimliliginizi artiracaktir. Yapay zeka, cogu zaman iki ana unsuru igerir: veri ve algoritmalar.

Veri: YZ sistemleri, biiyiikk miktarda veriyi analiz ederek ve 6grenerek kararlar alir.
Veri, sistemin zekasinin temel yap1 tagidir.

Algoritmalar: Veriyi islemek ve tahmin yapmak i¢in kullanilan kurallardir. En yaygin
algoritmalardan bazilar1 dogrusal regresyon, karar agaglar1 ve sinir aglardir.

Uygulama Alanlar:

Goriintii Tamima: Nesneleri, ylizleri veya hareketleri tanimak i¢in kullanilir.
Ses Tamima: Dijital asistanlar, konugmalar1 anlamak ve yanitlamak i¢in kullanilir.
Tahmin Analitigi: Finansal modelleme, saglik teshisi gibi alanlarda kullanilir.
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5. Robotigi Anlamak

Robotik, fiziksel diinyada gorev yapabilen, hareket edebilen ve gevresiyle etkilesim kurabilen
makineler gelistirme bilimidir. Robotik sistemler, yalnizca programlanmis gorevleri yerine
getiren makineler degil, ayn1 zamanda 6grenebilen, ¢evrelerine adapte olabilen ve otonom
olarak hareket edebilen sistemlerdir. Modern robotik, miithendislik, fizik, bilgisayar bilimi,
yapay zeka ve biyo-miihendislik gibi birgok disiplini birlestirerek farkli tiirde robotlar
yaratmay1 amagclar. Bu boliimde, robotik biliminin temellerini, temel bilesenlerini, robotik
algilama sistemlerini ve giinlimiiz robotik uygulamalarini detayli olarak ele alacagiz.

5.1. Robot Nedir? Temel Kavramlar

Bir robot, insan miidahalesi olmadan, ¢evresel girdilere dayanarak kendi bagina belirli
gorevleri gerceklestirebilen bir makinedir. Robotlar genellikle tekrarlayan ve zor gorevleri
iistlenir. Bir robotun temel 6zellikleri sunlardir:

e Algilama (Sensing): Cevresindeki bilgiyi toplama yetenegi.

o Hareket (Actuation): Fiziksel diinyada hareket etme ve etkilesime girme kabiliyeti.

« Kontrol (Control): Belirli kurallara veya bir programlama mantigina gore hareket
etme yetenegi.

Modern robotlar, ¢evrelerini analiz edip duruma gore hareket edebilir, 6grenebilir ve karmasik
gorevleri basariyla yerine getirebilirler.

5.2. Robotlarin Bilesenleri

Robotlar, onlar1 ¢evreleriyle etkilesime geciren ve belirli gorevleri yerine getirmelerini
saglayan temel bilesenlerden olusur. Bu bilesenler bir robotun isleyisini dogrudan etkileyen
parcalardir:

« Algilayicilar (Sensorler): Robotlarin gevresini tanimasimi saglar. Ornegin, bir robotun
kamera veya LIDAR sensorleri gevresindeki nesneleri algilayarak haritalama yapar.
o Goriintii Sensorleri: Kameralar veya lazer tarayicilar gibi cihazlar, robotun
cevresini gorsel olarak tanimasini saglar.
o Mesafe Sensorleri: Ultrasonik, kizilotesi ve lazer mesafe sensorleri, robotun
cevresindeki nesnelere olan mesafeyi algilamasina yardimci olur.
o Hareket ve ivme Sensérleri: Robotun hareketini algilayarak dengeyi
saglamak i¢in kullanilan sensorlerdir.
o Dokunma ve Basin¢ Sensdérleri: Robotun ¢evresiyle dokunarak veya basing
yoluyla etkilesim kurmasini saglar.
o Aktiiatorler (Hareket Elemanlari): Robotun hareket etmesini veya belirli gérevleri
yerine getirmesini saglayan bilesenlerdir. Aktiiatdrler motorlar, pndmatik veya
hidrolik sistemlerden olusur.
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o Motorlar: Elektrik motorlar1 (DC veya AC motorlar), robot kollar1 ve
tekerlekleri gibi hareket unsurlarini kontrol eder.

o Pnomatik Aktiiatorler: Hava basinci ile hareket eder, genellikle endiistriyel
robot kollarinda tercih edilir.

o Hidrolik Aktiiatorler: Sivi basinci ile ¢alisir ve agir is robotlarinda kullanilir.

o Kontrol Sistemleri: Robotun hareketini ve tepkilerini yoneten yazilim ve donanim
kombinasyonudur. Robotun belirli kurallara veya komutlara gére hareket etmesini
saglar.

o PID Kontrol: Robotun hareketini stabilize etmek i¢in kullanilan bir kontrol
algoritmasidir. Ornegin, bir drone'un dengede kalabilmesi i¢in PID kontrol
kullanilabilir.

o Otonom Kontrol: Robotun ¢evresine adapte olmasini ve bagimsiz olarak
kararlar almasini saglar.

o Geri Bildirim Sistemleri: Robotun ¢evresine gore kendini ayarlamasi i¢in
gerekli bilgiyi saglar. Sensorlerden alinan verileri analiz eder ve robotun
davranisini giinceller.

5.3. Robotik Algilama ve Algoritmalar

Robotlarin ¢evresini algilamasi ve duruma gore hareket etmesi, yapay zeka ve algoritmalar
sayesinde gerceklesir. Robotik algilama, sensorlerden gelen verilerin analiz edilerek anlamli
bilgilere doniistiiriilmesi siirecidir. Robotlarin basarili bir sekilde algilayip hareket edebilmesi
icin siklikla su algoritmalar kullanilir:

o Bilgisayarla Gorme (Computer Vision): Kameralardan alinan goriintiileri analiz
ederek robotlarin gorsel bilgiye dayali kararlar almasini saglar.
o Ornek Uygulama: Bir otonom aracin yolda karsisina ¢ikan engelleri
algilayarak kagimmasi.
« Simultaneous Localization and Mapping (SLAM): Robotun ¢evresinde gezinirken
bir harita olusturmasini ve kendini bu harita i¢inde konumlandirmasini saglar.
o Ornek Uygulama: Otonom bir siipiirgenin evde gezinmesi.
e Gorsel Odometri: Robotun kameradan aldig1 verilerle pozisyonunu ve hizini
hesaplayarak hareket etmesini saglar.
o Ornek Uygulama: Bir drone’un ¢evredeki engellere carpmadan yol almast.

Robotlarin dogru bir sekilde algilayip hareket etmesi, bu tiir algoritmalarin gelismis bir
sekilde entegre edilmesine baghdir. Ozellikle bilgisayarla gérme ve SLAM, otonom robotlar
icin kritik 6neme sahiptir.
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5.4. Robot Tiirleri ve Uygulama Alanlari

Robotlar, gorevlerine, sekillerine ve hareket bigimlerine gore siniflandirilir. Giiniimiizde
robotlar ¢esitli alanlarda kullanilmakta olup her tiirtin kendine 6zgii 6zellikleri ve islevleri
bulunmaktadir:

« Endiistriyel Robotlar: Genellikle fabrikalarda kullanilan robot kollaridir. Kaynak
yapma, montaj, tasima gibi gérevleri yerine getirirler.
o Ornek: Otomobil fabrikalarinda kaynak islemi yapan robotik kollar.
e Otonom Araglar: Cevresini algilayarak bagimsiz bir sekilde hareket edebilen kara,
hava ve deniz araglaridir.
o Omnek: Google ve Tesla tarafindan gelistirilen otonom arabalar.
o Tibbi Robetlar: Cerrahi robotlar gibi saglik alaninda kullanilan robotlardir. Hassas
islemleri gerceklestirme becerisine sahiptirler.
o Ornek: Da Vinci cerrahi robot sistemi.
e Ev Robotlar:: Ev i¢i hizmetler sunmak i¢in tasarlanmis robotlardir. Temizlik,
giivenlik gibi gorevlerde kullanilir.
o Ornek: Roomba temizlik robotu.
« Insansi Robotlar: insan hareketlerini taklit edebilen, insan gibi goriinmeye yakin
robotlardir. Cesitli gérevlerde kullanilmak tizere gelistirilmektedir.
o Ornek: Boston Dynamics'in insansi robotlart.

Bu tiir robotlar, farkli gorevler i¢in gelistirilmis algoritmalara ve kontrol sistemlerine sahiptir.
Her bir robot tiirii, bulundugu alanda benzersiz avantajlar sunar.

5.5. Robotik ve Yapay Zeka iliskisi

Yapay zeka, robotlara ¢evrelerini anlamalarini, durumlara gore karar almalarin1 ve karmasik
gorevleri bagimsiz bir sekilde gerceklestirmelerini saglar. Robotikte yapay zekanin
uygulanmasi, robotlarin daha 6zerk olmasini ve degisken ortamlara adapte olmasini saglar.
Ornegin:

e Derin Ogrenme: Goriintii tanima, yiiz tanima ve nesne algilama gibi gorevlerde
robotlarin gorsel verilerden 6grenmesini saglar.

« Dogal Dil isleme: insanlarla etkilesime gecebilen ve konusmalar1 anlayabilen sosyal
robotlarin gelistirilmesinde kullanilir.

« Takviyeli Ogrenme (Reinforcement Learning): Robotlarin deneme yanilma yoluyla
ogrenmesini saglar, 6zellikle otonom hareket ve kontrol uygulamalarinda ¢ok etkilidir.

Yapay zeka ve robotigin kesisimi, akilli ve 6zerk sistemlerin gelisimini hizlandirmaktadir.
Ornegin, yapay zeka destekli robotlar, endiistriyel siireglerde insan miidahalesine gerek
kalmadan caligabilmektedir.
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5.6. Robotikte Karsilasilan Zorluklar ve Gelecek Potansiyeli
Robotik, olduk¢a karmasik bir alandir ve ¢esitli teknik ve etik zorluklarla karsilagir:

o Hassasiyet ve Giivenlik: Robotlarin insanlarla veya karmasik ¢evrelerde giivenle
etkilesim kurabilmesi i¢in son derece hassas sensdrlere ve giivenilir yazilimlara
ihtiyac1 vardir.

« Enerji Yonetimi: Ozellikle mobil robotlar igin batarya émrii énemli bir kisitlamadur.

e Yazilm Giivenligi: Robotlarin hacklenmesi veya hatali programlanmasi durumunda
ciddi glivenlik aciklar1 olusabilir.

« Etik ve Sosyal Sorunlar: Ozellikle insans1 robotlarin etik sorunlar yaratabilecegi, is
giicli kaybina yol acabilecegi ve insan iliskilerini olumsuz etkileyebilecegi konularinda
tartismalar stirmektedir.

Ancak, robotik teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde bu zorluklar birer birer agilmakta ve
robotlarin gelecekte bir¢ok alanda insan yasamini kolaylastiracag: diisiiniilmektedir. Otonom
araclardan akilli fabrikalara, tibbi robotlardan ev robotlarina kadar robotik sistemlerin
uygulama alanlar1 genislemeye devam etmektedir.

6. Yapay Zeka ve Robotigin Kesisimi

Yapay zeka ve robotik, bir araya gelerek daha akilli ve daha 6zerk makineler olusturur. Bu
kesisim, Ozellikle su alanlarda kritik rol oynar:

e Otonom Araglar: Yapay zeka, araclarin ¢evresini algilayip yorumlayarak giivenli
siiriis yapmasini saglar.

« Endiistriyel Robotlar: Uretim hattinda calisan robotlar, YZ sayesinde hatalari tespit
edebilir, kaliteyi artirabilir ve verimliligi optimize edebilir.

o Saghk Robotlari: Hastalarin saglik durumlarini izleyebilir ve hatta bazi teshislerde
bulunabilir.

Yapay zeka, robotlara 6grenme ve adaptasyon yetenegi kazandirarak robotlarin ¢cevreye daha
duyarl ve akilli bir sekilde yanit vermesini saglar. Ornegin, yiiz tanima algoritmasi sayesinde
bir glivenlik robotu belirli kisileri taniyabilir veya izleyebilir.

7. Gelecek ve Yapay Zeka Alaminda Kariyer Ipuglan
Yapay zeka ve robotik, hizla gelisen ve gelecekte birgok endiistride devrim yaratacak bir

alandir. Bu alanlarda kariyer yapmak isteyenler i¢in genis bir yelpazede firsatlar vardir, ancak
basarili olabilmek i¢in disiplinli bir ¢alisma ve kapsamli bilgi birikimi gereklidir. Yapay zeka
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mihendisliginden veri bilimine, robotik sistem tasarimindan dogal dil isleme uzmanligina
kadar bir¢ok farkli uzmanlik yolu bu alanda bulunmaktadir.

7.1. Temel Beceriler: Matematik, Istatistik ve Algoritmalar

Yapay zeka ve robotik mithendisligi icin saglam bir matematik ve istatistik temeli gereklidir.
Bu alanlarda basarili olabilmek i¢in dnerilen konular sunlardir:

e Lineer Cebir: Sinir aglar1 ve diger makine 6grenimi algoritmalari, dogrusal cebir
iizerine inga edilmistir. Vektorler, matrisler ve tensorler gibi temel kavramlarr anlamak
onemlidir.

« Olasilik ve Istatistik: Tahmin yapabilme, belirsizlikle basa ¢ikabilme ve veri
analizlerinde istatistiksel yaklasimlar gelistirme konularinda olmazsa olmaz bir
disiplindir. Istatistiksel analiz, 6zellikle veri biliminde kritik rol oynar.

« Calculus: Ozellikle optimizasyon algoritmalar ve tiirev alma, egim hesaplama gibi
siiregler yapay zeka modellemesinde siklikla kullanilir.

e Algoritmalar ve Veri Yapilari: Verimli algoritmalar, YZ sistemlerinde islem hizini
artirir ve bellek tiiketimini diisiiriir. Ozellikle veri yapilari, biiyiik veri kiimeleriyle
calisirken isimizi kolaylastirir.

Bu konularda online kurslar veya kaynaklardan faydalanmak, projelerde uygulayarak
pekistirmek énemlidir.

7.2. Programlama YetKinlikleri: Python ve Daha Fazlasi

Programlama, YZ alaninda basarili olmanin temel bir unsurudur. Python, yapay zeka
gelistirme i¢in en ¢ok kullanilan dildir. Ayrica, Python’da bulunan scikit-1learn,
TensorFlow, Keras gibi popiiler kiitiiphaneler makine 6grenimi, derin 6grenme ve veri
analizi i¢in ¢ok giiclii araclar sunar. Ek olarak:

e R: Ozellikle istatistiksel analizlerde giiclii bir dil olan R, veri analitigi alaninda tercih
edilebilir.

o C++: Robotik uygulamalarda hiz ve bellek yonetimi avantaji saglar.
« JavaScript (TensorFlow.js): Web tabanli yapay zeka uygulamalar gelistirmek igin
kullanilir.

7.3. Yapay Zeka Cerceveleri ve Araclar
YZ alaninda bilgi ve deneyimi artirmak igin ¢esitli cergeveler ve araglari 6grenmek dnemlidir:

e TensorFlow ve PyTorch: Derin 6grenme modelleri gelistirmek i¢in en ¢ok kullanilan
cercevelerdir. PyTorch, daha dinamik yapisi sayesinde arastirmalarda sikca tercih
edilirken, TensorFlow iiretim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir.
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o Keras: TensorFlow’un iistiinde caligsan, kullanic1 dostu bir kiitiiphane olarak hizlica
derin 6grenme modelleri olusturmak isteyenler i¢in idealdir.

e OpenCV: Goriintii isleme ve bilgisayarla gorme projelerinde kullanilir. Robotik
projelerde kamera verisini islemek i¢in siklikla tercih edilir.

YZ ve robotik konularinda uzmanlagmak isteyenlerin bu araglarla ¢alisarak deneyim
kazanmalar1 6nerilir.

7.4. Veri Analitigi ve Veri On isleme Becerileri

Veri, yapay zeka sistemlerinin 6grenebilmesi i¢in kritik oneme sahiptir. Ancak verinin etkili
bir bi¢imde kullanilmasi i¢in iyi bir 6n isleme siirecinden ge¢mesi gerekir:

e Veri Temizleme: Verideki eksiklikleri gidermek, hatali veya tutarsiz verileri
filtrelemek bu siirecte ilk adimdir.

e Veri Doniistiirme: Veriyi algoritmalar i¢in en uygun formata dontistiirmek gerekir.
Ornegin, kategorik verilerin sayisal verilere doniistiiriilmesi (encoding) yaygin bir
islemdir.

 Ozellik Miihendisligi: Veriden anlamli 6zellikler ¢ikararak, modelin 6grenme
stirecini hizlandirmak ve dogrulugunu artirmak miimkiindiir.

« Biiyiik Veri Yonetimi: Ozellikle gercek diinya projelerinde biiyiik veri kiimeleriyle
calisilacagi i¢in, veri yonetimi ve saklama konusunda bilgi sahibi olmak énemlidir.

7.5. Proje Deneyimi ve Portfoy Olusturma

Teori bilmek 6nemlidir ancak ger¢ek diinya projelerinde yer almak YZ ve robotik alaninda
gergekten uzmanlagsmanin en etkili yoludur. Farkli projeler gelistirmek, bir portfoy
olusturmak i¢in degerli bir adimdir:

e Makine Ogrenimi Projeleri: Farkli veri kiimeleri ile siniflandirma, tahmin,
kiimeleme gibi projeler gelistirmek. Ornegin, miisteri davranislarini tahmin eden bir
model veya goriintli siniflandirma projesi gibi.

o Bilgisayarla Gorme Projeleri: Yiiz tanima, nesne algilama veya hareket izleme
projeleriyle bilgisayarla gérme becerilerinizi gelistirebilirsiniz.

« Robotik Projeleri: Basit bir robot insa etmek ve onu programlamak, robotik sistemler
ve algoritmalarla galismay1 6grenmek igin miikemmel bir deneyim sunar. Ornegin, bir
drone veya otonom ara¢ simiilasyonu gibi projeler.

GitHub gibi platformlarda projelerinizi paylasarak hem baskalarindan geri bildirim alabilir
hem de is bagvurularinda portfoyiiniizii sergileyebilirsiniz.

7.6. Yapay Zeka ve Robotikte Etik Sorunlar
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YZ ve robotik sistemlerin gelistirilmesinde etik konular kritik bir dneme sahiptir. Veri
gizliligi, yanllik, giivenilirlik ve hesap verebilirlik gibi etik konular bu alanda siklikla
tartisilir:

e Veri Gizliligi: YZ projelerinde kullanilan veriler kullanicilarin kisisel bilgilerini
igerebilir, bu yilizden veri gizliligi 6nlemleri almak zorunludur.

e Yanhlik ve Ayrimcilik: YZ algoritmalarinin yanli verilerle egitilmesi durumunda
ayrimcilik yapabilirler. Bu nedenle, veri setlerinin dengeli ve adil bir bigimde
se¢ilmesi onemlidir.

e Hesap Verebilirlik: YZ sistemlerinin kararlariin agiklanabilir olmasi ve insanlar
iizerinde olumsuz etkiler yaratmadigindan emin olunmasi gerekir.

Etik sorumluluklar, kullanicilar1 korumanin yani sira, bu alandaki projelerin glivenilirligini ve
kabul edilebilirligini artirir.

7.7. Gelecekte Yapay Zeka ve Robotik Alaninda Kariyer Olanaklari

YZ ve robotikte uzmanlagmak, cesitli endiistrilerde genis kariyer firsatlari saglar. Gelecegin
mesleklerinden bazilart:

« Makine Ogrenimi Miihendisi: Veriden 6grenen algoritmalar gelistirmek igin calisir.

e Robotik Miihendisi: Otonom robotlar tasarlar ve programlar.

« Dogal Dil Isleme Uzmam: Metin veya ses verilerinin analiz edilmesini saglar.
Ornegin, chatbot veya sesli asistan projelerinde galisir.

« Veri Bilimcisi: Karmagik veri analizleri yaparak is kararlarina katkida bulunur.

o Bilgisayarla Gorme Miihendisi: GOriintli tanima ve isleme algoritmalar1 gelistirir.

Bu alanda basarili bir kariyer i¢in, is ilanlarini inceleyerek gerekli becerileri gelistirmeye
yonelik bir yol haritas1 hazirlamak yararli olacaktir. LinkedIn, Glassdoor gibi platformlarda
bu pozisyonlarla ilgili gereksinimleri arastirmak ve sektorle iletisimde olmak da profesyonel
gelisim i¢in faydahdir.

Ozet: Basan I¢in Siirekli Ogrenme

Yapay zeka ve robotikte kariyer yapmanin en 6nemli sartlarindan biri siirekli 6grenmektir.
Teknoloji hizla gelisiyor ve yeni araglar, ¢erceveler ve algoritmalar siirekli olarak ortaya
cikiyor. Kurslar almak, aragtirma makaleleri okumak, giincel gelismeleri takip etmek ve farkl
projelerde yer almak bu alanda uzun vadeli bir basar1 i¢in gereklidir.

Not: Kendinizi gelistirmek i¢in internette bircok iicretsiz kaynak, online kurs ve topluluk
bulabilirsiniz. Coursera, edX, MIT OpenCourseWare gibi platformlar baslangic i¢in
miikemmel kaynaklardir.
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Boliim 2: Kontrol Sistemleri, Drone Programlama ve Goriintii islemeye Giris

Icindekiler
1. Kontrole Giris: PID Kontrol ve Uygulama Ornekleri
2. DJI Tello Drone Tanitim
3. Python ile Tello Drone Programlamaya Giris
4. Python OpenCYV ile Goriintii Islemeye Giris

1. Kontrole Giris: PID Kontrol ve Uygulama Ornekleri

PID kontrol (Oranti, Integral, Tiirev) robotik sistemlerde yaygin olarak kullanilan bir kontrol
yontemidir. PID kontrol, robotlarin belirli bir hedefe ulasirken dengeyi koruyabilmesini
saglar. Ornegin, bir drone’un sabit bir yiikseklikte kalmas1 veya bir motorun sabit bir hizda
donmesi PID kontrol algoritmasiyla saglanabilir.

PID Kontrol Nedir?

PID (Proportional-Integral-Derivative), sistemlerin hedeflenen bir duruma dogru hareket
etmesini saglamak igin gelistirilen bir kontrol algoritmasidir. Algoritma, {i¢ ana bilesenden
olusur:

e P (Proportional - Orantisal): Sistemin hedefe ne kadar uzak olduguna gore bir
diizeltme saglar. Hata arttikca bu bilesenin degeri de artar.

e | (Integral - Integral): Zamanla biriken hatalar1 hesaplayarak diizeltici bir etki saglar.

e D (Derivative - Tiirev): Hatanin degisim hizin1 kontrol ederek ani degisimlere karsi
sistemi dengede tutar.

PID algoritmasi, 6zellikle sabit bir denge noktas1 saglamaya calisan sistemlerde yaygin olarak
kullanilir. Iyi ayarlanmis bir PID kontrol sistemi, hizli, kararli ve giivenilir bir hareket saglar.

Python PID Kontrol Uygulama Ornegi

PID kontrol algoritmasini basit bir Python 6rnegi ile agiklayalim. Ornegin, bir motorun
hedeflenen hizda kalmasini saglamak i¢in asagidaki gibi bir PID kontrol sistemi kurabiliriz:

python
Kodu kopyala
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class PID:
def init (self, kp, ki, kd):
self.kp = kp
self.ki = ki
self.kd = kd
self.previous_error = 0
self.integral = 0

def update(self, target, actual):
# Hata hesaplama
error = target - actual
self.integral += error
derivative = error - self.previous error

# PID bilesenlerini hesaplama

output = (self.kp * error) + (self.ki * self.integral) + (self.kd *
derivative)
self.previous error = error

return output

# PID dederlerini tanimlama

pid = PID(kp=1.0, ki=0.1, kd=0.05)
target speed = 50

actual speed = 40

# Kontrol c¢iktisa
output = pid.update (target speed, actual speed)
print ("Kontrol Ciktisi:", output)

Bu 6rnekte, kp, ki Ve kd PID katsayilaridir ve kontrol ¢iktisini etkileyecek sekilde
ayarlanabilir. PID kontrol ¢iktisi, sistemi hedefe dogru yonlendirmek i¢in kullanilacak degeri
verir.

2. DJI Tello Drone Tanitimi

DIJI Tello, 6zellikle egitim amacl olarak gelistirilmis, programlanabilir bir drone modelidir.
Hafif, kompakt ve dayanikli yapisi sayesinde Tello, 6grenciler ve arastirmacilar i¢in ideal bir
aractir. Python ile programlanabilmesi sayesinde kullanicilar dronun hareketlerini, sensor
verilerini ve diger 6zelliklerini kontrol edebilirler.

Tello Drone Ozellikleri:

o Kamera: SMP, HD video kaydi yapabilen bir kamera.
 Pil Omrii: 13 dakika ucus siiresi.
e Ucus Modlari: Baslatma, inis, takla atma gibi ¢esitli hazir hareketler.
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« Sensorler: ivmedlger, jiroskop ve diger sensorlerle donatilmistir.
e Programlanabilirlik: Tello SDK ve Python ile programlanabilir, bdylece kullanicilar
kendi komutlarini yazabilirler.

DIJI Tello, basit ucus hareketlerinden karmasik bilgisayarla gérme uygulamalarina kadar genis
bir uygulama alan1 sunar.

3. Python ile Tello Drone Programlamaya Giris

Python kullanarak Tello’yu kontrol etmek miimkiindiir. Basit komutlar ile kalkis, inis, takla
atma gibi hareketleri gerceklestirebiliriz. Asagida, Tello’nun Python SDK’sin1 kullanarak
temel komutlarin nasil verilecegi hakkinda birka¢ 6rnek sunulmustur.

Gerekli Kiitiiphaneler ve Baglanti
Oncelikle tel1o kiitiiphanesini yiikleyerek drone ile iletisim kurmamiz gerekmektedir.
Temel Ucus Komutlar:

1. Kalkis ve Inis:

python
Kodu kopyala
from djitellopy import Tello

tello = Tello ()
tello.connect ()

tello.takeoff () # Drone kalkis yapar
tello.land() # Drone inis yapar

2. Batarya Seviyesini Gosterme:

python

Kodu kopyala

battery level = tello.get battery()

print ("Batarya Seviyesi:", battery level)

3. Takla Atma:

python

Kodu kopyala

tello.takeoff ()

tello.flip('1l') # Drone sola takla atar
tello.flip('r') # Drone sada takla atar
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tello.land()

Bu komutlarla Tello drone’u kontrol edebilir, hareketleri test edebilir ve batarya durumunu
gbzlemleyebilirsiniz. Bu temel komutlar sayesinde dronun temel kontrollerine hakim
olabilirsiniz.

4. Python OpenCV ile Goriintii Islemeye Giris

Bilgisayarla gdrme, robotik sistemlerin ¢evrelerini analiz edip algilayabilmesi i¢in kullanilan
bir teknolojidir. OpenCV, bilgisayarla gérme islemleri igin en popiiler kiitiiphanelerden biridir
ve Python dilinde ¢ok genis uygulama imkanlar1 sunar.

Haar Cascade ile Yiiz Tanima

Haar Cascade, goriintiilerdeki ytizleri hizli ve etkili bir sekilde tanimlamak i¢in kullanilan bir
algoritmadir. Bu yontem, belirli bir goriintiide yiizii algilayarak kare icerisine alabilir.
Asagida, OpenCV ve Haar Cascade kullanarak basit bir yliz tanima uygulamasi gosterilmistir:

1. Gerekli Kiitiiphaneyi Yiikleyin:

python
Kodu kopyala
import cv2

2. Haar Cascade Dosyasim Yiikleyin ve Yiiz Algilama:

python

Kodu kopyala

# Haar Cascade dosyasini yikleme

face cascade =
cv2.CascadeClassifier ('haarcascade frontalface default.xml')

# Gortntiyt okuma
img = cv2.imread('resim.jpg')
gray = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGR2GRAY)

# Ylzleri algilama
faces = face cascade.detectMultiScale(gray, 1.1, 4)

# Algilanan yizleri dikddrtgen icerisine alma
for (x, vy, w, h) in faces:
cv2.rectangle (img, (x, y), (x+w, y+h), (255, 0, 0), 2)

# Sonucu gdsterme
cv2.imshow ('img', img)
cv2.waitKey ()
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Bu kod ile bir goriintiideki yiizler algilanir ve kutucuk igerisine alinir. detectMultiScale
fonksiyonu, farkli boyutlardaki yiizleri tanimak i¢in kullanilir ve belirli bir 6l¢ekte arama

yapar.
Drone Goriintiileri ile Bilgisayarla Gérme Uygulamasi

Tello’dan alinan goriintiilerle bilgisayarla gérme islemleri yapilabilir. OpenCV kullanarak
dronun kamerasindan gelen goriintiilerde nesne tanima, yliz algilama gibi uygulamalar
gelistirilebilir. Ornegin:

python

Kodu kopyala

# Tello'dan video yayini baslatma
tello.streamon ()

while True:
# Video cercevesi yakalama
frame = tello.get frame read() .frame
gray = cv2.cvtColor (frame, cv2.COLOR BGR2GRAY)

# Yuz algilama
faces = face cascade.detectMultiScale(gray, 1.1, 4)

# Ylzlerin etrafini c¢izme
for (x, y, w, h) in faces:
cv2.rectangle (frame, (x, y), (x+w, y+h), (255, 0, 0), 2)

# Gorlntiyl gbsterme
cv2.imshow ('Drone Gorintisi', frame)

# Cikis icin 'g' tusuna basin
if cv2.waitKey(l) & OxFF == ord('qg'):
break

# Tello video yayini kapatma
tello.streamoff ()
cv2.destroyAllWindows ()

Bu kod ile Tello drone’un kamerasindan alinan goriintiilerde yiiz algilama islemi yapilir.
Drone’un kamerasini kullanarak yiiz tanima, nesne algilama gibi bilgisayarla gérme
islemlerini uygulamali olarak 6grenebilirsiniz.
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Aerodinamik Laboratuvari

Bu laboratuvarda, Akiskanlar Mekanigi ve Aerodinamik derslerine ait konularda uygulamali ve teorik
arastirmalar yapilmaktadir.

Laboratuvarimizda sunulan egitim ve deney setleri; havacilik, otomotiv, enerji ve insaat gibi bircok
sektorde onemli rol oynayan aerodinamik prensiplerini kesfetmek isteyen havacilik tutkunlarina
hizmet etmektedir. Hem akademik hem de endiistriyel projeler i¢in ideal bir ortam saglamaktadir.

Deneyim staji1 kapsaminda 6grenciler laboratuvarimizda bulunan cihazlarin nasil kullanildiklarin
Ogrenecek ve bu cihazlardan elde ettikleri verileri nasil kullanildigin1 anlayacaklardir.

Egitim Icerigi

1. Boliim

Laboratuvarda Bulunan Cihazlarin Tanitilmasi

2. Boliim

1. Bilgisayar Destekli Cizim (CAD) Programlar1 Kullanarak Model Olusturulmasi

2. Ansys Fluent Programinin Tanitimi

3. Ornek Mesh Uygulamasi

4. Riizgar Tinelinin Caligtirilmasi

5. Yiik Hiicresi ile Veri Toplama

6. Basing Olgiim Cihaz ile Veri Toplama




S S
9 | HAVACILIK VE UZAY BILIMLER] FAKOLTESI

1. Boliim
Ses Alt1 Riizgar Tiineli

Egitimsel riizgar tiinelleri, hava gibi hareketli bir gaz i¢inde bulunan kati cisimlere gazin uyguladigi
etkinin incelenmesi, arastirilmasi ve yorumlanmasi i¢in tasarlanmig ve tiretilmis i¢indeki havanin
hareket ettirildigi ve hizinin ayarlanabildigi cihazlardir. 40cm x 40cm boyutlarinda test odasina sahip
olan cihaz maksimum 30 m/s hiza ¢ikabilmektedir.

Akas Olgme Egitim Seti

Bagimsiz tip su akig 6l¢iim teknikleri egitim seti ile sivilarda debi 6l¢me uygulamalari yapilmaktadir.
Deney seti lizerinde, Venturimetre, Orifismetre, tiirbin tip debimetre, ani daralma ve ani genisleme
aparatlari ile akis ol¢timleri yapilabilmektedir.
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Kontrol ve Veri Toplama Sistemi

Fiziksel olaylarn 6l¢iimlerini yapma ve bunlar1 analiz etmek i¢in kullanilan sensorlerden gelen verileri
kaydetme siireci i¢in kullanilan cihazdir.

Torkmetre

Tork transdiiserleri (torkmetre), saftin bir torkuna karsilik gelen burulmay1 (Yiizey kesme gerilimi) bir
elektrik miktaria (Voltaj) doniistiiriir ve daha sonra kayar halka, firca, doner transformator ve foto
iletimi yoluyla ¢ikis sinyalleri verir. Bu sinyalleri 6lgen cihazdir.

Yiik Hiicresi

Yk hiicresi, tizerine etki eden bir yiikii veya kuvveti elektronik bir sinyal haline doniistiiren bir sensor
veya bir doniistiiriictidiir. Yk hiicresine yerlestirilen ugak modellerinin ve kanat profillerinin {izerine
etki eden aerodinamik kuvvetlerin 6l¢iilmesi saglanir.
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2. Boéliim

2.1. Bilgisayar Destekli Cizim (CAD) Programlari1 Kullanarak Model
Olusturulmasi

CAD (Computer-Aided Design), mithendislik tasarimi ve analizinde yaygin olarak kullanilan gii¢lii bir
aractir. CAD programlari, 2D ve 3D geometrilerin olusturulmasina, diizenlenmesine ve analiz
edilmesine olanak tanir. Aerodinamik ¢aligmalar icin CAD programlari, akis analizinde kullanilacak
modellerin hazirlanmasinda 6nemli bir rol oynar.

1. CAD Programina Genel Bakis:

o CAD nedir? CAD yazilimlarinin mithendislikteki yeri ve 6nemi.

o Popiiler CAD yazilimlari: SolidWorks, AutoCAD, CATIA, Siemens NX,

Fusion 360 vb.

o Her bir yazilimin kisa tanitim1 ve hangi alanlarda kullanildig:.
2. CAD Arayiiziiniin Tanitimi:

o Menii gubugu, ara¢ kutular1, komut penceresi ve ¢aligma alaninin kullanima.

o Temel dosya yonetimi: Yeni bir dosya olusturma, kaydetme ve disa aktarma.
3. Temel Geometrik Cizimler:

o 2D cizimler: Cizgi, daire, dikdortgen, poligon gibi temel geometrilerin ¢izimi.

o Olgiilendirme ve kisitlar: Geometrilerin dogru élgiilerde olusturulmasi ve
boyutlarin ayarlanmasi.
o Eksene gore simetri, dondiirme ve uzatma gibi komutlar.
4. 3D Modelleme:
o 2D g¢izimleri 3D'ye doniistiirme: Extrude, revolve ve sweep komutlarinin
kullanimi.
o 3D modellerde dl¢iilendirme ve diizenleme.
o Modeli inceleme: Zoom, pan ve rotate komutlari ile model iizerinde gezinti.
5. Model Hazirlama:
o Farkli mithendislik uygulamalar1 i¢in kiire, silindir, kanat, delta-wing gibi
geometrilerin olusturulmasi.
o Aerodinamik analizler i¢in akiskan modellerinin basitlestirilmesi ve tasarima
yonelik optimize edilmesi.
6. Simiilasyon Icin Model Hazirlig:
o CAD modelinin sonlu elemanlar analizine (FEA) ya da akis simiilasyonlarina
(CFD) uygun hale getirilmesi.
o Modelin dosya formatlar: .stl, .step, .iges gibi farkli dosya formatlarinin

aciklamas1 ve kullanima.
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Sonug: Bu oturum sonunda 6grenciler, temel geometrik modelleri CAD yaziliminda
olusturmay1 6grenmis olacak ve miihendislik tasarim siirecinin ilk adimlarini atmis olacaklar.
Ayrica, bu modellerin miihendislik analizlerine nasil hazirlandigini1 da anlayacaklar.

2.2.Ansys Fluent Programinin Tanitimi

Bu boliimde, temel simiilasyon adimlar1 ve programin arayiizii hakkinda bilgi verilecektir.

Ansys Fluent, akiskanlar dinamigi simiilasyonlar1 i¢in kullanilan, endiistride ve akademide yaygin bir
CFD yazilimidir. Bu yazilim, ¢esitli mithendislik problemlerinde akis, 1s1 transferi, kimyasal
reaksiyonlar ve ¢ok fazli akiglarin analizinde kullanilir.

1. Ansys Fluent Nedir?
o Ansys Fluent, s1v1 ve gazlarin hareketini modellemek ve analiz etmek icin
kullanilan bir CFD (Computational Fluid Dynamics) yazilimidir.
o Akiskanlar mekanigi problemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in sonlu hacimler yontemi
(Finite Volume Method - FVM) kullanr.
o Kullanim alanlari: Aerodinamik analizler, i¢ten yanmali motorlar, tiirbinler, 1s1
degistiriciler, hava ve su akislari, yanma ve tiirblilansh akislar.
2. Programin Arayiiziiniin Tanitilmasi:
o Workbench: Simiilasyon projelerinin olusturuldugu platform. Modelleme,

mesh olusturma, ¢6zlim ayarlar1 ve sonuglarin analiz edilmesi i¢in farkl
modiiller barindirir.
o Fluent Solver Arayiizi:
= Solver ayarlari, sinir kosullari, malzeme 6zellikleri ve ¢oziicii
seceneklerinin belirlendigi ana ekran.
= Menii cubugu, grafik pencereleri, ¢6ziim ve ¢ikt1 pencereleri gibi
arayiiz bilesenlerinin tanitilmasi.
3. Temel Simiilasyon Adimlart:
o Geometri Olusturma:
= Simiilasyon yapilacak modelin CAD yazilimlarinda hazirlanmasi ve

Ansys'e aktarilmasi.
= 2D ve 3D geometri modelleri.
o Mesh (Ag) Olusturma:
= Akis alaninin ag yapisina boliinmesi ve ¢oziim dogrulugu i¢in uygun
mesh olusturma teknikleri.
= Farkli mesh tipleri (yapisal, yapisal olmayan mesh) ve mesh kalitesinin

onemi.
o Sinir Kosullari (Boundary Conditions) Tanimlama:
= Giris (inlet) ve ¢ikis (outlet) sinir kosullarinin belirlenmesi.
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= Duvar (wall) kosullari, simetri sinirlar1 ve diger fiziksel kosullarin
ayarlanmasi.
o Fiziksel Modellerin Se¢imi:
= Laminer ve tiirbiilansli akis modelleri.
= Sikistirilabilir akis, sikistirilamaz akis, 1s1 transferi ve ¢ok fazl akis

seceneklerinin belirlenmesi.
o Coziicii Se¢imi:
= Basing tabanli ve yogunluk tabanh ¢6ziiciilerin farklari.
= Zaman bagli (transient) ve zaman bagimsiz (steady-state) ¢coziimler.

4. Similasyonun Coziilmesi ve Sonugclar:

o Simiilasyonu Baglatma: Coziicilinlin konverjans kontrolii ve ¢dziim siirelerinin
optimize edilmesi.
o Sonuglarin Gorsellestirilmesi:
= Akis hatlari (streamlines), hiz profilleri ve basing dagiliminin
gorsellestirilmesi.
= Kontur grafikleri, vektor gosterimleri ve animasyonlar ile akis
analizlerinin detaylandirilmasi.
o Sonuglarin Yorumlanmasi:
= Hiz, basing, sicaklik dagilimlarinin mithendislik agisindan

degerlendirilmesi.
= Simiilasyon sonuglarinin gercek diinya verileriyle karsilagtirilmasi ve
dogrulama.
5. Ornek Uygulamalar:
o Basit bir hava akig1 simiilasyonu: Diiz bir kanat profilinin (airfoil) etrafindaki
akisin modellenmesi ve kaldirma/siirtlinme kuvvetlerinin hesaplanmas.

Bu boéliimde dgrenciler, Ansys Fluent programinin temel isleyisini ve CFD simiilasyonlari
icin hangi adimlarin takip edilmesi gerektigini 6grenecekler. Simiilasyonlarin olusturulmasi
ve analiz edilmesi i¢in gereken becerileri kazanacaklar.

2.3. Ornek Mesh Uygulamasi

Bu boéliimde, farkli geometriler i¢in uygun ag yapisinin nasil olusturulacagini, mesh
kalitesinin dnemini ve mesh optimizasyonu tekniklerini inceleyecegiz.
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Mesh, CFD simiilasyonlarinin dogrulugu ve hesaplama siiresi agisindan hayati 6neme
sahiptir. Mesh yapisi, ¢6ziimiin nerelerde daha detayl1 ve nerelerde daha kaba olmasi
gerektigini belirler. Kaliteli bir mesh, dogru sonuglar elde etmenin temelidir.

1. Mesh Nedir?

o Mesh, akis alaninin sonlu hacimlere boliinmesiyle olusturulur ve bu bolgelerde
akis denklemleri ¢oziiliir.

o Coziiclinlin dogrulugu ve hizi, mesh kalitesine baglidir.

o Yapisal (structured) mesh: Diizenli bir 1zgara seklinde olup, genellikle basit
geometrilerde kullanilir. C6ziim hiz1 yiiksektir ancak karmagik geometrilerde
olusturulmasi zordur.

o Yapisal olmayan (unstructured) mesh: Diizensiz liggen veya dortgen
hiicrelerden olusur. Karmasik geometrilerde daha esnektir, ancak ¢6ziim stiresi
daha uzun olabilir.

2. Mesh Tiirleri:

o 2D ve 3D Mesh: iki boyutlu analizlerde iiggen ve dértgen hiicreler, ii¢ boyutlu
analizlerde tetrahedral, hexahedral ve prizmatik hiicreler kullanilir.

o Hicre Tipleri: Mesh yapilarina gore hiicreler dortgen, iicgen, tetrahedral veya
hexahedral olabilir.

o Farkli hiicre tiirlerinin kullanim1: Basit geometri ve karmasik geometriler i¢in
en uygun hiicre tiirleri hakkinda bilgi.

3. Mesh Olusturma Adimlar::
1. Geometri Ice Aktarma:

» CAD yaziliminda hazirlanan geometrinin Ansys'e aktarilmasi.
= Geometrinin mesh'e uygun hale getirilmesi: Geometrik hatalarin
diizeltilmesi, ylizeylerin birlestirilmesi.
2. Mesh Parametrelerinin Belirlenmesi:
= Hiicre boyutu: Hangi alanlarda daha ince (fine), hangi alanlarda daha
kaba (coarse) mesh kullanilmasi gerektigi.
» Hiicre yogunlugu: Yiiksek gradyanli (hiz, basing degisiminin fazla
oldugu) bolgelerde daha yogun mesh kullanilmasi.
= Sinir tabakasi (boundary layer) mesh: Sinir tabakasi olusumunu dogru
coziimleyebilmek i¢in yiizeylere yakin bolgelerde ince mesh kullanimi.
3. Mesh Uretimi:
» Global mesh olusturma: Geometrinin tamami i¢in genel bir mesh
olusturma.
= Lokal mesh rafinasyonu: Akis 6zelliklerinin 6nemli oldugu bolgelerde
(6rnegin bir kanat profili ¢cevresi, kose bolgeleri) daha detayli mesh
uretme.
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= Hata kontrolleri: Mesh kalitesini artirmak i¢in sekil bozuklugu, ag1
bozulmalari, ve hiicre oranlarinin kontrol edilmesi.
4. Mesh Kalitesinin Kontrolii:
o Orthogonal Quality: Hiicrelerin kdselerinin dogrulugu. 1'e ne kadar yakinsa
mesh o kadar kalitelidir.
o Aspect Ratio: Hiicrelerin uzunluk-genislik orani. Cok biiyiik oranlar, ¢oziim
dogrulugunu diisiirebilir.
o Skewness: Hiicrelerin egrilik derecesi. Skewness degeri diisiik olan hiicreler
daha kaliteli kabul edilir.
5. Mesh Yogunlugunun Etkileri:

o Mesh yogunlugu arttik¢a simiilasyonun dogrulugu artar, ancak hesaplama
stiresi de uzar. Dogru bir denge kurulmalidir.

o Mesh rafinasyon testi: Farkli yogunluklarda mesh olusturularak sonuglarin
nasil degistiginin analiz edilmesi. Bu, modelin dogrulugunu ve mesh
hassasiyetini test etmek icin yapilir.

6. Ornek Mesh Uygulamasi:
o Basit bir geometrinin mesh'i: Diiz bir levha veya bir kanat profili gibi basit bir
geometrinin mesh'lenmesi.
= 2D ve 3D mesh Ornekleri.
= Sinir tabakasi ve serbest akis bolgesi i¢in farkli yogunlukta mesh
kullanima.

7. Mesh'in Simiilasyona Hazirlanmasi:
o Mesh'in kalite testleri tamamlandiktan sonra simiilasyon ¢dziiciisiine
aktarilmasi.
o Mesh'in uygun formatta kaydedilmesi ve Ansys Fluent'e gonderilmesi.

Bu boliim sonunda dgrenciler, bir akis analizinde mesh'in ne kadar 6nemli oldugunu
kavrayacak ve basit geometri modelleri i¢in uygun mesh yapisini olusturmay1 6grenecekler.
Ayrica mesh kalitesini nasil degerlendireceklerini ve simiilasyon sonuglarin1 dogrudan
etkileyen mesh parametrelerini optimize etmeyi 6grenecekler.

2.4 Riizgar Tiinelinin Cahstirilmasi

Riizgar tiinelleri, aerodinamik ¢alismalar i¢in 6nemli bir test aracidir. Bu boliimde, riizgar
tiinelinin nasil ¢alistirilacag, akis sartlarinin nasil ayarlanacagi ve testlerin nasil yliriitiilecegi
ele alinacaktir.

Riizgar tiinelleri, sabit bir test alan1 etrafinda kontrollii hava akimi saglayan cihazlardir. Bu
cihazlar, aerodinamik performansin test edilmesi, ara¢ ve yapilarin iizerinde olusan
kuvvetlerin dlgiilmesi ve akisin gorsellestirilmesi gibi amaclarla kullanilir. Ogrencilerin,
rliizgar tlinelinde aerodinamik kuvvetlerin nasil 6l¢iildiigiinii, akis karakteristiklerinin nasil
analiz edildigini ve simiilasyonlarin nasil dogrulandigin1 anlamalar1 6nemlidir.
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1. Riizgar Tinelinin Tanitilmasi:

o

Riizgar tlineli nedir?: Riizgar tiinelleri, test modelleri etrafindaki hava akisini
simiile etmek i¢in kullanilan cihazlardir. Hem akademik arastirmalarda hem de
endiistride yaygin olarak kullanilir.
Riizgar tilineli tiirleri:
= Acik devre riizgar tiineli: Hava, ¢evreden alinip test sonrasi tekrar
cevreye birakilir.
= Kapali devre riizgar tiineli: Hava, tiinel i¢ginde siirekli olarak
dondiiriliir.
Subsonik, transonik, supersonik ve hipersonik riizgar tiinelleri: Farkli hiz
rejimlerinde ¢alisan riizgar tiinelleri ve her birinin kullanim alanlart.

2. Riizgar Tiineli Bilesenleri:

o

@)

Fanlar: Havanin tiinel boyunca hareket etmesini saglayan gii¢ kaynagi.

Test bolgesi: Modelin yerlestirildigi ve akis karakteristiklerinin incelendigi
alan.

Kontraksiyon (daralma) bolgesi: Havanin hizlandirildigi ve test bolgesine
iletildigi bolim.

Yayici bolge: Havanin test bolgesinden ¢ikarken genisledigi ve basincin geri
kazanildig1 boliim.

Balans sistemi: Aerodinamik kuvvetlerin (kaldirma, siiriikleme ve moment)
ol¢iildiigi cihaz.

3. Rizgar Tinelinin Calistirilmasi:

1. Hazirlik Asamasi:

= Modelin montaji: Test edilecek modelin (ug¢ak kanadi, otomobil
govdesi vb.) tiinelin test alanina yerlestirilmesi. Modelin uygun sekilde
sabitlenmesi ve acilarin dogru ayarlanmasi.

= Sensorlerin yerlestirilmesi: Basing sensorleri, kuvvet 6l¢tim sensorleri
ve duman iiretici sistemlerin yerlestirilmesi. Eger varsa akisin
gorsellestirilmesi i¢in lazer tabanl sistemlerin hazirlanmasi.

2. Riizgar Hizinin Ayarlanmasi:

= Fan hizinn kontrolii: Istenen hiz rejimine ulasmak icin fan hizinin
ayarlanmasi. Riizgar hizinin 6l¢iilmesi ve hedef hiz degerinin
dogrulanmasi.

= Reynolds sayisinin hesaplanmasi: Hava hizi, model boyutu ve hava
ozelliklerine bagli olarak Reynolds sayisinin belirlenmesi.

3. Smnir Kosullarinin Ayarlanmast:

» Akis yoniiniin dogrulanmasi: Test modeli iizerindeki akisin diizgiin ve
sabit oldugundan emin olunmasi.

= Sicaklik ve nem kontrolleri: Eger sicaklik ve nem kosullar1 6nemliyse,
bu parametrelerin kontrol edilmesi ve sabitlenmesi.
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2.5. Yiik Hiicresi ile Veri Toplama

Yiik hiicreleri (load cells), mekanik kuvvetleri 6l¢gmek i¢in kullanilan cihazlardir ve riizgar
tiineli deneylerinde aerodinamik kuvvetlerin (kaldirma, siiriikleme ve moment) dlgiilmesinde
yaygin olarak kullanilir. Bu cihazlar, uygulanan kuvvetleri elektrik sinyallerine doniistiirerek
veri toplama sistemine iletirler. Aerodinamik deneylerde giivenilir sonuglar elde etmek igin
yiik hiicrelerinin dogru kullanim1 oldukg¢a 6nemlidir.

1. Yik Hiicresi Nedir?

o Yiik hiicresinin tanimi: Bir nesneye uygulanan kuvveti (kaldirma, siiriikleme,
agirlik vb.) 6lgmek igin kullanilan hassas sensorlerdir.

o Caligma prensibi: Yiik hiicreleri genellikle bir malzemede meydana gelen
elastik deformasyonlar1 6lcer ve bu deformasyonlar elektriksel sinyale

doniistiiriiliir. Strain gage ad1 verilen direncli sensorlerle ¢alisirlar.
2. Yiik Hiicrelerinin Riizgar Tiinelinde Kullanimi:

o Aerodinamik kuvvetlerin 6l¢timii:

Kaldirma kuvveti (Lift): Modelin yukar1 dogru hareketini dlger.
Siirtikleme kuvveti (Drag): Modelin akis yoniinde maruz kaldig: direng
kuvvetini dlger.

Yan kuvvet (Side force) ve momentler: Yatay ve dikey eksenlerde
olusan kuvvetler ve donme momentleri de yiik hiicreleriyle dl¢iilebilir.

3. Yik Hiicresi ile Veri Toplama Adimlar::

1. Yiik Hiicresinin Montaj1:

Dogru yerlestirme: Yk hiicresinin, 6l¢iilecek kuvvetlerin dogrudan
uygulandigi yerlere monte edilmesi. Genellikle test modeli ve test
yatagi arasina yerlestirilir.

Kalibrasyon: Dogru 6l¢iim elde etmek igin yiik hiicresinin kalibre
edilmesi. Standart agirliklar kullanilarak yapilan kalibrasyon iglemi,
Olctim dogrulugunu saglar.

2. Veri Toplama Sistemi:

Veri toplama {initesi (Data Acquisition - DAQ): Yiik hiicresinden gelen
elektrik sinyallerinin toplandig1 ve dijital verilere dontistiirtildigii
sistem.

Analog sinyalin dijitale dontistiiriilmesi: Yiik hiicresi, mekanik kuvveti
elektriksel bir sinyale doniistiiriir. DAQ sistemi bu sinyali dijital veriye
doniistlirerek bilgisayar ortaminda analiz edilebilir hale getirir.
Ornekleme hiz1 ve ¢dziiniirliik: Kuvvetlerin hizli degisimini dogru
yakalayabilmek i¢in uygun 6rnekleme hizinin sec¢ilmesi. Yiiksek
¢Oziinlirliik, daha hassas dl¢iim saglar.
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3. Sensor ve DAQ Baglantilar1:
* Yiik hiicresinin veri toplama sistemine dogru sekilde baglanmasi.
Sensor kablolarinin yanlis baglanmasi hatali sonuglara neden olabilir.
= Kablo baglantilar1 ve sinyal amplifikasyonu: Zayif sinyallerin
giiclendirilmesi gerekebilir. Bu durumda sinyal amplifikatorleri
kullanilarak dogru veri elde edilebilir.

4. Veri Toplama ve Analiz:
o Verilerin kaydedilmesi: Toplanan verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve
kaydedilmesi. Genellikle kuvvet-zaman veya kuvvet-hiz grafikleri olusturulur.
o Ham verilerin islenmesi: Ham kuvvet verileri analiz edilir ve deneysel sonuglar
dogrultusunda yorumlanir. Filtreleme ve ortalama alma gibi yontemler

kullanilarak veriler islenebilir.

o Giirilti azaltma: Yiik hiicresinden gelen sinyallerde olusabilecek elektriksel
giiriiltiiniin filtrelenmesi. Bu, 6zellikle hassas kuvvet 6l¢iimlerinde dnemlidir.

5. Sonuglarin Yorumlanmasi:

o Kuvvetlerin yorumlanmasi: Toplanan kuvvet verileri aerodinamik performans
acisindan analiz edilir.

o Sonuglarin aerodinamik parametrelerle iliskilendirilmesi: Kaldirma katsayis1
(lift coefficient) ve siirlikleme katsayisinin (drag coefficient) hesaplanmasi. Bu
katsayilar, deney sonuglarinin daha genel bir aerodinamik analizde

kullanilmasina olanak tanir.

o Verilerin grafige dokiilmesi: Kuvvetlerin hiz, a¢1 veya zaman ile nasil
degistiginin anlasilmasi icin grafikler olusturulur.

6. Hatalarin Tespiti ve Kalibrasyon:

o Sifir kaymasi: Yiik hiicresinin siirekli olarak dogru sifir referansinda
calistigindan emin olunmasi. Sifir kaymasi, dlgiimlerde hata yaratabilir.

o Yk hiicresinin dogrulugunu saglama: Periyodik kalibrasyon yapilmasi ve
sistemdeki sapmalarin tespit edilmesi.

Bu boliim sonunda dgrenciler, yiik hiicrelerinin nasil ¢alistigini, aerodinamik kuvvetlerin nasil
olgiildiiglinii ve verilerin nasil toplandigin1 6grenmis olacaklar. Ayrica, elde edilen verilerin
nasil analiz edilecegi ve deney sonuglarinin nasil yorumlanacagi konusunda bilgi sahibi
olacaklar.
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2.6. Basing Ol¢iim Cihaz ile Veri Toplama

Basing, bir akigkanin hizini, yoniinii ve kuvvetlerini anlamak i¢in temel bir parametredir.
Aerodinamik deneylerde basing dlglimleri, 6zellikle akisin karakteristiklerini ve aerodinamik
kuvvetlerin dogasini anlamak agisindan ¢ok dnemlidir. Bu 6l¢limler, hava araglarinin ve diger
cisimlerin performansini degerlendirmek i¢in kullanilir. Basing 6l¢lim cihazlartyla toplanan

veriler, CFD simiilasyonlarinin dogrulanmasinda ve aerodinamik analizlerde kullanilir.

1. Statik ve dinamik basing¢ farki:

Statik basing: Bir akiskanin hareketsizken sahip oldugu basingtir.
Dinamik basing: Bir akigkanin hareketinden kaynaklanan basingtir ve
akis hizina bagh olarak artar.

Basing birimleri: Basing genellikle Pascal (Pa), bar, veya pound per
square inch (psi) cinsinden Slgiiliir.

2. Basing Olciim Cihazlari:

o Pitot tiipii: Dinamik basinci 6lgmek i¢in kullanilan cihazdir. Akisin hizini
Ole¢mek i¢in yaygin olarak kullanilir. Pitot tiipii, hem statik hem de dinamik
basing farklarini 6lgerek, toplam basinci verir.

o Basing transdiiseri: Elektrik sinyaline doniistiiriilmiis basing 6l¢iimii saglar.
Ozellikle dijital veri toplama sistemlerinde kullanilir.
3. Basing Ol¢iim Cihazi ile Veri Toplama Adimlari:

1. Cihazin Kurulumu:

Sensorlerin ve cihazlarin monte edilmesi: Deney modelinin yiizeyine
veya belirli noktalara basing sensorlerinin yerlestirilmesi. Ozellikle
rlizgar tlinelinde test edilecek modelin yiizeyindeki basing noktalarina
dikkat edilmelidir.

Statik ve dinamik basing noktalarinin belirlenmesi: Model iizerinde
basincin hangi noktalarda 6l¢iilecegi planlanir. Bu noktalar genellikle
akisin hizina, yoniine ve modelin geometrisine gore segilir.

2. Veri Toplama Sistemi:

Veri toplama {initesine baglanma: Basing sensorleri veya pitot
tiipiinden alinan verilerin, bir veri toplama sistemine (DAQ)
aktarilmasi. Basing transdiiserlerinin sinyal ¢ikisi, elektriksel olarak
DAQ sistemine iletilir.

Ornekleme hiz1 ve dogruluk: Hizl1 degisen basing farklarini dlgmek igin
uygun drnekleme hizi ve sensor hassasiyeti segilmelidir. Ozellikle
yiiksek hizdaki akislarda dogru sonuglar i¢in yliksek 6rnekleme hizi
gereklidir.

3. Statik ve Dinamik Basing Olciimii:

Pitot tiipii kullanarak dinamik basing 6l¢iimii: Pitot tiipii, hem statik
hem de dinamik basinci 6l¢er ve akiskan hizinin hesaplanmasini saglar.
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* Basing transdiiseri kullanarak statik basing 6l¢limii: Model ylizeyinde
belirlenen noktalarda basing sensérleriyle dlciim yapilir. Ozellikle
akisin ayrilma bolgeleri ve tiirbiilans olusumlart igin kritik bilgiler elde
edilir.

= Diferansiyel basing 6l¢iimleri: Bir basing farki 6lger yardimiyla iki
nokta arasindaki basing farklarinin belirlenmesi. Bu farklar,
aerodinamik kuvvetlerin tahmininde kullanilir.

4. Veri Toplama ve Analiz:
o Ham verilerin toplanmasi: Basing 6l¢lim cihazlariyla elde edilen verilerin DAQ

sistemine aktarilmasi ve bilgisayar ortamina kaydedilmesi. Ham veriler, dijital
sinyaller halinde kaydedilir ve daha sonra analiz edilir.

o Verilerin filtrelenmesi ve islenmesi: Giriiltiilii sinyallerin filtrelenmesi, veri
isleme asamasinin énemli bir pargasidir. Bu agsamada, diisiik frekansli
giiriiltiiler ortadan kaldirilir ve gercek basing verileri daha dogru bir sekilde
analiz edilir.

o Basing dagiliminin hesaplanmasi: Model tizerindeki basing 6l¢timlerinden
basing dagilim haritasi olusturulabilir. Bu dagilim, akis karakteristiklerinin
anlagilmasi i¢in 6nemlidir.

o Basing farki ile hiz hesaplama: Pitot tiipiinden veya diferansiyel basing
Olgerlerden elde edilen basing farklari kullanilarak, akiskanin hiz1 Bernoulli
denklemi ile hesaplanabilir

v \f 2(F — Py)

o]

Burada V akigkan hizi, P, toplam basing, P; statik basing ve p akiskanin
yogunlugudur.

5. Sonuclarin Yorumlanmast:

o Basing dagilim haritalarinin analizi: Modelin ylizeyinde veya akis bolgesinde
elde edilen basing dagilimlarinin, aerodinamik kuvvetler ve akis
karakteristikleri ile iligkili olarak degerlendirilmesi.

o Aerodinamik kuvvetlerin hesaplanmasi: Elde edilen basing verilerinden
kaldirma ve siiriikleme kuvvetlerinin hesaplanmasi. Bu kuvvetler, basing
entegrasyonu yoluyla bulunabilir.

o CFD ile karsilastirma: Deneysel basing 6l¢iimlerinin, sayisal simiilasyonlarla
(CFD) karsilastirilmasi. Bu, sayisal analizlerin dogrulanmasi agisindan
onemlidir.

6. Kalibrasyon ve Hatalarin Onlenmesi:

o Basing sensorlerinin kalibrasyonu: Dogru sonuglar elde etmek i¢in basing
ol¢tim cihazlarinin periyodik olarak kalibre edilmesi gerekir. Bu kalibrasyon,
referans basing noktalartyla karsilagtirilarak yapilir.
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o Hatalarin tespiti: Basing 6l¢timlerinde olusabilecek sensor hatalari, kablo
baglant1 hatalar1 veya ortam kosullarina (sicaklik, nem vb.) bagl sapmalarin
tespit edilmesi ve bu hatalarin diizeltilmesi.

Bu boliim sonunda 6grenciler, basing 6l¢iim cihazlarinin kullanimini, aerodinamik deneylerde
veri toplama siireclerini ve bu verilerin nasil analiz edilip yorumlanacagini 6grenecekler.
Ayrica, basing verilerinin nasil aerodinamik kuvvetlere doniistiiriilecegini ve deneysel
sonuglarin nasil dogrulanacagini anlayacaklar.
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Insansiz Hava Araci

Laboratuvari

Déner Kanat iTHA
Amag: Déner kanatli IHA'larin temel prensiplerini 6grenmek ve uygulamak.

Icerik: Aerodinamik Prensipler: Déner kanatli THAlarin ugus dinamikleri, lift ve drag
kavramlari.

Model Yapimi: Basit bir doner kanatli IHA modeli olusturma; malzeme se¢imi ve montaj
teknikleri.

Performans Testleri: Ik ugus simiilasyonlar1 ve modelin hava akis1 analizi.

Hedef: Katilimcilarin déner kanatli IHA'larin ¢alisma prensiplerini anlamasi ve temel bir
model olusturmasi.

Sabit Kanat THA
Amagc: Sabit kanatli IHA'larin tasarim ve ugus dzelliklerini kavramak.

Icerik: Aerodinamik Yap1: Sabit kanatlarm tasarim 6zellikleri ve ucus dinamikleri.
Prototip Olusturma: Sabit kanatli bir IHA'nin tasarimin1 yapma ve montaj siireci.
Ugus Testleri: Farkli hiz ve yiiksekliklerde ugus denemeleri; performans analizi.

Hedef: Katilimcilarin sabit kanatli IHA'larin tasarimini yapabilmesi ve ugus performansini
test edebilmesi.

THA Tasarim
Amag: [HA tasarim siireglerini 6grenmek ve uygulamak.

Icerik: Tasarim Siirecleri: THA nin gérev tanimi, tasarim asamalar1 ve miihendislik
hesaplamalari.

Tasarim Yazilimlari: CAD yazilimlari kullanarak 3D modelleme ve simiilasyon.
Proje Tasarimi: Kendi IHA tasarim projelerinin gelistirilmesi.

Hedef: Katilimcilarin THA tasarmmu ile ilgili temel bilgileri edinmesi ve kendi projelerini
gelistirmesi.

Elektronik ve Kontrol Sistemleri
Amag: [HA'larda kullanilan elektronik bilesenler ve kontrol sistemlerinin islevlerini anlamak.

Icerik: Elektronik Bilesenler: Motorlar, sensorler ve kontrol kartlar1 gibi temel bilesenlerin
tanitimai.

Kontrol Sistemleri: PID kontrolii ve diger kontrol yontemleri; yazilim gelistirme.
Devre Montaji: Basit devrelerin kurulumu ve test edilmesi.

Hedef: Katilimcilarin {HA'nin elektronik bilesenlerini tanimasi ve kontrol sistemlerini
programlayabilmesi.
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5. Hafta: Yer Kontrol istasyonlar1 ve Yazilimlar
Amag: Yer kontrol istasyonlarinin isleyisini 6grenmek ve uygulamak.

Icerik: Yer Kontrol Istasyonlart: ITHA'nin kontrolii ve izlenmesi i¢in gerekli donanim ve
yazilim.

Iletisim Protokolleri: IHA ile yer kontrol istasyonu arasindaki veri iletim ydntemleri.
Simiilasyon Uygulamalari: Yer kontrol yazilimlarinin kullanimi; senaryo bazli simiilasyonlar.
Hedef: Katilimcilarin yer kontrol istasyonlari ile IHA arasindaki iletisimi yonetebilmesi.

Ucus Simiilasyonlari
Amag: Ucus simiilasyonlarinin 6nemi ve uygulama alanlarini 6grenmek.

Icerik: Simiilatér Kullanimi: Ugus simiilatérlerinin tanitimi ve ugus senaryolarmin
olusturulmasi.

Hava Kosullar1: Farkli hava kosullarinda ucus senaryolarinin simiilasyonu.
Performans Analizi: Simiilasyon sonuglarinin degerlendirilmesi.

Hedef: Katilimcilarin ugus simiilatorlerini etkili bir sekilde kullanabilmesi ve senaryo
analizleri yapabilmesi.

THA Pilotaj Uygulamalan
Amac: [HA pilotaj tekniklerini uygulamak ve deneyim kazanmak.

Icerik: Pilotaj Temelleri: IHA pilotajina yonelik temel kurallar ve giivenlik énlemleri.
Gergek Ugus Uygulamalari: THA'larla gercek ucuslar; ucus kontrolii ve manevra teknikleri.
Gorev Yonetimi: IHA ugus gdrevlerinin planlanmasi ve icrast.

Hedef: Katilimcilarin gergek ugus deneyimi kazanmasi ve IHA pilotaj becerilerini
gelistirmesi.
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itki Laboratuvar:

Itki laboratuvari, itki ve yanma sistemlerinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve test edilmesi
amaciyla kurulan laboratuvarlardir. Bu laboratuvarlar, ugak motorlarindan roketlere kadar
cesitli itki sistemlerinin performans, giivenlik ve verimlilik testlerinin yapilmasini saglar.
Havacilik ve uzay miihendisligi programlarinin bir parcasi olarak kullanilan bu laboratuvarlar,
Ogrencilere ve arastirmacilara pratik deneyim kazandirir.

Mevcut laboratuvarda jet motorlarinin ¢alisma prensibi, jet motorlarini olusturan parcgalar ve bu
parcalar arasindaki istasyonlar mikro jet motoru iizerinden analiz edilmektedir. Her istasyonda
olusan basing, sicaklik degerleri ve motor i¢cinden gecen hava ve yakit debileri, motor devir
bilgileri jet motoruna bagl bilgisayardan okunabilmektedir.

Jet Motorunun Calisma Prensibi:

Jet motorlarinin nasil itki sagladigin1 agiklar. Hava, motora giris yaptiktan sonra sikistirilir,
yakitla karigsarak yanma gerceklesir ve yanma sonucu olusan sicak gaz, tiirbinden gecgerek disari
atilir. Bu siire¢, Newton un {igiincii hareket yasasina gore itki iiretir.

Jet motorlar1 Brayton ¢evrimine gore ¢alisir. Brayton cevrimi, 6zellikle jet motorlar1 ve gaz
tiirbinleri gibi siirekli yanmali gii¢ sistemlerinde kullanilan termodinamik bir ¢cevrimdir. Bu
cevrimde hava veya baska bir c¢aligma akigkani, sikistirma, 1s1 ekleme ve genisleme
adimlarindan gegerek enerji iiretir. Brayton ¢evriminin dort temel adimai:

1. Izentrik Sikistirma (Adyabatik Sikistirma)

Bu asamada calisma akiskani (genellikle hava), bir kompresorde sikistirilir.

Sikistirma islemi sirasinda akigkanin basinci ve sicakligi artar.

Bu islem izentropik (entalpide degisim olmadan) olarak gergeklesir ve ¢cevreye 1s1 kaybi olmaz.
2. Izobarik Isitma (Sabit Basingta Ist Eklenmesi)

Sikistirilmis akigkan yanma odasina girer ve burada sabit basing altinda yakitla karisarak yanar.
Yanma sonucunda akigkanin sicakligi biiyiik olgiide artar ve yiiksek enerjili gaz olusur.

Bu islem sirasinda basing sabit kalirken akigskanin i¢ enerjisi artar.

3. Izentrik Genisleme (Adyabatik Genisleme)

Yiiksek enerjili gaz, tlirbinden gegerken genisler. Genisleme siirecinde gazin basinci ve
sicaklig diiser.

Tiirbinden gegen gaz, tiirbini dondiirerek mekanik is {iretir ve bu is, kompresorii ¢alistirmak ve
net gii¢ saglamak i¢in kullanilir.



6 | HAVACILIK VE UZAY BILIMLERI FAKOLTESI

Bu adim izentropik bir genisleme olarak kabul edilir.
4. Izobarik Sogutma (Sabit Basingta Is1t Atilmas)

Genigleyen gaz artik is tiretemeyecek kadar diislik sicakliga ulastiginda, sistemden ¢ikar ve
cevreye atilir.

Cevrimin bu son adimi, gazin disariya sabit basingta 1s1 vererek sogutulmastyla sona erer.
Brayton Cevriminin Verimliligi

Brayton ¢evriminin verimliligi, sikistirma oranina ve sicaklik farklarina baglidir. Daha yiiksek
sikistirma oranlari, teorik verimliligi artirirken; gercek uygulamalarda kompresor ve tiirbin
verimliligi gibi faktorler de 6nem tasir. Verim artirici bir diger faktor, sistemin giris sicakligini
artirarak yanma odasinda daha yiiksek bir sicakliga ulagmaktir.

Uygulama Alanlart

Brayton cevrimi, 6zellikle havacilik sektdriinde turbojet ve turbofan motorlarinda, elektrik
iiretimi i¢in gaz tilirbinlerinde yaygin olarak kullanilir. Bu ¢evrim, yiiksek giiclii ve stirekli
yanmali sistemler i¢in uygun 6zelliklere sahiptir.

Jet Motorunun Boéliimleri:
Girig (Intake): Havanin motora girdigi ve ilk sikistirmanin basladigi kisim.

Kompressor (Compressor): Havayi sikistirarak basincini ve sicakligini artirir. Yiiksek basing,
yanma stirecinin verimliligini artirir.

Yanma Odasi (Combustion Chamber): Sikistirllmis havaya yakit eklenir ve ateslenir. Bu
boliimde yiiksek enerjili gazlar olusur.

Tiirbin (Turbine): Yanma gazlarmin enerjisini tiirbini dondiirmek i¢in kullanir, bu da
kompresorii caligtirir.

Cikis (Nozzle): Gazlarin yiiksek hizda disar atildig1 bolgedir ve bu, itki kuvveti saglar.

Giris ve Cikis Verileri:

Giris Verileri: Hava sicakligi, basinci, kompresor giris hiz1 vb. Hava hiz1 ve sicakligi gibi
parametrelerin motor performansini nasil etkiledigini agiklayabilirsiniz.

Cikis Verileri: Egzoz gazlarinin sicaklifi, basinci ve hizi. Ayrica, motorun sagladigr itki kuvveti
ve yakait tiikketim orani gibi temel performans gostergeleri tizerinde durabilirsiniz.
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Jetcat P140-Rxi Jet Motoru

JetCat P140-RXi jet motoru, model ugaklar i¢in tasarlanmis yiiksek performansli bir mikro
tiirbin motorudur. Bu motor, kompakt yapis1 ve entegre 6zellikleriyle dikkat ¢eker.
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Sekil 1. JetCat P140-RXi jet motoru deney seti

. Stock Combustor
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Flow Direction rurbma ;

Sekil 2. JetCat P140-RXi jet motoru kesit goriintiileri

Teknik Ozellikler:

Itki Giicii: 142 Newton (14,2 kg) @ 125.000 rpm
Agirlik: 1.590 gram (otomatik baglatma sistemi dahil)
Cap: 112 mm

Toplam Uzunluk: 320 mm

Calisma Devir Araligi: 33.000 - 125.000 rpm
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Maksimum Egzoz Sicakligi: 710°C

Yakit Tiiketimi: 510 ml/dakika (tam giicte)
Yakit Tirii: Jet Al, gazyagi

Yaglama: %S5 sentetik tiirbin yag: karigimi

Bakim Araligi: 50 saat

One Cikan Ozellikler:

Entegre Sistemler: Yakit pompasi, valfler ve filtreler motorun i¢inde entegre edilmistir, bu da
kurulum ve bakim siire¢lerini basitlestirir.

Fir¢asiz Yakit Pompasi: Daha kiigiik boyutlu ve giivenilir bir fir¢asiz yakit pompas1 kullanilir,
bu da motorun genel verimliligini artirir.

Dahili Kerozin Baglatma: Harici bir baslatma cihazina ihtiya¢ duymadan, dahili kerozin
baslatma sistemi sayesinde motor kolayca ¢alistirilabilir.

V10.0 ECU: Yeni nesil Elektronik Kontrol Unitesi (ECU), daha kii¢iik boyutlarda olup,
gelismis kontrol ve izleme 6zellikleri sunar.

Calisma Prensibi:

JetCat P140-RXi, atmosferden aldig1 havayi sikistirarak yakitla karistirir ve yanma odasinda bu
karisimi yakar. Olusan yiiksek enerjili gazlar, tiirbinden gecerek egzozdan yiiksek hizla disari
atilir ve bu sayede itki giicii tiretilir.

Kullanim Alanlar::

Bu motor, 6zellikle model jet ugaklarinda yiliksek performans ve giivenilirlik arayan hobi
meraklilar1 ve profesyoneller i¢in idealdir. Kompakt yapist ve entegre sistemleri sayesinde
cesitli model ucaklara kolayca entegre edilebilir.

Giivenlik ve Bakim:
Yakit ve Yaglama: Belirtilen yakit ve yag karisim oranlarina dikkat edilmelidir.
Bakim: 50 saatlik kullanim siiresinden sonra motorun bakiminin yapilmasi 6nerilir.

Giivenlik: Motor ¢alisirken uygun giivenlik onlemleri alinmali ve freticinin talimatlaria
uyulmalidir.
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Egitim Icerigi

Gaz Tiirbinli Motorlara Giris

Gaz Tiurbinli Motorlarin Tarihi

Gaz Tiirbinli Motorlarin Calisma Prensipleri

Gaz Turbinli Motorlarin Kisimlari

Performans ve Karakteristikler

Calisma ve Bakim

Gaz Turbinli Motorlarin Kullanim Alanlari
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ITKi LABORATUVARI

DENEYIM STAJI EL KiTABI

Gaz Tiirbinli Motorlar

Icindekiler

8. Gaz Tiirbinli Motorlara Giris

9. Gaz Tiirbinli Motorlarin Tarihi

10. Gaz Tiirbinli Motorlarin Calisma Prensipleri
11. Gaz Tiirbinli Motorlarin Kisimlar:

12. Performans ve Karakteristikler

13. Caliyma ve Bakim

14. Gaz Tiirbinli Motorlarin Kullanim Alanlar:

1. Gaz Tiirbinli Motorlara Giris

Gas tiirbinli motorlar, enerji tiretmek i¢in hava ile yakiti karistirip yakan ve olusan yiiksek
enerjili gazlari tiirbinlerden gegirerek mekanik gii¢ tireten motorlardir. Bu tiirbinler, havacilik,
enerji santralleri ve bazi endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Temel ¢aligma
prensibi Brayton ¢evrimi {izerine kuruludur.

w
=
= r
b
e
i
3
" Moy
1l
gy
= I
= i =
Al
-
v

Kompresor

Sekil 3. Gas tiirbinli motorun sematik gosterimi
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2. Gaz Tiirbinli Motorlarin Tarihi

Giiniimiizde kullanilan gaz tiirbinlerinin ilk 6rnegi MO 130 yillarinda Iskenderiyeli filozof
Hero’nun tasarladig1 buharli tepki tiirbinidir. Bu tiirbinin ¢alisma prensibi Sekil 4’te goriildiigi
gibi donebilen bir kiireye yerlestirilmis zit yonlere bakan iki borunun buhar piiskiirtmesine
dayanmaktadir. Kiirede su kaynadik¢a buhar basinci olusuyor ve etki-tepki prensibine gore kiire
doniiyor.

Sekil 4. Hero’nun Tiirbini, (Aleotti, Spiritalin, 1509)

Giovanni Branca da 1629 yilinda benzer bir tilirbin tasarlamistir. Bu sistemde buhar tiirbini
dondiirmekte ve buna bagh disli sistemi ile donme hareketi iletilmektedir. Sir Isaac Newton,
1680 yilinda etki tepki esitligi ilkesini ortaya koydu ve bu ilkeye dayanarak jet tepkisi ile
caligsan bir atsiz araba projesi yapmustir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalar daha sonra modern gaz tiirbinleri ve hava araclar1 motorlarinda
kullanilan turbo jetler i¢in fikir kaynagi olusturmustur. John Barber 1791 yilinda patentli ilk
gaz tiirbinini tasarlamistir (Sekil 5). Bu tiirbin modelinde gaz kaynagi, kompresor, yanma odast
ve tiirbin bulanmaktadir. Daha sonra Ingiliz W. F. Fernibough 1850 yilinda bir gaz tiirbini
tasarladi, 1984 yilinda ise Fransiz Armengaud ve Lemale 5000 devirli, 368 kW giiciinde bir
motor tasarladilar. Sir Charles Parson 1884 yilinda giiniimiizde olan modern tiirbinlere benzer
bir tiirbinli motorun patentini almistir. Stolze 1900 yillarin hemen basinda 1s1 esanjorlii, ¢cok
kanatcikli tiirbine sahip bir motor tasarladi. Ancak kompresor veriminin diisiik olmasi
nedeniyle basarili olmamistir. Alman H. H. Holzwarth 1904 yilinda yanmali sabit hacimli bir
gaz tlirbini yapmis ve bu tiirbin 1911 yilinda Brown Boveri sirketi tarafindan {iretime
gecirilmistir.
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Sekil 5. John Barber tarafindan tasarlanan patentli ilk gaz tiirbini (Anonim, 2014)

Fransiz Turbomotor Anonim Sirketi 1905 yilinda gaz tiirbinlerinde ilk 6nemli adimi1 atmis ve
kompresorii seri baglantili ii¢ tane 25 kademeli kompresorden, 33 yanma odasi, tiirbin ise iki
dizi kanatgiklardan olusuyor ve su sogutmali bir tlirbindi. Tiirbinin basing orani 4:1, giris
sicakligi 560 derece ve verimi %3’tli. Alman Schmidt 1926 yilinda ilk pulsejeti tasarlamig, bu
tasarim Almanlar tarafindan 1942 yilinda V-1 ugan bombalarinda kullanmislardir. ingiliz bilim
adami Frank Whittle, 1920 de yazdig: kitabinda bir ucagin jet tahriki saglayicisi olarak bir gaz
tiirbini kullanilabilecegini yazmugtir. 1930 yilinda tek kademeli santrifiij bir kompresor ile gok
kademeli eksenel kompresorii tek rotorda kullanip havay: turbojet kisminda sikistirarak giig
saglamis ve ilk turbojet motorun patentini boylece almistir. Frank Whittle yaptig1 bu ¢aligmast
ile “modern gaz tiirbinlerinin babas1” olarak adlandirilmis ve modern gaz tiirbinlerinin 6nciisii
olarak tarihe ge¢mistir. Alman Hans Von Ohain bir turbojet motoru tasarlamis ve patentini
aldig1 bu turbojet 1939 yilinda bir Henkiel ugagina monte edilmis ve ilk turbojet ugusu
gerceklesmistir. Gaz tiirbinlerinin kapali sistem olarak diizenlenmesinin bir¢ok avantaj1 vardir.
I1k kapali sistem gaz tiirbini Ackeret ve Keller tarafindan 1935°te yapilmistir. Kapali sistemlerin
kullanilmastyla verim ve gii¢ artis1 saglanmustir.

3. Gaz Tiirbinli Motorlarin Calisma Prensipleri

Gaz tiirbinleri temel olarak hava aligi, kompresor, yanma odasi, tiirbin ve nozul olmak tizere 5
boliimden olusur. Calisma prensibi ise Brayton ¢evrimi esasina dayanir. Cevrim dort asamadan
olusur:

a-b arasinda giris ve kompresorde adyabatik, yar1 statik bir sikistirma;

b-c arasinda sabit basingta yanma;

c-d arasinda tiirbin ve egzoz nozulunda adyabatik, yar1 statik genlesme;

d-a arasinda sabit basingta sogutma gergeklesir.
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Sekil 6. Gaz tiirbinlerinin termodinamik durumlar1 ve bilesenleri

4. Gaz Tiirbinli Motorlarin Kisimlari

Gaz tiirbinli motorlar, genellikle dort ana boliimden olusur:

1. Kompressor: Hava, kompresor tarafindan sikigtirilir. Bu adimda hava basinci ve sicakligi
artar.

2. Yanma Odasi: Sikistirtlmis hava, yanma odasina iletilir. Burada yakat ile karistirilir ve
ateslenerek yiiksek sicaklikta gazlar iiretilir.

3. Tiirbin: Yanma sonucunda meydana gelen yiiksek sicaklik ve basingtaki gazlar tiirbinin
kanatlarin1 dondiirerek mekanik gii¢ liretir. Bu gii¢, kompresorii ¢aligtirmak igin geri kullanilir.

4. Egzoz Nozulu: Tirbinden gegen gazlar, hizla digari atilir ve bu da motorun trettigi itkiyi
saglar.

Nozzle

Turbine
Burner

Compressor

Sekil 7. Gaz tiirbinli motorlarin kisimlari
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1-Kompressor: Kompresor, gaz tiirbinli motorun énemli bir bilesenidir ve genellikle motorun
on kisminda yer alir. Temel islevi, havay1 sikistirarak motorun yanma odasina gondermektir.
Bu sikistirilmis hava, yiiksek basing ve sicaklik altinda yanma odasinda yakitla karigtirilarak
yanar.

Centrifugal Compressor

: Compressor
Axial Compressor 4

(only rotor shown)

~ “*Nozzle
Turbine

Inlet Burner

Sekil 8. Eksenel Kompressor

Kompresoriin Yapist

Kompresorler, donel (rotor) ve statik (stator) pargalarin kombinasyonunu igerir:

Rotor: Genellikle kanatlara benzer sekilde tasarlanmis, donen diskler veya paletler igerir. Bu
paletler, havayi hizla ¢eker ve sikar.

Stator: Rotorun hemen arkasinda bulunan ve sikistirilan havayr yonlendiren sabit kanatlardir.

Rotor 1 Stator 2 Rotor 2

s
1/

Sekil 9. Eksenel Kompressoriin kanat yapilari

N

. —— ——— b —— — — — — — —
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Yanma Odasi: Kompresorden gelen sikistirllmig hava, yakitla karistirilarak ateslenir. Bu
yanma, gazlari yliksek sicaklik ve enerjiye doniistiiriir.

Diffuser

Sekil 10. Yanma Odas1

Tiirbin: Yanma odasinda olusan yiiksek enerjili gazlar, tiirbin boliimiinden geger. Tiirbin, bu
enerjiyi kullanarak motorun kompresoriinii dondiiriir ve ayn1 zamanda itki saglar.

H.P. TURBINE

Axial flow turbine rotors. (Courtesy Rolls-Royce.)

Sekil 11. Eksenel Tiirbin

Tiirbinin Temel Yapisi ve Bilesenleri:

1. Tiirbin Kanatlar1 (Rotor):
o Tirbinin ana bileseni olan bu kanatlar, yiiksek sicaklikta ve basingta olan
gazlarla carpigsarak donmesini saglar.
o Gazm akisi, rotor kanatlarinin ylizeyine ¢arpar ve tiirbinin doniisiinii baslatir.
Bu doniis, tiirbin saftin1 dondiirerek kompresorii galigtirir.
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Tiirbin kanatlari, ¢cok yiiksek sicakliklara dayanacak sekilde 6zel alasimlardan
yapilir. Ayrica, kanatlar genellikle seramik kaplamalarla korunur ve sogutma
sistemleri ile 1s1nin biiyilik kismi1 uzaklastirilir.

2. Stator (Sabit Kanatlar):

o

o

Rotor kanatlariyla birlikte ¢alisan stator kanatlari, gaz akisini yonlendirir ve
hizin1 diizenler. Bu, tiirbinin verimli ¢alismasini saglamak icin gereklidir.
Stator kanatlari, tiirbinin verimliligini artirmak i¢in gazlarin dogru agilarla
rotor kanatlarina yonlendirilmesini saglar.

3. Saft (Shaft):

@)

Tiirbinin donen kismi, genellikle bir saft ile motorun kompresoriine baglanir.
Bu saft, tiirbinin iirettigi mekanik enerjiyi kompresore ileterek motorun hava
alma siirecini stirdiiriir.

Saft, tlirbinin hareketini kompresore aktarirken ayn1 zamanda egzoz gazlariin
tiirbin boyunca hareketini de kontrol eder.

4. Sogutma Sistemleri:

@)

Tiirbin kanatlar1 ve saft1, yliksek sicakliklara maruz kaldigindan, motorlarda
0zel sogutma sistemleri bulunur. Bu sistemler, tlirbinin asir1 1sinmasini
engeller.

Tipik olarak, tiirbin kanatlari iginde sogutma delikleri bulunur ve bu
deliklerden gecen havalar, yiiksek sicakliktaki gazlardan gelen 1s1y1 alir.

Cq

Oy
& Nozzle row
Rotor row i) ) U
W
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Sekil 12. Eksenel Tiirbinin kanat yapilar

Nozul: Tirbinden ¢ikan gazlar, egzozdan yiiksek hizla atilir. Bu atis, jet motorlarinda itki giicii
iiretir.

Sekil 13. Nozul

5. Performans ve Karakteristikler

« Itki Giicii: Gaz tiirbinli motorlar, yiiksek hizlarda ¢alisan motorlardir ve giiclii itki
iiretirler. Jet motorlari, bu nedenle, ugaklar ve roketler i¢in idealdir.

e Verimlilik: Motorun verimliligi, 6zellikle kompresor ve tiirbin verimliliklerine
baghdir. Yiiksek sicakliklar, daha verimli enerji doniistimii saglar ancak motorun
tasarimina bagli olarak bu sicakliklar belirli sinirlamalarla karsilasabilir.

e Yakat Tiiketimi: Gaz tiirbinli motorlar genellikle yiiksek verimli motorlar olsalar da,
yakat tiikketimi motorun tasarimina, kullanim amacina ve ¢alisma kosullarina bagl
olarak degisir.

o Egzoz Sicakhigr: Yiiksek sicakliklar, hem performansi hem de motorun dayanikliligini
etkiler. Modern gaz tiirbinlerinde sicakliklar, motor tasarimlarindaki yenilikler
sayesinde artirilmigtir.

6. Calisma ve Bakim

e Calisma: Gaz tiirbinli motorlar genellikle sabit hizda ¢alisabilir, ancak ucak
motorlarinda hiz ve gii¢ degisimi gereksinimleri nedeniyle motorlar, 6zel kontrol
sistemleri araciligiyla optimize edilir.

o Bakim: Gaz tiirbinli motorlarin bakimi kritik 6neme sahiptir. Kompresor ve tiirbinin
asindig1, yanma odasindaki pargalarin 1sinarak deformasyona ugradig bilinir. Bu
nedenle periyodik bakim, temizleme ve par¢a degisimi gereklidir.

e Yedek Parca ve Testler: Motor performansini izlemek ve arizalar1 nlemek amaciyla
motorun diizenli olarak test edilmesi gerekir. Bu testler, egzoz sicakliklari, basing ve
yag sicakliklar1 gibi parametreleri igerir.
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7. Gaz Tiirbinli Motorlarin Kullanim Alanlari

e Havacihik: Modern jet motorlari, sivil ucaklardan askeri ugaklara kadar genis bir
yelpazede kullanilir. Bu motorlar, yiiksek hiz ve dayaniklilik saglar.

o Enerji Uretimi: Gaz tiirbinli motorlar, elektrik santrallerinde de kullanilir. Bu
santrallerde, gaz tiirbinleri elektrik iiretimi i¢in yakitlar1 verimli bir sekilde yakar.

e Denizcilik ve Kara Tasitlari: Bazi1 deniz araclar ve kara tagitlar1 da gaz tiirbinli
motorlar1 kullanmaktadir.



