GAZ .TI'JR!SiNLERiNi .
SAVAS GEMILERINDE ANA MAKINA
OLARAK KULLANILMASI

Sabri CIGDEM
Y. Miih. Bnb.

Deniz Harp Okulu Ogretim Uyesi

Deniz Harp Ok. K. Basimevi - Heybeliada. 1977



(C) Her hakki mahfuzdur. Bu kitap veya bir kismu Y. Miith. Bab. Sabri
CIGDEM'’in yazil1 izni olmaksizin tab veya kopya edilemez.

ONSOZ

11k jet ucagmin 1939 yiinda ugurulmasindan sonra ucaklarin sev-
kinde en tnemli yeri jet makinalar1 veya gaz tiirbinleri almistir. Bu giin,
artik modern savas ucai dendiginde, akla sevk sistemi olarak gaz tiir-
binleri gelmektedir. Ayni durum sivil ugaklar igin de gecerlidir.

{lk gaz tiirbinli ana makinaya sahip savas gemisi 1947 yilinda denen-
mis ve edinilen tecriibelere gore, gaz tiirbininin savas gemilerinde de
sevk sistemi olarak kullanilabilecegi anlagilmigtar.

Gaz tiirbini ile sevkedilecek tanklarin iiretilmesi ise 1980 yilindan
énce baslayacaktir.

Savas arac: denince, akla ilk gelen; gemi, ucak ve tankuir. Yirminci
yiizyihin son geyreginde, bu araglari sevk eden sistemler igersinde ise gaz
tiirbinleri dnemli bir yer tutmaktadir. Bunun yamsira, gemilerde ve
tanklarda dizel makinalai, 6nemini yitirmeden uygulama alam bulmak-
tadir. Savas gemilerinde; gaz tiirbinleri gerek yalmz bagmna, gerekse di-
zel makinalarla kansik olarak biiyiik bir uygulama alant bulmuglardir.
Artik, diinya {izerindeki birgok iilkenin Deniz Kuvvetlerinde, miihendis-
ler gaz tiirbinli sevk sistemine sahip gemi dizayn ve insa etmekte, deniz
subaylar1 da bu gemileri kullanmaktadir. Ayrica, gaz tiirbinleri, Deniz
Harp Okullarinin miifredat prgramlarina girmis olup, gelecegin deniz
subay: olacak 8grencilere bu konu biitiin incelikleriyle &gretilmektedir.
Yasadigimiz cagin geregi olarak, Tiirk Deniz Harp Okulunda da, gaz tiir-
binlerine layik oldugu nem verilmekte ve kuramsal bilgiler 6grencilere
daha okul siralarindayken, en ileri iilkelerinkine esdeger bir diizeyde
ogretilmektedir.

Bu kitabm amac1; Deniz Harp Okulu &grencilerine, gaz tiirbinleri
konusunda gerekli bilgileri vermesinin yanisira, deniz subaylarma ve bu
konu ile ilgilenenlere; gaz tiirbinleri ve savas gemilerinde ana makina
olarak kullamlmalar: hakkinda, 1975 yilmin basma kadar olan durumu
gostermektir.

ii



Ileride yapacagim eklerle, bu kitabin; 6grencilere, deniz subaylarma
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- I. "GIRIS 't

Bilim ve teknolojideki ilerlemeye paralel olarak, gemilerde sevk gii-
cit olarak kullanilan makinalarm tiirii ve giiciinde de degismeler ve gelis-
meler meydana gelmistir. Modern Deniz Kuvvetlerinde, son senelerde ge-
mi sevki i¢in kullamilan ve giin gegtik¢e 6nem kazanan bir sistem de gaz
ttirbinleridir. Gaz tiirbinleri; son zamanlarda, savas gemilerinde oldugu
kadar, ticaret gemilerinde de sevk sistemi olarak genis bir uygilama ala-
nt bulmustur. Gemi sevk sistemi olarak; gaz tiirbinlerinin bazt avantaj-
lar1 vardir. Bunlar arasinda; diisitk 6zgiil agirhik ve hacim, otomasyon
kolayhif, ¢abuk calisma ve giivenilirlik sdylenebilir. Buna karsilik, gemi
sevk sistemi olarak diger sevk sistemlerinin yerini tamamen almasimi
tnleyen bazi dezavantajlar: vardir ki, bunlar da; nisbeten diisitk termik
verim, bithassa diisiik yiiklerde ekonomik olmayisi, JP5 ve dizel yakit
gibi nisbeten yiiksek fiyatlt damitma yakitlar1 yakmaya gereksinme gos-
termesidir. Gaz tiirbinlerinin kullamlmasinda gézénline almacak diger
Snemli bir husus da, bu makinalarin tek yonde dénme 6zelligine sahip
olmalar1 ve tornistan durumunda dizel makinalarinda oldugu gibi maki-
nayi ters yonde ¢alistirmamn gaz tiirbinlerinde miimkiin olmayisidir. (1)

Gagz tiirbini ile sevk, diinyadaki deniz kuvvetlerinin gliciindeki duru-
mun dengesini degistirebilecek bir etkiye sahiptir. Gemi gaz tiirbininin
gemi dizayn: ve galismasinda getirecegi degisiklik, pistonlu makinal
ucaklarm giniinde ilk tiirbojetin  getirecegi degisiklige benzer olacaf
iimit edilmektedir.

~ Bu degismenin sonuglarini simdi daha kiigiik sumf gemilerde daha
cesitli ve insasi daha izl oldugundan hidrofoil ve hoverkraft gibi halen
denenmekte olan prototip gemilerde goérmekteyiz. Bazi uygulamalarda
gaz tirbinlerinin avantajlari  dezavantajlarindan ¢ok oldugundan
sevk sistemi olarak uzun bir zaman igin agikca tercih edilmislerdir. Bu-
nun en giizel drnekleri; hidrofoil ve hoverkraft teknelerdir ki, bunlarda
diisiik dzgiil agirhifa sereksinme olmasi ve bunu; gaz tiirbinlerinden bas-
ka hi¢ bir sevk sisteminin karsilayamamasidir. Bununla beraber, firka-
teyn ve muhrip gibi, gaz tiirbini kullanan daha biiyiik gemilerin insasimn-
da artma olmaktadir. (2)

Savas gemilerinin makinalarinin tam giiciinii kullanmalar1 ¢ok en-
derdir. Ornegin; bir muhrip; makina giiciiniin % 60'indan fazlasm ¢a-
lisma omriiniin ancak % 0.3’den daha az bir zaman siiresince kullanir.
Savas gemilerinin biiyiik cogunlugu, tam giiclerinin % 8'i ile % 30'u ara-
sindaki bir giicle seyrederler. Savas gemilerinin seyir zamanlarimin bii-
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yiik kisminda diisitk giic diizeyine gerek vardir ve sadece kisa zaman ara-
liklarinda biiyiik gii gerekir. Bu nedenle, gaz tiirbinleri bu kisa zaman
araliklarinda yiiksek gii¢ teminine ¢ok uygundur ve bu uygulamada ter-
cih edilir duruma gelmislerdir. Savas gemilerinin alcak siiratlerinde, gaz
tiirbinlerinin esas sevk giicii olarak kullanmilmasi heniiz ¢ok yaygin degil-
dir ve bu ancak diger sevk sistemleriyle (buhar ve dizel) karisik olarak
beraberce kullamlmaktadir. Dizeller ve buhar tiirbinleri normal seyir
icin, gaz tiirbinleri ise makinalar soguk iken cabuk kalkis ve yiiksek sii-
ratler icin ek gli¢ sagamakta kullamhr. Bu karisik sevk sistemleri, ken-
dilerini meydana getiren makinalarin bag harflerinin biraraya gelmesiy-
le isimlendirilirler. Bunlarin en énemlilerinden bazilart sunlardir : (3)

CODAG — COmbined Diesel And Gas turbine (Dizel ve Gaz tiirbini
karisimi). Dizel makinalar, normal seyir igin ana sevk giicii ve gaz tiir-
bini, yiiksek siiratteki harekétlar igin yiiksek siirat sevk giicii olarak;
yitksek siiratlerde her iki sevk giicii beraberce kullamihr.

CODOG — COmbined Diesel Or Gas turbine (Dizel veya Gaz tiirbini
karigimi). Dizel makinalar yalmz baslarma normal seyir igin ve gaz tiir-
bini yalmz bagina yiiksek siiratte giic temini icin kullanilir. Her iki tiir
makina, gii¢ temini i¢in aym anda kullamlmaz. '

- COGAG — COmbined Gas turbine And Gas turbine (Gaz tiirbini ve
Gaz tiirbini karigimi). Algak giigteki gaz tiirbini normal seyir icin giic te-
min eder. Daha yiiksek giicteki gaz tiirbini yiiksek siirat sevk giicii gerek-
sinmelerini karsilar ve gikis giicii, yiiksek siiratlerde normal seyir gaz
tiirbini gikis giiciiyle beraberce kullamilir.

COGOG — COmbined Gas turbine Or Gas turbine (Gaz tiirbini veya
Gaz tiirbini karisimi). Normal seyir ve yiiksek siirat seyri icin ayr gaz
tiirbinleri kullamlir.

GT — Gas Turbines (Gaz Tiirbinleri). Aym tiirden iki veya daha cok
gaz tiirbininden olusan sevk sisteminde, algak siiratlerde tek gaz tiirbini
gemiyi sevkeder, siirati arttirmak gerekirse; ikinci, iiciincit ve digerleri
devreye alumr. Tam giigte biitlin gaz tiirbinleri gemiyi en yiiksek siiratle
seyrettirirler.

CONAG — COmbined Nuclear gas turbine And Gas turbine (Niikleer
Gaz tiirbini ve Gaz tiirbini karigimi). Niikleer reaktorlii gaz tiirbini nor
mal seyir igin ana sevk giiciinii saglarken; gaz tiirbini de yiiksek siirat
lerde gerekli ek giicii saglamaktadir.

COSAG — COmbined Steam And Gas turbine (Buhar ve Gaz tiirbini
karisimi). Normal seyir igin buhar tiirbini kullanilmakta, gaz tiirbini
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yiiksek siiratlerde buhar tiirbini giiciine ek glicii saglamaktadir.

COSNAG — COmbined Steam Nuclear And Gas turbine (Niikleer
Buhar ve Gaz tiirbini karisimi). Niikleer buhar cevrimi normal seyirler.
de gii¢ temini igin, gaz tiirbini ise yiiksek siiratlerdeki ek giic icin kulla-
nilrr.

Gaz tiirbinlerinin yiiksek 8zgiil yakit sarfiyati ve pahah yakita gerek
sinme gostermeleri nedeniyle savas gemilerinin digindaki gemilerde kul-
lanilmalar: oldukca azdir. Halen gelistirilmekte olan gaz tiirbinlerinin
ozgiil yakit sarfiyatinin gelismesinde olacak ilerlemelerle, gelecekteki in-
sa edilecek gemilerin makinalari tamamen gaz tiirbinleri ‘olacaktir. Bir
tiirbin normal seyir i¢in kullanilirken, daha buyiik veya ayni biiyukliikte.
ki tiirbinler de yiiksek siirat icin yedekte tutulacaklardir.

Gemi gaz tiirbini olarak isimlendirilen ve birbirinden olduk¢a farkh
iki gaz tiirbini tipi vardrr. Bunlardan birisi endiistriyel veya agir yiik gaz
tiirbini olarak isimlendirilir ve gercekte karada elektrik giicii iiretmede
veya biiyiik kompresérleri gevirici olarak kullanilmak fizere dizayn edil-
mislerdir. Difer tip ise, gercekte ucaklar icin gelistirilen ve ucak gaz tlir-
binlerinden tiiretilen gemi gaz tiirbinleridir, Ucak gaz tiirbinlerinden tii
retilen gemi gaz tiirbinleri genellikle yiiksek basing oranli ve agtk gew
rimlidir, buna karsihk agir yiik gaz tiirbinleri ise genellikle alcak basing
oranl1 ve rejeneratif- gevrimli makinalardir. Genellikle ugak gaz tiirbin.
lerinden tiiretilen gemi gaz tiirbini aym1 gligteki agir yiik gaz tiirbinine
nazaran daha hafif ve boyutlar1 daha kiigliktiir, buna karsilik agir yiik
gaz tiirbininin yapisi daha agir oldugu igin daha uzun zaman araliklarin.
da overhole gereksinme gosterir. Gemi gaz tiirbinleri, biitiin diinyada kul-
lanilan gaz tiirbinlerinin ¢ok kiigiik bir yiizdesini olusturur. Kullanilan
gaz tiirbinlerinin biiyiik ¢ogunlugu, ucaklarin sevk makinas: veya kara
daki elektrik iireticilerinin esas geviricisi olarak kullamlir. Savas gemi-
lerine sevk giicii olarak segilen gaz tiirbinlerinden istenenler, ugak veya
karada kullamlan gaz tiirbinlerinden istenenlerden farkhidirlar, Bu fark
Iliklarin pek ¢ofu deniz—hava ortamimin yipratici dogast ile gemi giig
sistemlerinin diizenli durumunun dogasinda var olan gereksinmeler ne-
deniyle yaratilir. Gaz tiirbinlerinin denizde uygun olarak kullanmilmalart
icin yapilan defisikiikler «gemiye uygunlugu saglamas» olarak bilinirler.

Gemiye uygunluk saglama islemi; makinanin «sicak kismi» olarak
bilinen, sicak gazlarin tiirbine girdigi ilk kademelerin farklh malzeme
kullanilarak yapilmasi ve koruyucu maddelerle kaplanmasi, daha daya
nikli olmasi igin tiirbin iskeletinin dizaynimin degistirilmesi, eger varsa
sevk famnin gikartilmasi ve glic tiirbinine bir giic iletme baglantisimn
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saglanmast, gevrilecek olan pervane veya elektrik ireticisine bagh ola-
rak bir devir diislirlicii digli ve kavrama (klag)'nin kullamlmasim igerir.
Sonug olarak, gemide kullanilan bu modecle ucak gaz tiirbininden tiiretil-
mis gemi gaz tiirbini denir. '

Gerekli gelisme zaman: ve maliyetler nedeniyle, birinci kusak gaz
tiirbinli savas gemileri igin hig yoktan bir gemi sevk makinas1 dizayn et-
mek diistiniilmedi. Karada elektrik iiretmek icin kullamlan endiistri ti-
pi gaz titrbinleri genel olarak ugak gaz tiirbinlerine nazaran biiyiik ha-
cim kaplar ve agirligy fazladir, pek ¢ogunun da ani stirat degisiklikleri-
ne karst duyarlt olmast gerekmez. Sonug olarak, genellikle ucak gaz tiir-
binlerinin birim agirhfina karsilik itme oranlari, karada kullamlan gaz
tiirbinlerinkinden daha Dbiiyiik oldugundan, performanslar da daha yiik-
seltir., Karada kullamilan gaz tiirbinlerine nazaran, ugak gaz tiirbinleri
gencellikle daha hafiftir, daha derli—topludur, daha yiiksek basing orani-
na, daha yiiksck ¢alisma sicakliklarina ve daha ekonomik yakit sarfiya-
tina sahiptir. Dis ¢evre sicakhif arttikca, titrbinin ¢ikis giicli ani olarak
azalir. Deniz diizeyi sicaklik menzili icersinde, ¢evre sicakliginda olan
her bir derece fahrenhaytlik artmaya karsilik bir gaz tiurbininin ¢ikis gii-
clinde yaklasik % 0.5 azalma olacaktir. Ucak gaz tiirbinleriyle karada
kullanilan endtistriyel gaz tiirbinleri arasindaki diger btiyiitk fark, kara-
daki gaz tiirbinlerinin makina cikisindaki yiiksek sicakliktaki gazlarin
enerjisini bir 1s1 degistirici olan rejeneratér yardimiyla alarak kompre-
sor gikisina verilmesi ve verimin arttirdmasidir, Halen bu teknik, ugak
gaz tirbinlerinde kullamlmamakta, rejeneratorlerin gok biyitk oluslai
nedeniyle de genel clarak gemilerde uygulanamamaktadir. (4)

11. TARIHCESI

avrupalt segkin miihendisler arasimnda tiirbomakinalar diisiincesinin
gelismcéi, yaklagik olarak 90 yildan fazla bir siire &nce Isveg'te Gustaf
de Laval ve Ingiltere’de Parsons’un ilk buhar tiirbinlerini yapmalariyia
baslar. Daha 1921 yili gibi eski bir tarihte Guillaume adli bir bilgin, bir

tiirbojet makinasimin miimkiin imalat: ile ilgili bir makaleyi Fransa'da

yaymnladt. 1928 yilinda da Ingiltere’de Frank Whittle onu izledi ve iki yil
sonra da bdyle bir makinanin patentini aldi. 1936 yilinda Almanya'da
Pabst ven Ohaim ilk tiirbojet makinasinin patentini aldi. (3)

Ditnyann ilk jet ugagim Alman Heinkel [irmas1 1939 yilinda ucurdu.
He — 178 ucaginda kullamlan He — S — 3 — B jet makinasi yaklasik
1600 librelik itme sagliyordu ki, dizayn esas clarak von Ohaim’in 1935
yihndalki diisiincesine géreydi.

Bu esnada Ingiltere’de Whittle, makinasim: gelistirdi ve Ingilizler
900 librelik itme saglayan W — 1 makinasm: Gloster E — 28/39 ucagin-
da 1941 yihinda basarili olarak kullanmaya basladdar. Santrifigal akisl
Lkomprestrli aym makina ikinci diinya savasi esnasinda Gloster Meteor
avel ugaklarina sevk giicii temininde kullanilda.

Miinih’deki BMW firmasinda da P — 3302 makinasiyla denemeler
basladi ki, bu makina 1944 yilinda seri halde {iretimine gecilen BMW 003
jet makinasimn prototipidir, Keza ikinci diinya savasi esnasinda Junkers
firmasi, JUMA — 004 jet makinasimin {iretimine gegti ve savas bitmeden
once bu makinalardan yaklasik olarak 5000 adet iiretildi. Daimler Benz
firmasi ise 1943 yilinda 2000 librelik itme saglayan DB — 997 makinasim
dizayn etti, fakat bu makinanm seri halde {iretimine gegilemedi.

Savasin son yilarinda, Ingiltere; santrifigal akishi kompresorlii jet
makinas: De Havilland Goblin’i gelistirerek ve imal ederek Vampire avci
ucaklarmda kullandi. Keza Metropolitan Vickers firmas: eksenel akish
F «— 2 jet makinasim, Armstrong — Siddeley firmast ise 4000 beygir
giigli, eksenel akisli kompresorii olan Python tirboprop makinasint ge-
ligtirdiler. 1943 yilinda Rolls—Royce firmas1 «Derwent» ile ilk «River—
Swunifr» tiirbojet makinalarini  gelistirmeye basladi. Aym yil igersinde
A.B.D. de General Electric firmasi ile ilk titrboprop TG—100 makinasini
gelistirmeye baslad:.

Savagtan sonra hem AB.D., hem de Ingiltere ugak makinasi alanmn-
da onder oldular. Basanili «Derwent» makinasimdan sonra Rolls—Royce
firmas: 1947 yilinda meshur «Avon» u, Armstrong—Siddeley firmas: da
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«Sapphire» i gelistirmeye basladilar. Daha sonra Sapphire, A.B.D.ne
J — 65 olarak satild1.

General Electric firmasi, 1945 yunda T—31'1, 1948 yilinda T—47'yi,
1954 yilinda G—4 makinasini gelistirdi. Pratt—Whitney firmas1 sivil
ucak makinas1 {iretiminde, Lycoming firmas: ise helikopter sevk alammn-
da énder ve basarili olmuslardir.

Agir yilk endiistri gaz tiirbininin baslangic1 yine Avrupa’'da olmusg
tur ve ucak gaz tiirbinlerinin dogusundan ¢ok &ncelere uzamr. Endiistri
gaz tiirbini hakkinda ilk patenti Ingiltere’de 1791 yihnda John Barber
aldi, fakat 1933 yihindan 6nce hicbir endiistri gaz tiirbininin imali baga-

rilamadi.

Yirminci ylizyrla girerken, Almanya’da Hans Holzwarth bir endiistri
gaz tiirbininin gelismesini baglatt1 ki, bu prototipin imalat: daha sonra
Hannover'de Korting firmas: tarafindan yapildi. Holzwarth'm ilk maki-
nasmin patentini almasi 1906 yilma kadar siirdii. Brown Boveri ve
Thyssen firmalar ile birlikte, Holzwarth ticari amaglarla kullamlan ilk
gaz tiirbinini 1933 yilda imal etti. Bu gaz tiirbini 200 kw giiciindeydi ve
Brown Boveri gaz tiirbini imparatoriugunun baslangicinin - simgesi idi.
Ingiltere'de Frank Whittle’in yamsira Holzwarth’n yaptig1n oncii ¢ahs
madan sonra endiistri gaz tiirbini baglamis oldu.

O zamandan beri gaz tiirbini endiistrisi muazzam bir sekilde biiyii-
dii. Stal—Lavalin 1940'larin sonlarinda gelistirdikleri jet makinas1 di-

zayn esaslarmdan yararlanarak 44 MW giiclindeki endustr1 gaz turb1nm1

imal etmeleri 1959 yilina kadar 6ncelere gider.

Gemileri sevk icin gaz tiirbinlerinin kullamlmasi oldukca yenidir.
Bir gaz tiirbini tarafindan kismi olarak gii¢ saglanan ilk gemi Ingiliz Do-
nanmasindan MGB—2009 botuydu ki, 14 Temmuz 1947'de denize indiri-
len bu gemide ii¢ safttan ortada olani, Metropolitan Vickers firmasimnin
2500 beygirgiiciindeki agtk g¢evrimli G—1 gaz tiirbini tarafindan cevril-
mekteydi. MGB—2009 botu baslangic olarak cok basarihydr. Bu ilk uy-
gulamanimn amaci, denizde gaz tiirbininin dizayn, kullamlmasi, calismas:
ve bakim—tutumu hakkinda tecriibe kazanmaki:.

Birkac kiiciik, hizli teknelerde gaz tiirbinlerini kullandiktan sonra
Ingiliz donanmas1 1950’lerde muhrip ve firkateyn simifi gemilerinde, bu-
har tiirbinlerinin yamsira kisa siireler icin yiiksek glic saglayacak
5zel olarak dizayn edilmis gaz tiirbinlerini kullanma politikasim benim-
sedi. Gaz tiirbinlerinin diisiik 6zgiil agirhiga sahip olmalarl, savas gemi-
lerinin tam giigle ¢cok kisa siireler ¢aligmalar1 nedeniyle, gaz tiirbinleri-
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nin nisbeten kisa Omiirlii ve yiiksek yakit sarfiyatina sahip olmalarina
ragmen bunu cezbedici bir politika yapts. Daha sonraki denemeler, gaz
tiirbinlerinin sadece yiiksek siirat makinas1 olarak degil, ayni zamanda
normal seyir makinasi olarak da kullamlabileceg/ni gostermistir. Dene-
meler sonunda gaz tiirbinlerinin bakim—tutum ve onarim gerektiginde,
bu islem igin zaman kaybetmemek amactyla gok kisa bir siirede yenisiy-
le degistirilebilmesi ve onarim: gereken makinanin gemiden disar1 alina-
rak onarilacak yere génderilmesi kolayh# saglandi. Ayrica, tamamen sa-
vas gemilerinde kullanmak icin bir gaz tiirbininin gelistirme maliyetinin
gok yiiksek olacag1 ve bir ugak gaz tiirbininin gemi gaz tiirbinine uydu-
rulmasimn maliyet—etkenliginin daha iyi olacagy gdriilmiistiir. Sonug
olarak da, ugak gaz tiirbinlerinin endiistri gaz tiirbinlerine nazaran daha
diisiik 6zglil agirhga sahip olmalari nedeniyle savas gemilerine uygun
bir sevk makinasi olacagi kanrtlanmistir. Bununla beraber, ugak gaz tiir.
binlerinin gemilerde &zel deniz kosullarinda denenmeleri gereklidir ki,
bu &zel kosullarin en 6nemlileri; deniz diizeyindeki basing ve sicaklikta
ki nemli ve tuzlu havayla calismast, gemi harcketi ve yayilan tekne titre-
simleri, hava giris ve ¢ikis yollarimin aerodinamigi, pervane ve saft dina-
migi ile tornistan gereksinmeleridir.

1965 yilinda Ingiltere Deniz Kuvvetleri Komutanlii, HMS Exmouth
gemisinin ana makinalarini, Rolls—Royce Olympus yiiksek siirat gaz
tiirbinleri ve Proteus iktisadi siirat gaz tiirbinleriyle degistirmeyi karar-
lagtirmigtir ki, bunlarin her ikisi de ugak gaz tiirbinlerinden tiiretilmis
gaz tlirbinleridir. Ilk tecriibe seyrinde bu makinalarla ¢ok fazla basarn
saglandl ve gaz tiirbinlerinin geminin performansina ve kullanilirligina
cok nemli katkilarda bulundugu goriildii. 1967 yilinda, gelecekte insa
edilecek biitiin su iistii savas gemilerinin % 100 gaz tiirbinleriyle sevk
edilmeleri icin cesur bir karar almmistir. Bu karardan sonra, biiyiik
arastirmalar sonunda Ingiliz donanmasi, firkateyn ve muhriplerinde
ana sevk makinas olarak standart bir gaz tiirbinli sevk sistemi gelistir-
mistir ki, bu iki safth COGOG karigik sevk sisteminde herbir saft i¢in
bir Rolls—Royce Olympus gaz tiirbini yiiksek siirat sevk giicii, Rolls—
Royce Tyne gaz tiirbini de iktisadi seyir icin secilmistir. Bu sevk sistemi,
HMS Amazon'un Snciiliiiinii yaptig1 sekiz adet «Type 21» flrkateynlerle,
altis1 Ingiliz Donanmas: ve ikisi Arjantin Donanmast igin insa edilen ve
edilmekte olan HMS Sheffield'in énciiliigiinii yaptigi sekiz adet «Type
42» muhriplerinde kullamlmustir. Ayrica, diiz giiverteli HMS Invincible
Ikrlilvazijriinde de Olympus gaz tiirbinleri ana makina olarak secilmis-
erdir.

Yaklasik olarak yirmi yil kadar énce, USS Nautilus (SSN—571) ve
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ondan sonra geIen niikleer denlzaltllarm denize 1g11ma1ar1 ve yuksek yé-
teneklerini géstermeleri sonucu, diinya teknik devrlmm dogusunu gor-
mu$tu1 ve bu gemiler A.B.D. ‘Donanmasina buyuk giic katm1$lard1r Ara-

dan gecen yillarda, Ametika’nn niikleer giiglii denizaltilarinm ve s iistii i
gemilerinin sayilan arttikca, hayati Sneme sahip olan oynad1k1ar1 rolleri ]

de artarak devam etmistir. Bu biiyiimenin yanl sira, pekgok etmenler—-

ekonomik yonden olmasa da— enerji kaynaklan tamamen petrolden
{iretilen, yakltlara dayanmayan bir donanmaya sahlp olmak hususunda |
gekmgen yapmistir. Bu nedenle gelecek yillarda da donanmanmn su st §

gemilerinin belirli bir oran icindeki kisminin niikleer olmayan gugle sev-
kine devam edilecekiir. Bu giin ile on yil sonraki zaman siiresi 1gersmde
su iistid gemﬂermm biiyiik gogunlugu sevk jcin buhar tiirbinleri kullan-
mayacaklar fakat buhar tiirbinlerinin yerine ucak gaz turbmlerlnden tii-
retllmls gemi gaz tiirbinleri kullanacaklardzr ‘

1974 yilinin Kasim ayinda, gudumlu mermi atan Pegasus (PHM——l)

hidrofoil gemisi: denize indirilmis, Spruance ' (DD—963) muhribinin
.denerielerinin baslamas1 da -ayni:-zamana rastlams ve bu gemi 1975 i
yilmn sonunda hizmete sokulmustur. Bu her iki gemi de, 30 gemiden |
olusan bir simifin énderleridirler ve donanmanin gaz tiirbinleriyle sevke- {
dilecek gemilerinin habercisi olarak gaz tiirbinleri ile sevk edilmektedir- |
Jer. Pegasus ve Spruance’n denize indirilmesinden 6nceki dénemde, A B. j
D. Donanmasinda deplasmam yaklasik 250 tondan daha biiyiik olup gaz
tiirbini ile sevk edilen gemiler yoktu. Daha dnce sadece, USS Asheville 3
(PG—=84) simfindan 17 devriye ganbotu vard: ki, (simdi bunlardan ikisi 5

Tiirk Donanmasinda T.C.G. Bora ve Yildirim ismiyle gérev yapmaktadir)
bunlarda sevk dizel ve gaz tiirbini karigimi seklinde olmaktadir. Bu cift
pervaneli ganbotlar, sevk giicii olarak gaz tiirbinlerinin A.B.D. Deniz

Kuvvetlerindeki ilk ciddi uygulamasim olusturmaktadir. Saatte 12 milin |
altindaki iktisadi siiratler igin, 1450 shp giiciindeki iki adet Cummins di- |

zelleri ile sevkedilmektedir ki, saatte 40 mile kadar olan daha yiiksek sii-
ratler igin dizeller devreden ¢ikmakta ve bir adet General Electric LM
1500 gaz tiirbini gemiyi sevketmektedir. Bu gemiler, Vietnam Savagt’ es-
nasinda kiy1 devriyesinde ve Akdenizdeki golgeleme harckétlarinda ol-
dukca basarih olmuslardir. Ek olarak Donanmamn gaz tiirbinleriyle

sevkedilen yeni gemileri i¢in personel yetistirmede ¢ok iyi bir temel sag- |
lamaktadirlar. LM 1500 gemi gaz tiirbini, F—4 Fantom ugaklarimda ¢ok

basarih olarak kullamilan J—79 jet makinalarindan tiiretilmistir ki, yeni
gemilerin sevk giicti olarak kullanilacak yeni ana makinalarla, ucak mo-
torlarinin ¢alistirma ve bakim—tutum olarak belirli benzerlikleri vardzé.
Ek olarak, devriye ganbotlarinda ve gaz tiirbinleriyle sevkedilen DD-—
963 ve FFG—7 smmifi yeni gemilerde kullanilan pig kontrollu pervanele-

-

rin dizayninda. temel bir benzerhk vardlr 1975 yilindan itibaren-A.B.D.
Donanmasinda gaz. tiirbinleriyle sevkedilen gemilerin oram artmaya de-
vam edecektxr ;\Tekmk engeller olmadigt veya simdiki-yapilan planlama-
dan bir sapma olmadlcrl taktirde, 1980 lerin ba$1ar1nda donanma suliistii
gemilerinin yaklasik dortte biri gaz tiirbinleri ile sevk edileceklerdir. He-
piiz hizmeteisokulmakta olan’ iki yeni suuf - gemiye ek olarak,. - yapilan

plaria.gbre - devriye.. firkateyni . .[FFG=-7. smifindan 50 gemi, bir¢ok hol
vderkraft (SES) .gemileri ve toplam olarak’ 100’den fazla. gaz turbmlerlyle
sevkedilen tiirde gemiler yapilacaktir. Gergekte donanmanin niikleer- gii-
ce sahip olmayan . biitiin sulistii savas gemileri sevk icin gaz tiirbinlerini
kuflanacaktir. Béylece; Deniz Kuvvetleri, deniz qarekatl vé desteginin go-
riiniistinti butunuyle deglstlrecek yem bir gemi sévk " sistemini baslat-
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III. GAZ TURBINLI SAVAS GEMILERI DIZAYNI

1. SAVAS GEMILERI DIZAYNININ ESAS UNSURLARI

a. Savas gemilerinde sevk makinast olarak gaz tiirbinlerinin yer-

lestirilmesini incelemeden &nce, savas gemilerindeki makina seciminin,
savas gemilerinin dizaynindaki evrime etkisini incelemek daha yararl:
olacaktir. Bir savas gemisi dizayninin elemanlar sunlardir. (6)

(1) Tekne—Geminin gelik teknesi ve gemideki biiti.in don’;i;
mmlar. (% 4Q—50). '

(2) Makinalar—Ana sevk makinalari, elektrik iiretme ve diger |

yardimct makinalar. (% 15—25)

(3) Yakit sarmclar—Tamamen yakitla dolu toplam yakit sar-
niclan, (% 10—20)

(4) Silahlar—Toplar, ugaksavar roketatarlar, denizalti savun- |

ma silahlari, cephane, kesif, rasat ve Slgme aletleri.
(% 7—15)

(5) Personel—Personelin yasama yerleri ve dolu olarak Ikmal -

—iase anbarlar1, (% 5—I15)

Yukarida parantez iginde g&sterilen yiizdeler, 1000—3500 dep-
lasman tonluk gemilerde herbir esas elemanmm agirhfinin toplam gemi
agirhigina oranidir. Bu bes esas eleman igersinde, diger elemanlar iize-
rinde tasiyan ve onlar tarafindan etkileneni geminin teknisidir ki, gemi
agirlifina katkist en biiyitk ve ekonomi icin dikkate almaya deger hedef
~ olamdir. Gergekte, 6zel gelik alasumlar: kullamlarak, daha iyi tekne di
zaym ve daha ileri dizayn formiilleriyle tekne agirhiginda kiiciik de olsa
azaltmalar yapilabilir. Tekne malzemesinde Aluminyum, fiberglas ve ti-
tanyum kullanmakla (maliyetin yiikselmesiyle birlikte) teknenin agirhg
biiyiik slciide azaltilabilir.

Diger yandan, yakit miktarinin geminin denizde kalis siiresi ve segi:
fen makinann 6zgiil yakit sarfiyatiyla dogrudan ilgili olmast nedeniyle,
makina ve yakit afirhf toplammin % 35—45 arasinda «M-+Y» olarak
tek bir degisken gibi varsayim akla daha yatkindir. Iyi bir makina di-
zaymyla M+Y toplamindan yapilacak tasarruf, geminin daha fazla silah
tasimasi saglar ve silaha ayrilan agirlik yiizdesi arttinims olur. Bu
nunla beraber, gemi dengesi yoniinden bakildiginda sorunun bu kadar
basit olmadig goriiliir. Genel olarak, cephanelikler digindaki silahlar ge-
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minin en iist giivertesine yerlestirilirler ve iist giiverte bélmelerini gerek:
tirdikleri igin geminin iist agirhgim arttirirlar. Bununla beraber, M-+Y
toplamindan yapilacak tasarruf geminin alt kismindaki agirhklaring azal.
tir ki, bu da geminin dengesine menfi yonde etki yapar. Biitlin gemi di-
zayninda, makina: ve yakit toplam agirlik merkezinin Snemi agikiir ve

- bu degisken, makinalarin yerlestirilmesi icin yapilan incelemelerin esa-

s1m olusturur.

b. Simdiye kadar, gemi dizayminda sadece bes esas eleman agur-
ik bakimindan karsilagtirilmistir. Eger, diger elemanlar {izerinde tasi-
yan tekne kismi s6z konusu edilmezse; gerek tekne igindeki bolmelerde,
gerekse giivertelerde, geri kalan dort esas elemann kapladiklar1 hacim-
ler soyledir: ’ '

% 30 — 50

(1) Makina

(2) Yakit Sarniglari _ % 5—10
(3) Silah . % 7—16
(4) Personelin yatma yeri ve anbarlar % 25 — 35

Agirlik rakamlar gibi, bu rakamlar da gemide makina ve ya-
kit hacminin ¢ok biiyiik oldugunu gbstermektedir ki, baz1 gemilerde ma:
kina ve yakitin toplam hacmi, gemi hacminin % 50’sini gegmektedir.

2. SAVAS GEMISi ANA MAKINASININ OZELLIKLERI :

Bir savas gemisi ana makinasinin 6zelliklerini dnem swasma go-
re iki grupta toplamak miimkiindiir ki, bunlar:

a. Birincil

(1) Gemiye monte edilen makinanin saft beygir giicli—maksi-
mum stirat. _ : ‘
(2) Geminin ikmal yapmadan denizde kalabilecegi siire.
(3) Gemiye monte edilen elektrik iireticilerinin kapasitesi.
(4) Makinanin devamh ¢alismaya dayanma yetenegi.
(5) Kesfedilirligi — giiriiltii, duman v.s.
(6) Darbeye kars1 direnci.
(7) Tekne hasarmna kars: direnci.
(8) Gemide bakim—tutum kolaylig.
{9) Calistirma kolaylig.
(10) Iki overhol arasmdaki zaman siiresi.
(11) Giivenilirlik—kolay ariza yapmamak.

11—




bidkdneil ;S oo T e

( 1) Makma ag1r11g1 ve butun makmalarm ag1r11k merkem
~(2) Makma hacmi:

(3)- Yakat agirhgi-ve butun yak1t1n aglrhk merkezi-

(4) Yakut sarmiglarrim hacimleri.

(5) Ana maliyet.

(6) Makina personeli sayisi.

(7) Bir*overhol i¢in gerekli zdman siiresi.

(8) Makmanln kumandalara cevap verme siir at1

[ )

oy

‘ i Genelhkle 1lk ad;m oIarak b1r dizayn; énce birincil ve da- 1
ha sonra 1L1nc11 ézellikleri karsilamak ister ki, bunlardan ilk dérdii, bas- |

Iang1gtak1 evrim safhasinda biitiin savas gemisi d12ayn1n1 kati olarak
etkiler.~ :

‘Birincil &zellikleri karsilayacak bir gemi makina yerlesti- §

rilmesine uygun yaklasim, makina ve yakit agirhfinin -.saptanmasiyla

olur ki, bu daha 6nce de M+ Y ile ifade edilmistir. ; Bu ifadede, makina |

ve yaklt agirhiklarmm birbirlerine degistirilebilecegi varsayimakta ve
birincil 6zelliklerin, toplam gemi deplasmanmm miimkiin. oldugu kadar
kuguk yuzdesml olusturmasim saglamak amag olmaktadir. Belirli bir ge-
mi i¢in iyl bir dizayn yap11n11$s'1 M+ Y'nin deglsmc menzili’ msbeten ki
¢iik clacaktir ve eger bu toplam deger K ile gbsterilirse, uygun bir di-
zayn, ortaya ¢ikarmak igin esas olarak 1k1 yaklaslm vardlr ki, bunlarln
denklemlerle- m'ltemauk ifadesi : - :

M4y =K ; :

mAY =K .0 B Y

seklindedir ve makina agirlifn M (agir) ve m (hafif) ile, yakat aglrhgl da

Y (bityiik) ve (y) (kiigiik) ile temsil edilir. Bu iki denklemde anlatilmak
istenen sudur; daha afir ve karmagik makinalarin Szgiil yakit sarfiyats
daha iyidir, daha hafif ve basit makinaya nazaran daha kiiclik yakit sar-
mglan gerektirir. Dofal olarak, bu biiylik bir genellemedir. Ve siiphesiz

ki istisnalar1 vardir, fakat savas. gemileri makmalarmm segiminde yine |

de gz onunde bulundurulur

Normal olarak M4y yaklasimt arastirthr ki, bu duram bir
gbrev kuvveti veya filonun toplam yakit gereksinmesinin artmasina izin
vermez. Tankerler ve sahil depolariyla bir savas alamindaki lojistik ge-
reksinmelerini en altdiizeye indirir. Boylece tehlikeli bir durum olan tan-
kerlerin bordasinda denizde ikmal siireleri de keza ortadan kaldirilmis
olur, Yakit sarmglarmin bosalmasinin sonucu olarak gemmm dengesine
olan etkileri de gzoniine ahnmalidir,
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Sekil — 11n incelémesiyle - bu sorun hakkmda baz1 ay-
dmlatict fikirler elde ed11eb111r Soyleki; burada niikleer makinalarm di-
smda kalan makinalar icin cesitli fipte basit ve kar1$1k makina sistemle.
rinin her 1000 miilik denizde kalma- siirelerine karsihk (M+Y)/Deplas.
man orant degerleri gdsterilmistir, Denizde kalma siireleri sifir oldugun.
da yakita gerek yoktur ve diisey eksen sadece makina agirlifimi gésterir.
Cesitli makina sistemlerinin dogrularmin egini, her bir-makina sistemi.
nin 8zgiil yakit sarflyatlyla dogrudan dogruya orant111d1r Umulacag gi-
bi, gaz tiirbini sistemi en az agirhga, fakat en kétii ozgiil yakit sarfiyatma
sahip olamdlr Sadece, (M-l-Y)/Deplasman 1nce1em651yle CODAG/CO.
DOG tip makina sistemi en cezbedici olarak poriilmektedir. Ayrica su ge-
nel kural soyleneblllr yuzdeler egimler vé: makina agirliklar, her bir ge-
minin kendi 6zel durumuna gore 111celenmeh ve ara$t1r11mad1r

* Diger muhendlshk dlzaynlan g1b1 savas gemllerme maki
na yerlestirme dizaymnin devamli basarili olabilmesi icin, yerlestirmede
basitlige Griem verilmelidir ki, gercekte bu, dizayni en az sayrdaki esas
elemanlara indirgemektir. Basitlik; bakim—tatum yukunun insan giicti-
nlin ,ana mallyetm ve kontrol gereksmme],ermm azalmasina yardim eder.

c. Denizci yoneticiler igin «harcanan paranin karslhgml almaks
kurali bir ticari isletmedeki yoneticilerinki kadar $nemlidir. Baris zama:
ninda, savanma biitgeleri ¢ok ciddi olarak smirlandirilirlar ve herbir di-
zayn igin maliyet—etkenlik pren51b1 uygulaninalidir. Ornegin; geminin
ne kadar masrafa karsihk-gdrevini ne kadar iyi basarabilmesi gibi.... Bir
geminin esas elemanlarinin maliyetinde yapilacak Iazalfma geminin agir.
ik ve hacminde yapilacak azaltmayla esdegerde dnemlidir. Kiiglik gemi
ler igin esas eleman guruplar, gemi mahyetlne nazaran agagldakl mali-
yet sinirlar: arasmdadlr :

(1) 1kmal anbarlarl ve personel yagama )
yerleriyle birlikte. biitiin tekne. * % 27 — 35
(2) Makinalar % 22 — 30
~(3) Elektrik makmalarl ve teghlzan % 7— 8
{(4) Silahlar. % 30 — 40

Cok yaklagik’ b1r rakkam olarak, bu giinkii savas gemileri
nin maliyetleri 100.000 TL/ten cwarmdadir k1, biitiin' “gereksinmeler)
karsilayacak en kiiciik savas gemisini dizayn etmeye yonelen ekonomik
bir zorunluk vardir ve bu gbrev 1c;ersmde iyi b1r makma secim ve mon.
taj dlzaynl Onemli bir rol oynar, b

d. ,Ana maliyetlerin yanisira -gahsﬁrn'-la masraflar1 da, belirli bir
gemi dizaynmnin toplam maliyet etkenligini etkiler vé baris ~ zamaninda
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bir savas gemisinin yaklasik masraflar séyledir:

(1) Tersane masraflar: . % 60
. (2) Personel masraflar1 9% 31 T
(3) Yakit masraflar . % 9 :

/ (MsY )/deplasmcm
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Bakim—tutum ve onarim masraflari ile gemi personeli saﬁsm-
da yapilacak indirimle geminin masrafi azaltilabilir, buna karsilik yakit
masraflan biiyiik bir deger tutmaz.

3. GAZ TURBINLERININ GEMI DiZAYNI UZERINDE ETKIiSi (7)
a. Makina sayis1 ve giivenilirlik :

Geminin en yiiksek ve iktisadi siirati i¢in hangi makinalardan
kac tanesinin segiminin yamsira, bunlarin geminin gahsma sekline olan
etkisi ve toplam sevk sisteminin giivenilirliginin de bilinmesi gereklidir.
Giivenilirlik zamana baghdir ve gelecekie, yeni dizaynlariyla ileri iilke
donanmalanindaki gaz tiirbinli suiistii savas gemilerinin gilivenilirliginin
buharli gemilerinkini gececegi limit edilmektedir.

Tamamen gaz tiirbinlerinden olusan ana makinaya sahip bir
savag gemisinde, makinalarin optimum segim ve montaj -durumu; her
bir saft i¢in iki gaz tiirbinidir. CODAG, COSAG ve COGAG karisik sevk
sistemlerinde ise yine her bir saft icin iki ana makina en uygun monta]
seklidir ki, bu da asag1dak1 ii¢c yoldan biriyle olur:

(1) Her iki ana makina dev1r dusurucu dislinin bas
tarafindadir.

(2) Her iki ana makina dev:r diigiiriicit diglinin kig
tarafindadar.

(3) Bir ana makina devir diisiiriicii dislinin bas tarafmd«. di-
geri ise ki¢ tarafindadar.

b. Siirat, Yakst Sarfiyzitll ve Esneklik

. Parsons’un buhar tiirbininin gemilere uygulanmasmin esas et-
kisi, donanmalarin ileri harekat siiratini saatte 20 milin altindan yakla-
stk 30 mile gikarmak olmustur ki, gercekte bu ¢ok biiyiik bir stirat art:-
sidir. Bununla beraber, gaz tiirbinleri bugiinkii suiistii savas gemilerin-
dé ortalama deniz durumlar: igin en yiiksek siiratte, benzer bir artis
meydana getirmiglerdir. Gtinkii gercekte, deplasmani yaklastk 3.000 ton-
dan az fazla ve sevk sistemiyle digerleri, yani silah sistemleri arasinda
uygun bir denge kurulan savas gemileri igin 30 mil; bir tiir siirat -simri-
dir. Bu simr1 asmak i¢in hidrofoil, hoverkraft, kiiglik su yiizeyli cift tek-
neli gemiler ve diger-yeni tipler iizerinde arastirmalar yapilmakta, fakat
heniiz yeterli gelisme saglanamamaktadir.

Gaz tiirbinleriyle siirat degisiklikleri ¢ok kisa zamanda gok ca-
buk yapimaktadir. Makinanin dénmekte oldugu siiratte iirettigi glic ya-
kit sarfiyatini etkiler. Ornegin Ingiliz Donanmasindaki gaz tiirbinli sa-
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vag gemjlerinin Olympus/ Tyne gaz tiirbini kargimm ile en yiiksek duyarl: 1
iktisadi. surat Tyne gaz thrbmlermm urettlgl gugle sln1rland1r111r clinkii |

¥rstni” yiiklerde "Olympus” gaz turbmmm yaklt sarf1yat1 msbeten yuksek

oldugundan, gemiye yiiksek giig saglamak icin thzayn edlldlgl gugten ‘dga-
g

gl giiclerde kullanmak.onu pahalrbir makina yapar,: .u o a0

IR

e \

Tyne gaz tiirbini ile tam’ ‘yukte“ ve“ya yakim’nda“b'zgiil yakit sar-
fiyati-yaklagik 0.5,1b/SHP— saat'tix ve:bu sarf1yat 1kt15ad1 surattek1 blI‘
_buhar mstemmkmden gok 1y1d1r I L I o

‘e

: Gaz turbmlermm klsa zamanda gahstlrllmalan germlerm b1r—
kag dakika’ 191nde seylre hazir olmalarm saglar, ayrica yuksek gug ge-
rektigitide diger gaz turblnlerlde klsa zamanda devrey¢ ahnn e

.C. Hava G1r1$, Gaz (;1]{15 Yollan ve G;enn Ust Bma51

~ Hava giris ve gaz §1k1$ yollanmn gemi dlzaynma buyuk etkile:
ri vardir. Ornegin: Ingiliz Rolls—Royce OIympus ‘gaz tiirbini ile yaklal
stk altr metrekarelik kesit alani olan hava giris ve gaz cikis yollar:gerek-
lidir ve gaz tiirbini, onarimu icin hava giris yolundan yukan gikartilir.

Gaz tiirbininin disari alinig yolu olarak da. kuIlamlabﬂmem igin, hava gi- 3

ris yolunun diisey olmasi gereklidir.

Hem hava ‘giris, hem de gaz gikig yollafi 1s1y1 gegirmeyen mad-

delerle kaplanmalidir; bSylece gemiden, tiirbine giren havaya 1s1 gegerek

havanin sicakligimi arttirmamast veya sicak ekzost gazlaridin fazla 1sisi- |

nin gemiye gecmesi énlenmis olur, Ayrica; akis giiriiltiisiiniin  gemiye
gecmemesi icin giiriiltit gegrmez maddelerle kaplanmas1 da gerekhdn'

Giivertede hava giris borularnin yen segﬂlrken disar1 atilan. |

ekzost gazlarmin tekrar iceri emilerek girmiyecegi bir yer arastirilir.
Dlsarl atilan ekzost gazlan, hava giris borusunda tekrar iceri alimrsa
yuksek giris s1cak11g1 nedemyle gaz tiirbininin kompresor performan51
diiser, komprestr kanatlarinda karbon ve kukurt art1k1ar1 nedemyle k1r-
lenme ve aginma olur.

son

- Gemi iist bmasmda hava giris yolunun guverteye agﬂan klsml-
m serp1nt1 ve tuzlu deniz suyundan korumak i 191n fazla yere gerek goste-
rir. Ayrica, hava. giris ve gaz ¢ikis yollar gok yer kaplarlar. Hava: girisi-
nin giivérteye agilan kisminn yonit geminin’ kig tarafina dogrudur ve ha-
va giris yollarma giren deniz suyunu aywrmak’ igin - sérpinti “ayiricilan
yerlestirilir; bdylece gaz tiirbinindeki yiiksek sicakliklarda tuz aginmasi-
na karst gok duyarli olan kanatlar korunmus olur. Ornegin; Bir Olympus
gaz tiirbini i¢in bu serpinti ay1r1c11ar1' geminin gok degerli olan orta iist
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kisminda hava’ g1r1$ yoluna ek olafak 40 metrekup Hacim: kaplarlar. Eget
mizkinadan’ atmosfere gikis giiriiltiisiini “veya acik korauta ‘yerlerindeki
giiriiltti diizeyini ‘azaltrhak gerek1yorsa heriithava giris, hem- de gaz cikas
yollarma biiyiik. hacimlii ve- aglr ‘olari: susturucular yerle$t1r11mel1d1r

Gaz. turbmlermden disar1 ekzost ed1len gazlarm smakhklarl
gemi buhar giic sisteminde digar: atilanlardan ¢ok yliksektir. Bu nedenle
baz1 techizat ve antenleri disar1 akan sicak gazlarin etki edebilecegi yer-
lere yerlestirmemek gerekir. B ise; direklerin, antenlerin goriiniiglerini
ve bacanin dizaynim etkiler. Biitiin bunlar, degisik gemi ve riizgar siirat-
lerinde baca gazlarimin sicakhk ve dagilumim saptamak igin riizgar ti-
neli deneylerini gerektirir ve iist kisimlarin ¢ok dikkatli dizayn edilme-
lerinin onemini belirtir.

d. Makina Personehli

fkinci Diinya savasindan sonra Ingiliz Donanmasinda gelistiri-
len buhar gii¢ sistemleri birgok bakimlardan ok basarihiyd: fakat tiir-
binlerin, kazanlarin ve yardimci makinalarin ayr1 yerlerde olmalar: ne-
deniyle vardiyalar esnasinda ¢ok ndbetgi personel gerektirmekteydi ki;
bu da gemi personelini ¢ok afttirmaktaydi. Bu personel ayrica gemideki
bakim—tutum icin gerekliydiler ve yalniz bu yolla geminin gerekli iste-
nen standard: saglanabilmekteydi. Buhar gii¢ sisteminin dogas) nedeniy-

" le, bu makinalar genellikle gemide, bulunduklar1 yerlerde onarilmahdir

ve bu onarimlar oldukga gii¢ ve kirli islerdir ki; boru kaplamalari, sizin-
tili eklem yerleri ve 1slak sintineler rahatsizlifr daha arttirir.

Ornegin; Ingiliz Donanmasinda bugiin kullanmilan gaz tiirbinli
giic sistemlerindeki dizaynlar «degistirme ile devam etthme» politikast
nedeniyle onarimi gereken makina gemiden disari alimir ve yerine yenisi
takilir, boylece gemide onarim: en az diizeye indirilmis olur.

Cok gaz tiirbinli sevk sistemlerinde, her bir makinanin galisma
saatleri o sekilde ayarlanir ki, programlanan onarim zamani geldiginde
her makinanmin planlanan gahisma siireleri de tamamlanmis olur ve gemi
onarim zamanna rastlar. Gemiler, gaz tiirbinlerinin ve yardimc1 maki-
nalarmin 48 saat icersinde, disaridan en az yardim alarak degistirilebile-
cek sekilde dizayn edilmistir ve bunu saglamak igin uygun gegitler bira-
kilmistir. SEXIL—2 de HMS Sheffield gemisindeki makinalari gemiden
cikartma yollar1 gosterilmistir.

Gaz tiirbinleri, koprii tistiinden de kontrol edilebilir ve b&ylece
makina dairesinde gerekli isletme personeli sayis: azalmug olur. Ormegin;
ingiliz Donanmasinda yeni dizayn edilen gaz tiirbinli firkateynlerde ma-
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kina dairesindeki personel de yaklasik 17 kisilik bir azalma vardir. Ek |

olarak, her bir insan, bagka bir insamin yaklagik 1/8 hizmetine gerek |
duydugundan, toplam personel azalmasi yaklasik 20 kisi olacaktir, Per- |

soneldeki bu azalma, geminin biiyiikliigiinii, ilk maliyetini wve biitiin |

omiir masraflarim etkiler.
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Savas gemilerindeki personelin azaltilmasmt gerektiren en
snemli etken su gercektir: Gemideki her bir kisi icin dort metre kare gii-
verte alam gerekmekte ve bir kisi icin 1 ton ek agirhfi gemi tasimakta-
dir. Gerekli siiratte denizde bu afirhf: tasimak ve yagama yerini sagla-
mak icin, gemi teknesi, makinasi ve yakit1 tizerine her bir kisi igin dep-
Jasmanda olacak 1 tonJuk gergek yiik artiginin etkisini hesaba katmak

gerekir.

Kanada Donanmasinda, dért adet Iroquois simft muhriplerin
her birinin makina béliimiindeki personel sayis1 40 olmasma karsilik,
eger gemilerin ana makinalar buhar gii¢ sistemi olsaydi her birinin ma-
kina boliimiindeki personel sayist 60'dan daha yukar1 olacakti. Benzer
olarak U.S.S. Spruance muhribinin makina boliimiindeki subay ve er sa-
yis1 54 olmasina kargihk, bu suf bir gemide buhar gii¢ sistemi igin 100°
den fazla personel gereklidir. Spruance muhribinde normal seyirde ma-
kina vardiyasinda 5 kisi olmasina ragmen, Belknap (DLG—26) swnif: ge-
milerde (yaklasik ayni biiytiklitkte) 18 kisi gereklidir.

Buharl gemilerde ayrica, sicak, yagli ve hos olmayan kosullara.
sahip makinalarda calismak daha zordur. Gaz tiirbinli bir gemide galigan
kimse kendisini zihnen daha tatmin olmus hisseder. Halbuki buhar gii¢
sistemli gemilerde; gekici olmayan makina dairesi kosullart nedeniyle
personelini vardiya yerlerinde tutmak gii¢ olabilir.

e. Makina Kontrollar:

Yelken devrinde, gemi kaptanlari ve personelleri gemilerini
miimkiin oldugu kadar ki¢ taraftan yonetirlerdi. Béylece gemiyi ve yel
kenleri en iyi sekilde goriirler, gemi ve yelkenler tizerine etki eden deniz
ve riizgar kuvvetlerini degerlendirebilirlerdi. Ayrica, personelin ¢aligma-
sim gozleme, rota ve siirat degisiklikleriyle ilgili emirlerin verilmesi ba-
kimindan kig tarafin uygun bir yer oldufu sdylenebilir.

Buharin gemi sevkine uygulanmasiyla birlikte, komuta yeride
dopal olarak gemide kontrolun en iyi oldugu ve biitiin geminin daha iyi
goriilebildigi, manevra igin dénme merkezine en yakin olan bugiinkii
kopriiiistiine tagmmugtir. Sevk sistemi ve onu calistiran personel; ana
giiverte altinda oldugu icin, képriiiistii ile makina dairesi arasindaki bag
lant1 ses borular1 veya mekanik gdstergelerle saglanmaktaydi.

Artan sayidaki ana ve yardimci makinalarin tam olarak kont
rolu igin, yeni insa edilen savag gemilerinde makina dairelerinden ayri
olarak bir de Makina Kontrol Kamarast yapilmstir ki, son yapilan Ingi-
liz savas gemilerinde, diger gérevlerin yamsira ornegin, elektrik dagitma
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sistemlerinin de yap1ld1g1 bu kamara Germ Kontrol Merkezi olarak isim |

1end1r111r

B

‘Gaz tiirbinli- gu(; 51stem1ndek1 gehsmemn makma kontrol aIaru-
na 1k1 etkls1 olmustur ‘

(1) Kontrol edllecek elemanlarda azalma olmugttur Blr gaz
tiirbini sistemi muhtemelen, esdeger bir buhar giic :siste-
~minden % 25 daha az, kontrol edxleblllr degiskenlere sa-
hlptn ‘

(2) Kontrol dewelermdekl komulaya cevap- verme zamamnda .

. gok biiyiik bir azalma vardir.

Bu iki etmen, ozelllkle modern ‘savas ‘gemilerindeki makina

kéntrol sorunlarina elektronik kontrol teknikleriyle  uygun ¢éziim bul !
mustur ki, bdylece bir gaz tiirbini sistemi ‘komutaya cabuk ‘cevap verme- |
nin avantajlarmdan yararlanacak’ sekﬂde dizaya edilmistir. Kontrol sis- §

teminin dizaym karmasik, fakat calistiriimas: basittir ve sadece bir kont:
rol kolunun elle ileri veya geri hareketiyle, gaz tiirbininin iirettigi gii¢ ve
pervane picinin kontrolu saglanarak gemiye ileri veya tornistan hareketi
venhr Boylece geminin. seylrmden ve emmyetlnden sorumlu ~ olan k1$1
gemiye dogrudan dogruya komuta edebilir.

f. Gii¢c Nakli ve D'isliler' :

Gaz tiirbinleri tek y6nde galisirlar ve geminin tornistan hare- '

keti i¢in bir tornistan disli kutusu ve pi¢ kontrollu pervaneye gerek var-

dir. Giig nakli icin gerekh tornistan d1$11 kutusu biiyitk ve agwrdir, pig |

kontrollu pervane ise daha basit disli kutusuna sahip olmasina, daha ha-
fif ve kiiciik hacimde olmasina Karsihik kontrql sistemi daha karmasiktir.

Giivenilirlikle birlikte, bu etmenler ‘arasindaki bir denge her |

bir yeni gemi dizayminda ele alinmis ve-Srnegin, yeni insa edilen Ingiliz
firkateyn ve muhriplerinde hacim ¢ok ciddi olarak smurl oldugundan
pi¢ kontrollu pervanenin kullan1lmas1 uygun gorulmustul

Daha ileri bir denge sorunu, gaz tiirbinlerinin ve pervanelerin |

dénme hizlarinm kararlastirlmasinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu siirat
oranlarmn g¢ok biiyiik olmasz, disli kutularinin daha biiyitk ve agir ol-
masim gerektirir. Sevk makinasim miimkiin oldugu kadar geminin kig
tarafina dogru yerlestirmede bir avantaj vardir. Fakat, bu yerlestirme
biiyiik bir disli kutusunun kullamlmas1 nedeniyle  engellenir. Bununla
beraber, hizli donen pervaneler yavas dénenlere nazaran daha cok giiriil-
tii yaparlar, fakat yavas dénen pervaneler daha biiytik caplidir. Bir gaz
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turbmlmn ekonom1k boyutlu gii¢ tlirbini. diskinin donme siirati yakla$1k
5.000 devxr/dakxka Ve gurultusuz bir ;pervanenm uygin ~ddnme’ siirati
yaklasﬂc 150° dev1r/dak1ka’d1r Her iki kosulu saglayacak digliler gok bii-
yuk ve agir olacaklardir ve gercek uygulamalarda suratler akla yakm
bir uygunluk olacak sekilde ayarlamrlar. -

Elektnk Gug Uretimi ve Yardlmc1 Maklnalar

- Siiphesizki bir savag gem1s1nde elektnk glicii liretmenin en gu
venilir onu tiirbo-—jeneratdrlerdir ve-bunlar, tizerlerindeki yiiklerin bii
yiikliigiine bakmaksizin uzun-siireler boyunca’ elektrik iiretmek igin ca-
lisabilecek sekilde-seneler dncesinden beri gelistirilmislerdir. Gaz tiirbin-
li gemilerde uygun buhar iiretme kaynag1 olmadigindan, bu tiir elektrik

firetimi artik miimkiin degildir ve secim; dizelleri veya gaz tiirbinlerini
kapsayacak sekilde daralmistir. Ornegin; Ingiltere’de kiigiik giicteki gaz
tiirbinlerinin iiretimi heniiz ekonomik olmadifindan genis bir kullanma
alani bulamamistir, Dizeller ise daha giivenilir ve ekonomiktir, biiyiik ve
agrdir, giirtiltiiliidiir, bak1m1——-tutumu pahalldlr keza hafif yuklerde de
toleranssizdir. . . : o .

lekath 1nce1emelerden sonta, Inglhz Demz Kuvvetlerl simdiki

‘durumda ‘dizellerin daba ygun oldugunu ve savas gemilerinde elekirik

glicii livetmek icin 250 KW ile 1750 KW cikis simirlari arasinda standart
glicteki dizellerin kullamlmasml kararlashrmlstlr Boylece savag gemi-
lerinin tamamen gaz turblnlerlyle donatilmast’ polltlkasmln anlami, su-
iistii savas gemﬂermde buhar cagimn sonu, fakat dlzellerm sonu deg11
demektir. Lo -

. Buhar gug sisteminin sava$ gemllermden g1kart11mas1 ve yerle-
rine gaz tiirbinlerinin: yerle$t1r11mes1 igin birgok ciddi nedenler olmasma
ragmen ii¢ &zel amag icin buhar sisteminin tistiinliigd tartisimaz ki, bun-
far; deniz suyundan tatli su yapmak, kamaralar1 1sitmak ve gemide kul
lamlan sicak suyu saglamaktir. Bu amaglar icin gemilere otomatik ka-
zanlar monte edilmistir, ayrica ana sevk sistemi i¢in kullanilan tulumba

lar ana disli kutusundaki bazi disliler tarafindan gevrilirler, bunlarm di-

sinda kalan biitiin diger yardime1 makinalar elektrikle calistirilmaktadar.
h. Yakit Sarmiclarz

Cok temiz dam1t11m1$ yakitlar kullamlmadif: durumlarda gaz
tiirbinlerinin ¢alisma émiirleri cok azalmaktadir. Ornegin; Ingiliz Donan-
masmda, ¢ok temiz damitilous yakit denince akla temiz .dizel yakit1 gel
mektedir. Maalesef dizel yakitinin suya karst bir ¢ekiciligi vardir ve ge
miler deniz ortamnda calistiklarindan yakit ikmalleri esnasinda  deniz
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suyuyla kar1$ma1ar1 mumkundur k1 daha sonra yaklt sarmglarmda ya
kittan ayrilan Snemli miktardaki deniz suyu serbest olarak kalabilir,

Eger uygun gekilde korunmazsa bu serbest kalan deniz suyu celik yaklt_ j

sarniglarina korozyon yapar.

Bu korozyon genellikle sarnig tabanlarinda ve diger yatay yii-

zeylerde kiiciik ve derin piting seklinde olusur ve eger gemiyi diizeltmek "
icin bosalan sarniglar deniz suyuyla doldurulursa korozyon daha hizli ve |
daha cok olur. Bu korozyon, yakit icersine daha fazla yabanci maddele- |

rin karismasi i¢in bir kaynak saglar ve diizgiin olmayan sarmg yiizeyini

temizlemek daha da zorlagir. Eger sarniglar korozyonu Onleyici bir mad-

deyle kaplanmazsa, korozyonun gemi galigmasmna olacak kot etkisini
ortadan kaldirmak i¢in geminin onarmlar1 oldukeca sik ve dikkatli bir

sekilde yapilmalidir ki, bu da geminin biitiin toplami &mtir mahyetml _

etkiler.

, Yakit sarniclan yiizeylerinin korozyonu i:')'nleyibi bir madd'eyle '
kaplanmasi konusunda, érnegin; Ingiliz Donanmasinda daha dnce ugak |

yakit tanklarinin kaplanmas: icin gelistirilen tecriibelerden yararlaml-
s ve epoksi recinesi kullanilmasma dayanan bir sistem gelistirilmigtic
ki, sarmg yiizeyleri diiz beyaz metal oluncaya kadar, tabanca ile yiizeyle-
ri kaplanmaktadir. Bu tiir bir kaplamanin 6mrii. 10 yildan fazladir. Bu
sistem Ingiliz Donanmasinm gereksinmeleri igin geh$t1r11m1$t1r ve hem
ucak, hem de dizel yakit sarniglar: i¢in uygundur.

Geminin dengesi ve iist kisumlardaki bélmelerin daha Onemli

istekleri karsilamak icin kullanilmasi nedeniyle gegmiste savas gemile-

rinde yakitlar dabil batim tipi sarniglarda depolanmislardir. $imdiki ge-
mi dizaynerleri ise, paslanmaya engel olacak ¢ok fazla dikkat isteyen

kaplamanin yapllabllecegl sarmiclarin dizaynma daha ¢ok Snem vermeye |

baslamislardir.

i. Giiriiliit

Gaz tiirbinleri modern ses izole maddeleri kullanmak suretiyle 1

¢ok etken bir bigimde gemi teknesinden yahtilirlar ve suda algak fre-

kansli ¢cok az bir gliriiltit yaratirlar. Atmosferik gevreye yaydig1 ¢ok yiik- i
sek frekansh giiriiltii sorunlar varsa da; gaz tiirbini etrafina ses gegir- |

mez bir koruyucu konularak, hava giris ve gaz ¢ikis yollarmin dikkatli
dizaymyla giiriiltii azaltilabilir. Hem hava giris, hem de gaz cikis yollan
gliriltii gegirmez malzemeyle kaplanarak, hava akis giiriiltlistintin gemi
icersine yayilmas: dnlenir. Gergekte makina dairelerinde ve geminin her-

hangi bir yerinde gaz tiirbinlerinin giiritltéi diizeyi umuldugundan ¢ok |

daha diigiiktiir.
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j. Gemi Boyutlari, Deplasmam ve Maliyeti

. Bir savag gemisinin biiyiikliifii ve deplasmanma etki eden gaz
(iirbini sisteminin &zellikleri; gaz tiirbinlerinin giicit ve sayisi, hava giris
ve gaz gikis yollari, yakit, personel ve yardimec1 makinalardir,

Ornegin, Ingiliz Type 42 muhribinin dizayn cahsmalarim ele
alarak bir inceleme yapilacak olursa, belirtilen gereksinmeleri karsilaya-
cak aynt muhribin makinalan1 tamamen bubar gii¢ sistemine gevrilecek
olsaydi, deplasman: yaklagik 250 ton daha artacakti. Bu artmamn 100 to-
nu buhar makina ve yardimcl makinalarimmn ek agirlify, 60 tonu fazla ya-
kit igin, 50 tonu yasama yerlerinin ek agirh ve 40 tonu da yakit ve ma-
kina icin gerekli ek yapmmn agirlighdir.

Buhar giiciiyle sevkedilen daha biiyiik bir muhribi satin almak
daha ucuz olabilir. Ana ve yardime: makina sistemlerinin maliyet yiizde-
lerinin ifadesine gore, daha sonrada belirtilecegi gibi, buharl: makinalar
% 10 daha ucuzdur, fakat 50 tonluk yasama yerlerinin ek agirhign ve 40
tonluk yakit ve makina icin gerekli ek yaprn maliyeti, yapilan tahmin-
lere gore toplam gemi maliyetini % 7 daha arttirir. Boylece, boyle bir
muhribin buhar gii¢ sistemiyle donatilmasi makinalarm maliyetini sade-
ce % 3 daha ucuz yapar, Type 42 muhribindeki ayni silahlara sahip bir
gemide, buhar gii¢ sistemi kullamldifinda gemi maliyetinin % 1 daha
ucuz olmasi saglanir.

4, spt'JSTiJ SAVAS GEMILERINDEKI MODERN BUHAR SEVK
SISTEMLERIYLE GAZ TURBINI SEVK SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

a. Sevk Cevrimi

Bugiin savag gemileri i¢in kullanilan buhar ve gaz tiirbini sevk
sistemlerinin arasinda bir temel ayrilik vardir. Buhar tiirbini kapah bir
cevrimle cahsir, yakit buhar kazanmin ocaginda yanar ve 1simin bir kis-
m1 baca gazlariyla disar1 atilir. Fakat, biiyiik ¢ogunlugu kondenserden
gecen deniz suyu tarafindan denize atilir. Gaz tiirbini acik ¢evrimle ¢ali-
san bir igten yanmali makinadir. Yanmayla saglanan hava/gaz iiriinleri
dogrudan dogruya calisma maddesi olarak kullamlir ve yararlamlama-
yan 1smn biiyiik cogunlupu atmosfere atilir, Iki sistem arasindaki fark
Sekil—3 de gésterilmistir. Yakitin verdigi enerjinin yaklasik % 75 kada-
r1 gaz tiirbini sevk sisteminde gazlarla birlikte bacadan disar1 atilir, bu-
har sevk sisteminde ise yakit enerjisinin yaklasik % 60 kadar: konden-
serden gegen deniz suyuyla birlikte denize atilir.
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Bununla beraber, bir kazan ve gaz tiirbininin yanma bolgesinio

sicakligs hemen hemen -ayni degérdedir-ve’ bir-gaz tiirbinine- -gerekli hava

miktar: ‘bir kazan igin gerekli-havadan cok fazladir;: gunku gaz turbinin-
de tiirbin malzemesinin-dayariabilecegi sicakhga kadar yanms gazlarmn

smakhgmm dusurulmes1 hava ile olur, kazanda ise ’ou gorev buhar tara- §

fmdaﬂ yaplhr Bu gunku yuksek gahsma sxcakhklarmda gahsan gaz tiir-
bmle;rlyle aym gugtekl buhar kazanlaria gerekh hava ‘miktart karsllaq-
1:1r11d1gmda ‘bubrar kazanlarina nazaran’ Qaz turbmlerlmn yakla$1k iic T
i1 fazla havaya gerelcsmme goSterdﬂden goriilur, Gaz “tidrbini ¢ikis 51cak=
hklari da keza oldukga yuksektlr Bacadan yuksek s1e4klikea buyuk mik—

tarda gazin d1$21r1ya atifmasi-bir gaz turbmh gemmm 1stenmeyen ozellm- 1

lerinden biridir.
T . . B - Sl an A» o i e

b Buyukluk (Haclm) ve: Agll‘llk R L R A R E EEE TR

Her b1r gaz turb1n1, ses geglrmez koruyucusu ve esas yardm‘lu- 4
larlyla blrllkte bulynur. Bix durumuyla gaz tiirbini toplu ve. koruyucuiu i
bir giig: umtemdlr ki, sadece akaryakt, yaglama yagl ve 111{ hareket 191n

basmgh hava 1kma11n1 gerektirir. -

Ornegm Inglhz Donanma31 gemllen 1(;111 kullamlan gaz turbm-

lerinin gii¢, agirlik ve boyutlar soyledlr
Olympus 28.000 SHP, 30 ton, 9.3 m. x 3.0 m. genlshk X 4 3 m. yuksekhk
Tyne 4 250 SHP 15 ton, 5 5 m. X 2. 1 m. gemshk x 2. 5 m. yuksekhk

Bu gaz turbmlen giic sisteinine es deger bir giice sahlp modern §

bir buhar giic sisteminin; disli kutulari; sarftlari, pervaneleri, hava girig

ve gaz gikis yollariyla agirhgy yaklagik, gaz tirbinli giic ‘sisterninden %15 §

daha fazla ve germde yaklagtk ayni- buyuklukte hacmi gereknrmektedlr

_ ' Geml dlzaymm etklleyen dlger bir etrnen de gug s1stem1n1n ;
ag1r11k merkezmm yuksek11g1d1r ve belki cok sagirtict bir durum, fakat ]
buhar giic 51stem1yle gaz tiirbini giig sisteminin agirhik merkezi yuksekh-
gi arasmdakl fark gok kuguktur Bunun nedeni de buhar giic sisteminde
buhar borulari ve turbo——bloverler g1b1 elemanlarm gemlde msbeten da—

ha yukarllarda bulunmalandlr o .
c. Hava Glns ve Gaz Clkls Yollarl :

Bir gaz tiirbint, hava giris ve gaz akis yollarmdakl akls duzen—

sizliklerine kars1 cok duyarlidir ve bilhassa hava. giris yollarmda h1g bir |
girdabin olusmamast i¢in 6zel olarak sekillendirilmelidir, ¢linkii bunlar

s

yaklask % 20

.

yol—_ut
- enerjisi%i00

enerjinin yaklasik% 60 Y ,den’izé

safta%20 .. —

25—

enerjinn%75'i atmosfere -

diger kayiplar%5 ‘|

ylcklt '

enerjisi% 100

safta%20
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gaz titrbini kompresériiniin kanat bozulmalarina yol acarlar.

Hava giris yollari, hava akisina kars1 gok diisiik direng goste.
recek sekilde dizayn edilmelidir. Boylece, gaz tiirbininin performansinim]
ba'sing diismesinden etkilenmemesi saglanms olur. Ornegin; Olympus
tiirbinindeki 1 in H,O'luk geri basing artmasmna karsibk makinann gii.
ciinde yaklasik 100 beygirgiicii azalma olur.

Gaz gikig yollari, baslangigtaki sicakligt 500°C kadar yliksek]
olabilecek ve tam giicte galisirken yaklagik 70 metre/saniye hizla akacak
gaza dayanabilmelidir. '

d. Sevk Sistemi Dizaymindaki Degismeleri Kontrol Etme

“Ingiliz Deniz Kuvvetlerinin aldig1 kararla suiistii savas gemile.
rinin sevki icin standart iki gaz-tiirbininin kullamlmasimin amacy, diger |
dnemli bir politika ile baglantilidir ki, buna gore her bir simf gemi igin
sevk sistemi standardize edilmistir ve gemiler arasinda kiiciik degisiklik-
lere izin verilmemektedir. Béyle bir politika, biitiin elemanlarn «degigtir-;
me ile onarma» durumunda esas olarak gecerlidir. Oncii gemilerin dizay-|
ninda en kiigiik ayrintilara bile biiyiik dikkat sarfedilir ve elde edilen
dogru sonuca gére aym simiftaki diger gemiler dncii geminin es benzeri.
olarak insa edilirler. : :

Ingiliz Deniz Kuvvetlerinde bu politika buharh gemiler icin as- §
la takip edilmemistir. Birgok. degisik kaynaklardan gelen elemanlar mao-
kina dairelerinde cesitli boyutlardaki borularla birbirlerine baglaniriar
ki, bunlar gemiden gemiye farkliliklar gosterirler. |

Son yillarda Ingiliz Deniz Kuvvetlerinde alinan bir kararla, ay-§
m simf yeni gemiler igin gerekli sevk sisteminin tiimii dnce karadaki de- §
neme istasyonunda kurularak uzun siire denenmekte, gikan giigliikler gi-
derilmekte ve bdylece gemilerde daha sonra yapilabilecek dizayn degisik- §
likleri azaltilmaktadir. ]

L
e, Giivenilirlik

Ugaklarda kullamilmalar1 halinde ugak gaz tiirbinlerinin giive- §
nilirligi ¢ok yiiksektir, fakat sliphesizki ugaklarin ugusu sadece bir kag .
saat siirmekte ve uguslardan sonra kontrollari, bakim—tutumlar:, hatts |
degistirilmeleri miimkiin olmaktadir,

!

Gemilerde ise overholler aras1 gbrev -siireleri binlerce saat stir- !

mekte, makinamn degistirilmesini ciddi sekilde gerektirecek arizalarin ;
ortaya ¢ikmalar: miimkiin olabilmektedir. Ingiliz Donanmasimm simdiki ;
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|

. dizaynlarmda, goriildiigii gibi her iki saft igin ikiser gaz tiirbini monte

edilmistir. Ve bu gaz tiirbinlerinin birer adedi iktisadi seyire uygun, bi-
yer adedi de yiiksek giicler icindir ki, makinalardan birisinin gemide ona-
silmayacak sekilde ariza yapmasi durumunda ¢aligabilir olan diger iigii
gemiye sevk giicii saglayabilmektedir. Gergekte birgok harekét gereksin-
:meleri igin bu makinalarm ikisi yeterlidir: '

Gaz tiirbinlerinin kendi giivenilirlikleri, yiiksek diizeyde olma-
sima ragmen, kurulan sevk sisteminin dier pek ¢ok etmenleri sistemin
giivenilirligini etkilemektedir ki, bunlar; hava giris ve gaz ¢ikisg yollarinin
(formu), 1s1sal hareektler, gerilmeler, titresimler, kontrol sistemi, saft-
lar ve pervanelerdir. Bunlarin bir ¢ogu, karadaki deneme istasyonunda
cok etkili olarak kontrol edilebilirler.

f, Omiir Etmeni

Bir ucak gaz tiirbini iki durumda calismak i¢in dizayn edilir
ki, bunlardan birincisi; ucagin havalanabilmesi icin tam giiciin saglan-
masi, ikincisi de kalkisi takiben devamli ugus icin yaklagitk tam giiciin
9% 80'inin saglanmasicir. Ucak motorlarmin yiiksek gaz sicakliklarinda
tam giigte ¢alismasi, devamli ugus siiresinin 1/20’si kadar kiigiiktiir.
Ucaklar gibi, savag gemileri de tam giiclerini ¢ok kisa stirelerde kullamr-
lar ki, boylece; 6rnegin, tam gii¢ igin arasira . kullamlan Olympus gaz
tiirbininin 8mriiniin korunmasi zor olmaz. Tyne gaz tiirbini ise iktisadi
seyir igin-gerekli giicii saglar, iiretecegi giiciin iizerinde gii¢ gerektiginde
ise Olympus gaz tiirbini devreye alinir. Sevk sistemi, gaz tiirbinlerinden
olusan gemilerin komutanlar: bilhassa bu duruma ¢ok dikkat etmeliler
ve makinalarin biiyik onarimlar: esnasimda ¢ok masraf cikarmamalar:
igin gaz tiirbinlerinin ¢alisma saatlerine dikkat etmelidirler.

g. Yakut Sarfiyat1 :

Buhar tiirbinlerindeki durumun aksine kullamlan gaz tiirbin-
lerinin Ozgiil yakit sarfiyatn, iirettikleri giiclerin diizeyi ile biiyiik miktar-
da degisir ve verdigi giic optimum giicten uzaklastik¢a 6zgiil sarfiyati ol- ~
dukca fazla miktarda artar. Bununla beraber, savas gemilerindeki smir-
1 bir hacimde, simirli bir agirliga sahip buhar tiirbinine nazaran opti-
mum noktada veya civarinda gaz tiirbinlerinin yakit sarfiyat1 % 20 daha-
azdir.

Teknolojideki son gelismelerle yapilan gaz tiirbinlerinde, yakit
sarfiyat1 daha iyidir ve giic degisimiyle daha az degismektedir. Bununla
beraber bu gaz tiirbinlerinin gok yiiksek olan ilk maliyet ve onarim mas-
raflar1 yakittan yapilan tasarrufu ge¢mektedir.
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h Kontrol

o Gaz turbmmm bxleslk yap181 nedemyle uzaktan kontrol (kop
=ru,tistl.mden) ve otomasyon kolayhg vardir.:Degisik- glic isteklerine kar-

~$11!.k gaz iireticinin stirat-degisikliginin uyumu ¢ok cabuk olacagindan, |

. kullanicinin hatas: nedeniyle olabilecek;zararlardan korunmak igin kont-
rolda belirli otomasyon arzu edilebilir. Gaz tiirbinin soguk durumundan
tam gic durumuna gkaasu gahstlgl andan 1t1baren yak1a$1k 1k1 dak1ka
1g1nde olmaktachr K

i Mahyet

Eger olanak olsaych b1r savas gemlsmm ana ve yard1mc1 ma-

kina sisteminin tiimiiniin imalat ve montaJ mallyetlm vermek uygu'l
olurdu. Gaz tiirbini sistemiyle birlikte; tiirbinler, hava giris ve gaz ¢ikis
yollar, devir diisiiriicii disliler (ridaksinger), pervaneler ve makina kont-

tollar, yardimc: makinalarlabirlikte ise; elektrik uretlcller, havalandir-
fna donammi, tath su iiretme donanmimu ve hava kompresérleri bulunur- |

lar. Buhar sisteminde ise; kazanlar, tlirbinler ve gaz tiirbinleri sistemin-

de oldugu gibi ayni gbrevi yapan biitiin yardime: makinalar bulunur. Ay-:
1 ‘sereksinmeleri karsilayacak bir-buhar sistemiyle gaz tiirbini * sistemi §

bugiine kadar 1smarlanmadig icin bu iki sistem arasindaki maliyeti gh-
$enilir rakamlarla kiyaslamak olanaksizdir. Bununla beraber, Ornegin;
Ingiliz Savunma Bakanhgmm dizayn ve teknik maliyet kurulunun yapt-
g1 hesaplara gore buhar s1stem1 yaklasﬂc % 10 daha ucuz olablhr

Gaz turb1n1 mstemmde, «deg1$t1rme 1le onarma» veya «degistir- |

me ile 1dame ettirme» yontemi ek bir maliyet yaratmaktadir: Bu duifuma
gore, her bir gaz tiirbininin kendisi ile degistirilebilecek bir yedegi bu-

lunmakta ve onarilacak tiirbin gemiden alindiginda yerine vakit gegirme-

den bir kac saat icersinde yedek olan yenisi takilmaktadir. Béylece bu
degistirme. ile- idame ettirme yéntemine gore, gemide pek gok yedek de-
gistirme - -elemanlarinin bulunmasr- nedeniyle gaz tiirbini’ sisteminin' ilk
maliyeti; ‘buhar. sistemine nazaran toplam maliyetinde: % 10’a kadar bir
fazlahk gosterir. ‘Bununla beraber, makina personelinde azalma olacagi
icin geminin biitiin dmriince gaz tiirbinleriyle olacak masraf buhar. tiir-
binleriyle olacaklardan daha-azdir. .- SRR : :
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. 5. SUUSTU SAVAS GEMILERI iCiN DiZEL MAKINALARI ILE -
GAZ TURBINLERININ KARSILASTIRILMASI :

Dizel makinalarinin ozgiil yakit sarfiyati, gaz tiirbinlerine naza-
ran oldukga diistiktiir ve bu fark zellikle kismi-yiiklerde énemlidir. Fa-
kat, savas gemilerine gerekli giicler yiiksek oldugu igin dizel makinalar
oldukca biiyiik hacimde ve agir olmaktadir. Gergekte, orta siiratteki mo-
dern bir dizel makinasimn iirettigi her bir beygir giiciine karsihk agirh-
g1, bir gaz tiirbininin afirhfmin bes ile.on katy arasindadir. Dléer yai-
dan, yiiksek giiclii dizellerin verimleri yiiksek, fakat agir ve “bityiik olduk-
Jarindan gem1den glkartlhp onanmlarmm yapilmas: miimkiin degildir.

Ornegm ingiliz Donanmasmda Type 42 muhripleriyle ayni ¢alig-
ma yeteneklerine sahip, tamamen dizellerle sevkedilen bir gemi arasinda
yapilan karsilastirmada, dizel makinalari ve yakiti yaklasik 250 ton daha
agir ve bunlar igin yaklasik 7 metre daha fazla - uzunluga gereksinme

vardir.

iktisadi seyir bakimindan gaz tiirbileriyle dizeller arasinda bir
secme sbz konusu oldugunda, diisitk yakit sarfiyati ve tuzlu deniz hava-
siyla calismadan daha az etkilenmeleri bakimindan dizeller daba cekici-
dir. Dikkatli arastirmalar sonunda gemi boyunda ve deplasmaninda ola-
cak kiiciik artmalar ve bu giic sinirinda gemideki dizellerin bakim—tutu-
munda olacak dnemli artmadan sakinmak igin, bazi bahriyelerin dizelle-
ri se¢melerine ragmen Ingiliz Donanmasmda gaz tiirbinlerinin kul]am!
masi lehinde karar alinmistir. S S

6. SUUSTU SAVAS GEMILERI ICIN NUKLEER GUCLE GAZ
TURBINLERININ KARSILASTIRILMASI

Modern bir firkateyn ve muhrip olarak biitiin gereksinmeleri kar-
silayacak bir niikleer geminin bugiinkii reaktér ve buhar sistemi dizayn-
lari icin gerekli yerlestirme yerinin oldukga biiyilkk olmas: gereklidir:
Niikleer giiciin baslangic ve devam ettirme maliyetinin ¢ok yiiksek olma-
sina kargihik, buglinkii petrol ve niikleer yakit fiyatlarina gére ¢aligtirma
masraflar1 birbirine ¢ok benzer. Kisaca simdiki zamanda bu tip bir niik-
leer gemi maliyetine karsilik etken degildir.

Diinyada bugiin artan petrol istekleriyle yeni bulunan petrol re-
zervleri de kisa zamanda tiikenmektedir ve bu tek etmen gaz tiirbinleri-
nin gelecekteki kullanilmalarini smirlayacak en biiyiik tehdittir. Bunun-
la beraber, bu tehdidin bu yiizyilin sonuna kadar 6nemli bir etkisi olma-

g



yacaktir ve boyle bir durumla karstlasildiginda - insanlar yakit olaruk

petrolii kullanan makinalarin yerine niikleer makinalar1 koyacaklardir.

SEKIL—4 gemi sevk sistemlerinin yiikselis ve algaliglarim gostermek-

tedir.
pistonly buhar c-z )
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$EKIL. 4. Suiistii savas gemileri i¢in ana sevk sistemlerinin gelismesi.
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IV. GEMI GAZ TURBINLERI

~ Uzun zamandan beri denenmekte olan gaz tiirbinleri, son yillarda,
yalniz baslarma veya diger sevk sistemleriyle (Buhar ve dizel) karsik
olarak savas gemilerinde ana makina olarak kullanilmaktadir.

Bir gaz tiirbini, hem pistonlu igten yanmali makinaya, hem de
buhar tiirbinine baz1 benzerlikler gosterir. Bunun yamsira; bir gaz tiir-
bini, pistonlu icten yanmali makina ve buhar tiirbihlerinden, esas pren-
sipler yoniinden baz1 ayriliklar da gostermektedir.

Uc tiir makinamn termodinamik ¢evrimleri— incelendiginde; pis-
tonlu icten yanmah makina acik ve 1sitilan makina ¢evrimine; buhar tiir-
bini ise kapal1 ve 1siilmayan makina gevrimine sahiptir. Bunlarin aksi
olarak, gaz tiirbini acik ve 1sitilmayan bir makina g¢evrimine sahiptir.
Gaz tlirbini cevrimi agiktir, ¢linkii ¢calisma maddesi olan hava, atmosfer-
den alinir ve tekrar atmosfere atilir; 1sitilmayan makina ¢evrimidir, ciin-
kii caligma maddesi, giiciin iiretildigi tiirbinden ayr1 bir kisim olan yan-
ma adasinda 1sitilir. (8) ‘

Ug tiir makinanmn diger bir farki da g¢aligma maddelerindendir.

-~ Buhar tiirbini buharla calismasina ragmen, pistonlu igten yanmali maki-

na ve gaz tiirbini, yakitin hava igersinde yanmas: sonucu olusan sicak
gazlarla ¢alisir. Bununla beraber, pistonlu igten yanmah makina ile gaz
tiirbini arasinda calisma maddesinin kullanilis sekli bakimindan da cok
onemli farklar vardir. _

Ug ayn tiir makinada, ¢evrim islemleri (ameliyeleri) ve g¢evrim
esnasinda bu islemlerin meydana geldigi makina kisimlart bakimindan
da farklar vardir. Bir buhar gevriminde; yanma islemi ve buharn iiretil-
mesi kazanda olur. Buharin 1s1 enerjisi de tiirbinde mekanik ise donii-
siir, Pistonlu igten yanma makinada ise; ii¢ islem—atmosferik havamin
sikistinlmasi, yakit/hava karisimimn yanmast ve 1sinin ise gevrilmesi—
hepsi bir yerde, yani silindirde olur. Gaz tiirbini de ii¢ ayr1 islem nede-
niyle pistonlu igten yanmali makinaya benzer—sikistirma, yanma ve 1si-
nm ise cevrilmesi— fakat pistonlu i¢ten yanmali makinada oldugu gibi
bu islemler aym yerde olmaz. Ug ayr1 kisimda meydana gelir. Gaz tiixr-
bininde, atmosferik havamn sikistirilmas: kompresorde, hava ile yakitin
yakilmas1 yanma odasinda ve 1sinn ise ¢evrilmeside tiirbinde olur.

Gemilerde pekcok farkh tip ve modellerde gaz tiirbinleri kullanil-
maktadir. Sekil— 5'de goriilen gaz tiirbini tek saftlr tiptir ve tiirbin ro-
torundan ¢ikan tek saft hem komres&rii gevirir, hem de bu aym saftm
uzantis1 yiikii cevirir.
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Sekil—6'da gorulen gaz tlirbini, ayri §aft11 olarak isimlendirilir.
Bu gaz fiirbidi iki ayr1 kisimdan - olusmaktadlr -Gaz*iretme- klsrm veya
gaz uret1c151 ve gii¢ tirbini kismidir. Gaz dretici kisii; devamly - yanma
sonticu kESIkSJZ ‘bir gaz ak1$1 saglar ve komipresor;: yahma odasi (veya
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tiirbini ve gii¢ ¢tkis saftindan olusur. Bu tiir bir gaz tiirbininde gaz tre-
tici tiirbinle giig tiirbini arasinda mekanik bir bag yoktur. Ayr: saftlt gaz

tiirbininin degisken yiiklerin gevrilmesinde kullarulmas: ok uygundur.

Ciinkii, gaz tiretici kisim devamh olarak sabit siiratte donerken giig tiir-
bininin d6niis siirati degisken yiikiin doniis siiratine bagh olarak degisik
olabilir. Devir diigiiriicii disliye, sevk saftina ve pervaneye bagh bir tek
saftlt gaz tiirbinine nazaran, ayr1 safth bir gaz tiirbinine gerekli ilk hare-
ket giicii gok daha azdir,

Ig ige ¢ift ve ayn safth bir gaz tiirbininde SEKi1.—7, hava komp-
resorii iki kisma veya kademeye ayrilmistir, ve her bir kademe ayr1 bir
tiirbin eleman tarafindan gevrilmektedir. Algak basing tiirbin eleman:
alcak basing kompresér kademesini cevirmekte, yiiksek basing tiirbin
elemam da yiiksek basing kompresér kademesini cevirmektedir. Bunun-
la beraber, baz ig ige ¢ift safth gaz tiirbinlerinde, alcak basing tiirbin
eleman hem algak basing komprestr kademesini, hem de giig cikis safti-
m gevirmektedir.

Bir gaz tiirbininin esas ¢evrimi; sabit entropide sikistirma (komp-
resérde), sabit basingta 151 katma (yanma odasinda) sabit entropide
genlegme (ttirbinde) ve sabit basingta 1s1 ¢ikis1 (atmosferde) islemlerin-
den olusmustur. Yanma odasinda yanan yakit/hava karisimi, tiirbin iize-
rinde genlesirken 1s1 enerjisi mekanik ise déniisiir ve tek saftls gaz tiirbi-
ninde bu isin bir kism1 kompresorii cevirmek igin kullanilirken geri ka-
lan kistm da yiikil gevirir. Ayri saftlt ve i ice ¢ift ve ayr safth gaz titr-

-binlerinde ise, yanma odasinda yanan yakit/hava karisimi, gaz liretici
kismindaki tiirbinde genlesirken, 1s1 enerjisi mekanik ise déniisiir ve bu
is kompresérii gevirmek icin kullamilir, giic tiirbini iizerinde genlesirken
gazlanin kalan 151 enerjisi ise mekanik ise d6niismiis olarak cikis saftina
verilir ve gii¢ ¢ikis1 bagladiktan sonra bu ¢ikis devaml, kararh ve kendi
kendini devam ettirecek sekildedir.

1. GAZ TURBINI ELEMANLARI

Yukarida da belirtildigi gibi bir gaz tiirbininin iig esas elemam; -

kompresor, yanma odas: ve tiirbindir. Bunlara ek olarak bir gaz tiirbini-
nin tam olarak galisabilmesi i¢cin diger baz: yardimer elemanlarida vardir

a. Gaz Tiirbini Kompresorleri

Bir gaz tiirbini kompresérii, atmosferik havay: girisinde alir ve
havay: sikistirarak bir kag atmosfer basinca yiikseltir. Belirli hacimdeki
yanma odasinda yakitla yakilarak isitilabilen ve tiirbinde genlestirilen ea
yiiksek miktarda yiiksek basmgli havayr saglar. Yanma odasinda agifa
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ctkan enerji, kullanilan ‘hava miktar: ile dogru orantibdir. Bu nedenle
kompresér, gaz tiirbininin en Snemli elemanlarindan biridir ve verimli

calismasi (en az sicaklik yiikselmesi ile en ¢ok sikistirma) toplam yiik-
sek makina performansimin temelidir,

Kompresériin verimi, emilen havanin basmcim dﬁttlrmak’igin
gerekli giiciin kararlastirlmasim -saglayacak ve yanma odasmnda olusa-
cak bir sicakhk degismesini etkileyecektir. Bu giiniin kompresérlerinin,
15:1 miktarinda bir basingioran, % 90 verimi ve yakla$1kff‘_350 libre/sa-

niye’ye kadar ¢ikan bir hava' akum vardir, o

(1)’ Kompresor Tiirleri : (9)
\ T

Gaz tﬁiﬁb_inlerinde asagl_‘:dalf;i‘ kompresér tiirlé‘r‘;i- kullanilir.
(é)' Saliffifigal akish,
(b) Eksenel akisly, '

~(e) Sanfrifigal—eksca_hel akish.

. ‘ Séntrifigal——eksenel\:'aklsh kompresdrler, yukaridaki iki tii-

riin-bilesimi olup, ikisinin calisma 6zelliklerini igerir.
(a) S'antrif_;i_gal Akishi Komprésorler

i Santrif’igal akigh kompresérler, baglica..iki pargadan
olusur ki, bunlar; impeller {pervane, kanatlar) ve difiizer {yay1c1 kisim)
dir..Ornegin, diger parcalardan «kompresér manifoldu» stkistirilmis ha-
vayl yanma odasina sevketmeye yarar. SEKIL—8'de tipik. tek kademeli
santrifigal akish bir kompresériin elemanlar: goritlmekfedir. Impeller
yliksek siiratle déniince, hava merkezdeki delikten emilir, merkezkac
kuvvet bu havaya bilyitk bir ivme kazandirtr, dénme ekseninden kanat

impeller difizer kopresér manifolduy

SEKIL. 8. Tek kademeli ve santrifigal akish kompresoriin elemanlary
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ia loiiu byl bit'hiz V€ ffetik enérif il Biufiesint saglar: Busin
cif yiikseltilmiesi kismen* 1fu%erman1f01‘dundahavagen1$leme51yle,ha_
Sekin Ktk Gnerfisnin, statik bising” enerfiing” dsnlttotlmesile
daglinir, © T S e
SR Santrlflgal akish ;komp_l_:_t:s'c}_;:'ler,. f<;t_,ek._ kad'e:r"r"l?'l‘mifiqu
kademeli», «cift tarafli» gibi sekillerde imall e_dﬂeb1hrler. Sa;{n?rlflgao 1':1 Sl;-
I1 kompresdriin bazi gaz tiirbinlerinde’ kullarulmasini- gerektiren ¢

yida ozellikleri vardir. Bunlardan bashcalary; basitligi, dayamklihg,
B 5 -huk < Hr I -SSR ST S S A :

l o . Saglam yapist nedeniyle, yabane cisi lerden 'c.a_lgsa_c,ak
;zé;;?arlara'kar$1 daha az duyarhdir. Santrifigal aku1$11' ‘kor;presozrgnizll;ez
kademesi icin -nisbeten yiiksek «ggsn‘u;o/orsa;ll Z : Fizg;egl a\z]; ; 111;;;1‘}, Jle 4
ras e oram-igin verim % — % 84; 4 ile . 10:ar : .
'?;?:1\;:?;3;%@0???—?% .81 arasindadiz. Basing oran- artt.ujl.ldlkliah . \;erlcrl);
-ﬁﬁks*e’k- bir hizla diismeye b-aslar,-bunun:ngdem de asiry: yuks:fa "klz a;klt
impeller- kanatlarinin uctinda -sok- daliga_smln:\(’).lu$_umudurk ?Lu&; bl}l’ o
gasfiyaty-icin yiiksek basing oranlar: ' gerektiginden, S$E _kir—‘ 2
kowripresorierin daha, biiylik: makinalarda kullamlmas: gerekir. .. ...
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SEKIL. 9. Kompresor basing oranmmn’ artmasma karsihk ozgiil yakit
Isarfiyat1 azalr, - T e - ‘ |

- Baz'santrifigal @kis makinalarinda - gok' kade.mkeh
kompresorler kullanarak daha yiiksek basing oranlar saglann:.u Gergi‘: di:
‘nat’ ficu Inzi séitind azalmissa da, havanm bir kademeden diger 1(a e
meye éeg:i'é esnagsinda déndiirme zorlugu nédeniylé, yine de verim aya-
Sliir. "Kdmpfé'séfléréle'é;ift' tarafli giris; yiiksek kanat ucu hiz1 sorunun ¢
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ziimiine yardime1 olmaktaysa. da bu-iistiinlitk arka impellere hava almak
icin gerekli olan makinanm yapisindaki karmagiklik nedeniyle yok edil-
migtir. Santrifigal akish kompresor en iyi kullanma yerini kiigiik gaz tiir-
binlerinde bulur ki, bu gaz tiirbinlerinde kiigiik 6n alan, yiiksek miktarda
hava basmaktan ve az verim kaybiyla. basing yaratmaktan. ziyade; basit-
lik, calisma esnekligi ve saglamlik baghca gereksinmelerdir.

. .- - (b) Eksenel Akisli Kompresorler

1 * Bu kompresérler, bir seri «donen kanatlar» ile bir se-
ri «sabit kanatlar» dan olmuslardir. Adindan da anlasilacag: gibi, hava
makinanin eksenine paralel bir yonde sikistirilir.. Bir sira dénen ve sabit
kanatlara «kademe» ad: verilir. Tiim kompresér, birgok degisen sayida
sabit ve dénen kanat kademelerinden olusmaktadir. Bazi eksenel akig
dizaynlarnda ayr1 ayn- tiirbinlerle cevrilen iki veya daha ¢cok kompresor
bulunmakta ve bdylece, bunlar degisik hzlarda dénme olanagina sahip
olmaktadirlar. Eksenel akigh kompresorler gok yiiksek basing oranina
ve yiiksek verime sahip olmakla biiyiik bir iistiinliik saglarlar. SEKIL—
10'da santrifigal ve eksenel akish kompresérlerde, basmg orammn art-
masina karsilik kompresorlerin verimlerinin defismesi gosterilmistir.
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basinc  orani

SEKIL. 10. Kompresor basing oranimm artmasma kargilik, santrifigal
ve eksenel akish kompresér verimlerinin karsilagtiriimast. -

.'S’1'k1$_t1rmar icin klillaﬁlla';n:sabit,ve donen k.anatlarm séyrsi (buyukblr
gaz tiitbininde bu 1000'i bulabilir) etkili hava basilmas: igin gerekli ya-
km ve uygun yerlestirmeler, miimkiin ¢ahsma kosullarimin daha dar

s
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menzilli olmas1, bu tiir kompresorleri ok karisik ve imalini ¢ok pahali
yapmaktadir. Fakat modern yapim teknikleri, kiiciik eksenel akigh
kompresbdrlerin maliyetini diiglirmektedir. Bu nedenlerden dolay:; bu
kompresdr, verimlilik ve cikigin; maliyet, basitlik, hareket esnekligine
sistiinlitk sagladigy yerlerde kullanthir, iyi dizayn edilmis bir eksenel akis-
I kompresérde, basing oram 8:1 oldugu zaman, Kompresor verimi %82
—% 88'e kadar cikar. :

Eksenel akish kompresérlerde, biiylik derecede yayu-
ma ve kanatlarda agir1 dénme agilar1 nedeniyle hava akisinda dengesiz-
lik ve algak verim nedeni ile tek bir kompresér kademesi tarafindan
yaklaslk 1.2 kat1 basing yitkselmesi meydana gelebilecegi hesaplanmagtir.
istenen sikistirma oram, basit olarak kompresore daba gok kademeler
eklemekle elde edilir. Basing artmasinin miktar1 basing orani, kompre-
s6r tarafindan basilan havamn kiitlesine, makine igersindeki akigina kar-
s1 yapilan simrlamalara, kompresdr i¢indeki baswcin girigteki gevre ba-
sincina olan oranina baghdir. Son basing ise her kademedeki basing arty-
smin ¢arpimu ile bulunur. Basing oram her kademede ayni olmakla bera-
ber, gercek basing yiikselmesi kompresdrde ilk kademeden son kademe-
ye gidildikge biiyiir. SEKIL—11'de eksenel akish komprestrlerde, kade-
melere gbre basmcin artmasi gsterilmistir. Ayrica, basing oram dénme
hizina bagh olarak artar ve azalir, keza bu havamn komprestre giris s1-
caklig ile de etkilenir. Igeri alinan havanm girig sicaklig arttikga, hava
yogunlugunun diigmesine ve gelis agisindaki sicakhk etkilerine bagh ola-
rak basing oram diiger. S
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SEKIL. 11. Eksenel akisli kompresorlerde kademe artmasma kargihk
basincin artmast.
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vaslayacaktir. oo, Lo a0

qir.

e g .- 1deal basing oram, .cikista en yliksek basiner yaratan

51k1$t1rmad1r. Olagan oIarak basmg orani ne kadar buyukse g1k1$ basmcx,

dao. kadar buyuk olur. - e

Kompresor diskindeki kanatlax‘m boyu kompresorun
sonuna dogru glttlkge kug:ulur ve kompresor “icersinde hava “akist msbe-
ten sabittir. Eger kompressrde hava “sikistirilmakia -ve  hacim de’ 'aZal
makta ise, havanin ¢ikis hiz1 kompresriin son kaderfnélerine” dogrit’ ya-

o

Havamn ak1$1 -dakikzddaki’ donus sayisi 11e""-"i’1§i1i‘-’01'd1'1'.
kompresor ‘miimkin’ oldugu kadar hizli* dsndiiriilthelidir, Daiina
akllda tutulmasl gereken bir’ konuda, sok dalgasimnin olustimunu ‘Snleméek
‘icih” Karat uglarmm donus hizi ses” hizin1 - a§marnalidir. B 'sok -dalgasi,

hava basmia’ veririni yok eder bu nedenle kanat ucu 11121 yakIaslk 0 8:) ‘

Mach da tutulur.

¢
B

: e Eksenel akigli: b1r kompresorun ustunluklen, yuksek
wverim, hava akisr icin-oldukea kiiciik 6n.yiizey, pek ¢ok kompresér kade-
mesi kullanilsa bile, ‘kademeler arasinda ihmal -edilebilecek kaylplardn
Mahzurlarl ise; 1malat zorlugu yuksek maliyet ve nisbeten fazla . agirlik-

‘b. Gaz ’I‘urblm Yanma Odalan ‘- o ' -‘

Yanma oda51 kompresorde s1k1$t1r11an havanm 1g1ne yaklt
puskurtulerek yakit/hava karisimmm yakildig yerdlr. Yanma“ oda31 gaz
tiirbininin en yiiksek verimle gahsan elemamdir. Gen1$ bir calisma men-
zilinde verim %95 - %98 arasinda degisir. Bu sekilde yiiksek verim elde
edebilmek i¢in, yanma odalar diisiik basing kayiplarinda cahisacak, yiik-
sek yanma verimli ve iyi alev dengesi olacak sekilde dizayn edlhrler

Bugun kullamilan ii¢ esas tiir gaz tiirbini yanma oda51 ‘vardir.
(1) Kutu tip. -
(2) Cevresel t1p

(3) Cevresel—kutu t1p o, -

Uglincii tip yanma oda51, dlger 1k1 t1p yanma odasmm  bir
karigimadar. : S . P ‘

A. YANMA ODASI TURLERI :
) KataTip = © 0 et s

Bash basina birer yanma odasidirlar ve makina ekseni et-
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rafinda birbirlerinin yamsira yerlestirilmiglerdir. Kutu tip yanma odala- -
rinda, kutularm her birinin kendi silindirik - muhafazalar (d1s yanma
odalar1) sayesinde hava herbirine alinms olur: Kutu tip yanma odalari-
nin mahzuru; makina i¢indeki uygun hacmin, elverigli-bir sekilde kulla-
mlmasml engellemes1d1r Kutup tip yanma odalarmn en iyi ézelligi;. yan-
ma odalarinin, muayene .ve onarim igin- tamamcn yerlerlpden gikarilabi-
lir olmalar1d1r. Kutu tipi bir yanma odasmm 12 de gorul-

mektedlr- B

$EKIL 12 Kutu t1p1 yanma odasmm kesiti.
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(2) Cevresel Tip

Makina ekseniyle aymi ve paralel eksenli silindirlerin gev-
resel olarak montajiyle yapilmis tek bir yanma odasidir. Bu diizenleme
elverisli hacmin daha uygun kullamlisim saglar ve eksenel akiglh komp:
resér ve tiirbine iyi bir sekilde uyar. Bu tip yanma odasmin ince silindir
duva}rma gereksinme gbstermesi, genis ¢apta yapisal sorunlarin cikabil-
mesi, muayene ve onarim igin biitiin yanma odasimin agilmasina ve gr-
kartilmasina gereksinme duyulmasi sahip oldugu mahzurlardir. Cevre-
sel tip bir yanma odasmin kesiti SEKIL—13 de gdsterilmigtir.

dis koruyucu

ic koruyucu

birinci kademe
turbin nozulu

saft zurrh

SEKIL. 13. Cevresel tip yanma odasmm kesiti.

(3) Cevresel Kutu Tip

o ’?’anmauodam icin ayrlmig olan uygun hacmin kullapilma-
sui iyl b%r se%ﬂlde saglar. Bir kag bagimsiz silindirik layner kuilamilir ve
herbiri birlesik bir gevresel koruyucu kapak sayesinde havay: kendi igi-
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ne alir. Cevresel kutu diizenleme, yapisal denge bakimindan daha biiyiik ‘.

iistiinliikler saglar ve kutu tipten daha az basing kayb1 olur. Cevresel ku-
tu tip bir yanma odasmin distan. goriiniigii $EKIL—14'de gbsterilmistir

SEKIL. 14. Cevresel kutu tipi bir yanma odasmmn digtan goriiniigi.

B. YANMA ODASININ CALISMASI

Yakit, yanma odasinin 6n gcundan 6zel dizayn edilmis nozul-
lardan yiiksek diizeyde atomize halde piiskiirtiilerek veya buharlastirma
borulan olarak isimlendirilen bolimlerde én buharlastirma olusturula-
rak makinaya verilir. Hava, yakit nozulunun ¢evresinden gegerek iceri
akar. Yanma odasy geometrisi o sekildedir ki; sofutma ve temizleme
amaglan igin hava, nozul kenarindan laynerlerin én duvarina yakin ka-
lirken, bu esnada karsit hava deliklerinden giren havayla birlikte yaki-
tin cabukca karigmasiyla yanabilir bir karisim elde edilmis olur. Lay-
nerde sona dogru geri kalan delikler sayesinde gerekli fazla hava veril-
mis olur. Giren hava, laynerin &n boliimiinde geriye dogru doniige meyil-
lidir ve piiskiirtiilen yakita karg: yonde donerek akis hareketi yapar.
SEKIL—15'de bir yanma odasmin kesiti goriillmektedir.

Yanma odasinda, bu hareket gabuk karistirmaya olanak saglar
ve alcak siiratli bir denge bdlgesi olusturmak siiretiyle havanin, alevi iif-
lemeyle séndiirmesi nlenir ve yanma odasmm geri kalan kisminda iyi
bir yanma igin siirekli olarak bir rehber gibi hareket eder. Giren havamn
layner sonuna dogru olan boliimii yanma igin dogru karisim saglar ve
yitksek tiirbiilansh hava yaratilirki; bu yakitla havanin iyt karigmm icin
gereklidir ve yanmig gazlardan yanmang gazlara enerji aktarmak igin
de zorunludur. Yanma odasmnda ilk yanma, kivicim atesleme ile olur.
Yanma daha sonra siirekli olarak kendi kendine devam eder. Bir gaz tiir-
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bmmdégenelhkle yalmz ki atesleme: bujisi- olduéundan kutu ‘ve l'ée-vi"fa‘s',é'l
kuitu tipi yanma odalar icin capraz alev borulan gereklidir’ Ilk- yanma
asagida bulunan iki yanma odasinda bgf;llgr,mdaha sonra alev, capraz alev

yakit nozulu

o dis yanma odasl

SEK_iL. 15, Bir yanma odas: icersinden havanin akigi. o

borular ile diger yanma odalarma da gecer. Yakit, laynerin bas ‘tarafina
yerlestirilmis olan yakit nozullaryla siirekli olarak piiskiirttiliir. Ategle-
me bujisi genellikle yanma odasinin bas tarafina ters akis bdlgesinin
karsisina yerlestirilir. Ateslemeden sonra alev sliratle birinci veya yanma
blgesine yayilir vé orada dogru oranda karigmig havayla yakit hemen
hemen tamamiyle yanar. Efer makina i¢inde akan havanin tamami bu
noktada yakitla karigms olsaydi, karisim normal kullanilmis yakitlar
i¢in yanabilme $mirlarinm disinda olusurdu. Bunun igindir ki, kompre-
sbrden gelen havanin 1/3 ile 1/2 arasindaki kisminin yanma odast layv-

nerinin igine girmesine izin verilir. Gergekte havann yaklasik % 25
yanma iglemine katilir ve buna birincil hava denir. Yanma islemine ka-

tilmayip laynerin disindan akip sogutmayt saglayan havaya da ikincil ha-
va denir ve bu hava igeri giren havamn yaklagik % 75'idir. Gazlar, lay-
ner icersindeki yanma sonunda 3500°F sicaklifa sahip olwlar: Bu. sicak
gazlar tiirbine girmeden &nce, bu degerin hemen hemen yarisina kadar
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soputulmug olmalidir ki; bu da tiirbinin dizaynma ve malzemesine bagh
olarak simrlandimlmistir. Sogutma; sicak gazlarm arasma ikincil hava-
nin-katilmasiyla yapiimis olur ve laynerin sonuna dogru olan genis delik-
lerden igeri ikincil havanin girmesi saglanir. Bu husus, yanmanin yiiksek
sicakligindan laynerin ve yanma odasimin duvarlarim korumug olur. Bu
genelliide layner boyunca degisik yerlerden verilen sofutma havasiyla;
metal duvarlar ve sicak gazlar arasinda bir yalitma yaratmakla basaril-
mis olur. SEKIL—16!da yanma odasi duvarlarinin sogutulmasi - goriil-

mektedir. - ,
C. YANMA ODASI CALISMA GEREKSINMELERI

(1) Yiiksek Yanma Verimi

Yanma odast, gaz tiirbininin en verimli elemamdir ve genis
bir calisma menzilinde verim % 95—%98. arasinda degigir. Yanma oda-
sina giren havanm basincindaki artmalaf, yanma odasiimn yanma verimi-
ni arttrir ve nisbeten sabit degerde tutar. Havamn girig sicakhg arttiri-
lirsa yanima verimi % 100’e yaklasacak kadar artar, daha sonra yanma
bolgesindeki- karisim ideal degere yaklastiginda-yanma verimi-sabit -de-
gere ulagir ve daha sonra da yakit/hava karisim  zenginlegirse yanma
verimi azalir. '

Yakit/hava oramindaki bir artma basing kaybum arttirir;
¢iinkii yakit/hava oranimn artmasi daha yitksek sicakliklara neden olur
ve bu gaz yogunlu'gunu arttirir, Akigin siirekliliging korumak igin, bu gaz-
lar daha yiiksek hizlarda hareket etmelidir. ' k :

_ Bu daha yitksek hizlar1 yaratmak igin gerekli enerji, basing
kaybindaki artmadan saglanmalidir. Akig hizimin  belirli bir noktadan
daha ileri bir noktaya artmasi yanma verimini azaltir. Karigma ve yanma
icin elverisli zamanmn azalmasiyla yanma veriminde azalma olmas1 diisii-
niilebilir. ' :

(2) Kararh Calisma

Bosta ¢ahsma durumundan, en yiiksek giigte galisma du-
rumuna kadar olan her tiirlii durumda yanma odasinin sénmeden ¢alis-
masidir. Bir yanma odasmin kararh galigma menzili, keza basing ve akis
hizimn degismesiyle degisir. Yanmamn meydana gelmiyecegi bir nokta-
ya ulagincaya kadar, basmng azaldik¢a kararli calisma menzili gittikge
daralir.”Aym sékilde, yanmanin meydana gelmiyecegi kritik bir noktaya
ulasincaya kadar akis hizinm artmasiyla kararli galigma menzili tekrar
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gittikce daralir. Kararh galisma icin, giren karigimin sicakhgini  arttir-
mak, genellikle yakit/hava orani menzilini arttirr, Ayrica akis hiz1 artti-
ginda, yanma odas1 basing kayb1 artacaktir. Bu gercekte, havanin layner
icindeki bosluklardan akarken meydana gelen daha yiiksek genlesme ka-

yiplar1 nedeniyledir.
(3) Algak Basmg¢ Kaybi

Gazlarin ekzost nozulundan geriye dogru miimkiin oldugu
kadar elverisli kiimelendirilmesi i¢in, gazlarm miimkiin oldugu kadar
cok basinca sahip olmas istenir. Yiiksek basing kayiplari, giicii azalta-
cak ve dzgil yakit sarfiyatim arttiracaktir. : :

(4) Diizgiin Stcaklik Dagilim

En yiiksek makina performansi elde etmek icin tiirbine gi-
ren gazlarin ortalama sicaklift yanma odasi malzemesinin sicakhk sinir-
Jarina miimkiin oldugu kadar yaklasmis olmalidir. Tiirbini korumak igin
gaz akiminm yiiksek yerel sicaklif veya sicak bblgelerin sicakhgl miisaa-
de edilen tiirbin giris sicakligma kadar azaltilacaktir. Bunun sonucu ola-
rak, toplam gaz enerjisi azalacak ve bu azalma makina performansinin

azalmasina etki edecektir.

Bir gaz tiirbininde ¢aligma degiskenleri olan; basing, giren
havanin sicakhigl, yakit/hava orani ve akis hizindaki degisme, yanma
odas1 ¢ikisindaki sicaklik dagilimim etkiler- Basinct atmosferin altina
diistirmek, sicakligm diizgiin dagihmim bozmaya meyleder. Diger yandan,
belirli biiyiiklitktcki bir yanma odasi igin, basing kaybimn artmasi duru-
munda soguk ve sicak gazlarin daha iyi karigimi saglanarak, daha diiz-
giin dagiluma sahip sicakliklar elde edilir; ciinkii ¢ok fazla 1s1 serbest ka-
lir ve karisma igin kisa bir zaman vardir. SEKIL—17'de bir yanma oda-
s1 icersindeki sicaklik dagilimi gériillmektedir.

(5) Kolay ilk Atesleme (Baglatma)

Baslatma; yiiksek sicaklik, yiiksek basmg ve diistik iz ile
daha kolay olur. Ayrica baglatmak icin en iyi yakit/hava oram gereklidir
ve bu oramn altinda veya iistiinde olmasi yakit/hava karisiminin ateslen-
mesini zorlastirir, Algak basing ve yiiksek hizlarda yanma odasinda ates-

lemenin baglamasi giigtir.
(6) Kiigitk Hacim

Biiyiik bir yanma odasimn, biiyilk bir gaz tiirbininde bur
lunmasi sonucu, makinanin hacmi ve agirhg artar. Yanma odalarnda,

— 47 —




rafine “ ..
ratine yakit yakicilarindan veya agr endiistri firimin bir biriminin verdi-

Jgal ;561;;)1:5;5%0 llli 1000, ké’g’dahé’faZIa_’s‘l'agig"a-g:‘lkm'akffadlr Yitksek bir ist
y1 serbeist bitdkmamas: duruiminda’ Ueak ve oomi dny £l e i -
St b durminds, Sk v e v e e

(7) Az Duman Cikaran Yan;né-(u)daé

Sava ilerini T .
snlemek igin anm$ ge;milenmn uzaktan diigman tarafindan goriilmesini
PUICINER 1o, yanma odalarmda yanmamn iyi olmas: ve bacadan duman

T (8) IiDii?ﬁk Karb‘on;Tesk’ﬂi : : :- |
Karbon birikinﬁ-l(;r:i.‘kf.iifi‘rl'{.:h T S
i ava gecitlerini 11ka
layner duval"l‘an boyunca yiiksek -metal sicakliklart. olusur: b_f‘);abﬂlr ve
ma_ odasmin Smyrii kisalir, “olusur; baylece yars

" kuramsdl

w\

" sicok delgo

normal

. gaz akrst

izin verilen en

/ ylUksek sicaklik

1200 .. 1400 1
goz 5|cukl:g:,"F‘500

$SEKIL. 17. Bir yanma odasmda sicakhik dagilim.

sine. bir as tga;)n_m.a .odasmln' iginie kalan karbon artiklarinin birikme-
sine, gaz turbminin ¢cahsma degiskenleri olan; basing, giren havamn

~sicaklify, yakit/hava orani ve akis hzindaki degisme etki eder. Fakat bua

tki tip ve y
etkiler, yanma odalarinm tip ve yapilarindaki farkidiklarla degisir. Ge-

?gjl_lilligl{g%s?all’:lil?_vc basmg:mm etkisiyle (artmasiyla), artiklarm etkisi ko-

havs , belirli bir noktadatn sonra da bu artiklar yanmaya baslar. Yakii/

tami oranimt arttirmak, birikintilerin artmasma etki eder giinkii-yaki:m

men yanmasi i¢in yanma bélgesindeki ijeni { :
oksijenin orani cok

Ek olarak, yakit/hava oranindaki degisiklikler, yanma oda§s1 iagzin(:II;llz:

. ’ T 1

k N Yt I . o 1
arb?n llbllflkl\l’lt}l&I‘_lnIl‘l olusma yerlerini de degistirebilir. Keza tizerinde
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_(iurulmam gerekli bir nokta da sudur; yakitin .6zelliginin karbon artikla-
rnin birikmesinde ve yanma odas1 performansinda ozel etkisi vardir ve
bu husus yanma odast dizaymnda g6z Snine alinmaldar. ‘

' " “Yanma odasmin biitiin gercksinmelérinin, calisma kosulla-
qnmn gok cok iistiinde olacak sekilde ayarlanmasi gereklidir. Ornegin,
hava akimi en fazla 50/1'e kadar, yakit akisi en fazla 30/1'e kadar ve ya-
lat/hava oranlar1 5/1'e kadar degigebilir. Yanma odast basinglan 100/1
oramm kapsayabilir, Bu esnada yanma odasiun girig sicakliklar1 700°F’

dan daha fazla degisebilir.

D. 'YANMA ODASININ CALISMASI UZERINE DIiZAYN
ETMENLERININ ETKISI

(1) Hava Dagitun Yontemleri

~ Verimli yanma icin gerekli hava miktar, makinanmn icin-
den gecen toplam hava miktarindan ¢ok az oldugu igin, yanma odasi di-
zayminda dnemli bir etmen, yanma bolgesiyle karisma bolgesi arasinda
dogru hava dagitimmin saglanmasidir. Toplam hava akis miktarmdan
daha cogu yanma icin kullanmldikca, en yiiksek verimi devam ettirmek
icin daha yiiksek yakit/hava orani gereklidir. Keza yanma odasina veri:
len havamn miktarimn da yanma odast verimi iizerine etkisi vardir ve
boylece hava giris deliklerinin boyutu, saysi, sekli ve yerleri yanma oda-

s1 verimini etkiler.
(2) Fiziki Boyutlar:

Basing kaybmm azaltmanmn bir ydntemi, yanma odasi, ya-
ricapini veya boyunu-arttirmaktir. Arttirma, sicak ve soguk gazlarin ka-
rismasi icin daha ¢ok zaman saglar. Boylece basing kaybiyla saglanan ca-
listirma igin gerekli enerji miktarimn gok fazla olmasi gerekmez, Eger
yanma odasinin ¢apt ¢ok biiyiik yapilirsa, uygun karistirmay1 ve ek lay-
ner ylizey alanina yeterli sofutmayi saglamak icin; basmng kaybi arttiri-
labilir. Eger layneri.sogutmak icin fazla miktarda hava kullanilirsa-sabit
cikis sicakhiginda yanmis-gaz karigiminin, layner icindeki yiiksek sicak-
Iiktaki yanmus gazlardan ve layner disinda dolasan havamn karigsmasini
saglamak icin basing kaybinda bir artmaya gerek vardir.

(3) Yakit/Hava Karigma Menzili

Yanma odasinin yakit/hava oranmi, ¢alisma menzili veya
piiskiirtme smir1 arttirlabilir. Birincisi, yanma odasy gapi1 arttirarak
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akis hizim azaltmak, digeri ise yakit nozulunda basing diismesini arttira-

rak yakitin atomize olmasm:.ve dagitilmasm geligticmektir. Bir yanma

odasmin yakit/hava ¢ahigma menzili, keza yanma havasinm verilmesi ve

dagitilmasiyla arttinlabilir. Bir yanma - odasimn ilk- .atesleme yeteneg,

piiskiirtme smurlariyla yakindan ilgilidir. Béylece, ilk atesleme; yanma 8 ]

odas: ¢apint biiyiilﬁ_mek_le‘,‘ yanma havasinin dagitilmasiriz gelistirmekle,
vakit nozulu dizaynmindaki ' degisiklik ‘veya nozulda basing diismesini art-
tirmakla gelistirilebilir. Bir yanma odast laynerinin &mrit, biiyiik miktar-
da onun gahsma sicakligina baglidir. Bu sicaklik, akan toplam havanmn
daha biiyiik bir kisminin tagimayla sogutina filmi ve layner boyunca ya-
Iitict olarak kullamlmasiyla diisiiriilebilir. Bununld beraber, layner so-
gutmasindaki artma basing kaybinda bir artmay: gerektireceginden em-
niyetli calisma sicakhigimin devam igin kullanilan hava - miktar: en az
olmalidir. o o -

(4) Yakit Nozulu Dizaym

Yakit nozulu dizaym yanma odas: performansinda énemli
bir yer tutar. Nozul sadece yakit1 atomize etmek ve dagitmak icin kulla-
mlmaz, ayn1 zamanda biiyitk miktarda yakit akisint saglar. Verilen bir
yakit sisteminde nozul boyunca kiigiik bir basing diismesi vardir ki, bu
iyi atomizasyon i¢in devam ettirilmelidir ve bunu kullamsh bir yakit to-
lumbasi saglayabilir. Pek ¢ok yahma odasinda’ kullan:ldige . gibi «basit
girdap» tipi nozullar bu basing siniflamalar: igersinde makinamin yakit
gereksinmesini- az' cok- karsilayabilir, Iyi atomizasyonu devam ettirerek,
makinanm yakit gereksinmesini karsilamanin bir yolu da iki kademeli
bir yakit sistemi kullanmaktir. Alcak akis hizlarinda miimkiin en yiiksek
basinca ulagincaya kadar birinci kademe yalmz basina galisir. Daha son-
ra «basinca duyarli valf» agilarak, yakit ikinci kademe gegitlerinden de
gegerek, atomize olmaya baslar. Fazla basing kullanmadan ve algak yakit
akislarinda atomizasyon kalitesini-ve piiskiirtme seklini bozmadan birin-
ci ve ikinci kademelerdeki toplam yakit akisi, makinanm yakit gereksin-
mesini kargilar. Bir yanma odas1 dizayn ve imal edilecegi zaman biitiin
galisma ve dizayn -degiskenleri géz 6niine alnmalidir. Son durum
(sekil) miimkiin olan en iyi duruma ¢rkartilmalidir, fakat buna: ragmen
% 100 yanma verimi, sifir basing kaybi, en uzun omiir, en az agirhk ve
en kiigiik 6n alana sahip bir yanma odasinm dizayn ve imali ayni zaman-
da miimkiin degildir. '

c. TURBINLER

Tiirbinin gérevi, lirettigi giicle kompresdr ve yiikii cevirmektir.
Birkag ayricalifinin diginda,. gaz tiirbini imalatcilart eksenel akish tiir-
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bin tizerinde ¢aliymalarini yogunlastirmiglardir. Eksenel akish tiirbin
ijki ana elemandan olusur. Bunlar sabit kanat serisi ve iizerinde hareket-
li kanatlarin bulundugu tiirbin rotorudur. Tiirbin kanatlar1 kendi arala-
rinda iki ana tipé ayrilirlar ki; bunlar; impals ve tepkime tiirbinleridir.
Modern gaz tiirbinlerinin kanatlarmda her iki tipten de yararlamlmistir.

- Tiirbinin sabit kismi; bir dizi-diizenindeki kanat serilerini kap-
sar ki; kiigiitk nozullarin olusturdugu bu seriyle ¢ikis gazlari tiirbinin dé-
ner kanatlar: iistiine uygun bir aciyla ¢arpabilsin. Bu: konumda sabit ka-
nat toplulugu genellikle tiirbin nozlu gibi kabul edilir ve bunlar «nozul
kanatlari» olarak adlandinlir.

1. NOZUL KANATLARININ GOREVI

Nozul kanatlarimin baglhca iki ana gorevi vardir. Birincisi gazin
bir kisim 151 ve basing enerjisini dinamik veya kinetik enerjiye cevirmek-
tir. Béylece gaz, tiirbin kanatlarina belirli bir kuvvet degeriyle carpsim.
ikincisi, nozul kanatlar: bu gaz akigm: tiirbin doner kanatlarina uygun
vonde carpacak sekilde yoniinii degistirmelidir. Boylece gaz, tiirbi.n ka-
natlan iizerine dyle bir yonde ¢arpmalidir ki, kuvvetin biiyiik miktar:
rotor diizleminde kalabilsin. Nozul birinci gérevini. Bernoulli kuralindan
yararlanarak yapar. Her hangi bir nozulda akis alan1 kisitlandig zaman
gaz ivinelenecek ve statik’ basincin -biiyiik miktar: dinamik ba51pca donu:
secektir. Etkinin dérecesi, nozul kanadimin giris ve gikig alan.1 f\‘rasmdakl
iliskiye baglt olacaktir ki, bu da tiirbinde kullamlan kanat t1p1y1e yakin-
dan ilgilidir. - o -

Tiirbin nozﬁl alam1 makina dizaymnin kritik bir parcasidir. Gok
kiicitk yapﬂan nozul alam makinaya hava akisim kisitlayacak, .kc.)mpre-
sOr glkls basmc yiikselecek ve kompresdr sikistirmay: geregi g.1b1 yapa-
miyacaktir. Bu durum, bilhassa ivmelenme esnasinda nozuldaki akis ses
hizina yaklastiginda kritiktir. Ve bu durumda nozulda_boéulm%.olab}h‘r.
Bir gok makina, nozulun bu bogulma durumunda galisabilece§i sekildz
dizayn edilirler. Kiiciik ¢ikis alanlar1 keza daha yavas ivmelenmeye ne-
den olur, ciinkii kompresériin arttirilms bir geri basinca kars1 ¢calismas:
gerekmektedir. Arttirilmus nozul diyafram alam makinanln_ daha hw!L
ivmelenmesiyle, daha iyi calismasiyla, fakat daha yiiksek zglil yakat sar-
fiyatiyla sonuglanacaktir. Nozul alan: fabrikada veya overhol esnasinda
ayar edilir, boylece gaz siirati bu noktada ses hizinda veya lses'hm‘ CIVa-
rinda olacaktir.
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2. Tt"JRBiN‘ TIPLERI : (10)
.a.- Impals Tiirbin. Tipleri. : o ,

. Impals tiirbininin en basit tipi, bir veya bir su ulila, nes
zluﬂ?r_dan sonra gelen bir gurup Iiar'ékltjatli 'kanaftah' Zliggfsﬁzug;:ﬁf
—18. Gaz halindeki ¢ali§ma maddesi nozulda Qéﬁleﬁrk’en bu 1$lem ‘esna-
S{.nda’ gazdaki meveut 1s1 enerjisi kinetik enerjiye déniisiir. Daha sonr:‘
yuksek hlzdaki"gaz jeti uygim bir aciyla déien kanatlara carptirilir Bu’
kanatlarj, E‘lzdak‘i jetin kinetik enerjisinin bilyiik kisrnin tiirbin saftilﬁd'l
ise veya gice gevirmeye muktedirdir. Impals tiirbininin ozelligi kiiraili.-
sal'olarak kanatlarda hig bir basing diismesi veya genlesmesi oln{ayls,;ldl;.

hiz
- Hasing

-

hor eketli
- kanatlar

;nozul‘l'dr”
SEKIL. 18.. Basit impals tiirbini, .

e EReY Hiz BflfskEIi Impals Tiirbini' -

© 0. - Kanatlar arasindan akan gaz_jetinin - kinetik e
biiyitk kisminin ige cevrilmesi icin ti.irbin'kalgiaijtlarl ; yall{jleazf{k. ;::I:j;filz?ilg
yanst kadar bir lizla hareket etmelidir. -Santrifigal 'gerilnieler\ﬁec{en' 1~'
kanat.: I:llzlal"l suurlandirtlacagindan, kinetik enérjiden ‘enAfazlé ararllz N
mak icin en yiiksek kanat hizina ulagilamaz. Hiz bileskeli de; ik.iyvéya. d:‘

iila Eokﬁhé’i*gakét!i kdnat'Serisinin enerjiyi yutabilmesi icin kanat hizlan
usqktur. SEKILf19, btiyle.bir tiirbjnilji kesidini géstermektedir. Birin-

basmé
sabit
w7 kanatlar
| IAY har eketli
nozullar ‘ga% kanatior
YY
”~

S$EKIL. 19. Hiz bileskeli impals tiirbind.
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ci sirada nozuldan gikan jeti ,bir impals tiirbininde oldugu gibi hareket-
ii kanatlara carpar. Bununla beraber, bu siray1 terkeden. gazlar, - tiirbin
mubhafazasina yerlestirilmis olan sabit kanatlara girer ki, bu sabit kanat-
lar gazlar1 tekrar ikinei hareketli kanat sirasi iizerine yonlendirirler ve
gazlarin iizerinde-kalan kinetik enerjide bu kanat sirasi tarafindan yuitu:
lur. Yaklasik olarak, kanat hiz1 gaz jeti hizinm % 25'i oldufunda, gaz je-
tinin kinetik enerjisinin kanat tarafindan en iyi yutuldugu hizdir. Bu ba:
it impals tiirbini “kuralina aykiidir. Ciinkii basit impals tiirbininde
en uygun kanat hiz: jet hizimn yaklasik % 49'udur. Hiz bileskeli tiirbiit
ler genellikle Curtis tiirbinleri olarak adlandirilirlar. o
.. (2) Basmg Bileskeli Impals-Tiirbini - : -
.. . .. Basmg bileskeli tiirbinde, gazin genlesmesi bir kag kads
meye boltininiistiir. Her bir kademe bii veya bir seri nozul ve ardindan
gejen bir sira hareketli tirbin kanatlarindan olusmustur. Her bir nozul
sirasinda, gaz jetinin kinetik enerjisi artticilir ve ardindan gelen hareket-
li kanat sirasinda gaz jetinin kinetik enerjisinin biiyiik bir kism yutula-
rak tiirbin rotorunda yararh ige gevrilir. Harcketli kanat sirasini terk-
eden gazlar tekrar nozul sirasina girerlerki, burada basing biiyitk mikiac-
da diigser, hiz artar ve onlan izleyen hareketli kanat sirasinda da, bu ki-
netik-enerjinin biiyiik bir kism yararh is olarak yutulur. $EKIL-—20 ba-
siug bileskeli kademeleri gdstermektedir.

bosing

hiz

noreketli
kanatlaf

§

33355333333 h33313)
e 2293IRINIDININNIDY

=i;SEKiL. 20. Basing bilegkeli impals tiirbini. -

" Bu tiir tiirbinler, impals tiirbinleridirler ve bunlardaki ha-

reketli kanatlarda kuramsal olarak hig bir basing diismesi olmaz. Basing
diismeésinin tamam nozullarda olur. Basing bileskeli kademeleri kulla-

nan tiirbinler bazan Rateau tiirbinleri olarak adlandirilirlar.

— 53 -




b Tepkime (Reaksiyon) Turbmleri

Tepklme turbmlermde nozullar ve haleketh kanatlar aym kc_
site ‘sahip sekilde yapllmlslardu ‘Gaz akis yonunde ‘kanatlar incelerck
bir genlesme nozulu olugtururlar; SEKIL—-—~21 de bir tepkime tiirbini go-
riilmektedir. Basmg, hem sabit kanatlarda azalmaktadrr, hemde harcket-
h kanatlarda azaimaktadir ve gaz hizi sabit kanatlarda artmakta, hare:
ketli kanatlarda azalmaktadir, Sabit kanatlardan. gegen gaz, genelhl{lt.
kanatlarin hrzindan daha yiiksek bir hizla hareketli kanatlara girecek ge-
kilde y8nlendirilir. Sabit kanatlar bir impals tiirbininin nozullarinis g0-
revini yaptifindan, bu bakimdan bir tepkime tiirbini bir impals tiirl-ini-
ne benzer. Bununla beraber, tepkime tiirbininde kullanilan hizlar daha
dusuktur ve hareketli kanatlara giren gazlarm bagll hlZlI’lln yonu hemen
hémen eksene1d1r

'¢ : basing

reketla
kanatlar

< gbit kxatm'r
J
J

SEKIL. 21. Tepkime tiirbini.

¢. Tepkime Impals Tiirbini

Tiirbinlerde, harcketli kanatlara verilen giic yiikiiniin kanat di-
binden kanat ucuna kadar dengeli olarak dagitilmas: dnemlidir.

Dengesiz dagihm gazlarin kanatlardan degisik hiz ve basinglar-
la akmasina yol agar. Kanat uclarmin kanat diplerinden daha hizli déne-
necegi agiktir. Ciinkii, daha biiyiik bir cember .iizerinde olduklarindan
a‘lacaklan yol daha fazladir. Elde edilebilecek tiim gaz izt kanat dipléi
rine uygulamrsa, diplerdeki ve uglardaki kanat hizi farks; uglardaki ba-
81l gaz hizint daha az yapar, bu da uglarda daha az giic. iiretilmesi' anla-
mina gelir. Uygulamada bu sorunu ¢ézmek icin kanat dipleri- 1mpals ti-
pinde, kanat uglan tepkime t1p1nde calisir; SEKIL—22 de griilecegi gibi
kanadin dibini «impals», uglarim «tepklme» yapmakla kanat c¢ikisinda
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bir olgiide sabit basing elde edilebilir. Iki basing arasmdak1 deg1$en yuk—
sekhk kanat boyunca olan basmg degrsnnlm gostenr :

E_:)f kanat cikis basin
[Vl e o o e e e m e — e e o
a atmosfer basinct -
/L
tepkime uc impals dip

SEKIL. 22. Bir tiirbin kanadinin impals ve ~ tepkime kistmlarindaki
basmc degisimi.

3. TURBIN YAPISI

Tiirbin tekeri makinanm en yiiksek gerilmeye ugrayan kisimlarin-
dan biridir. Bu bslitm, yalnz ortalama 1700° F da galismak zorunlugun—
da olmakla kalmaz, ayni zamanda bu isi kiiciik makinalar icin 8000 rpm’
in tizerinde déniis hizt ile meydana gelen ciddi merkezkag yiikler altinda
yapmak zorundadir. Sonug olarak, tiirbini emniyetli c¢alisma siirlar
1ger1smde tutmak icin, makina siiratini ve tiirbin giris sicaklifini devam-
I1 olarak kontrol altinda bulundurmak gerekir: Tiirbin tekeri iki snemli
kisimdan olugmaktadir: Disk ve kanatlar. Teker veya disk, icersinde bii-
yitk oranda krom, nikel ve kobalt ihtiva eden celik alasim olamakla biz-
likte, statik ve dinamik olarak dengelenmis bir elemandir. Déviildiikten
sonra disk makinadan gegxrllerek sekil verilir, yapisal diizgiinliigiin kont-
rolu iginde réntgen 1ginlarl ile magnenzma veya diger kontrol ydntem-
leri ile iyice incelenir. Sabit veya hareketli kanatlar disk’e, «gam affaci
dizaym» ile birlestirilirler. Bdylece santrifigal yiiklere karsl kanat ile
diks arasinda kanadi stmsiki tutarken bile, farkls’ degerlerde genlesmeye
izin verir. Kanad1 eksenél dénmeden; percinleme yoluyla, dzel bir kilitle-
me aygit ile veya diger tiirbin kademesi ile alikonulur. Baz tiirbin ka-
natlarl aglkta ise de, dlgerlermde SEKIL—23 de goriildiigii gibi kapla-
‘malar kullamhf. Kaplama, gerek kanat ucu kaybim, gerekse asir1  titre-
slmlerl onler Kanadm k1vr11masma neden olan buyuk yitklere kars: mu-
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kavemette aym zamanda azaltiir, Kaplamali kanatlar aerodinamik bir
iistiinliige sahiptir, daha ince kanat kesitleri kullamlabilir ve u¢ kayipla-
r1 bu noktaya bigak kenar1 yada labirent sifiller konularak azalulabilir

(b)

SEKIL. 23. (a) Tiirbin kanat uclarmn birbirine temasiyla kaplamalar
saglanmir, (b) Tiirbin kanatlarinin diske «cam agaci» baglantisi.

Kaplama nedeni ile tiirbin kanatlarimin ucundaki fazla yiiktéen dolayi,
tiirbin hiz (rpm) kaybina ugrar. Kaplama yapilmamis. kanatlarinda ise
uclar ya kesilebilir ya da oyularak tiirbin miikemmeliyeti saglanir. Tiir-
bin kanatlarn, biiyitk miktarda ¢elik alasimmyla, doviildiikten sonra dik-
katle kontrol edilen bir dizi makinalama ve titiz incelemelerden geger.
‘Birgok makina iireticileri degistirme gerektiginde rotor dengesini sagla-
mak igin kanat {izerine «moment weigt» numarasi koyarlar. Kanat st
cakligimin -belirli sinirlar arasinda tutulmas: icin kompresor araciligy ile
tlirbin yiizeyinden soguk hava gecirilir ve konveksiyon ile sofutma yap:-
Iir. Baz1 gaz tiirbinlerinde tek kademe tiirbin kullanildifi halde bazila-
1 birden fazla tiirbin tekerlegi kullanmaktadir. Cok kademeli tiirbinlerin
kullamlmasi, kompresoriin dondiiriilmesi igin biiyiik tiirbin tekerlegi ge-
rektirecek durumlarda olur. Iki veya daha fazla tiirbin tekerlegi kullanil-
diginda da nozul diyaframi her tiirbin tekerinin oniine yerlestirilir. Cok
kademeli tiirbin ile tek kademeli tiirbin arastnda ¢alisma bakimindan
bir fark yoktur. Sadece birinciyi izleyen kademeler diisiik gaz hizinda,
basmcimda ve sicakhginda galismaktadir. Her iki tiirbin  kademesi_ bir
evvelkinden daha diigitk basingtan hava aldif: icindir ki, son kademeler
icin daha genis kanat alanlan gerekmektedir. BSylece kademeler arasin-
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; da esit yiik dagilim olur, Her kademeden ¢ikartilan enerji bu kademede
‘. 1 yapilan is ile orantthdir. Cok kademeli tiirbinler ortak bir safta bagldur.
iE pununla beraber, baz1 ¢ok kademeli makinalarda birden ¢ok komprestr

] bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda baz tiirbin tekerleri bir kompress-

rii geri kalanlar ise diferini gevirecektir.

Inza, gerekse yiiksek 1s1iya maruz birakilmistir. Bu agiri durumlar nedeni
ile tiirbin kanatlar1 boyca uzayarak kolayca sekil bozukluguna ugrarlar.
: Bu biikiilmeler ve bozulmalar yukarida belirtilen etkiler nedeni ile de-
! vamli olarak arttig1 icin makinanm kullamilmasinda imalat¢inin belirtti-
gi sicaklik ve hiz smrlarmin iizerine ¢ikmamak gerekir. -

|

e X

3 ‘ : Bolimiin basinda da belirtildigi gibi tiirbin tekerlegi gerek yiiksek
\
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V. SAVAS GEMILERINDE KULLANILAN GAZ TURBINLERI

. Ileri iilkelerin Deniz Kuvvetlerinde, gemi lirbinleri ici
.11 olan politika; gemilerde kullanmak icin feni b?: zg:zir;bliilljz Iglfagirek
imal etmek yerine, halen ucaklarda kullanilan tiirbojet makinalardi o
pllac?fk"deéisikliklerle yeni bir gemi gaz tiirbini tipi ortaya glkarmakz:-
BL.l‘ dusu_lllce.yle, gerek AB.D. de, gerekse de Ingiltere'de pek ¢ok tipte e.
mi gaz tilirbini ortaya ¢ikmmistir, Bu giin, savas gemilerinde sevk iiIc)i.i o? ‘
r?k kullanilan gaz tiirbinlerinin en onemlilerini A.B.D.de Genelil Elec::-
ric ve Pratt and Whitney firmasina baglt Turbo Power and Marine firm -
lz_xrl ile Ingiltere’de Rolls—Royce firmasi yvapmaktadir. General Electr;1 -
firmasimin imal ettigi LM 1500 gemi gaz tiirbini gergekte, SEKIL—24 dz

a

$EKIL. 24. J79 tiirbojet makinasz; (2) Distan goriiniis, (b) kesit goriiniis
s

g__orulen J79 tiirbojet makinasindan, gemide kullanilmak i¢in tiiretilmisg-

tir. Eksenel akish 379 tirbojet makinas;; F—4 Phantom, F—104 Star-

fighter, RA—S5C Vigilante, B—58 Hustler
) , B— sava kl
tadir ve zellikleri sunlardir : : ueaidoninda kullamimale

Kompresor kademe adedi 2 17
Tiirbin kademe adedi ‘ 1 3
Yanma odasi adedi : 10

Deniz Diizeyinde en yiiksek glicii

] I : : 15000—18000 1b.
En yiiksek giigteki 6zgiil yakit sarfiyat

: 2.0 (yaklasik)

: 12:1—13.5:1 -(yak1a$1k)
: 3600 Ib., (yaklasik)

En yiiksek devir komp. basin¢g oram

En biiyiik kuru agirhig

Buna benzer sckilde, General Electric firmasi imal etmis oldugu,
LM 2500 ikinci kusak gemi gaz tiirbinini de yine, C—5A Galaxy askeri
pakliye ugaginda kullanilan TF 39 tiirbofan ile DC—10 yolcu ugaginda
kullanilan CFé tiirbofan makinalarindan tiiretmistir.

LM 1500 gaz tiirbininin tiiretildigi J79 turbojet makinasindaki
ard yakic1 (afterburner) gikartilmis, yerine giic tiirbini ve geriye dogrn
olan giic ¢ikis saft1 konulmustur. LM 2500 gaz tiirbininin tiiretildigi TF
39 ve CF 6 tiirbofan makinalarinda ise, fan ve fam ceviren algak basing
titrbini kaldirlmis, yerine giig tiirbini ve geriye dogru olan giig ¢ikis sai-
t1 honulmustur. :

General Electric firmas tarafindan gelistirilmekte ve 1979 yilinda
gumilerde kullamilmaya hazir duruma gelecek olan LM 5000 gemi gaz
tiirbini ise, CF6—50 tiirbofan makinasimdan tiiretilmistir ve bu makina
-DC—10--30, A 300 B AIRBUS, Boeing 747 yolcu ucaklarinda kullanil-
maktadir. LM 1500 ve LM 2500 gemi gaz tiirbinlerinin yapis1 $ekil—6'ya
benzemesine karsilik, LM 5000 gemi gaz tiirbininin yapis1 Sekil—7"ye ben
zemektedir. (11) :

. Yukarida ad1 gegen LM 1500 gemi gaz tiirbinleri ve J79 tiirbojet
‘makinalar1, General Electric firmasimin lisansiyla Japonya, Italya, Bel-
¢ika, Kanada ve Feedral Almanya’da, LM 2500 gemi gaz tiirbinleri ise Fe-
deral Almanya, {talya ve Ingiltere'de imal edilmektedir.

General Electric firmasimin yamisira, Pratt and Whitney firmas:-
mn bir alt kurulusu olan Turbo Power and Marine firmas: da; 1961 y1-
Iinda; RF 101 Voodoo, F—8E Crusader, F—105 Thunderchief, B—52 G,
F—100 Super Sabre savas ugaklarinda kullanilan J57 tiirbojet makinas:-
mmn yapisal zellikleri bakimindan benzeri olan ve F—106 Convair savas'
ucaginda kullanidan J75 tiirbojet makinasindan bir gemi gaz tiirbini tii-
retmek icin itk calismalara baslamis ve yapilan bu galismalar sonundy,
bugiin bir¢ok savas gemisinde ana sevk makinasi olarak kullanilan FT4
gemi gaz tiirbini gelistirilmistir. Ayrica, Boeing 747, DC—10—40 yolcu
ucaklarinda kullamlan JT9D—70 tiirfoban makinasimin yiiksek basing
kompresérii ve giic tiirbini birlestirilerek, FT9 gemi gaz tiirbini gelistiril-
mekiedir ve bu makina suiistii savas gemilerinde kullanilmak iizere 1978
yilinda hazir olacaktir. FT4 ve FT9 gemi gaz tiirbinleri yap1 olarak, Se-
kil—7 deki gemi gaz tiirbinine benzemektedir.
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A.B.D. dekine benzer sekilde, Ingiltere’de de ugak tiirbinlerinden
tiiretilme gemi gaz tiirbinleri imal edilmekte ve savas gemilerinde basa-
riyla kullanilmaktadir. Bunlar jcersinde Olympus ve Tyne gaz tiirbinleri
yap: itibariyle birbirlerine benzemektedirler ve bunlar, Sekil—7'deki gi-
bi i¢ ige ve ayr safth gemi gaz tiirbinleridir. Rolls—Royce firmas: tara-
findan imal edilmekte olan Olympus, Tyne ve Proteus gaz tlirbinlerin-
den; Tyne ve Proteus gaz tiirbinleri gercekte birer tiirboprop makinalar-
dur, ve Tyne gaz tiirbini Canadair 440 ucaklarmda kullamlmaktadir. Oly-
pus gemi gaz tiirbini ise; Vulcan ucaklarinda kullamlan Olympus 201 jet
makinasindan tiiretilmistir, :

Savas gen;ile_ﬁ_nde ana makina olarak kullamlan bazi 8nemli ‘gaz
tiirbinlerinin ayrintih bilgileri asagida verilmistir.

GE LM1500

General Electric firmasimin LM1500 gemi gaz tiirbini; bir gaz iire-
tici kisim ve bir gii¢ tiirbini ile hidromekanik kontrol sistemlerindeq
olusmustur. Bu makina, ézénle “secilmis malzemenin ve kaplamalarm
kullanilmasi ile, kompresér ve tiirbin kanatlarindaki asindirmay: onleyi-
ci bir duruma getirilerek, denizdeki galisma kosullarina uydurulmustur.

Gaz iiretici kisim; hava komprestrii, yanma odasi ve tiirbinden
olugur. Gaz iireticinin giris boliimii, sakin ve tiirbiilans olmayan“ havay1
komprestr girisine yéneltir. SEKIL—25'de LM1500 gemi gaz tiirbini g6-
riilmektedir. (12) ' ’

i

SEKIL. 25. LM1500 Gemi gaz tiirbini kesiti.
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Hava Kompresdrii

' Eksenel akigh hava kompresérii 17 kademelidir. Dis gbvde icinde-
ki giris rehber kanatlariile statorun ilk alt1 kademesinin sabit kanatlar

- pi¢ kontrolludur. Kompresor; hareketli rotor kanatlarm 17 diski ve ka-

demesi ile 16 ara pargasy, 4 tork konisi, 7. kademe hava bolmesi ile 2
ve arka tagiylcl safttan olusur. On tasiyicr saft, masurah bilya ile’yatak-
landirilmis olup, yalnizca radyal yiikleri tagir. Kompresor 6n sasesi; ha-
vanin giris yolunu olusturur, rotorun ontinii destekler, aluminyumdan
yapilmis olup 8 esit aralikli i¢i bos payandadan olusmus bir dis kabuk-
tur. Burada; bir numaral yatak, giris. disli kutusu, yatak yag karteri ve
buzlanmay1 Onleyici havayl dagitimi mranifoldu bulunmaktadir. Kompre-
sor arka sasesi, kompresorden gikan hava icin-dairevi bir sekilde difiize-
ri olusturur. Kompresériin basing oram 13:1 dir:. -~ = -

Yanma Odas1

Yanma odasy; dis yanma govdesi, i¢ yanma govdesi, 10 adet laj-
nerden olusur. Yanma odas: gevresel kutu tipindedir. Komprestrden get
len basmgli hava, yanma odasina dis yanma gévdesi.igcinden gecer ve bir

" kisim hava, yanmanin olabilmesi igin laynerlere girer. Her laynerde bir

adet yakit memesi vardir ve laynerler gapraz atesleme borularr ile bir-
birlerine birlestirilmistir. Atesleme yalmzca bir laynerde bulunan atesle-
me bujisi ile baslayp, diger laynerlere ¢apraz atesleme borularyla ge-
ger. Yanma olay: biitiin laynérlerde meydana gelince elekirikle atesleme
otomatik olarak devreden gikar. Yanma diizenl: ve siireklidir.

Gaz Uretici T'iiri)ini_ K

Gaz iiretici tiirbini 3 kademeli olup; rotor ve stator olmak iizerz,
iki ana kisimdan olusur. Stator’da; tiirbinin her kademedeki hareketli
kanatlarina sicak gazlar tiirbin nozuluyla gaz jeti olarak etki ederler.
Tiirbin Rotoru; én ve arka tagiyici saftimin ici bos ve konik olarak imal
edilmis olup, gerek rotorun sogutulmasim saglamak igin komprestr ye-
dinci kademe havasina gegis saglar ve kompresér rotorunu ceviren tork
halkalan ile torku olusturur, gerekse de én tasiyict safti ile kompresér
rotorunun arka tasiyic: saftimin biraraya gelmesiyle gaz iiretici kismuin
iki numarali yatagini-olusturur. Rotorun arka tasiyic: saftinda ii¢ numa-
raly yatak vardir. Sicak gazlar gii¢ tiirbinine, gaz tiretici tiirbinin iiglincii
kademesini ‘terk ederek girerler. Gaz iiretici tiirbin ve kompresdriiniin
doniis yonii, saat yelkovanimn déniis yoniindedir.
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Giic Tiirbini

Giig tiirbini tek kademeli olup, gaz iiretici tiirbinin rotoru ile ara-
larinda ‘mekanik bir bag olmaksizin g¢aligir. Gaz iireticinin déniisiiniin

aksi yonde déner ve iiretilen gii¢ bir saftla disar1 ahmr.

_GE 7LM1500PE103 GEMI GAZ TURBINININ TEKNIK BILGILERI :

. GE LM2500

_ LMZSOO veya ikinci kusak geml gaz turblmm birinci kusak LM
1500 gemi gaz tiirbininden ayiran esas dzellik; gelistirilen performansi
ile gaz tiirbininin yakit ekonomisi, ayn giigteki diger gemi makinalarina
nazaran dogrudan dogruya-kiyaslanabilir bir istiinlitk gdstermesidir.
Ornegin; giicii 25 000 HP olan LM2500 ikinci kusak gaz tiirbininin 6zgiil

T
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N Normal De- En Yiiksek
Yiiksiiz - . ..
vamlt Giig Devaml gii¢
Giig saft1 gtk glicii ‘ : - 12 500 HP 14 000 HP
Kompresdr Giris sicaklig 100" F 100°F 100°F
Giig tiirbini girig sicaklig 700° F 1070°F 1120°F
Gaz iireticinin dakikada : :
devir adedi : 4000 7130 7300
Giic tiirbininin dakikada _
devir adedi ‘ : 3200 5500 5500
Nozullardaki yakit '
basinc: (psig) . oo 125 350 . 380 -
Kompresdr ¢tkis basinci
' (psig) : X 130 140
Yakit sarfiyatr (Denlz diize-
yinde, sifir nisbi nemlilikte,
Marine Diesel Fuel MIL—F—-
16884-18300 BTU/Ib. 1§1n) — 0.597 lb/HP saat —
Gaz Turb1n1 uzunlugu (Gaz tiretici
ve giic tiirbini ile) 191.65" ; 486.79 cm.
Gaz iireticinin uzunlugu : : '
(hava giris baghg ile) 139.39” ;  354.05 cm.
 Giig Tiirbini uzunlugu 5226 ; 13274 cm.
Gaz tiirbini apirhgl (Gaz iiretici ve - 1
giic tiirbini ile) - 6150 Ib. ; 2785950 kg.
Gaz iireticinin agirhg1n 3040 1b.;  1377.120 ke. ;
"© Giig tirbini aguhfn 3110 1b. ;  1408.830 kg.

yakit sarfiyat1 0.38 ile 0.42 libre yakit/HP—saat arasmdadir, Bu deger;
gerek dizel, gerekse buhar giic makinalariyla kiyaslanabilir,

L% 76796

7561

1961

Tarihi gelismesi igersinde, ugak gaz tiirbini performans ve giive-
nilirlik bakimindan devamh bir gelisme gdstermistir. SEKIL—26 dan

ozgul yok It sarfiyat

Lb.yakit /saat - Lb.itme
(ucak goaz turbinlerinde)

OO = — ==

mmogwuﬂ\

896L_

sarfiyati

Lb:y akit/saat-HP

az turbinlerinde)
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SEKIL. 26, Ucak ve gemi gaz tiirbinlerinde yillara gore gelistirilmis 6zgiil yakit sarfiyat.




goriilecegi gibi; d1kkat edllecek durum sudur ki, on—on1k1 y11 1ge15mde
ilk Amerikan jet makinas1 olan General Electric I—A gaz tiirbinine na-
zaran J79 gaz tiirbininde 6zgiil yakit sarfiyat1 yarivariya azalmigtir. Son
birkag yil icersinde, TF 39 tiirbofan ucak gaz tiirbininden tiiretilen - LM
2500 gemi gaz tiirbini yakit sarfiyatinda sagirtic1 bir azalma gdstermisti.
Birinei kusak gemi gaz tiirbini LM1500 ile ikinci kusak gemi gaz tiirbini
LM2500 arasindaki aym &nemli gelisme de gosterilmistir. (13)

Benzer sekilde, gaz tiirbinlerinin giivenilirlikleride arttirilmis ve
overholler arast ¢alisma zamani birkag yliz saatten; J79 ugak gaz tiirbix
ninden tiiretilen LM1500 gemi gaz tiirbininde 12 000 saatten daha fazlaya
gikartilmigtir.

ikinci kusagmn temsilcisi LM2500 gemi gaz tiirbini, gercekte TF39
tiirbofan ugak gaz tiirbininin 8n fan1 ve onun saftr cikirtilarak, yerine
arka tarafta bir giic tiirbini ve geriye dogru onun uzantis: giic gikis saf-
tinin konulmasiyla tiiretilmistir. Ek olarak, LM2500 gaz tiirbininde hava
ve yakitta, korozyona neden olan yabanci maddelerin zararli etkilerini
dnleyici ozellikler de vardsr.

Diger taraftan TF39 ve LM2500 gaz tiirbinleri birbirlerinin benze-
ridirler. Bu nedenle, tiiretilmis LM2500 gaz tiirbininin ddnen makina ve
giic iiretici kistmlarindaki élemanlarmin yapi ve ¢alismalarimn uygunlu-
gu 15 000 saat calistirilarak, TF39 gaz tiirbininin elemanlan da yaklasik
160 000 saat calistirilarak denenmislerdir.

LM2500 gaz tiirbini; 16 kademeli ve degisken statorlu kompresor,
dairesel kesitli ve cevresel bir yanma odasi, iki kademeli ve hava sogut-
mall gaz iiretici tiirbin ve alti kademeli giig tiirbininden meydana gelmis-
tir. Gii¢ tiirbini ile gaz iiretici tiirbin birbirlerine aerodinamik olarak
baglantihidir. Saft giicii, gli¢ tiirbininden geriye dogru uzanmis olan bir
saftla alinmaktadir.

LM2500 gaz tiirbini saniyede 135 libre hava harcamakta, egzost
gaz1 sicaklign 980°F ve havanin 80°F giris sicakligt icin verecepi maksi-
mum gii¢ 25 000 SHP’dir. Biitiin makinanmn toplam boyu sadece 20 feet
ve agirhg yaklasik olarak 10500 libredir.

Yeni kusak gaz tiirbinleri; performans, dmiir, givenilirlik ve ba-
kim—tutum olarak birgok dzellikler bakimindan biiyiik gelismeler gos-
termistir. Performans bakimmdan en $nemli husus; ¢ok gelistirilmis
gevrim verimi, émiir bakimindan dnemli husus;  TF39 gaz tiirbinlerinde-
ki calisma sicaklik ve basing diizeylerinin korunmusg olmasi, giivenilir-
lik bakimindan 6nemli husus; gelistirilmis malzemeler, imalat teknikle-

ri, stk1 emniyet testleri, bakim—tutum bakimindan &pemli- husus ise;
her kisim ayr1 muhafazast olacak sekilde dizayn ozelligi, hafif yap1, mua-
yene kolayh# ve durum izleme kosullarimin var olma51d1r :

Cevrim Verum

Birinci ku$ak gaz turblm olan LMISOO ile bir kiyaslama yapildi-
glnda LM2500 gaz tiirbini kompresorunde basing oram daha yiiksek
(LM1500) gaz tiirbininde 13 : 1 olmasina kargilik, LM2500 gaz tiirbininde
18 : 1'dir), tiirbin giris sicakliklart blrkag yiiz derece daha yiiksektir. Be-
lirgin olan dzellik sudurki: daha yiitksek basinglar ve sicakliklar daha
yiiksek verim saglarlar. Daha yiiksek sicaklik ve basingta calismak, ma-
kinanin i¢inden akan her bir libre hava icin daha fazla beygir giicii tire-
tiyor, demektir. LM23500 gaz tiirbininde bu dzgiil gii¢, baz1 birinci kugak
gaz tiirbinlerinin iki katindan biiyiiktiir. Gemi ingacilar ve isletmeciler
icin 6nemli bir sonug; daha kiiciik hava giris ve gaz ¢ikis yollarina gerck
olmasi ve biylece giiverte altmda ve {istiinde daha az yer kaplamasidir.

Ucak gaz tiirbinlerinden tiiretilen gemi gaz tiirbinlerinin 6nemli
ozelligi, degisik akaryakitlar1 yakabilmesidir. LM2500 gaz tiirbini verim-
li olarak JP5, ¢ok amagh yakitlar ve dizel yakits kullanabilecek sekilde
dizayn edilmislerdir. Deniz harekatindaki dnemi nedeniyle, LM2500 gaz
titrbininin yanma odas1 dizayn ¢ok gelistirilerek gozle goriilebilir ekzost
gazlanmn bacadan ¢ikmasi énlenmistir. JP4 yakiti kullanarak tam giicle
calisan bir gaz tiirbininde biitiin ¢alisma boélgesi boyunca sadece 1s1 dal-
galar: gozle goriilebilmektedir. Son zamanlarda, daha agir damitilmis
yakitlarin yanma odalarinda yakilmasiyla yapilan testlerde ¢ok diisiik
diizeyde duman ¢ikardiklar1 goriilmiigtiir. ~ - »

Giivenilirlik ve Bakim—Tutum

" Birinci kusak gaz tiirbini ile kazanilan tecriibeler, ikinci kusaxc
gaz tiirbininin giivenilirlik, miir ve bakim—tutum islemnlerinin gelistiril-
mesi bakimimdan yardimei olmustur. Ornegin, daha dnceki makinalarda
pek cok calisma miiddetinden sonra, vida delikierinde ve daralan kisim-
lardaki gerilme birikimleri nedeniyle émriinii sinirlayan gatlamalar mey- -
dana gelmistir. LM2500 gaz tiirbininde imkén nisbetinde bu tiir vida de-
likleri ve daralan klslmlarln dlzaynmdan kag1n11m1$t1r Sonug olarak,
elemanlarin calisma siiresi esklllenne_ nazaran en az bes katina gikartil-
migtir. . :

Biitiin makina boyunca tnemli yerlerde kontrol icin gozetleme
delikIerl birakilmstir ki; boylece makinay1 sékmeden gerekli yerleri goz-
le kontrol etmek miimkiindiir. Kompresor ve tiirbin muhafazalar ayri
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olarak dizayn edildifinde, makina sokiileceginde bu biiyiik bir kolayhk
saglar. Eger gerek olursa, yerlestirilmis durumdan gok az kaydirmakla
makinanin pek ¢ok pargalar: degistirilebilinir.

Korozyondan Koruma

Gemi gaz tiirbinleri korozyon problemine karst dikkatlice korun-
may1 gerektirir. Birinci kusak gaz tiirbinlerinde korozyondan etkilenen
-parcalarim1 korozyona dayamkh tabakayla kaplayarak bu sorun gideril-
mistir. «Soguk» kisimda (yanma odasindan 6nce olan eleman) Sermetal-
W ve Silikon Aluminyum boyalar gibi yiiksek sicakliga dayamklt 6zel
boyalar degisik basari derecesinde kullamlmistir. LM2500 gaz tiirbininde,
soguk kisimdaki pargalar gercekte korozyona kars: direnci olan metal-
lerden yapilmistir (Titanyum, Inco 718, A286 ve 17—4PH).

Bununla beraber «sicak» kistmda korozyon problemi daha bityiik-
tiir ve bu nedenle daha 6nemli koruma tedbirleri alinmistir. Birinci ku-
sak gaz tlirbinlerinde, tiirbinin sabit ve hareketli kanatlarinin alumin-
yum bir tabaka ile kaplanmasimin degeri kendisini ispat etmistir. Cok
yiiksek sicakliklar uygulandifindan, bu kaplama tabaka esas kanat me-
‘talinin icine bir «ing» in binde biri veya iigti kadar niifus etmekte ve yiik-
sek sicaklikla temas halinde iken korozyon tehlikesini etkili bir sekilde
onlemektedir.

Korozyondan korunmada tiirbin sogutma teknolojisi de keza ¢ok
énemlidir. LM2500 gaz tiirbininde, tiirbinin birinci kademe sabit ve ha-
reketli kanatlarinda nisbeten sofuk ve temiz hava tabakasi ile sogutma
yapilmaktadir. Bu soguk hava film tabakasi bir tampon gibi gok yiiksek
sicaklikta akan hava akimmm ve yakit artiklarimin kanatlan etkilemesi-
ni ¢ok yiiksek derecede énlemektedir. Kanatlarin korozyona dayamkl
maddelerle kaplanmasina ek olarak, hava film tabakasi ile sogutma, bi-
rinci kusak gaz tiirbinine nazaran tiirbin elemanlarinin omurlerml cok
dahz fazla uzatmstir.

Eleman Teknolojisi
a. Kompresor

LM2500 ikinci kusak gaz tiirbininin kompresdrii, LM1500 birin-
ci kusak gaz tiirbinine nazaran gelistirilmis aerodinamik yeniliklere sa-
hiptir. Ornegin, LM2500 gaz tiirbininin kompresdr verimi dort énemli
noktada LM1500 gaz tiirbini kompresdr veriminden yiiksektir. Bu yiik-
sek verim, gelistirilmis radyal dagihmu dizayn teknigi, yeni kanat vurma
agis1 yerlestirme yontemi ve kademeler arasi uygunlugun sonucudur.
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Daha yiiksek kanat ucu hizlar1 ve daha yiiksek yaricap oranlari-
min sonucu olarak, LM2500 gaz tiirbininin 16 kademeli kompresriinde
en yitksek basing oram 18 : 1 olmasina karsilik, LM1500 gaz tiirbininin
17 kademeli kompresériinde en yiiksek basing oram 13 : 1 degerindedir.
Bu aerodinamik gelismeler, yiiksek performansh ikinci kusak LM2500
gaz tiirbini kompresoriinii ortaya ¢ikarmistir.

b. Yanma Odas1

Cevresel yanma odasinda 30 adet yakit nozulu vardir. Bu mik-
tar yakit nozulu, iyi bir yakit piiskiirtmesi saglar ve gaz sicakhifinin de-
gismesini azaltir. Yanma odas1 duvarimin i¢ yiizeyinin bazi noktalarinda
asir1 1sinmalart &nlemek igin sogutma havasmm dikkatli sekilde kontrol

edecek dizayn yapilmistir. Bu &zellikler yanma odasi duvarmin yiizeyle- .

rini serin tutarken, yanma odas: layneri igersinde daha yiiksek sicakhk
artmasim saglar.

c. Tiirbin

Makinadaki en yitksek sicaklik, gaz iiretici tiirbinine giriste-
dir. Bu nedenle, daha onceki makinalarda igleri bog sabit ve hareketli
kanatlar kullamlmistir. Tkinci kusak LM2500 gaz tlirbinlerinde ise gaz
sicakliklar1 daha yiiksek olmasina ragmen, konveksiyon ve film sogutma-
s1 nedeniyle metal sicakliklar1 gergekte daha diisiiktiir. En yiiksek kon-
veksiyon ve film sofutmas: icin tiirbin kanatlar: icersinde 6zel bir ame-
liye ile uygun sekilde kiigiik delikler agilmustir. Bu delikler nisbeten kii-
citk ve bu deliklerden akan hava miktar1 ¢ok dikkatli kontrol edildigin-
den, binlerce saat calisma sonunda bile bu delikler tikanmazlar. Gaz iire-
tici tiirbini iki kademeli olup, kompresorii cevirmek igin kullamilir,

d. Gii¢ Tiirbini

LM2500 gaz tiirbini alt1 kademeli bir giic tiirbinine sahiptir.
Fazla adette kademeler, kiiciik caplarda ve diisiik tiirbin siiratlerinde
daha yiiksek verimler verirler. Sicaklik diizeyleri diisiik oldugundan, bu
elemanda 6zel bir sogutmaya gerek yoktur. LM2500 gemi gaz tiirbininin
performans egirileri SEKIL—27'de, 6zgiil yakit sarfiyatina kargilik tiret-
tigi giic egirileri SEKIL———ZS 'de, birinci kusak gaz tiirbinine gdre nisbi
yakit ekonomisi ise SEKIL—29 da gbsterilmistir. (14)

GE LM5000 i

General Electric firmasi tarafindan endiistride ve gemilerde kul-
lanilmak iizere, ugak gaz tiirbinlerinden tiiretilen yeni bir gaz tiirbinidir.
Bildirildigine gore, bu gaz tiirbini 1979 yilinda gemilerde kullanilmaya
baslanacaktir.
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SEKIL. 28. Gemi gaz tiirbininin dzgiil yakst sarfiyatma karsihk @irettigi giic.
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CF6—>50 tiirbiifan makinasindan tiiretilecek olan LM5000 gemi
gaz tiirbini yaklagtk 60.000 beygirgiicii tiretecektir ki, bu gii¢ bu giine ka-
dar bir-gemi gaz tiirbininde alinan en yiiksek gii¢ olacaktir. General
Electric firmasindan bildirildigine gére, LM5000 gaz tiirbini sadece iiret-
tigi yiiksek gii¢ nedeniyle degil, aym zamanda en biiyiik dizel makinala-
rina nazara daha iyi yakit ekonomisine sahip oldugu icin dikkati ¢ek-
mektedir. Ornegin, 40.000 ile 60.000 beygirgiicii arasinda bir ¢ikis igin. bu
gaz tiirbininin 6zgiil yakit sarfiyat1 1.4—1.5 kg. yakit/HP/saat olmakta-
dir ki; bu halen gemilerde kullanlan en ekonomik gaz tiirbinine nazaran
en az % 10 yakit ekonomisini temsil etmektedir. Yiiksek giic ¢ikisina
karsihk, uygun bir biiyiikliige sahiptir ve boyu 27 feet (8 20 m), agirhg
19.900 libre (9000 kg.) d1r

LM5000 gaz tiirbininin gaz iiretici kismi, ¢ift rotorludur; alcak
basing ve yiiksek basing sistemlerini igerir (LM2500 tek rotorludur).
SEKIL—30'da LM2500 ve LM 5000 gaz tiirbinlerinin gaz tiretici kisimla-
rimn karsilastirilmas: gésterilmistir, Yiiksek basing sistemi; CF6—50
makinasinin 14 kademeli kompresoriinii, cevresel yanma odasmm ve iki
kademeli yiiksek basing tiirbinini igermektedir. Algak basing sistemi; tek
kademeli algak basing tiirbininin i¢ saftla gevirdigi bes kademeli algak
basing kompresériinden olusur. LMS000 gaz tiirbini, daha énce LM2500
gaz tiirbiniyle kullanilan aym devir diigiiriicii disliyi kullanacaktir. (15)

PW FT4

ic ice ve ayr1 saftli bir gemi gaz tiirbini olan FT4 gaz tiirbininin;
8 kademeli olan alcak basing kompresérii, iki kademeli algak basing tiir-
bini ve 7 kademeli olan yiiksek basing komprestrii ise bir kademeli yii!c—
sek basing tiirbini tarafindan cevrilmektedir. Bdylece, yaklasik 12 :
oraninda bir basing artmas: saglanmaktadir. Sekiz adet cevresel kutu t1-
pi yanma odalarinin her biri ¢apraz atesleme borulariyla baghdir. Yakt
sekiz yanma odasma, her biri iizerinde alt1 yakit nozulu bulunan bir no-
zul kiimesi ile piiskiirtiilmektedir.

ki kademeli bir gaz tiirbinine sahip olan FT4 gaz tiirbininde giig
geriye dogru uzatilmig olan saftla disar1 almmaktadir. FT4A—2 tipi ge-
mi gaz tiirbininde, komprestre giren havanin sicaklifina gore giig tiirbi-
ninin cikis giicti SEKIL—31'de, ekzost gaz sicakhgina bagh olarak yakit
sarfiyatimin ve cikis giiciiniin degismesi SEKIL—32'de, ¢ikis giicli ve sii-
ratie kargihk yakit sarfiyatinin defismesi ise SEKIL—33'de gbsteril-
mistir. (16) ‘
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PW FT9

I'T9 gemi gaz tiirbininin dizayn amacglan igersinde; makinanin
100°F gevre sicakliginda ve 0.39 lb. yakit/HP/saat 6zgiil yakit sarfiyatin- ;
da 33.000 beygirgiicii normal devamh ¢ikis giicli saglayarak, yenisiyle de-
gistirilmeden 10.000 saat ¢alistirilmas: bulunmaktadir. FT9 gemi gaz tiir. §
bininde; JT9D—70 tiirbofan makinasinin yanma odalariyla, yitksek ba- 3
sing kompresor ve tiirbini, FT4 gemi gaz tiirbininin algak basmg komp-
reséril ve giig tiirbini  kullamlmigtir. FT9 gemi gaz tiirbininin sematik |
goriiniisii SEKIL—34'de gosterilmistir. FT9 gemi gaz tiirbininin eleman- |
larmn 6zellikleri sunlardir: (17)

Algak Basing Keompresorii :

' FT4C-1 tipi gaz tiirbininin dokuz kademeli, eksenel akigh komp-
resoriiniin ilk alt1 kademesi; bilyiikliik, maliyet ve kompresdr verimi goz
oniine almarak secilmistir. Yiikksek basing kompresoriiyle birlikte 18 : 1
oraninda bir basing artmasi saglar. Alcak basmng kompresérii, normal
giicte dakikada 5500 devirle, tek kademeli alcak basing tiirbini tarafin-
dan gevrilir. Alcak basing kompresor kanatlarinin hepsi, tuz korozyonu- * i i

/ devir diisiiriicd disti
2

1

1

. guc turb.
ekzost’
P
[

1 kad. alcak basinc tirb
b/
NN

2 kad
/.-'
1
[_!
!
‘ 1

s
na kars: yiiksek direng gosteren titanyum (Ti—6A1-—-4V)'dan yapilmus . 5 .E
tir. Her bir doner kanat kademesinin oniinde bir sira sabit kanat bulu- 5 15 & 3 .

nur ki; bunlar hava akis agilarim ayarlar. Bir kompresdr kademesi; bir ': " & % E

sira sabit kanat ve bir sira hareketli kanattan olusur. Algak ve yiiksek c 9 ) N

basing kompresdrierindeki titanyum déner kanatlarin yamndaki sabit | ‘ _'§ o o - ba
kanatlar paslanmaz gelikten yapilmislardir . E o = =3 E |
. K I H - ] .

Yiiksek Basing Kompresérii : | § 4 A E

= X

JT9D—70 tiirbofan makinasinda kullamilan, 11 kademeli, eksenel g 2 ! g‘

akish yiiksek basing kompresorii kullanilmaktadir. Bu komprestriin ad- > 2 © ¥

yabatik verimi % 85.6 ve basing oram 8.8'dir. Yiiksek verim saglamak A Z

)

73

i¢in ilk dort kademenin stator kanatlar degisen geometrilidir.

Yanma Odas1

Ukad.yiik, bas.komp
—

FT9 gaz tiirbininin yanma odast, JT9D tiirbofan makinasinda ol- SEE
dugu gibi tam cevreseldir ve difiizer ile yanma odas1 birlestirilmistir. JENE
Yanma odasinda basing kayip diizeyi % 5.7, atmosferik havann sicakli- 1§
g1 60°F iken makina tarafindan 33.000 beygirgiicii iiretildiginde yanma
odas1 cikig sicakhg 2110°F'dir. Yanma odast layner malzemesi olarak § ]
Hastelloy X alasimn  kullanilmistir ve laynerin i¢ ylizeyi metalik—sera- JERE
mikle, dis yiizeyi de Cobalt Chrome Aluminum Yttrium (Co Cr AlY) ala- .'

: |
|
1
\

6 kad. alecak . bas. kamp.
hava girisi
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sim: ve magnesium ile dengelenmis zirconia ile kaplanmistir. Sisteme ya-
kit, 20 yakit nozuluyla verilmektedir.

Yiiksek Basmg Tiirbini 2

FT9 gaz tlirbininin yiiksek basing turb1n1 JT9D—70 tiirbofan ma-
kinasinin iki kademeli tiirbini olmasina ragmen sicak korozyon veya
stilfidasyon/cksidasyon korozyonuna engel olmak icin sabit ve hareketli
kanatlarda tedbir abnmugtir. Sicak korozyonun mekanizmas: tam ola-
rak anlagilamamasing karsm korozyona feden olarak sicak kisim ele-
manlarinin iizerinde olusan sv1 Sodyum Sulfat (Na; SO,) gbsterilmekie-
dir. Swvi veya buhar fazitida Klorid'in var1{g1 sicak korozyonu lzlandiriy.
Sicak korozyonu qusturan diger etmepler yaklttakl siilfiir karisim, kar-
bon pargaciklarirve kanat metali- SIcak11g1d1r Siilfiir; Sodyum Klorid
(Na Cl) ve oksijenle. tepkimeye glrerekl Sodyum “Sulfat’s olusturabilir.
Bununla beraber, Sodyum Sulfat'm gercék‘kaynag, hava giris yollarin-
dan gelen deniz suyudur. Haﬁrmft_ Tgifis “stizgelert, déniz ‘suyunun  biiyitk
miktadim havadan ayirmasina-ragmen-yite de sorpn etkili olarak ¢tziim-
Ienememektedn: Yakit icersine-olabilecek deniz. Suyu- 5121nt1s1 Sodyum
Sulfat’in baskaﬂb:r kaynagidir ve-bu-nedenle yakit. makmaya girmeden
&nee den:z suyunun aynlmaSI gerek11d1r~r._Yanma odasmda tam olmayan
yanmayla olusan karbon p'lrgacxklau lkorozyon sorunfinu  hizlandirr,
Ortalama kanat metal; 81¢ak11g1n1n smak kdnozyon mlktan tizerinde ¢ok
kuvveth etkisi vardlr [ b

Makmalarda su?ak komzyon yaklasll\ 1400°F ortalama metal s1-
cakliinda oluginaya ba$1ar ve metql smakllgi arttikga korozyon asir1 de-
recede ‘artar. Laboratuvm dene ylermde*‘ sicak” korézgonun en gok 1700°F
sicakiikia oldugu» daha’sonra aza1d1g1 gorulmustur Metal sicakligr daha
fazla yukse1t111rse oks1dasyon ésas serun. olarak ortaya ¢itkar. Makina
Omriiniin ve performansmm bir Bl¢iisit olarak;’ ‘sicak korozyon nedeniyle
gemi gaz tiirbinlerinin birinci. kademelermm ortalama kanat metal si1-
cakliklar1 1530°F olarak smlrlanmlsnr Bu' metal sicaklig, ileri film so-
gutmasi ile 2200°F tiirbin giris sicakhigina tekabul etmektedir. Kanat
metal sicakliginda 60°F'lik artma, makina émriinii %- 30 azaltir. Son za-
manlarda, ucak gaz tiirbinlerinde, birinci kademie, kanat metal sicaklik-
larmda 1900°F ve tiirbin giris sicakliklarinda 2500°F'dan daha yukariya
gikilnustir. Bir kural olarak; bu bslgede 100°F sicaklik artmasma kars:-
ik, makina veriminde % 8’lik bir artma saglanmaktadir. Bir ucak gaz
tiirbininin sicak kisimlarinda kullanilan ‘metaller, denizde gemi gaz tiir-
binlerinde kullamldiginda siilfidasyon korozyonu baglamadan once an-
cak birkag yiiz saat galigabilir ve makinalarin 8mrii ¢ok kisa olur. Ko-
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rozyon olan yerlerden kanatlarin kinlarak daha sonraki kademelerde ve
giig tiirbininde bityiik hasarlar olusturma ofésihgl Yitksektir: Boylece,
b,n.' -ucak:gaz, tiicbininin gemi. gaz. turbml o}ar_ak ‘gehgnnlmesmde e5as
gaba, smak k151mdak1 malzemelen sxcak korozyona dayan1k 1 malzemey.-

P Metalhirjistier, t6iBin Kandtlabi ¢in' inbe du¥arh ydl‘a'if;"vé?jl_{gri
kanat sogutma dizaynlarim gerektiren, yiiksek sicakliktaki gerilmélers
dayamkh iistiin alasimlarin gelistirilmesi sorunuyla karsy karsiya kalmis-
Jardir. Birinci kademe kanatlarinin én ucu, en yitksek sicakiik ve karisik
gerilmaelétin buluadugiryerdif ve takina caligmaya basladigy aridan itiba-
reri 34 saniyéigersinde; 770°F metal sicakligina Ve 21.000.psilik- gerilmeye
ulagthi Yiikstiz calisma durumundan normal giicte calisma duiumuna
gegmes:L 15 samyede olur ve metal:srcaklig :1500°F a, ‘gerilme :38.000 psi'ye
gilear: Notral ¢ahgmd durumundan yitksiizgalisma ‘durumuiia yavaglama-
dd’ 1s&; 8.000 psi'lik sikistirma gerilmisi yaratlir: Yiiksiiz: dirimia cale
gitken makind durduralacak olursa; dilzgiin kanat sogutimasrolmatibs
nedeniyle, kanat &n uctnda-20.000; psi'lik-cékiite gerilidest olismaktadit.
En kot durumu; normal gahsn-ken aniden durdurma halmded1r ve bu
esnada 43.000 psi'lik cekme ger11mes1 olusmaktadn‘ T

Foiet
[

» it ka}natlarl 1(;111 ustun aIa$imm seglmmde gerﬂ"" sle

cak korozyona dayanikli metaller gézéniine alur. Tirbin kanatlatiddan
istenen mekanik tzellikler, nikel—krom {istiin alagimlarylakismen sag-
Ian1r"Ala$1mda krom (Cr) miktarinin azalmasi korozyona karsl direnci
azalig: Kanat yuzeylem “kerozyona: karst ¢ok’ yuksek ‘dirénglis 'maddelerle :
kaplanarak makma omruhdé onémh blrkartma sagIamr LT

- LMZSOO ve TT4 geml gaz turb;lnlermde ba$ar1y1a uygulanan
CoCrAIY t1p1 kaplama, FT9 .gemi gaz tirbininin birinci ve ikinei kade-
melermm sablt ve hareketh kanaﬂarmda da kullamlacakt:r Siator ka-
natlarmm ‘mekanik ‘dayaniklilik gereksinmeleri rotor ‘kanatlariminkinden
daha dusuktur Buna bagh olarak, daha zayif, fakat sicak korozyona da-
ha‘dayanikh: kobalt——esash usfun a1a$1mlar sablt kanatlarln 1mahnde
kullanilmaktadir.” e S : -

FT9 gaz turbmlermm daha sonrak1 modellermde, seramlk sabit
kanatlar ve metalik—seramik “(Cermet) kaplamah hareketli kanatlarda
2500°F’dan daha yitksek ‘tiirbin-girig s1cak11g1 ve tiirbin “sicak kismimin
10.000 saaiten daha uzun omurlu ‘olmas: saglanacaktir. Bu Cermet kap-
lamalar ‘kanat sogutmasmm ‘yeniden dizaynim gerektirecektir.

Birinci ve ikinci kademelerdeki kanatlar icersinden, yiiksek ba-
smg kompresorunden ahnan havamn gecirilmesiyle kanatlarda sogutma

yapalr. -
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- Algak Basmg Tiirbini _

FT4 gaz tiirbininin, FT9 icin kademeleri azaltilmus algak basing
kompresoriinii i¢ saftla cevirmek igin yeni bir tek kademeli algak basing
tiirbini; FT9 gaz tiirbini igin &zel olarak dizayn edilmigtir, Tiirbinin sa-
bit ve hareketli kanatlar: soEutuImamakta, fakat CoCrAlY kaplamaya
sahiptirler. :

Gii¢ Tiirbini :

‘Giig:tiirbini olarak-baslangictd FT4C—1 gaz tiirbinine ait glic tur-
bininin kullamlmas: diistiniilmiistiir. Makinanin aerodinamik ve termo-
dinamik incelemesinin yapilmasindan sonra, performansinin en iyi olma-
s1 icin yeni bir gii¢ tiirbininin dizaymina karar verilmistir--Sabit ve ha-
reketli kanatlar yeniden dizayn edilmistir. Hareketli kanatlarin uglarma !
eksenel sigiller yerlestirilmistir. Iki kademeli gii¢ titrbininden, gii¢ bir mt
saftla alinmaktadir. FT9 gaz tiirbininin, {irettigi beygir gliciine kar$111k E |
tahmini yakit sarf1yat1 SEKIL-—35'de gosterllmlstxr - : b 3| b

.30

25

maox. ke sintili”
frgn bq;_ygirgi]cﬂ- hp-lU’f""

ROLLS — ROYCE OLYMPUS

20

'+

tipidir. SEKIL—36.

Rolls—Royce Olympus, ic ice ve ayn gaftll bir gemi gaz tiirbini ]
i

Gaz Ureticisi

15

Olympus gaz tiirbininin gaz iiretici kismi, Vulcan wugaklarinda #
kullanilan eksenel akish Olympus 201 tiirbojet makinasmdan geligtiril- 1
migtir. Tki ayn eksenel akigh kompresorii vardir. Alcak basing kompre-
soriinden cikan sikistinlmis hava, yiiksek basing kompresoriine girer ve
iki kompresorde birden toplam basing oram 10:1 degerine ulagir. Bu es-
nada kompresordek1 hava kiitlesinin akig mlktarl saniyede en fazla 230
libredir. (18)

Alcak basing kompresorii, bes kademeli ve eksenel akishdir. Bes
sira hareketli ve dort sira sabit kanatlar paslanmaz celikten yapilmigtir.

acik -

10

,-kog ak’ valf

Yedi kademeli ve eksenel akish yitksek basmg kompresoriiniin
tamami paslanmaz c¢elikten yapilmigtir. Algak ve yiiksek basing komp-
resoriindeki hareketli kanatlar, rotorlara «cam agact» tiirii baglantihidrr.
Alcak basing kompresériiniin muhafazas: iki parga aluminyum olmasina
karsihik, yiiksek basing kompresériiniin muhafazas: iki par¢a paslanmaz
gelikten yapilmustir, Yiiksek basing kompresoriiniin iiglincii kademesin-
den alman bir kisum hava, ikinci kademe tiirbininin arka yiizeyinin so-
gutulmasinda kullanihir.

L ot S S S S

Jy-dy/qy —13phijans  uMpA nbzo.

0
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SEKIL. 35. FT9 Gemil gaz tiirbininin iirettifi giice kargiik tahmini yalat sarfiyatr, .
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Yanma odasi, sekiz adet laynerin olugturdugu gevresel—kutu ti-
pindedir. Gerektiginde, gaz tiirbini yerinden kaldirlmadan laynerler -
kartilir ve yenileriyle degistirilebilir.

Gaz ‘iiréficinin; yiiksck basmg veé alcak basing tiirbinlerinin ka-
natlarl 1mpals—tepk1me tipindedir. Gerek algak, gerekse de yiiksek ba-
sing tiirbinleri tek! kademelidirler ve yiiksek basing tiirbininin sabit ve
hareketli kana.tlarmm korozyona, karsi direncini arttirmak igin, bu ka-
~natlar X40 ve Nlmomc 105 malzemelermden yvapilmistir.

- - I
i i

!'
; e

Giig/Tiirbini

Olympus gemi gaz turbmmln, gug turbm “tek kademelidir ve gug:
bir saftla dlsarl alinmaktadir. Olympus gaz turbmmm degisik tipleri var-
dir ve herblr tipin &zellikleri birbirinden farkhdlr\Atmosfer:k basmng
14.7 psi ve kompresore giren hava sicakh@ 359°F (15%C) ~pldugunda;
Olympus TM 3B gaz tiirbininin ¢aliyma zellikleri agagidaki tabloda gos-
terilmistir. TABLO—1
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ROLLS—ROYCE TYNE

I¢ ice ve ayr safth olan Tyne gemi gaz tiirbininin gaz iiretici kis-
my, yitksek basing oram saglamak ve deniz suyu korozyonundan korun-
mak icin 6zel olarak dizayn-edilmistir. Alt1 kademeli algak basing komp-
resdriinii i¢ saftla tek kademeli alcak basing tiirbini, dokuz " kademeli
yiiksek basin kompresoriinii de dis saftla tek kademeli yiiksek basing
tiirbini cevirmektedir. Yanma odasi, icinde on adet laynerin bulundugu
cevresel—kutu tipindedir. Giig tiirbini ise eksenel akish ve iki kademeli-
dir. Tiirbinde iiretilen giic, bir saftla digar: alinir ve bu saft birinci devir
diistiriicii disli kutusuna baghdir. SEK{L—37'de Tyne gemi gaz tiirbini
gériillmektedir.

| ___TIe

SEKIL. 37. Roll—Royce Tyne gemi gaz tiirbini,

Tyne RMI1C gemi gaz tiirbininin, 14.7 psi atmosfer basmmcinda ve
giristeki havanin degisik sicakliklarinda® calisma ozellikleri TABLO—2'
de gisterilmistir. (19).°

Teyne RMIA gemi gaz tiirbininin, 14.7 psi atmosfer basincinda ve
giristeki havanin degisik sicakliklarinda, ¢alisma 6zellikleri TABLO—3'
de gbsterilmistir. '




ROLLS-—ROYCE PROTEUS

1958 yilindan beri; hiicumbot, ganbot ve hidrofoil gemilerde baga-
riyla kullanilan bu makinalar cok kiigiik hacimli makina dairelerine yer.
lestirilmekte ve gemiye cok yiiksek siirat saglamaktadir.

Hava, makinanm ortasma yakin bir boélgeden girmekte ve ters
yonde akis1 esnasinda, onbir kademeli eksenel akisly kompresdrde sikig-
tirtldiktan sonra tek kademeli santrlflgal akish komp1esore girmektedir.
Santraﬁgal kompresoriin gikisindaki difiizer muhafazas: igindeki kanat-
ciklar yuksek basingl havayi geriye dogru yanma odasimin i¢ine akacak
$ek11de yénlendirir. Yanma odasinda; piiskiirtiilen yakitla, kompresér-
den gelen hava kansgarak yanar. Yanma odasindan ¢ikan yanmis’ gazlar,
iki kademeli kompresor titrbinini ve iki kademeli gii¢ titrbinini cevirdik-
ten sonra atmosfere atilirlar, Giic tiirbininin safti, gaz iretici kisimdaki
kompresor ve tiirbin saftimin i¢inden gegerek bas tarafta bir dev1r diisii-
riicii d1$l1ye baglanmaktadlr (20) -

Cikis hizlar: 1000, 1500 ve 5240 devir/dakika olacak sekﬂde g
tiir devir diistirme orammna sahip gaz tiirbinlerinde, 1000 ve 1500 devir/
dakika hizla dénen makinalarda doniis; cikis saftindan bakildiginda saat
yelkovani donils yoniinde, 5240 devir/dakika hizla donen ise saat yel-
kovani doniisline ters yondedir. Bu ii¢ tiir gaz tiirbini 10M, 15M ve 52M
olarak belirlenirler. Proteus gemi gaz tiirbinlerinin; c¢alistif1 andan iti-
baren bir dakika sonunda tam giicii iiretmesi, 15 dakikada giinliik ba-
kim—tutumunun yapilmas?, onarilacak olanin yenisiyle 12 saatte degis-
tirilebilmesi, bir dizel makinasiyla kiyaslardiginda hacminde %60, agir-
hikta % 50 ekonomi saglamasi, algak frekans giiriiltiisii ve t1tre$1m soru-
nu olmamast en biiyiik iistiinliikleridir. -

SEKIL—38 'de gbriilen Proteus gemi gaz titrbininin, 14.7 psi at-
mosferik basingta ve havanm degisik giris sicakliklarinda, cahsma Ozel-
likleri asagidaki tabloda gosterilmistir. TABLO—4.

>

i >
>

SEKIL. 38. Rolls—Royce Proteus gemi gaz tiirbini.
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. GIKTS BRVA | OmC
stoth | oIRI§ | YAR
BHP | SICAKLI.] 8
%R (P}

425071 59 (15) | 0,600
|-Devamly giig- ~| 3600 |59 (15) |0.633
ftkuisaqt glig | 3000 | 59 (15) | 0.67¢

| B yiikiek ‘gi¢ | 3880 | 80(26.7)] 0.628
I vamll. gig .1 3280 1 .80(26.7)| 04
;"\Ikt:.sad:. glig '.-_2?00"-- ) 80(26.7) 0,710
| Bn yiiksek glig |- 3450° | 100(37.8)| 0.6
| Devamly giig: '} 2940 1100(37.8)| 0.}
: Iktlsadi guq 24201 100{37.8}:

mABLo - 4 3 BR Pnomnuq GAZ TURBINININ GALI@MA GZELLiKLE'

Savas gemilerindé kullamlan belirli gemi gaz' tiirbinlerinin bu ge-
nis incelemesinden sonra, bir karsilastirma yapmak nedeniyle halen ge-
milerde kullanllmakta olan butun gemi gaz tiirbinleri TABLO—S 'de gis-
ter11m1$11r
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VL. GAZ TURBINLI SAVAS GEMILERI

‘Son yilarda, gesitli tipte ve biiyiikliikteki sevk sxstemlermln sa-
vas gémilerinde killanilmasiyla ilgili calismalar yapllmaktadn‘ Bu galis-
malarin bazilarindan istenen sonuglarin alinmas1 miimkiin olmamaktay-
sa da, biiyiik gogunlugu cok iyi sonuclar vermigtir. Bu sevk sistemlerin-
den; gaz tiirbinlerinin otomatik olarak kontrol edilebilmeleri, buhar giic
sistemlerine nazaran iistiinlitk saglar. Gaz tirbinlerinin galigtiklar: esna-
- da olusturduklar: giiriiltii, ses gegirmez muhafazalar igine yerlestirilérek
en alt diizeye indirilir. Ayrica, hava giris ve ekzost gaz1 ¢ikis yollari {ize-
rine konan susturucularla, atmosfere giiriiltii yaymalar: énlenir. Gaz tiir-
binlerinin denizle dogrudan bir iliskileri yoktur, ‘buna ‘karsiik buhar
giic sisteminde, denizden su almak ve vermek icin kondenser giris ve ¢1-
kisinda kullamlan biiyiik borular ;makina gitriiltiisiiniin denize yayihma-
s1 i¢in énemli bir aracidir. Gaz tiirbinlerinin kiitleleri daha kiigiik -oldu-
gundan, soka kars: dizayna gercksinme cabalar1 daha azdr.

Gaz tiirbinlerinin yakit sarfiyati; kismi yiiklerde ekonomik olma-
digindan, savas gemilerinde bilyiik gliclii gaz tiirbinlerinin en uygun kul-
lamlisi yitksek siiratlerde ek giic saglamak igindir. Ayrica, kiigiik giiglii
gaz tiirbinleri savas gemilerinde jktisadi siiratle seyir igin kullanmihrlar.
Béylece savas gemilerinde, iktisadi siiratle seyir icin kiigiik giiclii gaz
tiirbinlerinin, dizellerin ve buhar tiirbinlerinin, yiiksek siiratle seyir igin
de, bunlara ek gii¢ saglayan bilyiik giiglii gaz titrbinlerinin kullariilmas1y-
la kansik sevk sistemleri ortaya gikmistir. Savas gemileri, seyirlefinin
biiyitk cogunlugunu iktisadi siiratle yaptiklarindan, kiigiik giiclii sevk
makinalariyla yakit ekonomisi saglanmis olacaktir. Yiiksek stiratle sey-
rettiklerinde ise, bityiik giiglii gaz tiirbinleri tam giigte cahsacaklarindan,
boyle galigmalart kismi yiikte ¢alismalarina nazaran daha ekonomik-
tir. (21).

Gerektiginde yiiksek siirate sahip olacak, hem de uzun siire algak
stiratle denizde seyretmesi istenen savas gemilerinde, eger toplam ma-
kina ve yakit agirhifn etkiliyse, en gekici sevk sistemi CODAG'dir. Gele-
cekte, rejeneratif gaz tiirbinler gelistirildiginde COGAG sevk sisteminin
CODAG’dan iistiin olacag1 zannedilmektedir. '

Sav;’=1$ gemilerinde sevk sistemi olarak kullanilan gaz titrbinleri-
nin yalmz baslarmna ve diger sevk sistemleriyle (dizel ve buhar} karisik
olarak kullamlmalar: asagida Srnekleriyle birlikte tek tek incelenmigtir.

= ER-=-

a. CODAG : Dizel ve Gaz Tiirbini Karigimi

Dizel ve gaz tiirbini k_ar1$1m1 sevk sisteminde; dizel makinalar
algak siiratle, yani iktisadi siiratle uzun stire seyretmek icin kullanilir-

lar. Yiiksek siiratle seyretmek gerektiginde, dizellerin giiciine ek olarak

gaz tiirbinleri de devreye alinir ve gemi yiiksek siiratle, dizel ve gaz tiir-
binlerinin beraberce sagladig gligle seyreder. Bu sevk sistemi i¢in en uy-
gun ornek asafida verilmistir.

Gemi tipi : Refakat Flrkateym
Gemi ad1 : Kéln

Ulkesi : Federal Almanya
Deplasmani + 2550 ton

Boyu : 337 ft.

Eni : 36l ft.

Siirati : 32 Deniz mili/saat

Sevk Sistemi

Koln smifi refakat firkateynlerinin sevk sistemi; iki adet saft
ve bu saftlar1 ¢evirmek icin, her bir safta gerekli giicti saglayan iki dizel
ve bir gaz tiirbininden olusmaktadir, Iktisadi siiratle seyir i¢in kullam-

lan dizeller, toplam makina ¢ikis giicliniin 1/3'linii saglarlar ve yiiksek

siiratle seyir icin gerekli gucun kalan 2/3iinii gaz tiirbinleri saglar-

lar. (22)

: D&rt dizel makinas: ve bunlarn ikiser ikiser yanyana bagl bu-
lunduklarl gii¢ transminyom sistemleri, 11 metre uzunlugundaki bir ma-

“kina dairesi iginde bulunurlar. Dizellerin bulundugu makine dairesinin,
‘basa dogru olan 9n bodlmesinde gaz tiirbinlerinin giic transmisyon sis-
‘temleri, iki bdlme ilersinde ise; yanyana iki gaz tiirbini bulunmaktadir.
'SEKIL—39'da K6in simfi firkateynlerin makina yerlestirme semalar1 gé-
‘riilmektedir. Makina daireleri birbirinden ayiran bolmeler su gegirmez-

‘ler ve bu dairelerden ikisine su dolsa ‘bile uguncusundekl makinalar ge-
minin yeterli sevk giiciinil saglarlar.

Iktisadi seyirde dizel makinalarin giicii, devir diisiiriicti dislide
3.40:1 oraninda diisiiriilerek safta verilir ve her bir saft bir pi¢ kontrol-
lu pervaneyi gevirir. Gaz tiirbinlerinin devirleri ise, devir diisiiriicii disli
kutularinda 9.55:1 oranmda dusurulerek tirettikleri glicler pervanelere
verilir.
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‘ Bu gemiler igin yeni gelistirilen dizel makinalar1; 16 silindirli,
4 zamanli, V—tipi ve tiirbo sarjerlidirler. Her birinin iktisadi siiratle de-
" vaml 91k1$1 872 dev1r/dak1kada 3000 saft beygirgiiclidiir. Dort dizel ma-
kina gemiye saatte 23 "deniz m111 surat yaptirirlar. - :

- T Rl \

I —H
= ‘ —"
diz%uer gaz, tirh
i
gl
N |

SEKIL. 39. Ké&ln sinifi firkateynlerin makina dair_elerinin gariini.isi.i.

Yiiksek siirat sevk giicii olarak kullanilan iki adet gaz tiirbini,
SEKIL——S ‘dekine benzerler ve tek safthidirlar; 3600 devir/dakika doniis
siiratinde her biri devamli olarak 12000 saft beygirgiicii iiretmektedir.
- Gaz tiirbinlerinde ayn bir gii¢ tiirbini yoktur, ve sadece yiiksek déniis
siiratlerinde, pic kontrollu pervanelerle gemiyi sevkederler. Bu gaz tiir-
binlerinin, karada elektrik iiretmek icin kullanilan gaz tiirbinlerinden
biiyiik farklar: yoktur, fakat gemi -sevki 1(;111 kullanilanlarin  agirliklar
digerlerinkinden daha azdir.

Gaz tiirbinlerinin her ikisi de; Brown Boveri firmas:1 tarafin-
dan imal edilmis olup, basit agik ¢evrimle ¢ahismaktadirlar. Eksenel
akish ve 17 kademeli kompresor, 3600 devir/dakikada ddnerek 5.6:1 de-
gerinde bir basing artmasi1 saglamaktadir. Gaz tiirbininin iirettigi 35 300
beygir giicliniin; 22 500 beygir giiclitk kism1 kompresdrii ¢evirmek igin,
mekanik kayiplar ¢iktiktan sonra geri kalan 12 000 saft beygir giclilk
kisma ise pervaneyi ¢evirmek igin kullamlmaktadir.

Dizel ve gaz tiirbinlerinin ¢alismalarinin kontrolu «merkezi
kontrol istasyonu» denilen bir yerden, en az sayidaki personelle yapilir.

CODAG karisik sevk sistemine sahip diger gemiler TABLO—6’
da gosterilmistir, (23)
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b. CODOG : Dizel veya Gaz Tiirbini Karismmi

Dizel veya Gaz tiirbini karisik sevk sisteminde; dizel makinalar 3
iktisadi siiratle uzun siire seyretmek igin kullanilirlar. Yiiksek siiratle .:
seyretmek gerektiginde; dizeller devreden ¢ikartilir, bunlarin yerine gaz §
tiirbinleri devreye alimr ve gemi yiiksek siiratle seyreder. Bu sevk sista- §

mi i¢in en uygun &rnekler asafida verilmigtir.

Gemi Tipi : Firkateyn
Gemi adi : F — 352 Peder Skram
Ulkesi : Danimarka
Deplasmam . : 2000 ton
Boyu : 364 ft.
Eni : 39 fit.

" Slirati : 30+ Deniz mili/saat

Sevk Sistemi

Peder Skram firkateyninin sevk sistemi; her biri 22000 beygir
giiciinde iki adet gemi gaz tiirbini ile her biri 2400 beygirgiiciinde olan
iki adet dizel makinasindan olusmaktadir.

Ana makina dairesi, SEKIL—40'dan goriilecegi gibi, bes su ge-
cirmez bélmeden olusmaktadir. Bastan kica dogru olan bu bdlmelerde;
iskele taraf gaz tiirbini, iskele taraf devir diigiirticii disli ve klaglan, iki
sevk dizeli, sancak taraf devir diisiiriicii disli ve klaglar, sancak taraf gaz
tiirbini bulunmaktadir. Ana kontrol odasi, sancak devir diisiiriicii digli
kutusunun yukarsmndadir.

Gaz tiirbinlerinin hava giris ve ekzost gazi gikig yollari, giiver- ;

telerden birbirlerine yakin gecerler. Hava girisi, baca c¢evresi boyunca
yatay olarak dizayn edilmis olan 1zgaralardan olur. )

Alcak siiratlerdeki manevralarda, gemiyi sevk icin gerekli glicii
dizeller saglarlar ve déniisler pi¢ kontrollu pervaneler tarafindan kontrol
edilirler. Tktisadi siiratle seyirde, dizeller en yiiksek siiratlerinde galigir-
lar ve pervane pigleri optimum verim saglayacak durumda bulunurlar.
Daha yiiksek gemi siiratlerine gereksinme oldugunda, gaz tiirbini ¢ok k-
sa bir zamanda devreye alimir. Gaz tiirbini devreye alinacaginda; gii¢
tiirbininin yiiksek durumdaki doniis siirati, dénmekte olan olan gaz tiir-
bini disli kutusu giris saftinin déniis siiratinden biraz daha yiiksek tutu-
larak, kiigiik bir nisbi fark: yaratihr ve pozitif gegme saglanir. Gaz tiir-
bini giigit arttirildifinda, dizeller otomatik olarak devreden cikarak yiik-
siiz durumda calismalarim siirdiiriirler veya durdurufurlar.
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SEKIL. 40 Peder Skram firkateynin makina dairelerinin goriiniisii.




Dizeller ve gaz tiirbinleri, gemi dizel yakitun kullanrlar.

General —Mot(i)rs firmasimn 16-—567D tipi olarl'} tiirbosarjhh V—16
dizel makinalari, gemiye saatte yaklagik 16 deniz mili ?ﬁrat saglarlar.

Gaz tiirbinlerinin; GG4A—‘3'_ gaz liretici kllgslmlan Pratt and
Whitney firmasi tarafindan J75 tiirbojet makinasindar tiiretilmis ve FT4
gemi gaz tiirbinlerinde de gaz {iretici olarak kullanilmislardir. Giig tiir-
bini ise; 2 kademeli ve tepkime tipi-olup ‘Stal—Laval I-ffirrnasl tarafindan
imal edilmistir. : f |

‘Dizel ve gaz tiirbinleri, $_afta'bir,S.taI:La1ta¥ devir diistiriicii
disliyle baghdirlar. Pi¢ kontrollu pervaneler ise KaMﬁWa firmasmn di-
zayn ve imalidir. = ! Eoo g

: Gaz tiirbinleri, hava giris _yoiuﬁda‘n"onarlm ligin gemiden disa-
11 ve igeri alinabilirler. Lo 1

Makinalar#n Performans Degerleri:

]

|

e
I

Enyiksek 2% 22000 Saft beygirgiicii

GUC, Iktisadi | ; 2 x 2400 Saft bfeygirgi}icii
6ZGUL YAKIT Bnyiksek = 0.55Ib/SHP
SARFIYATI - ]';ktisadi' : 0.401bL/SHP :
SAFT SURATI  Gaz tiirbinleriyle 4670 Devir/dakika
" Dizellerle 800 Devir/dakika
s - |
. Gemi tipi . :.Karakol Gaanit
 Gemi ad1 -+ P—339TCG. Bora
Ulkest - : Tirkiye |
‘Deplasmani 240 Ton :
.. Boyu, .+ 165 ft. i
Eni o 238t :
Siirati - ¢ 40 Denizmili/$aat

‘Sevk Sistemi ' ‘ '

S ; ,. o ; ‘
- Bora Karakol Ganbotunun sevk sistemi; bir adet LM1500 geml
gaz tiirbini ve her biri 1450 saft beygir giiciine sahip iki adet Cummins
dizel, iki ayr devir diisiiriicii disli kutusu, iki adet saft ve pig kontrollu

pervanelerden olusmaktadir.

" es

S .Gaz tiirbinleri yalmz bir yonde galstiklarindan, tornista
minin vapilmasinda sistem ek techizatlar gerektirmektedir. Bunilar;
nistan digli kutusu, tornistan klaclar1 gibi gerek mekanik, hidrol'ik,'ve
¢lektrikle, gerekse de bunlarin karisimu olarak kumanda edilen sistem-
lerdir. Kiiciik tonajli .gemilerde, kopriitistii komutalarina . en kisa za-
manda cevap veren ve oldukca az yer kaplayan, pervane piginin hidrolik
olarak kumanda edildigi sistem, gaz tiirbini ile sevk edilen gemilerde en
uygun sistem olarak uygulama alanina konulmustur. Bu uygulama halen
A.B.D. Donanmasmdaki muhripler de dahi vardir. Donanmanmuzda TCG.
vildirmm ve TCG. Bora Karakol Ganbotlar: bu sistemn ile donatilrmylar-
dir. Gaz tiirbini ‘ile ekonomik seyirin yiiksek devir nedeniyle gegerli ol-
‘mayist ayrica herhangi bir nedenle devreden gikmalar halinde, geminin
emniyeti bakimindan gaz tiirbinine ek olarak iki adet Cummins Marine

" Engines VT12—875—M tiirbogarjli 875 beygirgiiciindeki dizel makinalar

beraber kullanilirlar. SEKIL—41.

2. disli gurubu

- M1500
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SEKIL. 41. T.C.G. Bora Karakol ganbotunun sevk sistemi.

L

Gemi icinde iki bélmeden olusan makina dairesinin 6n bdlme-
sinde yalmzca gaz tiirbini bulunmaktadir. Gaz tiirbini kompresériiniin

‘hava giris kismm, ince gozenekli tel kafes ile drtiilmek suretiyle emniyete

alinmistir. Giris havasi, bélmenin arka kismimn tavaninda bulunan siiz-
geglerden gegerek bélmeye girer. Bilhassa deniz suyu serpintilerini tuta-
cak sekilde dizayn edilen siizgegler; gaz tiirbinine gerekli olan, dakikada
130.000 ft* havay: siizerler. Gaz tiirbini, seyirde uzaktan kumanda ile

[N e

kontrol altinda bulundurulabildigi icin, can giivenligi bakmmundan bdlme
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‘ icinde gorevh personel bulundurulmaz. Bolme kapilar kapatilip, maki- ] mustir. Birinei devir diigiiriicii digli kutusunun iki cikisy; ikinei devir dii-
| namn kontrolu sorumlu gdrevlinin yonetimine terk edilir. :é ‘ 3 siirticii digli kutusunun girislerine esnek kaplinlerle baglanmistir, Birin-
' ci devir diistirticti disli kutusunun iki ¢ikigy; ikinei devir diistiriici digli
kutusunun girislerine esnek kaplinlerle baglanmlstlr. Iskele ve Sancakta

‘ \ : TCG. Yildirim Karakol Ganbotu; Asheville (PG—84) sinifi bot- ' | }

. larinm biraz daha gc;;11$t1r11m1s1 oflar:i Af Dsggﬁﬂ?gj %lgsUsgliiflz bulunan ikinci devir diigiiriicti digli'kutularina, gaz tiirbininden ayn ola-

| ance (PG —— 95) gan %tunun 511111 1nk ar;l - b |1 rak giic veren dizel'makinalar da sisteme esnek kaplinlérle giicii iletirler.

:‘ (PG“—84) karakol ganbotu goriilmektedir. ‘ 3 Biitiin bu esnek kaplinlerle; basta gaz tiirbinini, saseleri ile tekneye ve

| : Dize]l makinalar, ¢ikislarindaki hidrolik kaplinlerle giicti iletir-  SE¥ ayrica pervanenin suda meydana getirdigi titresim ve ‘soklarn yayilma-
lerken her tiirlii soklar bu hidrolik kaplinlerle emilir. Ayrica, ikinci de- s1 dnlenmistir. En ;ufak bir sokun, yuksek doniis huzr nedemyle gaz tiir-
vir diisiiriicii digli kutularin giriglerindeki klaglar da hidrolik kavramau- binleri {izerinde olimmsuz, etkiler yaratacagt olagandlr. L ;

| Iidur, Biitiin kontrollar basingli hava yardimiyla kumanda valflarindan g T

hldrohk olarak saglanmaktadlr. Birinci devir, diisiiriicii- disli kutusu; disli kutusu, saz tiirbini j pin-

yon ‘dislisi, bir avara diglisi (idler gear), iki adet glk1§ giig d1$1131nden
olugir. Pinyonun giicii, kendisi ile temasta olan hem gii¢ diglisine, hem
de avara dislisine geger. Avara dislisi ise, aldig1 giicii sancaktaki gii¢ dis- .
lisine iletir. Boylellkle, birinci devir diistivticii disli kutusu §1k1$ saftlar: ;
ige devirli olarak aym devirde dénerler.

fkinci dev1r dusurucu digli kutusu guruplarina mekanik giic: gaz
tiirbini sevk klaglarl ile girer: Bundan amag, ikinci disli guruplarin her-
hangi bir nedenle ayr olarak devrede tutabilmektir. Giristeki gaz tiirbi-
: 'E ni pinyon diglisi kendisi ile temasta olan saft dislisine giicii iletir. Boyle-
ai likle, ice devirli olarak giren giic, pervane saftina disa devirli olarak ge-
| cer. Dizel makinalarla disa devirli giic saglamak igin; 1skele dizel makina
saat yelkovammn donu$ yonunde sancak dizel” makma :ise aksi ybnde

ga11$1r. f-' s ! * AR

3

Gemi makina dairesinde; gerek gaz tiirbini, gerekse d1ze1 makma—
Jar biitiin aksesuarlaiim tizerlerinde bulundurduklarr i icin ve kendilerine
ait donammlarin ¢ok az yer tutmasi nedeniyle isletme kolaylign saglan:
mugtir. Isletme personelinin azlif baklmmdan da rahat bir goriis 'agis1
ve herhangi bir kanisikliga meydan ‘vermeden makinalara aninda miida-
hale clanaklar: vardir. Ayrica LM1500 serisi gaz tiirbinlerinin ve dizel
makmalarmm dlzaynlarmdakl szellikler nedemyle perlyodlk bakimlar

: SEKIL. 42. USS Asheville (PG—84) karakol ganbotu.

| Gaz tiirbini igin, birinci devir diigiiriicti diglilerde devirin diisme
] } oram1 6.35:1, ikinci devir diisiiriicii dislilerde devirin diisme oram 2.54:1' nn ve hatta overhollerinin gemi iginde ye kisa- zamanda|yap11ma51 miim-
' dir. Gaz tiirbini ile seyirde, pervane saft1 341 devir/dakika ile dénerken ’ kundur Yet1$m1$ maklna personelinin ‘rahat ‘bir - sekilde gérev yapmasi
‘maksimum pig agist 1.1, dizel makinalar ile seyirde maksimum pi¢ agis1 olanaklarl bllhassa gaz tirbininin ‘gevrim: ozell1g1 bakimindan saglan-
0.85'dir. Tam yol siirat; gaz tiirbini ile saatte 37 denizmili, dizel makina- mistir. po .
larla 14 denizmilidir. Iktisadi siirat; gaz tlirbini ile saatte 22.5 denizmili, LT s

dizel makinalarla 10 denizmilidir. . ) ) |

| BN P ;

Bir gaz tiirbini ve iki dizel makinadan” olusan sevk ' sisteminde ;‘
makinalarin ve pervanelerin kontrdlu SEKIL—43'de gorulmektedlr. Ma- |
kinalarin kontrolu hem kopriiiistiinden hém "dé Thakina isletme istasyo-
nundan yapilir. Makinalarn iig tiir kontrol yolu vardir: (24)

‘Sevk sisteminin gaz tiirbini saft, birinci devir diisiiriicii disli ku-
‘tusu girigine kadar fi¢ yerden esnek kaplinlerle dengeli .olarak -baglan-
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] eri bic o \ ;E (1) Dizel modu (normal seyir ve manevra):
i geri Pk ﬁ-o I L 2 Her bir dizel makina, kendisine ait olan devir diisiiriicii digli
ileri pi¢ aeri pic 1 — l : . \ 4 yardimiyla bir pervane saftini gevirir.
ileri pic ) l | | 1 (2) Gaz tiirbini modu (yiiksek siiratle harekét) :
. ' . k. . . s
. 'f-ﬁ o oz | | : . i Pervane saftlar1 beraber ve pervaneler ayn piglerle dénerler.
g 4l E_ § @, f-r';— ‘ow X S (3) Gaz tiirbini manevra modu (ivedi durum seyri ve manevra):
| - A———1" = E" = ﬁ' % 1 Gemi gaz tiirbiniyle sevkedilirken manevra yapilacaginda bu
d & : oo o - ] yontem uygulamir. Her pervanenin pici digerinden bagimsiz olarak ve
; '_] " I 5 3. g ; 3 p tiirbinin giicii ayr1 olarak kontrol edilir. En yliksek pervane pici ve tiir-
4 - - . gaao : 3 bin hiza simirlidir. S
;1 a birlesik disti 3ac = 3
iii ' | 3¢ % , -
g g’ < Sevk sisteminin biitiin kontrolu; bu ii¢ ana kontrol kolu ile
) T8 S a o A yapilir. Her bir dizel makina igin birer kontrol kolu ve gaz tiirbini iginde
- o a e 3 bir kontrol kolu vardir. Bu ii¢ koldan her biri yon, siirat ve pervanelerin
) =~ P =) . . - Y ve 1 s s s .
o 3, s e g picinin kontrolunu saglar. Gaz tiirbininin manevra modu disinda; dizel-
! : E . S X i~ lerin kontrol kollariyla pervanelerin piglerinin kontrolu, gaz tiirbini
; o . 3 kontrol koluyla da siirat kontrolu yapihr. '
. (]
¥ g-' A_I/—L ‘ Bu ii¢ ana kontrol koluna ek olarak, her igletme istasyonun-
N ' E : [ D_i\_' — 7] | a da iki mod segici kol vardir. Bir mod segici kol «normal» veya «gaz tiir-
| E. L g;'z_ L 3 bini manevrasi»; diger mod segici kol ise, «dizel» veya «gaz tiirbini» cahsg-
B - = : | . 3 5 tirmak. igindir.
- ) : ® =
:'il g—_- (T 5 3 = CODOG karisik sevk sistemini kullanan savas gemileri TAB-
N g p : | ) e = 5 19 LO — 7 de gdsterilmistir.
. ‘ g Sl — §-§‘ I e ‘% —|— m ,'¢'\1 : 3
I - i g N '—8 _J | J l .
! - e Ly p— 1
s : E‘ LA /]\ P \ L | 3
] ’ Fgl et kI b
: B A =
i = 3 3 . | l— - AR L e
. Sgg| | Ny Lk
i - =)
5 o w ';T' , "E, o 2
STy = I o =
;| AL =
‘. '\L'ﬁ‘g
) " i j
' ; g -
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g .
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¢. COGAG : Gaz Tiirbini ve Gaz Tiirbini Kartsmm :

Gaz tiirbini ve gaz tiirbini karigimi sevk sisteminde; kiigiik glic-
teki gaz tiirbinleri veya aym gligteki gaz tiirbinlerinden b1r151 algak siirat-
lerde uzun siire seyretmek icin kullanilir. Yiiksek siiratle seyretmek ge-
rektiginde, kiigiik gaz tiirbinlerinin veya tek gaz tiirbininin giicline ek
olarak biiyiik gicteki veya aym giigteki diger gaz tiirbinleri devreye al-
nir ve gemi yiiksek siiratle seyreder. Bu sevk sistemine sahip savag ge-
mileri halen insa halinde ve ¢ok ‘az sayida olup, en uygun Srnek asagida
verilmistir.

Gemi tipi : Giidiimlii mermi Firkateyni -
Gemi adx : FFG — 17

Ulkesi : ABD.

Deplasmam : 3500 Ton

Boyu : 445 ft.

Eni : 45 ft.

Siirati : 28 Denizmili/saat

Sevk Sistemi :

FFG simfi giidiimlii mermi firkateynlerinin sevk sistemi; iki
adet LM2500 gemi gaz tiirbini, bunlarin devirlerinin diisiiriildiigii bir de-
vir diisiiritcii disli, bu disliye bagh olan saft ve pi¢ kontrollu pervaneden
olusmaktadir. SEKIL—44’den gbriilecei gibi bu gemiler tek pervaneli

hava L M2500 hava
devir dusiriicl ¢ ks " qiris

disli I

I

shami| || —
- [m]

™~

SEKIL. 44. FFG Smf1 giidiimlit mermi firkateyninin sevk sistemi.

ve ana makina olarak sadece iki adet gaz tiirbini kullanmaktadirlar. He-
niiz insa edilmekte olan bu gemilerin sevk sistemleri hakkinda fazla bir
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bilgi yoktur. TABLO—8'de COGAG sevk sistemine sahip savas gemileri

gosterilmistir.

oumem |

INGTDTERE | OA - A | 20000 s'?é'_" 50
; C .Invincible S A W
'.AoBoD: ._ FFG - ? g
<o 0| Barkateyn

TABLO'larda ADI GE(}EN GAZ TURBINI IMALATCI FIRMALAR :

.. F : Fiat S. p. A
GE : General Electric Company.
GEC :_.GEC Gas Turbines Limited.
PW  : Pratt and Whitney Aircraft.
" RR : Rolls—Royce (1971) Limited.
- SL @ Stal—Laval Turbin AB
BB : Brown Boveri Corporation.
TO : Franco Tosi S.p.A.
T : Turbomeca
IHI : Ishikawajima—Harima Heavy Industries Company, Limited
AL : AVCO Lycoming Division.

UACL : United Aircraft Canada, Limited.
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Lo di COGOG 7 Gaz Tiirbini veya' Gaz Tiirbini' Karigmm :

Gaz titrbini veya gaz tiirbini karigimm sevk sisteminde; kiigiik
giicteki gaz tiirbinleri, iktisadi siiratle uzun siire seyretmek i¢in kullam-
lirlar. Yiiksek siiratle seyretmek gerektiginde, kiicitk glicteki gaz tiirbin-
leri devréden cikartilir, bunlarm yerine biiyiik giigteki gaz tlirbinleri dev-
reye almir ve gemi yliksek siiratle seyreder. Bu sevk sistemi 191n en uy-
gun ornekler agagida ver1lm1§t1r

Gemi tipi : ot Muhrlp

Gemi adh : DDH—280 Iroqums
© - Ulkesi © .+ : Kdnada :

Deplasmam : 4200 Ton

Boyu : 398 ft.

Eni ;50 ft.

Siirati : 27 Denizmili/saat

Sevk Sistemi .

Iroqucus sm1f1 muhnplerm sevk smteml her biri 25 000 bey-
girgiiciindeki, Pratt and Whitney firmasmm iki adet FT4A—2 gemi gaz
tiirbiniyle, her biri 3 700 beyg1rgucunde olan, Pratt and Whitney firma-
stn iki adet FT12A—3 gemi gaz tiirbininden olugmaktadir. FT12A—3
gaz tiirbinleri, gemiyi iktisadi siiratle, FT4A—2 gaz tiirbinleri ise yiiksek
sitratle sevketmektedirler. Birer adet FTI2ve FT4 gaz tiirbinlerinden
olusan sancak ve iskele makinalar, devir dusurucu dlshler ve klag.larla
iki safta ve pi¢ kontrollu pervanelere baglanm1$1ard1r

Dort gaz tiirbini ve iki disli kutusu, geml-lgersmde bir platform
iizerine yerlestirilmisler wve-bu platform, gemi teknesine sok emici lastik
.desteklerle baglanmistir. Makina yerlestirme.gemasi, SEKIL—45 de: gds-
terilmistir. Her bir safttaki; iktisadi.siirat.ve yliksek:siirat gaz tiirbinle-
rinin giig tiirbinleri déniisleri birbirine ters yonde olacak gekilde dizayn
edilmislerdir. Gaz tiirbinleri; yakit olarak, gemi dizel yakitim kullanmak
tadirlar. (27)

Devir diisiirticii disliler Maag firmas: tarafindan dizayn ve imal
edilmiglerdir. FT4 gaz tiirbininin devir diistiriicii dislisinin devir diisiir-
me orani 15.6:1 ve FT12 gaz tiirbininin ¢ift devir dusiiriiciisliniin toplam
devir diisiirme oram 68:1 dir. :

- 104 —

devir disiriici disti

FT12

FTé

F

" SEKIL. 45. DDH—280 Iroquols muhribinin sevk sistemi.-
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Bes kanatly, ice doniiglii pig kontrollu pervaneler Lips N.V. fir-
masinca dizayn edilmistir. Pervanelerin tam yol ileri durumundan tam
yol tornistan durumuna gecis igin pi¢ degistirmeleri 20 saniyeden daha
az liair zamanda olmaktadir.

Her makinammn ayr1 bir-hava giris ve ekzost gazi ¢ikis borusu
vardir. Ayrica, dort makinanm her biri hava sogutmall ve ses gecirme-
yen muhafaza icine konulmustur. FT4 ve FT12 gaz tiirbinleri, FT4 gaz
tiirbini hava giris yoluyla gemiden digsar1 ve iceri alinabilirler, Makinala-
ra, hem képriiiistiinden, hemde makina kontrol odasindan komuta et-
mek miimkiindiir, ! - -

Gemi tipi o : Firkateyn

Gemi adi " : F 169 Amazon «Type 21»
Ulkesi . : Ingiltere

Deplasman: : 2500 Ton

Boyu : 284 Ft.

Eni . - )

Siirati ' : 34 Denizmili/saat

1

Sevk Sistemi :

_ Amazon sifi firkateynlerin sevk sistemi; iki adet saft: ve her
bir'safta gerekli giicii saglayan bir Tyne iktisadi siirat gaz tiirbini ve bir
Olympus yiiksek siirat gaz tiirbininden olugmaktadir. Béylece; bir Tyne
.gaz tiirbini ile bir Olympus gaz tiirbini beraberce bir devir diistirticii dig-
li yardimiyla geminin her bir saftina giic vermektedirler. Iktisadi siiratte-
ki seyir igin kullamlan Tyne gaz tiirbinleri, devir diigiiriicli dislilerin kg
tarafindaki makina dairesinde yiiksek siirat icin kullamlan Olympus gaz
tiirbinleri ise, devir diisiiriicii dislilerin bag tarafindaki makina dairesin-
de bulunurlar, SEKIL—46 da Amazon simifi bir firkateyn makinalarimn
sematik yerlestirilisi, SEKIL—47'de makina dairelerinin resmi goriil-
mektedir. (25).

Her iki ¢ift devir diisiiriicii disliden ¢ikan saftlar, Tyne gaz tiir-
binlerinin dis taraflarindan gegerler ve birer adet pi¢ kontrollu pervane-
yi gevirirler.

SEKIL—48'de HMS Amazon (F169) firkateyni goriilmektedir.
COGOG karisik sevk sistemine sahip savas gemileri TABLO—Y

da gosterilmistir.
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Tolympus  2.tyne 3_ana disli kytusu
SEKIL. 46. F169 Amazon firkateyninin sevk sistemi.

- — —

SEKIL. 47. F169 Amazon firkateyninin makina dairelerinin goriniisii.

T s = s . 2 e

SEKIL. 48. HMS. Amazon (F169) firkateyni. (26).
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- €. GT : Gaz Tiirbinleri :

Gaz tiirbinleri sevk sisteminde; ayni giicte ve -biiyiikliikte bir-
den daha ¢ok gaz tiirbinleri bulunur. Iktisadi seyirde bu gaz tiirbinlerin-
den birisi gemiyi sevkeder, stirati arttirmak gerektiginde sirasiyla diger
gaz:tiirbinleri de' devreye almir, En yiiksek siiratte biitiin gaz tiirbinleri
gemiyi beraberce sevkederler. Bu sevk sistemi i¢in en uygun &rnekler
asagida verilmistir. '

Gemi tipi ¢ Mubhrip ‘
. Gemi adt - : DD 963 Spruance
Ulkesi -~ :ABD.

Deplasmant : 7800 Ton

Boyu : 560 ft.

Eni : 54 ft. .
Siirati : ._30-!-..Denizmi1_i/saat

Il

Sevk Sist;emi :

‘Spruance sinift muhriplerin sevk sistemi; dért adet LM2500 ge-
i gaz Hirbini, iki devir diisiiriicii dishi, iki saft ve pi¢ kontrollu pervane-
lerden olusmaktadir. SEKIL—49'dan goriilecegi gibi her bir saft igin iki
gaz tiirbini yanyana verlestirilmistir. iskele makinalar; bas makina dai-
resinde bulunurlar ve gaz tiirbinlerinin her ikiside devir diisiiriiciiniin
bas tarafindadir. Sancak makinalar ise ki¢ makina dairesinde bulunur-
lar ve gaz tiirbinlerinin her-ikiside burada, devir diisiiriiciiniin ki¢ tara-
findadir. Boylece bas makina dairesiyle kig makina dairesi arasinda iig
su gegmez bélme vardir ve bunlar, bir makina dairesinde savas esnasin-
da hasar olursa dierinin bundan etkilenmemesini saglarlar. (28)

. disli o)
PRV Syl SR et | ey B
tirbinler Lo = ', gl
: tirbinler
e [‘L' —_—

'$EKIL. 49. DD 963 Spruance muhribinin sevk sistemi.
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Her iki makina dairesinde; ikiser gaz tiirbini, cift devir diisii-
riicii disliler, gaz tiirbinleriyle disliler arasinda da klaglar bulunmakta-
dir. LM2500 gaz tiirbinleri, 100°F hava giris sicakliginda 20-000 beygirgii-
ciinden fazla -gii¢ itretmektedirler. Her bir devir diisiiriicii disliye giic,
gaz tlirbini siirati olan 3600 devir/dakika ile girer ve bu siirat yaklagik
olarak 20:1 oraninda.devir diisiiriicii- dislide’ diisiirtiliir. Klaclar makina
ile birinci devir diisiiriicii disli arasinda disli kutusunun . igine birlesik
olarak yerlestirilmistir. :

Alcak gemi siiratlerinde daha ekonomik galisma saglamak igin
iki devir diistiricii disli arasinda elektriki baglant1 vardir. Bu baglant1
yvardimiyla, dort gaz tiirbininden herhangi biri galistiginda her iki safta- -
da gii¢c saglamak miimkiin olur. Her bir devir ditgiiriicii disli AC sinkro
jeneratdr/motor yardmmyla birbirlerine baglanmistir. Bu motor/jenera-
tor gurubu; disli tarafindan déndiiriildiigiinde jeneratér olarak gorev

| - yapar, disliyi dondiirdiigiinde motor olarak gérev yapar. Bunun gii¢ ka- SEKIL, 50. USS Spruance (DD963) muhribi.
l pasitesi, yaklagik olarak bir gaz tiirbininin {irettigi giiciin yaris1 kadar- - o : '
dar. | ' Gemi tipi . Torpido Bot
Pi¢c kontrollu pervane, yiikiin en az degerde oldugu sekilde cte 0 Gemi .adl . e+ T—121 Spica .
calistirilacaktir. Cok diisitk gemi siiratlerinde, en diisiik yakit akisinda Ulkesi ¢ Isveg T :
‘makina tork 6zelliklerini uydurabilmek icin diisiik pi¢ agisinda gahgtir- Deplasmant : 200 Ton
maya gerek olacaktir. Gemi tizerinde ileri iz varken, geminin durdurul- B°¥“’ - + 140.ft.
mesi veya tornistan edilmesi pervane kanatlarmm ters yone cevirmekle Eni 23 it
a1l : Siirati : 40 Denizmili/saat
yapilir. o
Devir diisiiriicii disli donammmdan bakildiginda, biitlin giig tiir- . . Sevk Sistemi :
binlerinin doniis yonii saat yelkovannin doniis yoniindedir. ‘ ‘
‘ Spica sinmfi torpido botlarinin ii¢ safti vardir. Her bir saft,
SEKIL-—50'de DD 963 Spruance muhribi seyir halindeyken 3450 BHP devamh ¢ikis giicii olan bir Rolls—Royce Proteus gemi gaz
goriilmektedir. ) ' ' ) tiirbini tarafindan cevrilmekte ve bir Allen—Stockicht birinci devir dit-

siiriicii disliyle doniis hizz 11 600 devir/dakikadan 5239 devir/dakikaya

SRR e e diisiiritlmektedir. Ikinci Allen devir diisiiriicii disli ile devir tekrar diisii-

_ ' . . riilmekte ve KaMeWa firmasinin imalati olan pi¢ kontrollu pervane 1439

R el devir/dakika ile dénmektedir. Torpito botlarin makinalarmin genel yer-
- = o f lestirme semalar1 SEKIL—51 ve SEKIL—52'de goriillmektedir.

Ana makina olarak kullamlan iig gaz tlirbini de; ugak gaz tiir-
bininden tiiretilmis, gaz tiretici ve giic tiirbinini igeren, SEKIL—38 de
gbriilen, Proteus gemi gaz tiirbinidir. Gaz iiretici kisimdaki 13 kademeli
kompresdr 7.3:1 oraninda bir basing artmasi saglanmakta ve kompresor,
2 kademeli eksenel akigh bir tiirbin tarafindan gevrilmektedir. Giig tiix-
bini de 2 kademelidir. Tiirbinlerde gemi dizel yakit1 kullamlmakta ve her
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birinin ilk ¢alistrrilmast havqyla olmaktadir.

GT sevk sistemine sahip savas gemileri TABLO—10 da gdste-
rilmistir.

SEKIL. 51. T-121 Spica smufi torpido botlarmm sevk sisteminin
yandan goriiniisii. N

1_'p‘roteus gaz turbini "2 _hova -odas : .
3_allen “ikinci-disli- kutusu L _making kontrot odcs_l

SEKIL. 52. T-121 Splca smlfl torpldo botlarmm  sevk sisteminin

iistten goriiniigii.
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- £ COSAG :'Buhar Tiirbini ve Gaz Tiirbini: Karisuwm :-
Buhar Tiirbini ve Gaz Tiirbini karisimi sevk sistemindé; buhar
tiirbinleri, iktisadi siiratle uzun stire seyretmek icin kullanilirlar. Yiiksek
‘suratle seyretmek gerektlgmde buhar . tiirbinlerinin - .giicline ek olarak
gaz tiirbinleri devreye alinir ve gemi yiiksek siiratle seyreder. Ayrica, ive-
di kalkis durumlarinda, buhar tiirbinlerine gerekli buhar saglanmcaya
kadai gaz tiirbinleri gemiyi-‘sevkederler: Bu sevk sistemine sahlp sava$
gemileri i¢in en uygun Srnek agagida verilmistir. ~

Gemi tipi- - : Mubhrip .

Gemi adi : : HMS Bristol «Type 82»
Ulkesi : : Ingiltere

Deplasmani : 6750 Ton

Boyu . : 507 ft.

Eni ‘ : 55 ft.

Siirati = | ¢ 32 Denizmili/saat

Sevk Sistemi :

Bristol muhribinin sevk 51stem1 iki pervane, iki saft ve her
bir saft1 cevirmek icin kullamlan bir buhar ve gaz tiirbininden olugmak-
tadlr SEKIL—53'den goriilecegi gibi, iki adet Olympus gemi gaz tiirbini

\ 3
7 ) 7AN -
olympus Tl disti kutusu
\ Al
\/
/ -
\ _é(}:n::::‘:-::::__ ) 2 J;":} .

SEKIL. 53. HMS Bristol «Type 82» muhribinin sevk sistemi.

ayn1 makira dairesine yerlestirilmisler, ve devir diisiiriicii dislilerin- kig

tarafinda bulunmaktadirlar, Devir diigiiriicii dislilerin bas tarafinda ve
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ayrt bir makina dairesinde bulunan iki adet buhar tirbini = ise, gemiye
saatte 18 denizmili iktisadi siirati yaptlrmak icin 30 000 beygirgiiciinii
_saglarlar (29) -

" Gemide bulunan iki adet Olympus gémi gaz tiirbinleri, yuksek
-'suratlerde ek -olarak 44 600 beyglrgucu saglayarak gemiye 32 mil siirat
yaptlrlrlar

N COSAG karlslk sevk 31stem1ne Sahlp savas gemllerl TABLO—
11'de gdsterilmistir.

BIIGIBI

pl, .Bo_:[ S, Gaiv
| £6e | Enoy

32

g. CONAG : Nukleer ve Gaz Turbuu Karisimi :

Niikleer ve gaz turb1n1 karlslml sevlk sisterninin gemllerde kul-
lanilmast, ileride reaktor tekniklerinin daha da gelistirilmesiyle miimkiin
olab1lecekt1r Niikleer giic iktisadi siiratle sevk icin, gaz tiirbini ise kisa
zaman siiresi esnasinda gemiye yuksek stiratde ek glic saglamak amacry-
la Icullamlacaktlr Bu sevk sisteminin henuz uygulama alam yoktur

VIL. SONUC :

Gaz tiirbini ile sevkedilen ilk gemi 14 Temmuz 1947 yilinda deni-
ze agilmistir. Ingiliz Donanmasindaki MGB 2009 botunda kullanilan bu
gaz tiirbini, Gatric firmas: tarafindan imal edilmis ve 2500 saft beygir-
giicii iiretmekteydi. Yaklasik olarak 28 yil sonra, 1975 yilimin baslarinda;
800’den cok gemide, ana ve yardime:r makina olarak konulmus veya ko-
nulmakta olan gaz tiirbinlerinin iirettikleri gii¢ 16 milyon beygirgiiciin-
den daha fazladir. MGB 2009 botundan beri; gaz tiirbini kullamilmakta
olan bu gemilerde, kullanilan gaz tiirbini sayis1 1800 civarindadir ve her

— 114 —

gemiye yaklasik 20000. beyg:irgi.icii,‘ ort_a'Iamav bﬁyﬁklﬁktek‘i bir gaz tiirbi-
‘nine de yaklasik 9000 beygirgiicii diigmektedir. Yaklasik bir ortalama
-alindiginda, her gemiye ikiden biraz gok gaz tiirbini diistligti gériiliir. In-

giliz Donanmasmin ilk énemli adim1 atisindan sonra, 28 yil icersinde bu
onemh b1r artmay: temsﬂ etmektedlr -

' Gemi-gaz tlirbini endiistrisinin, 1975 yil: bagindaki’ ‘durumuna ba-

‘kilacak olursa, savas ve ticaret gemilerinde ana ve yardimer makina ola-

rak kullanilmalarimn; gemi sayisi, tiirbin sayis1 ve toplam beygirgiicii
olarak ozet bﬂgllen TABLO—I12'de gosterllmlstlr

Yaklagik 164 ticaret gemisinde kullanilan, 220 gaz tiirbiniyle 970
bin beygirgiicii firetilmektedir. Uretilen bu giiciin; 793 000 beygirgiicii:
ana makinalar, 178 000 beygirgiicii de yardimci makinalar tarafindan
saglanmaktadir. (30) S :

Digger yandan; savas gemilerinde kullamlan gaz tiirbinlerinin ade-

‘di ve iirettikleri giig ticaret gemilerinde kullanilanlardan ¢ok fazladir.

Savas gemilerinde yaklagik 15.7 milyon beygirgiicii ana ve yardimci ma-
kina olarak-kullanilan gaz tiirbinleri tarafindan iiretilmektedir. Uretilen
bu toplam giiciin, 15 409 000 beygirgticlitk kismu 500 savas gemisindeki
1306 gaz tiirbini tarafindan sevk giicii olarak iiretilmektedir. Yardimci
makina olarak; 143 savas gemisinde bulunan 266 gaz tiirbinince de 283
bin beygirgiicii tiretilmektedir. Savas ve ticaret gemilerinde, gaz tiirbini
uygulamasinin artmas: SEKIL—54 den agikga gorulmekteohr ve 1975 y1-
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Jqikan baginda, toplam beygirgiicii 16 663 000'dir, Bu degér, 1971 yilinda-
“kinin iki katindan daha fazladir. Toplam beygirgiicli, 1965 yilinda -2 mil-
.yon iken, bu gii¢ 1975 yﬂmda 16.6. mllyon olmustur ve artma gok dik b1r
-egri $ek11nded1r Lo- T e -

Yukaridaki incelemeden gorulecegl g1b1 ‘gaz tiirbinine sahip top-
lam 807 geminin % 80'i savag, sahil muhafaza ve askeri nakliye - gemisi,
“’/o 20’si ise ticaret gemisidir. Gemllerde bulunan toplam 1795 gaz tiirbi-
_mnm % 87 si savag, sahil muhafaza ve askeri nakliye gemilerinde, %
13'ii ise ticaret gemﬂermdedlr Bu gaz turbmlermm tirettigi toplam 16
663 000 beygirgiiciiniin % 951 savas, sahil muhafaza ve askeri nakliye
gemilerinde, % 5'i ise ticaret gemilerinde iiretilmektedir.

‘Gaz tiirbinini gerek ana makina, gerekse de yardimci makina ola-
rak kullanan gemilerin sayis1 her-gegen y1l artmaktadir. Ornegin, 1971 y1-
- Iinda yaklagik 600 gemiye karsilik, 1975 yilinda 800 gemide gaz tiirbini
- bulunmaktadir. Gaz tiirbini sayis1 da, 1971 yilinda 1200'den biraz fazla
olmasina karsilik, 1975 yilinda yaklasik 1800 civarmdadir.

Gaz tiirbinlerini savag, sahil muhafaza ve askeri nakliye gemile-
rinde ana makina olarak kullanan iilkeler TABLO—I13 de gdsterilmistir.
Ana makina olarak gaz tiirbinine sahip savas gemilerini.33 iilke kullan-
makta veya halen inga etmektedir. Gemi gaz tiirbinlerinin halen en ¢ok
kullamldig1 yer savas gemileridir. Ana ve yardimc1 makina-olarak 1971
yilinda gemilerde 7.8 milyon beygirgiicii Uireten gaz tiirbinlerinin yakla-
sik % 901 savag gemilerinde bulunmaktaydi. Aym sekilde, 1975 yilinda
gemilerde iiretilen 16.6 milyon beygirglictiniin % 92'si savas gemilerinde
ana ve yardimct makina olarak kullanilan gaz tiirbinlerince iiretilmek-
tedir.

Savag gemilerinde iiretilen toplam beygirgiiciiniin biiyiik ¢ogunlu-
gu deplasmam 1200 tondan biiyiik olan gemilere aittir. Deplasmani 1200
.tondan buyiik olup, da  gaz tiirbinleri tarafindan sevkedilen, 15 iilkeye
ait gemiler TABLO—14'de gbsterilmistir. ~

Deplasmam 1200 tondan biiyiik olan 148 savas gemisinde bulunan
336 gaz tiirbini iktisadi siiratle seyir igin, 157 gaz tiirbini ise yiiksek siirat
sevk giicii {ireticisi olarak kullamlmaktadir. Iktisadi siiratle seyir igin
kullanilan gaz titrbinlerinin toplam beygirgiicli 6 milyondan biraz fazla,
yiiksek siiratle sevk igin kullanmlan gaz tiirbinlerinin toplam beygirgiicii
ise 3 milyondan biraz fazladir.

A.B.D. Donanmast, iktisadi siiratle seyir igin 3 milyon beygirgii-
ciinden fazlasim1 kullanarak en dnemli siray1 almakta, onu 2.7 milyon
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SEKIL. 54. 1947—1975 yillart arasmda gemi gaz tiirbinleri:
Gemiler-Tiirbinler-B.G.
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Ulkelexr Gemiler Tiirbinler Beygirgiicii

Ulkeler = - Gemiler Gaz Tiirbifx]eﬁ » Beygirgiicii - -
; ' iktisadi Yiiksek Iktisadi Yiiksek

AB.D. 93 243 3916 700
Arjantin 2 8 129 000
Avusturalya 3 12 193 000
Belcika 4 4 112 000
Brezilya 6 12 336 000
Brunei 2 4 13 600
Danimarka 28 82 304 000
D. Alman Cumhuriyeti 14 28 84 000
Federal Almanya 6 12 - - 144 000
Finlandiya - 2 2 44 000
Fransa 4 7 178 000

- Hindistan 8 16 240 000
"Hollanda 4 . 16~ 266 720
Ingiltere . 47 127 1501 450
Iran 18 ‘ 22 226 200
Isveg _ 21 58 170 000
ftalya - 15 22 282 900
Japonya 5 ~ 10~ 23000
Kanada 9 25 339600
Kore 5 25 81 200
Libya 7 . 20 124 500
Malezya 5 - 13 75000 -
Peru 4 8 200 000
Romanya 1 2 14 000
S.S.C.B. 180 516 6 230 000
Sili 2 4 100000
Tayland 1 1 . 28000
Tiirkiye 2 2 28000
Yunanistan 2 5 21 250

TOPLAM Co - 500 ot 1306 15 408 720

TABLO — 13 : GAZ TURBINLERINI SAVAS, SAHIL MUHAFAZA VE
ASKERI NAKLIYE GEMILERINDE ANA MAKINA OLARAK KULLA-

NAN ULKELER
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. Siirat ~ Siirat  Siirat Siirat = :
ABD. .43 148 © 7 3030000
Arjantin 2 . 4. . 4 17 000 © 112 000 -
Avusturalya 3.6 6 25000 168 000
Belgika 4 4 .7 112000
Brezilya 6. 12 © 336 000
Danimarka | o2 4 . 88000 -
F. Almanya 6. 12 144 000
Fransa ) 4 7 o 178 000
ingiltere 33 36 72 246 500~ 1 203 500 -
Iran 4 8 192 000
Italya 7 14 245 000
Kanada 5 10 - 208 000
S.S.C.B. 26 172 2 744 000
Sili 2 4 100 000
Tayland 1 1 28 000
TOPLAM 148 336 157 6 063 000 3 114 500

TABLO— 14 : GAZ TURBINLERIYLE SEVKEDILEN VE DEPLASMA-
NI 1200 TONDAN BUYUK OLAN SAVAS GEMILERINI KULLANAN
ULKELER.

beygirgiicityle S.S.C.B. ve 246 000 beygirgiiciiyle de Ingiltere izlemekte-
dir. Yiiksek siirat sevk giicii icin 1.2 milyon beygirgiicii ile Ingiltere bii-
tiin iilkelerin dniinde gitmekte, COGOG ve COGAG sevk sistemi en genig
uygulmasini bulmaktadir. Buna karsilik iktisadi siiratle seyir icin Ingil-
terenin 240 000 beygirgiicii tiretmesi oldukga ilgi gekicidir.

Sevk igin, halen kullamlmakta olan en yiiksek giiclii gemi gaz tiir-
bininin giicii 37 500 beygirgiicline kadar ¢ikmaktadir. Deplasmam 1200
tondan biiyiik olan savas gemilerinde, iktisadi siiratle seyir igin kullani-
lan gaz tiirbinlerinin glicii 3700 ile 20 000 beygirgiicii arasinda, yiiksek
siirat icin kullamlan gaz tiirbinlerinin giicii ise 4200 ile 28000 beygirgiicii
arasinda degismektedir.

Gaz tiirbinlerinin savas gemilerinde ana ve yardimci makina ola-
rak glivenilir bir sekilde kullanilmalart kabul edilen bir ger¢ek olmus-
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tur. Gelecekte, teknolojide olacak gelismenin gaz tiirbinlerine uygulan-

inasiyla bu giivenilirlik-daha da artacaktir. Uzerinde tornistan kademesi

bulunan gaz turbmlermm imali ve gemilerde kullanilmasiyla, tornistan

j¢in kullantlan pi¢ kontrollu pervanelerin. yerine sabit kanatli pervaneler.

kullamlabilecektir. Halen kullanilmakta olan gaz tiirbinlerinde, tiirbin
girisindeki gaz sicakiigh 2000—2100°F dir. Bu defer, hava ile sogutmalar-
da yapilacak gelismelerle 2500—2600°F sicakliga gikartilacaktir ki; boyle-
ce _tiirbinlerin verimleri ve performanslar ‘arttirilmus olacaktir. Stvi've
iki fazh sofutma sistemleriyle, gelecekteki tiirbin girisindeki gaz sicak-
D1 3000-—3100°F sicakliga kadar cikartilabilir.' Gaz tiirbininin sicak ki-
simlarinda seramik kanatlarm kullamImas: da; verimi arttiran ve maki-
namn hizli ivmelenmesini smirlayicr etkiyi ortadan kaldiran bir durum
_yaratacaktlr :
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