
2023 Teknofest Jet Motoru Tasarım Yarışması

JETLAB Art Yakıcı (Afterburner) Modülü

Yalçın YILMAZ – Songül TÜRKYILMAZ – Berkan DİKMEN – Emre KALDIRAK – Murat SELANİK

Art yakıcılar olarak bilinen gaz türbini yeniden ısıtıcılar/itki

artırıcıları, acil durumlarda, kalkış performansının artırılmasında,

taktik manevralar sırasında performans taleplerini karşılamak,

yüksek performanslı süpersonik uçuş sırasında ve daha yüksek

tırmanma oranı elde etmek için askeri uçaklarda ve bir dönem

ticari uçaklarda (Concorde ve Tupolev Tu-144 vb.) kullanılmıştır.

Ancak dönemimizde çoğunlukla askeri süpersonik uçaklarda

kullanılmaktadır. Amacı, genellikle süpersonik uçuş, kalkış ve /

veya savaş durumları için itki kuvvetinde bir artış sağlamaktır. Art

yakıcılar türbin akşınının devamında jet borusuna ek yakıt enjekte

edilerek elde edilmektedir. Art yakıcının avantajı, önemli ölçüde

artan itki artışıdır. Ancak çok yüksek yakıt tüketimi ve verimsiz bir

sistemdir. Ancak bu kaybın yakıcının kullanıldığı kısa süreler için

genellikle kabul edilebilir olduğu görülmüştür. Kısaca art

yakıcıların amacı yakıt sarfiyatının verimliliğine bakmaksızın

motor itiş gücünü büyük ölçüde artırmak için ağrılığı düşük ancak

yakıt tüketimi yönünden maliyetli bir yöntem oluşturmaktadır.
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İstasyon Kütlesel 
Debi (kg/s)

Sıcaklık 
(K)

Basınç 
(KPa)

Hız 
(m/s)

Alan 
(m2) Mach

a

3,6

- - 217,84 0,0142 0,8

1 1050 300 287,62 0,0254 0,4395

2 1039,5 294 149,01 0,0254 0,2277

3 2000 262,98 311,80 0,0254 0,3376

4 1980 260,35 360,97 0,0254 0,3952

5 1960,2 255,14 830,56 0,0160 1

Aerodinamik Analiz Sonuçları

Islak İtki 425,470295 N

Kuru İtki 261,528789 N

Kuru Art Yakıcı Islak Art Yakıcı

Difüzör 

Resirkülasyon 

Bölgesi

Resirkülasyon 

Bölgeleri

Art Yakıcı 3/4 Kesit Görüntüsü

Mekanik Tasarım Kesit Görüntüsü

T. Sıcaklık

T. Basınç

T. SıcaklıkT. Basınç

Hız

Parametre
Şartname 

İsteri

1 Boyut 
Hesap 

Sonuçları

Analiz 
Sonuçları

Brüt İtki 𝐹𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛𝑒𝑙 (N) 3113,3 3074,088 ~3050

Maksimum Metal Sıcaklığı 𝑇𝑚𝑎𝑥 (K) 1270 ~1200 ~1200

Toplam Basınç Kaybı ∆𝑃 (-) %15 %12,12 %10,12

Maksimum Art Yakıcı Sıcaklığı 𝑇3, 𝑇
𝑚𝑎𝑥

(K) 2000 2000 ~2200

Maksimum Çap 𝐷𝑚𝑎𝑥 (mm) 200 208* -

Maksimum Genişlik 𝐿𝑚𝑎𝑥 (mm) 500 ~500 -

Modül Ömrü (saat) 25 617 -

Alev Tutucu Tasarımı

Hız Vektörü Kontürü

Sıcaklık Kontürü

Efüzyon ile Soğutma Tasarımı

Parametre Değer

Segment Yüksekliği H (mm) 45

Yanma Bölgesi Yüksekliği W (mm) 20,25

Blokaj Oranı B (mm) 0,398

Yanma Bölgesi Genişliği L (mm) 72,9

Alev Tutucu Genişliği D (mm) 17,91

Sürükleme Katsayısı 1,682

Sürükleme Kuvveti 𝐹𝑑𝑟𝑎𝑔 (N) 314,314

Kalma Süresi 𝜏𝑟𝑒𝑠 (s) 0,000238

Sönme Süresi 𝜏𝐵𝑂 (s) 0,000079

Islak Basınç Kaybı 𝜋𝐴𝐵 (-) 0,9452

Kuru Basınç Kaybı 𝜋𝐴𝐵 (-) 0,97671

Sprey Bar Önden Bakış

Sprey Bar Yandan Bakış

Liner ve Dış Muhafaza Termal Devre

Difüzör Termal Devre Nozul Termal Devre

Termal hesaplamalar art yakıcının ana ekipmanlarından olan

difüzör, jet borusu (liner), dış muhafaza ve nozul bölümlerinde ele

alınmıştır.

Yapısal Sonuçlar

Komponent 𝜎𝑚𝑖𝑠𝑒𝑠 5G 7.5G
Emniyet 

Katsayısı (5G)

Emniyet 

Katsayısı (7,5G)

Difüzör 9,17 MPa 45,83 MPa 68,75 MPa 19,2 13,8

Jet Borusu (Liner) 34,88 MPa 174,4 MPa 261,6 MPa 2,21 2,89

Dış Muhafaza (Casing) 35,38 MPa 176,9 MPa 265,4 MPa 4,97 3,58

Nozul 8,70 MPa 43,52 MPa 65,28 MPa 8,85 11,6

Tasarlanan art yakıcı modülünde yapısal hesaplar gerçekleştirilirken Jet Borusu

(Liner), Difüzör, Nozul ve Dış Muhafaza gibi ana komponentler, ince cidarlı boru

kabulü ile ele alınmıştır. Bu gerilmeleri; normal gerilmeler, kayma gerilmeleri ve

termal gerilmeler olarak incelenmiştir. Bu hesaplamalar yanında yüksek ve düşük

çevrim ömür hesaplamaları ve termal sürünme gibi ömür hesapları da incelenmiştir.
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