T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

UCAK BAKIM

MOTOR GOSTERGE SISTEMLERI
525MT0215

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yénelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmig bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ..ottt bbb I
GIRIS ettt ettt ettt ettt sttt n ettt nnaneee 1
OGRENME FAALIYETI L ..o 3
1. MOTOR BOLGESEL SICAKLIKLARI VE BASINCLARLI........cccocoviviieieiniiercinsienninns 3
1.1, EEZOZ S1CAKIIGT ...t 5
1.2. Tiirbin Kademeler Arast Hararet SiSteMIEri..........ccoooviiieivniini i 6
1.3. Yag Basinet Ve S1CAKIIGI ..ocvviiviiiiiiiieie et 8
1.3.1. Yag Sistemi GOStEIZEIETI. . ..ueivirieiiiririe s 9
1.3.2. Nacelle S1caklik GOStEIZEST . .ovvruverirririeiriireee s 9

1.4. Yakit Basinct S1€akl181 V& AKIST ...ccuiiiiiiiiiiieiie et 10
1.4.1. Fuel Flow (Yakit aki§) GOStEIZESi.....eerueerieerieiieiieiieiieeiee sttt 12
1.4.2. Fuel Used (Kullanilan yakit) GOStETZEST ..cvevveeverrerieiieienie e 12

1.5. MANITOI BaSINCL......cuiiiiiiiiiiiiieieee e 14
1.6. MOOT TRIUSE GOSLEIZESI -veuveeuriereiiiiiiiiieiie et et sie ettt sttt st et en e eneenne e 15
1.7. Motor Basing Orant (EPR)........cccoiiiiii e 16
1.8. Motor Tiirbin Desarj Basinci veya Jet Pipe Basing Sistemi.........cccoevvevrvieeneneennenn 19
UYGULAMA FAALIYETT ..ot 20
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.ccoeviiueiiiieeiiscisiesesesessssesesssssse s sssessssssssssennens 23
OGRENME FAALIYETI=2 ..ot 24
2. MOTOR HIZI VE TORKU ..ottt 24
2.1. MOOr HIZ1....oocviiiiiiiii 24
2.1.1. Variable Reluctance Tip SENSOT ......ccvvvvreeririeiinie e 24
2.1.2. Tachometer Generator Tip SeNSOT........cccveriiieiiiiiierre e 27

2.2, Pervane HIZI.......ccooiiiiiiiiiiieie et 29
2.3, IMOEOT TOTKU ..ot 30
2.4. MOtOr ViIDIasyon GOSIETEESI .. .ucuvervrrreererriaeiitesiiesiesteeiesresse et sie e sre s e sresseesnesneenne e 30
2.4.1. Vibrasyon izleme Sisteminin Ana Elemanlari.............cccoccevevrireresieniersirennnnns 30
UYGULAMA FAALIYETT ..ot 34
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccoeviiuiieiieeiiscieiessiesessssesessssste s sssesesassessssannens 36
MODUL DEGERLENDIRME ......coocviiiiiiiimiirriiceisssesiessiesssesessessssssessesssessssesessseees 37
CEVAP ANAHTARLARI ...t 39
KAYNAKCA -ttt bbbt b bbb 40



ACIKLAMALAR

KOD 525MT0215
ALAN Ucak Bakim
DAL/MESLEK Ortak Alan (Govde-Motor ve Elektronik)
MODULUN ADI Motor Gosterge Sistemleri
MODULUN TANIMI Motor gostefge_51§tfemler1 ile ilgili t'er.nel bilgi ve becerilerin
kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL
) Gaz tiirbinli tip ugak motorlarinda kullanilan motor gosterge
YETERLIK sistemlerinin bakimini yapmak
Genel Amacg
Motor gosterge sistemlerinin bakimini teknigine uygun
olarak hatasiz yapabileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACI 1. Bakim dokiimanlarinda belirtildigi sekilde motor bolgesel
sicaklik ve basing sistem elemanlarinin bakim ve
onarimini yapabileceksiniz.

2. Bakim dokiimanlarinda belirtildigi sekilde motor hiz1 ve
torku sistem elemanlarinin  bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.

ECITIM OGRETIM Ortam: Slmf,. 1sle‘5r.ne., k}lmphane, hangar gibi bireysel veya
grupla calisabileceginiz tiim ortamlar
ORTAMLARI VE N ) . :
Donamim: Motor gésterge sistemine sahip maket ve ugaklara
DONANIMLARI o o O

ait tiim aksesuarlar, is glivenligi ile ilgili donanimlar

Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra

Yerilen Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢me aract (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bir arag siiriiciisiiniin aracin1 giivenle kullanabilmesi i¢in gdzlerinin ¢ok iyi gérmesi
yeterli degildir. Siiriicliniin ¢ok iyi goren bir ¢ift gozii yaninda aracinin o anki durumu
hakkinda bilgi veren gostergelerine de ihtiyaci var.

Asfalt yolda giden bir arag¢ i¢in durum boyle iken yerle bir irtibati olmayan havadaki
ucak i¢in gostergeler daha da 6nem arz etmektedir. Pilot ne kadar saglam gozlere sahip
olursa olsun eger gostergeler olmaz ise adeta kor olmus gibidir.

Bu modiil sonunda ugakta bulunan gostergelerden motora ait olanlar hakkinda bilgi
sahibi olacaksiniz. Umuyoruz ki edindiginiz bu bilgiler daha sonraki meslek hayatinizda size
151k tutacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bir ugak motorunun degisik bolgelerindeki sicaklik ve basing dl¢iimiiniin gostergelerle
nasil ifade edildigini 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Konu ile ilgili olarak internetten, okulunuzdaki laboratuvar ortamindan ve varsa

ilinizdeki ucak bakim tesislerinden bilgi aliniz.

1. MOTOR BOLGESEL SICAKLIKLARI VE
BASINCLARI

Bir ugak motorunun bazi bolgelerindeki sicaklik ve basing gibi durumlart hakkinda
bilgi sahibi olabilmek icin gostergelerden yararlanilir. Motor gostergeleri, motor ve
sistemlerine ait parametrelerin izlenmesini saglar. Temelde ii¢ ayr1 kategori altinda
toplanmustir:

> Performans gostergeleri (Primer gostergeleri)
> Sistem gostergeleri (Sekonder gostergeleri)
> Trend izlemesinde gereken gostergeler (Genellikle kokpit gostergeleri degildir.)

Primary Engine Indication

Secondary Engine Indication

Sekil 1.1: Motor sistemleri

3



Kokpitteki gostergeler “analog” ve “dijital” tiptedir.

> Analog gostergeler trendin izlemesine olanak verir. Iki gruptur:
o Saat (gage) tipi (klasik elektronik tip \ display unit tip)
o Bar tipi (EICAS display unit)
> Dijital gostergeler tam degeri verir. Iki gruptur:
o Klasik elektromekanik tip
o Display unit (ECAM \ EICAS)

red line
limit

Klasik Elektromekanik Tip
Saat Tipi

Klasik Elektronik Tip )
Display Unit tip.

Bar Tipi

Resim 1.1: Gosterge cesitleri

Limiti agan gostergeler ve bazi sistem arizalar1 icin ECAM ve EICAS sayfalar
tizerinde uyarilar ¢ikar ( WARNING \ CAUTON ). Bunlar:

Limit asimlar1 ( EGT, N1 vb.)
Diisiik yag basinci (low oil pressure)
Tikal filtre (filter clogged)

Thrust reverser unlock

VVVY

Diger performans gostergeleri :

»  Egzoz gaz sicakligi (EGT — Exhaust Gas Temperature)
> Core devir hiz1 (N2)
»  Yakt akis orani (FF — Fuel Flow)

Gostergeye veri girisi, genellikle sensor veya “probe”un aldigi sensin (algilama),
elektriksel yolla gostergeye iletilmesi seklindedir.



Resim 1.2: Display unit iizerindeki bazi motor gostergeleri

Modern motorlarda sensorler FADEC sistemi i¢inde bulunur. Veriler, FADEC
computer’e gonderilir. Computer veriyi kokpitteki gostergeye veya display sisteme gonderir.
Baz1 veriler motorun kumandasinda da kullanilir.

1.1. Egzoz Sicakhgi

Egzoz gaz sicakligi (Exhaust Gas Temperature) her motordan alinmasi gereken bir
gostergedir. Bu yolla motor egzoz sicakliklart her an izlenir. Yiiksek sicakliklar ve limit
asimlar1 saptanir. Motorda en yiiksek sicakliklar tiirbin girisinde meydana gelir, bu bolge
1400 °C’yi agan sicakliklara ulasir. Resim 1.3’te EGT 6l¢iimiinde kullanilan ana donanimlar
ve baglantis1 goriilmektedir.

Thermocouple
Probe

Main Parallel
Junction T Junction
Box D Boxes

Resim 1.3: EGT o6l¢iimiinde kullanilan donanim
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Cok yiiksek olan bu sicakligi 6lgmek pratikte zor oldugundan Slgme daha soguk olan
HP tiirbin LP tiirbin arasinda kalan bdlgede veya LP tiirbin ¢ikisinda yapilir. Tiirbin girisi ile
bu bolgelerdeki gaz sicakliklari arasinda dogru bir orant1 oldugundan bu noktalardan yapilan
Olclimler, tiirbin sicakliklari i¢in referans degerler olusturur.

EGT Brake
Temperature |

Resim 1.4: Thermocouple “probe”un yakindan goriiniisii

Kokpit gostergeleri genelde su sekilde olur:

> Display unit iizerinde saat tipi skala
»  Display unit iizerinde hareket eden bar
> Klasik elektro mekanik gosterge

red line
limit

Klasik Elektromekanik Tip

Saat Tipi Bar Tipi
{ Klasik Elektronik Tip )
Display Unit tip.

Resim 1.5: EGT gostergelerinin degisik tipleri
1.2. Tiirbin Kademeler Arasi Hararet Sistemleri

Farkli noktalardan 6l¢iim yapilabilecegini géz Oniine aldigimizda maksimum EGT
degeri yaklasik 600-950 °C arasinda degisir. Yiiksek sicaklik 6l¢iildiigiinden sistemde
“Thermocouple” tip sensorler kullanilir. Sensor, sicaklikla orantili DC voltaj iiretir. Tiirbin
case iizerinde birden fazla thermocouple vardir. Paralel bagli olduklarindan ortalama bir
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cikis voltaji alimir. Junction box iizerinde sinyal transferi olur. Sekil 1.3’te bu baglanti
goriilmektedir.

Thermocouple
Probe

|Hl |Hl

L¢—+‘—I
-

|

Indication

Parallel Junction |
Boxes

Main Junction
Box

FADEC Computer

Sekil 1.2: EGT sisteminin genel baglanti semasi

Asagidaki sekilden de anlasildigi gibi thermocouple “probeun yapisinda aliiminyum
ve krom olmak iizere farkli iki metal kullanilmistir. Yiiksek 1s1 altinda olusan gerilim
gostergede 1s1 miktarini belirlemektedir.

/ Hot Junction / Hot Junction

Alume! 9 Chrome Alumel Chrome
Copper Constantan

N |7 Cold Junction Cold Junction

—
I T Junction Box

DCJ L Compensatio

Bimetal .
Spring | INdicator

Resim 1.6: Thermocouple “probe”un yapisi ve gostergeye sinyalin iletilmesi



AN

Junction Box

Dz Compensatio

Sekil 1.3: Birbirine paralel bagh thermocouple problarda gerilim olusumu
Kokpit gostergeleri genelde su sekilde olur:
»  Display unit {izerinde saat tipi skala

»  Display unit {izerinde hareket eden bar
> Klasik elektromekanik gosterge

red line
limit

Klasik Elektromekanik Tip

Saat Tipi Bar Tipi
{ Klasik Elektronik Tip )
Display Unit tip

Resim 1.7: Kokpit gostergeleri

1.3. Yag Basinci ve Sicakhigi

Elektromekanik tiplerde motor yag tazyik ve hararet gostergesi cift ibreli bir
gostergedir. Ust kissmda 0°dan 75 PSI'ya kadar ayrilmis olan skala iizerinden motorda
dolasan yagin tazyikini PSI cinsinden -30 °C’den +120 °C’ye kadar boliimlere ayrilmis alt
skalada ise motoru sogutma amaci i¢in kullanilan yagin hararetini C° cinsinden gosterir. Yag
tazyik sistem transmiteri hissedilen yagin basincini elektriksel olarak yag tazyik gostergesine
gonderir. Motor yag hararet hissedicisi ise motorda sogutma amaciyla sistemde dolasan
yagin hararetini elektriksel olarak yag hararet saatine gonderir.



Resim 1.8: Klasik elektromekanik yag basing ve sicakhik gostergesi

1.3.1. Yag Sistemi Gostergeleri

Yag miktar1 (Oil quantity)

Yag basinci (Oil pressure)

Yag sicakligr (Oil temperature)
Tikali filtre (Filter clogged)

VVVY

EMGINE
VIB  iN1)
L

VIR iN2)
T

FILTER
1]

Resim 1.9: Display unit iizerindeki yag gostergeleri
1.3.2. Nacelle Sicaklik Gostergesi

Motorla kaportalar arasinda kalan bolgenin sicakligini verir. Nacelle i¢inde sicak hava
kacag1 varsa gosterge 1sis1 artar.



1.4. Yakiat Basinc Sicakhgi ve Akisi

Genelde her iki motora ait yakit tazyik ve hararet gostergesi motor gosterge panelinde
bulunur. Yakit tazyik ve hararet gostergesi mekanik tiplerde cift ibreli bir gosterge olup bu
gostergeler, yakit ana shut off (kapatma) valflerinin dnlerindeki basing transmitterleri (verici)
ile yakit 6n 1siticisinin arkasinda bulunan hararet hissedicisi elemanlari ile elektriksel olarak
baglantili olur. Yakitin basinci ve hararetini gostermeye yarar. Bu gostergelerin her birinde
ikiser adet skala vardir. Yakit basinci, gosterge iist bolim cizgisinde 3 PSI’dan 30 PSI
kadran taksimatina boliinmiis skaladan goriiniir. Yakit hararetini ise gosterge alt ¢izgisinde
—60°C ile + 90°C arasinda kadran taksimatina bdlinmiis alt skalasinda gosterir. Sistem
caligma takati 28 V DC’dir.

> “Shut off”lar agik iken yaklasik olarak 14 PSI deger gosterir.

Resim 1.10: Yakit tazyik ve hararet gostergesi

> Fuel flow (yakit akig) gosterge sistemi pilota iki farkli gosterge saglar:
o Actual fuel flow (gercek yakit akisi), motora gelen yakit orani (kg/saat
veya ton/saat)
o Fuel used (kullanilmig yakit), motorun startindan itibaren kullanilmg
yakit (kg veya ton)

Resim 1.11°de display unit {izerinde sar1 dikdortgen igine alinmg gostergeler “fuel
flow” ve “fuel used”i gostermektedir.

10



EMGINE
YIB  (N1)
o

2IL FILTER

F.FILTE
CLO

Resim 1.11: Display unit iizerindeki fuel flow(ff) ve fuel used gostergeleri
Asagida Resim 1.15°te yakit akis 6l¢iimiinde kullanilan parcalar ve siStemin yapisi
goriilmektedir.

Deflection Angle

F=mxa

Impeller

Turbine

Resim 1.12: Yakat akis ol¢timii Sekil 1.4: Yakit akis 6l¢itm sistemi
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1.4.1. Fuel Flow (Yakat akis) Gostergesi

Motorun performanst ve ne Ol¢iide ekonomik calistigr izlenir. Bir ugakta motorlar
genellikle ayni1 takate set edildiklerinden gostergelerin de buna paralel olarak ayni degerleri
gostermesi gerekir.

1.4.2. Fuel Used (Kullamlan yakit) Gostergesi

Bu gosterge, yerde yapilan en son motor startindan itibaren, motorun harcadigi
(yaktig1) yakit miktarini gosterir. Bir anlamda, ug¢agin farkli motorlarinin performanslarinin
kiyaslanabilmelerini saglar. Bu gosterge, pilotun ucakta mevcut gercek yakit miktarini da
hesaplamasini saglar.

Deflection Angle

Fosition

Transducer Spring

Impeller

Turbine

Sekil 1.5: Yakat akisinin ve yakat 6l¢ciimiiniin gostergeye iletilmesi
Actual Fuel Quantity = Fuel Quantity (at Takeoff) — Fuel Used
Ugak yerde iken “Engine Master Switch” ON yapildiginda fuel used degeri sifirlanir.
Motorda, her iki gosterge ucakta mevcut gercek yakit miktarlarinda hesaplanmasini saglayan

bir “Fuel Flow Transmitter” bulunur. Yakit kontrol {initesi ile yakit nozullar1 arasinda
bulunan transmitter, yakit akis kiitlesini dlger.

12



Impeller

U

straightensr

— colig —=

£

Sekil 1.6: Sistemin i¢ yapis1

Position

Transducer Spring

Impeller

Turbine

Impeller Drrm

Straightener ;
Turbine

Sekil 1.7: Sistemden yakitin gectigi yerler
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Inchicator

A

Impeller

Drum Straightener

Turbine

1
I
A— FADEC
Sekil 1.8: Elektrik sinyallerinin gostergeye iletilmesi
1.5. Manifold Basinci

Palleri ayarlanabilir pervanelerde, motorun giiciinii ayarlamada farkli kontrollerden
yararlanilir. Manifold basing gostergesi bir tiir barometredir. Pistonlu motorlarda emme
nanifoldunun i¢ yiizeyindeki basincin 6lgiilmesinde kullanillir. Manifold basinci gaz kolu ile
kontrol ettirilir. Gosterge bu basnci inch/Hg olarak olarak gosterir. Manifold basinci gaz kolu
ileri hareket ettirildiginde artar, geri hareket ettirildiginde azalir.

Manifold gostergesi silindirlere giden benzin ve hava karigiminin mutlak basincini
gosterir. Gaz kolu ileri hareket ettirildiginde benzin hava karigiminin basinci artacagindan
manifold basinci da artar. Gaz kolu geri hareket ettirildiginde benzin/hava karisiminin
basinci azalacagindan manifold basinci da azalir.

Sabit irtifada ve sabit motor devrinde (RPM) motorun giicii silindirlere giden
benzin/hava karigiminin miktar1 ile dogru orantilidir.

P g
oLD A
PREXURE Z}Ohs/ﬁ

— |0 INCHES ~ ERCURY 50 =
- ABS' .UTE ~,

Resim 1.13: Manifold basing gostergeleri
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Manifold basing gostergesi bir tiir barometre oldugu i¢in motor durduruldugunda
ucagin bulundugu yerdeki atmosfer basincini gosterir. Ornegin deniz seviyesinde ve standart
bir giinde motor durduruldugunda gostergede 29,92 inch/Hg degeri okunacaktir.

Standart atmosfer sartlarinda manifold basinci yaklagik olarak her 1000 feet
yiikselmede 1 inch/Hg azalir.

Thermocouple

gasket
]
|
j Back of Engine
/I T instrument —
indicating 11 cylinder

{*HUW f f . ﬂ
Red
~& (A)

Engine cylinder wall
(B)

Sekil 1.9: Manifold basing gosterge sisteminin baglantisi
1.6. Motor Thrust Gostergesi

Motor basing oran1 (EPR) deger olarak motor thrustina karsilik gelir. Bu olay 1.7.
numarali konuda anlatilmistir. Motor performanst ve limitlerinin izlenmesi, farkli ugus
kosullar1 ve “thrust”in set edilmesi i¢indir. Thrust’in set edildigi ve izlendigi gosterge, panel
iizerinde en tepede yer alir. Thrust dogrudan Olgiilemez. Ancak karsilik gelen iki farkli
gostergeden biri kullanilir. Bunlar;

> Fan devir hiz1 (N1),
»  Motor basing orani (EPR — Engine Pressure Ratio)dir.
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1.7. Motor Basing Oram (EPR)

Motor basing orani (Engine Pressure Ratio) bazi motor ve ucak kombinasyonlarinda
kullanilan bir gostergedir. Deger olarak motor thrust’ina karsilik gelir. S6z konusu oran,
tiirbin ¢ikist toplam basincinin fan girisindeki toplam basincina oranidir. Motor takati N1’e
gore set edilen motorlarda EPR gdstergenin kullanilmasina gerek yoktur.

Her EPR gosterge sistemi ii¢ ana parcaya ayrilir:

> Borularla computer’e bagli iki adet basing sensorii (pick-up)
> Computer (Ayri bir transmitter veya FADEC’in bir pargasi olabilir.)
> Kokpit gostergesi

F5IP

pressure
Pickup

5|

EFPRE Computer
pressure

Pickup
"h..‘

Sekil 1.10: EPR sistemi

Her iki sensoriin EPR transmitter veya FADEC’ye ilettigi basing degerleri burada
elektrik sinyallerine doniisiir. Transmitter de bunu saglayan bir elektromekanik basing
transducer’i (donistiiriici) vardir. Modern motorlarda EPR hesaplanmasim1 FADEC
computer i¢indeki mevcut elektronik basing transducer’i yapar.
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Pressure Probe

Sekil 1.11: FADEC’li EPR sistemi

EFR
Transmitter

— Acoustic
Liner

Pressure Probe

Sekil 1.12: EPR transmitter’li sistem
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Resim 1.14’te pressure probe’un sekli ve Sekil 1.13 ve 1.14’te de pressure probe’un
yapisi ve ¢aligmasi goriilmektir.

Resim 1.14: Pressure prop (basing sondasi)

Tiip igine dolan basing tiipti hareket ettirilerek asagidaki disli sistemin hareket etmesi
saglanir.

LA

Z Position Sensor

Cross-sectional Area

Sekil 1.13: Pressure “probe”un ¢alismasim

Iki tip kokpit gostergesi kullanilir. Bunlar:
> Display unit (Modern ugaklarda vardir.)
> Klasik elektromekanik gosterge (Eski ugaklarda vardir.)
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EPR, thrust’a karsilik gelen bir deger oldugundan “N1 Command” ile ayn1 fonksiyona

EFR
Command

o)

! EPR

Resim 1.15: Gosterge tipleri

sahip “EPR Command” degeri gostergede yer alir.

Center Body —

Base
Plate =

+ Quter Case

Il Vibrating
Cylinder

|| Reference
Chamber

Pressure
Chamber

—

Fickup
Coil

j—b f Base Plate—

Center Body-

+—Quter Case

| Wibrating
Cylinder

| Reference
Chamber

| Pressure
Chamber

—

4
P

Sekil 1.14: Pressure probe yapisi

e paa

1.8. Motor Tiirbin Desarj Basinci veya Jet Pipe Basin¢ Sistemi

Tiirbin desarj basincinin belirlenmesinde EPR gostergesinden yararlanilir. Ciinkii

tiirbin giris ve tiirbin ¢ikis basinglariin oran1 EPR’yi vermektedir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Motor gosterge sistemlerinin kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> EGT sisteminin kontrollerini
yapiniz.

» Tiirbin kademeler arasi hararet
sistemlerinin kontrollerini
yapiniz.

» Yag basinci ve sicakligi
gosterge sistemlerinin
kontrollerini yapiniz.

» Yakat basinci, sicakligi ve akist
gosterge sistemlerinin
kontrollerini yapiniz.

» Manifold basinci gosterge
sistemlerinin kontrollerini
yapiniz.

» Motor basing orani (EPR)
gosterge sistemlerinin
kontrollerini yapiniz.

» Motor tiirbin desarj basinci
veya jet pipe basing sistemi
gostergelerinin kontrollerini
yapiniz.

vV Vv VYV VYV VvV VY V¥V VY V VY

A\

VV VYV VV V

Arizali olan “themocouple”lar yenisi ile
degistiriniz.

Main junction box (ana birlesme kutusu)
baglantilarini kontrol ediniz.

Parallel junction box’1 (paralel baglant1 kutular1)
kontrol ediniz.

EGT gostergesi, elektromekanik tip gosterge ise
yenisi ile degistiriniz.

EGT sisteminin kontrollerinde yapilan
kontrollerin hepsini burada da yapiniz.

Yag tazyik sistem transmiterini ve baglantilarini
kontrol ediniz.

Arizali transmitteri yenisi ile degistiriniz.

Motor yag hararet hissedicisini ve baglantilarini
kontrol ediniz.

Arizali plan yag hararet hissedicisini yenisi ile
degistiriniz.

Eger gosterge elektromekanik tip gosterge ise
yenisi ile degistiriniz.

Yakitin basincini 6lgen yakit ana shut off
(kapatma) valflerinin onlerindeki basing
transmitterlerinin (verici) ve baglantisinin
kontroliinii yapiniz.

Yakitin hararetini gdstermeye yarayan yakit 6n
wsiticisinin arkasinda bulunan hararet hissedicisi
elemanlarim ve elektriksel baglantilarini kontrol
ediniz.

Fuel flow (yakit akig) gdstergesi sistemini kontrol
ediniz.

Arizali olan pargalar degistiriniz.

Eger gosterge elektromekanik tip gosterge ise
yenisi ile degistiriniz.

Manifold basing sisteminin élgiimiinde kullanilan
tiim parcalar1 ve baglantilar1 kontrol ediniz.
Arizali olan pargalar1 degistiriniz.

Manifold basing gostergesi bir tiir barometre
oldugu i¢in motor durduruldugunda ugagin
bulundugu yerdeki atmosfer basincini gosterir. Siz
de konumunuza gore olmasi gereken basing
degeri ile gostergenin gosterdigi basing degerini
karsilastiriniz.
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Degerler birbirini tutmuyorsa gostergeyi yenisi ile
degistiriniz.

EPR gosterge sisteminde kullanilan ve borularla
computer’e bagli iki adet basing sensoriiniin
kontrollerini yapiiz. Arizali sensorii degistiriniz.
Sistemde computer kullaniliyorsa baglantilarini
kontrol ediniz.

Computer degil de transmitter veya FADEC’nin
bir pargasi olarak computer kullaniliyorsa bu
parcalar1 ve baglantilarin1 kontrol ediniz.
Transmitter’in blinyesinde bulunan
elektromekanik basing transducer’ini kontrol
ediniz.

Eger gosterge elektromekanik tip gosterge ise
yenisi ile degistiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Motor gostergeleri, motor ve sistemlerine ait parametrelerin
izlenmesini saglar.

2. Kokpitteki gostergeler “analog” ve “dijital” tiptedir.

3. Gostergeye veri girisi, genellikle mekanik veya pnomatik yolla
iletilmesi seklindedir.

4.  Motorda en yiiksek sicakliklar tiirbin ¢ikisinda meydana gelir.

5. Yiiksek sicaklik Olciildiigiinden EGT sisteminde
“thermocouple” tip sensorler kullanilir.

6. Thermocouple sensor sicaklikla orantili AC voltaj {iretir.

7. EGT sisteminde tiirbin case iizerinde birden fazla thermocouple
vardir. Seri bagli olduklarindan ortalama bir ¢ikis voltaji alinir.

8. Nacelle sicaklik gostergesi, motorla kaportalar arasinda kalan
bolgenin sicakligini verir.

9.  Actual fuel quantity = Fuel quantity (at takeoff) +Fuel used’dur.

10. Fuel flow (yakit akig) gOstergesi sayesinde motorun
performansi ve ne dlglide ekonomik calistig1 izlenir.

11. Thrust dogrudan olgiilemez. Ancak karsilik gelen iki farkl
gostergeden biri kullanilir.

12. Modern motorlarda EPR hesaplanmasini, FADEC computer
i¢indeki mevcut elektronik basing transducer’i yapar.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi motor ve sistemlerin izlenmesini saglayan bir gosterge
degildir?
A)  Performans gostergeleri (Primer gostergeler)
B)  Sistem gostergeleri (Sekonder gostergeler)
C)  Trend izlemesinde gereken gostergeler
D) Inis takim ikaz sistemleri

2. EGT ol¢limii sensorlerle genelde nereden yapilir?
A)  HP tiirbin-LP tiirbin arasinda veya LP tiirbin ¢ikiginda
B)  HP tiirbinden dnce
C) Tirbin girigsinde
D)  Hepsi

3. Asagidakilerden hangisi genelde kokpitte kullanilan bir gosterge degildir?
A)  Display unit lizerinde saat tipi skala
B)  Display unit iizerinde hareket eden bar
C)  Hidrolik tip gbsterge
D) Klasik elektromekanik gosterge

4, Asagidakilerden hangisi yag sistemi gostergelerinden biri degildir?
A)  Yag miktar1 (Oil quantity)
B) Yagbasinci (Oil pressure)
C)  Yagsicakligi (Oil temperature)
D) Yagakis hizi (Oil flow speed)

5. Asagidakilerden hangisi EPR gosterge sistemi ana parcalarindan biri degildir?
A)  Borularla computer’e bagli iki adet basing sensorii (pick-up)
B)  Thermocouple sensor
C) Computer (Ayri bir transmitter veya FADEC’nin bir pargasi olabilir.)
D)  Kokpit gostergesi

6. Manifold basing gostergesi hangi amagcla kullanilir?
A)  Emme manifoldundaki benzin hava karisiminin hizini 6lgmek
B) Emme manifoldundaki benzin hava karigimimin miktarini 6lgmek
C) Emme manifoldundaki benzin hava karisiminin basincini 6lgmek
D) Emme manifoldundaki benzin hava karigiminin 1sisin1 6lgmek

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Ucak motorundaki hiz ve tork Olgiimiiniin gostergelerle nasil yapildigini
anlayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Konu ile ilgili olarak internetten, okulunuzdaki laboratuvar ortamindan ve varsa

ilinizdeki ugak bakim tesislerinden bilgi aliniz.

2. MOTOR HIZI VE TORKU

2.1. Motor Hiz1

Motorlarda her rotor sisteminin kendi gostergesi vardir. Bunlar:

> N1- Fan devir hiz1 (LP Rotor )
> N1- Core devir hiz1 (HP Rotor)

Ug rotorlu motorlarda (N3) gostergesi vardir. Kokpit gdstergesi, tasarim hizinin
yiizdesi (%) olarak ifade edilmistir. Sistem {i¢ boliimden olusur:

> Sensor

> Veriiletimi

> Gosterge

Hiz 6lgmede iki tip sensor kullanilir. Bunlar, variable reluctance tip sensor ve
tachometer generator tip sensordiir.

2.1.1. Variable Reluctance Tip Sensor

Genellikle N1 rotor devir hizinin 6l¢iilmesinde kullanilir.

Resim 2.1: Variable reluctance tip sensor
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Asagidaki Resim 2.2’de sensorlerin bulundugu kisimlar goriilmektedir.

Speed
Sensor

Phonic
Whee
Sekil 2.1: Variable reluctance tip sensoriin kullanilmasi
Asagida sensorle hiz 6l¢iimiiniin nasil yapildig1 goriilmektedir.
Fermanent
Magnet
Coil Wire

Sekil 2.3: Variable reluctance tip sensoriin ¢calismasi

Sensorde olugsan manyetik alan degisimleri elektrik sinyallerine doniistiirtilerek hiz
6l¢iimii yapilir.
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Speed Fulse
Signal Counter

Permanent
Magnet

Coil Wire

Resim 2.2: Ucaktaki yeri
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2.1.2. Tachometer Generator Tip Sensor

N2 rotor devir hizinin Ol¢iilmesinde kullanilir. Genellikle disli kutusu tizerinde
bulunur.

Tachometer Generator

Sekil 2.5: Tachometer generator tip sensor  Resim 2.3: Tachometer generator
ve disli kutusuna baglanisi

Sekil 2.6’da motor hizinin tachometer generator tip sensér ile olgiilerek bu hizin
gostergeye iletilisi goriilmektedir.

LN e ”ﬂll

A

I
L.Mu“”
Synchronous  Eddy Current
tdotor Clutch

| = el

| Em . Emeril
| |
Tachometer Generator Indicator

n f f—*n Torque

Sekil 2.6: Tachometer generator tip sensor ile hiz 6l¢iimii

Rotor hizlarmin kokpit gostergeleri ii¢ farkli tipte olabilir. Bunlar:

> Display unit lizerinde saat tipi skala
»  Display unit iizerinde hareket eden bar
> Klasik elektromanyetik gosterge

Her ti¢ gostergede de “actual N1~ degeri, analog / dijital olarak goriiniir:
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1=
094.2

M

Resim 2.4: Kokpit hiz gostergeleri

Gosterge tlizerinde hiz limit degerleri (red line) mutlaka vardir. Caligma sirasinda bu
deger asildiginda pilotun bu tehlikeli durumu hemen fark etmesini saglayacak uyarilar
devreye girer. Bu durumda motorda hasar olma olasiligi ¢ok fazladir.

Ornegin, analog bir gostergede limit asimi séz konusu oldugunda genellikle kirmizi
bir ibre, devir normale donse bile geldigi maksimum degerde kalir. Indikatoriin reset
edilmesine ancak gerekli bakim islemini bulmasindan sonra izin verilebilir. Reset etme,
gosterge lizerindeki “reset” butonuna basarak veya motorun ilk startinda otomatik olarak
gerceklesir.

HF SEMNS UHF L || UYHF ¢ | VHF R
—

n

F HF L HF R

F

Sekil 2.7: Motor tork gostergesi
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Resim 2.5’te hiz gostergelerinin sinir1 asarak tehlikeli sinir olan “red line” bolgesine
kadar ulastiklar1 goriilmektedir.

Resim 2.5: Kokpit hiz gostergelerinin “red line” bolgesine gelisi

N1 gostergesi kullanilarak motor takatinin set edildigi durumlarda gerekli thrust’a
karsilik gelen bir N1 degeri olacaktir. Pilot icin dnemli olan bu gdsterge, “N1 limit” veya
“N1 command” olarak tanimlanir ve gostergede daima yer alir. Bu deger, belli bir ugus fazi
icin [Take off (kalkis) veya Climb (tirmanig) gibi] gerekli N1°1 gosterir. Genellikle, flight
management system (ugus yonetimi sistemi) veya autothrottle system (otomatik gaz sistemi)
tarafindan hesaplanan bu degeri, manuel olarak gosterge iizerinden set etmek miimkiindiir.

N1 Limit

Resim 2.6: Gostergede N1 degerleri

2.2. Pervane Hizi

Pervaneli ucaklarda pervanenin doniis hizimi direkt olarak gdsteren bir gosterge
yoktur. Pervanenin doniis hizi motor devri ile dogrudan ilgilidir. Ugagin motorunun tipine
gbre motor ile pervane arasinda sabit bir devir oran1 vardir.

Pervanenin tasiyacagi yiik i¢in pervane capi, acist ve pervanenin doniis hizi direk
etkilidir. Pistonlu motorlarda motor devri diigitk oldugu i¢in motorun doniis hiz1 1/1 oraninda
direkt pervaneye aktarilir. Tiirbinli motorlarda ise motor devri ¢ok yiiksek oldugu i¢in devir
ucagin buylikliigline gore belirli bir oranda diisiiriilerek pervaneye aktarilir.

Asagida bazi pervaneli ugaklara ait bu devir oranlar1 verilmistir.
»  Casa :1/16

> C160 : 1/16

> C130:1/135
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> SF 11
> T41 :1/1

2.3. Motor Torku

Genelde her motor i¢in gosterge panelinde motor tork gdstergeleri bulunur. Her tork
gostergesi pervanenin burkulma giicii i¢in gerekli olan yag basincini elektriksel sinyallere
ceviren bir tork transmitteri ile elektriksel olarak baghdir.

Resim 2.7: Klasik elektromekanik tip motor tork gostergesi

Tork gostergelerinin 0 PSI’dan 1000 PSI’a kadar bir gosterge sahasi mevcuttur.
Sekildeki tork gostergesinde kiigiik ibre 100 PSI’lari, biiyiik ibre ise 10 PSI’lar1 gosterir.
Ayrica tork transmitteri biinyesinde 75 PSI’a duyarl sivi¢ vardir, bu sivigin gérevi W/M
sistemini devreye sokma sartlarindan biridir.

2.4. Motor Vibrasyon Gostergesi

En oOnemli sekonder motor gostergelerinden biridir. Motor vibrasyonu rotorun
balanssizliginin gostergesidir. Bu da, rotor parcalarinda (blade, yatak vb.) bir hasar
olabileceginin ilk isaretidir.

2.4.1. Vibrasyon izleme Sisteminin Ana Elemanlar

»  Kokpit gostergesi, vibrasyon seviyesini “unit” (birim) olarak verir (Genellikle
0-6 degerleri arasindadir.).
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Vibration Sensor

Resim 2.8: Vibrasyon (titresim) sensoriiniin baglant: yeri
Motor iizerinde bir veya iki adet vibrasyon sensorii vardir. Bunlar, elektrik sinyallerini
computer’e gonderir.

M1 Speed
Sensor

Trim
Balance
Sensor

Sekil 2.8: Hiz sensorii ve balans sensorii

> Modern motorlarda EVMU ( Engine Vibration Monitoring Unit; motor
vibrasyon izleme birimi ) olarak gecen computer, vibrasyon verilerini toplar ve
filtre eder, daha sonra gostergelere ve ‘“motor trendi izleme” sistemine
gonderir. Sekil 2.9°da bu sistem goriilmektedir.
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Indicatian&:l'rend
U f Monitoring
> Filter

Hotor Speed
EVMU ]

Sekil 2.9: EVMU ( Engine Vibration Monitoring Unit)

Motor vibrasyon sensorleri olarak “accelerometer” kullanilir. Motor radyal
(dairesel) akselerasyonunu olger. Genellikle bir motorda iki tane bulunur. Bir tanesi
kompresor bolgesindedir (Cogu zaman N1 safti yakinindadir.)). Bir tanesi tiirbin
bolgesindedir (Cogu zaman turbine frame lizerindedir.).

> Caligma prensipleri farkl iki accelerometer kullanilir. Bunlar;
. Electromagnetic accelerometer,
o Piezzoelectric crystal sensordiir.

Electromagnetic Accelerometer Piezoelectric-crystal Accelerometer

Sekil 2.10: Electromagnetic accelerometer ve piezzoelectric crystal sensor
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Vibrasyon sensdrii, monitoring unit’e, akselerasyon seviyesi ile orantili voltaj sinyali
ve vibrasyon frekansina es deger frekans sinyali gonderir. Monitoring unit’te filtre ve analiz

edilen sinyal gostergeye gider. Sekil 2.11°de bu ¢alisma goriilmektedir.
Indication&Trend

Monitoring

A\Q:‘Z} Filter _Oqlr:o_‘_ C EHGIHE

Sekil 2.11: Vibrasyon sisteminin ¢calismasi
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Motor hizin1 (RPM), torkunu ve vibrasyonunu 6lcen sistemlerin kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Motorlarda her rotor sisteminin (LP ve HP)
gosterge sistemini ayr1 ayri kontrol ediniz.

» Sistemde kullanilan sensorlerin tipini 6grenerek
kontrollerini yapiniz.

» NI saftinda kullanilan variable reluctance tip
sensoOril ve baglantilarini kontrol ediniz. Arizali
ise yenisi ile degistiriniz.

» N2 rotor devir hizinin 6l¢iilmesinde kullanilan

tachometer generator tip sensorii ve baglantilarini

kontrol ediniz. Arizali ise yenisi ile degistiriniz.

Sistemde kullanilan gosterge elektromekanik tip

gosterge ise yenisi ile degistiriniz.

Pervane hizin1 gosterir bir gosterge yoktur. (bk.

konu 2.2).

Ugagin pervanesine hareket veren sistemin devir

oranini katalogundan 6greniniz.

Sistemde mekanik bir ariza varsa arizanin tiiriine

gore gerekli onarimi bakim onarim kitabina gore

gerceklestiriniz.

Sitemde yaglanmasi gereken yerlerin yagim

kontrol ederek yaglaymiz.

Sistemde kullanilan tork transmitteri (verici) ve

baglantilarini kontrol ediniz.

Arizal1 transmitteri yenisi ile degistiriniz.

Sistemde kullanilan gosterge elektromekanik tip

gosterge ise yenisi ile degistiriniz.

Motor {izerinde vibrasyonu algilamak igin

kullanilan sensor veya sensorler ile baglantilarini

kontrol ediniz.

» EVMU (engine vibration monitoring unit) olarak
gegen computer ile gosterge ve sensdrlerin
baglant1 yerlerini kontrol ediniz.

» Sistemde kullanilan gosterge elektromekanik tip
gosterge ise yenisi ile degistiriniz.

» Motor hizim1 (RPM) 6lgen
sistemin kontroliinii yapiniz.

» Pervane hiz1 aktarim
diizeneginin kontrollerini
yapiniz.

» Motor torkunu 6lgen sistemin
kontrollerini yapiniz.

» Motor vibrasyonunu dlgen
sistemin kontrollerini yapiniz.

YV V V VY

YV VV V V¥V
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Motorlarda her rotor sisteminin HP ve LP olmak tizere kendi hiz
gostergesi vardir.

2. Ug rotorlu motorlarda (N3) gostergesi vardir.

3. Hiz dlgmede iki tip sensor kullanilir. Bunlar, variable reluctance
tip sensor ve tachometer generator tip sensordiir.

4. Variable reluctance tip sensor genellikle N2 rotor devir hizinin
Ol¢ililmesinde kullanilir.

5. Variable reluctance tip sensorde olusan manyetik alan degisimleri
elektrik sinyallerine doniistiiriilerek hiz 6l¢imii yapilir.

6. Tachometer generator tip sensdér N1 rotor devir hizinin
Olcililmesinde kullanilir. Genellikle disli kutusu lizerinde bulunur.

7. Hiz gostergelerine zaman zaman reset yapmak gerekir. Bu reset
islemini ugak pilotu diledigi zaman gerceklestirebilir.

8. Her tork gostergesi pervanenin burkulma giicii i¢in gerekli olan
yag basmcini elektriksel sinyallere ¢eviren bir tork transmitteri
ile elektriksel olarak baghdir.

9. Motor vibrasyonu rotorun balanssizliginin gostergesidir. Bu da
rotor parcalarinda (blade, yatak vb.) bir hasar olabileceginin ilk
isaretidir.

10. Motor vibrasyon sensorleri olarak “accelerometer ” kullanilir.

11. Motor vibrasyonu Ol¢iimiinde c¢alisma prensipleri farkli iki
accelerometer kullanilir. Bunlar electromagnetic accelerometer
ve piezzoelectric crystal accelerometer sensordiir.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi hiz gosterge sisteminde bulunmayan bir bolimdiir?
A)  Sensor
B)  Veriiletimi
C)  Gostergesi
D) Pnomatik boru sistemi

2. Asagidakilerden hangisi hiz gostergelerinde kullanilan bir gosterge tiirli degildir?
A)  Display unit iizerinde saat tipi skala
B)  Display unit iizerinde hidrolik gosterge
C) Display unit iizerinde hareket eden bar
D) Klasik elektromanyetik gosterge

3. N1 gostergesi kullanilarak motor takatinin set edildigi durumlarda ekli thrust’a karsilik
gelen bir N1 degeri olacaktir. Pilot i¢in 6nemli olan bu gosterge, siirekli gostergede
yer alir. Bu gosterge asagidakilerden hangisi olabilir?

A) N1 limit veya N1 command
B) Take off veya climb

C)  Flight management system
D)  Autothrottle system

4, Asagidakilerden hangisi vibrasyon izleme sisteminin ana elemanlarindan degildir?
A)  Kokpit gostergesi
B)  Tork transmitteri
C)  Vibrasyon sensorii
D) Computer

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi motor ve sistemlerin izlenmesini saglayan bir gosterge
degildir?

A)  Performans gostergeleri (Primer gostergeler)

B)  Sistem gostergeleri (Sekonder gostergeler)

C)  Trend izlemesinde gereken gostergeler

D) Inis takim ikaz sistemleri

EGT ol¢limii sensorlerle genelde nereden yapilir?

A)  HP tiirbin-LP tiirbin arasinda veya LP tiirbin ¢ikiginda
B)  HP tirbinden 6nce

C) Tirbin girigsinde

D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi genelde kokpitte kullanilan bir gosterge degildir?
A)  Display unit iizerinde saat tipi skala

B)  Display unit iizerinde hareket eden bar

C)  Hidrolik tip gosterge

D) Klasik elektromekanik gosterge

Asagidakilerden hangisi yag sistemi gostergelerinden biri degildir?
A)  Yag miktar1 (Oil quantity)

B)  Yagbasmct (Oil pressure)

C)  Yagsicakligr (Oil temperature)

D) Yagakis hiz1 (Oil flow speed)

Asagidakilerden hangisi EPR gosterge sistemi ana pargalarindan biri degildir?
A)  Borularla computer’e bagl iki adet basing sensorii (pick-up)

B)  Thermocouple sensor

C) Computer (Ayri bir transmitter veya FADEC’nin bir pargasi olabilir.)
D)  Kokpit gostergesi

Manifold basing gostergesi hangi amagla kullanilir?

A)  Emme manifoldundaki benzin hava karisiminin hizini 6lgmek

B) Emme manifoldundaki benzin hava karigimimin miktarini 6lgmek
C) Emme manifoldundaki benzin hava karigiminin basincini 6lgmek
D) Emme manifoldundaki benzin hava karigiminim 1sisin1 6lgmek

Asagidakilerden hangisi hiz gosterge sisteminde bulunmayan bir boliimdiir?
A)  Sensor

B)  Veriiletimi

C)  Gostergesi

D)  Pnomatik boru sistemi
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8. Asagidakilerden hangisi hiz gostergelerinde kullanilan bir gosterge tiirii degildir?
A)  Display unit iizerinde saat tipi skala
B)  Display unit iizerinde hidrolik gosterge
C) Display unit iizerinde hareket eden bar
D) Klasik elektromanyetik gosterge

9. N1 gostergesi kullanilarak motor takatinin set edildigi durumlarda ekli thrust’a karsilik
gelen bir N1 degeri olacaktir. Pilot i¢in 6nemli olan bu gosterge, siirekli gostergede
yer alir. Bu gosterge asagidakilerden hangisi olabilir?

A) N1 limit veya N1 command
B)  Take off veya climb

C)  Flight management system
D)  Autothrottle system

10. Asagidakilerden hangisi vibrasyon izleme sisteminin ana elemanlarindan degildir?
A)  Kokpit gostergesi
B)  Tork transmitteri
C)  Vibrasyon sensorii
D) Computer

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI
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