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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0042

ALAN Ucak Bakim

DAL/MESLEK Ucak Govde-Motor

MODULUN ADI Motor Yakit Sistemi

MODULUN TANIMI Ga;.tﬁrblnll gga}k motorlqu yaklt SIStemIerlfm} Paklrm ile
ilgili temel bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme
materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Yaglama Sistemi modiiliinii basarmis olmak

YETERLIK Gaz tilirbinli tip ugak motorlarinda kullanilan yakat

sisteminin bakimini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda ugak igin gerekli olan AMM

(Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gore

yakit sisteminin bakimini yapabileceksiniz.

Amaclar:

1. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-
73’e gore motor yakit sistemi (yiiksek basing yakit
sistemi)  elemanlarim  sOkebilecek,  bakimim
yapabilecek ve takabileceksiniz.

2. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-
73’e gore elektronik motor kontrol iinitesi FADEC’i
hatasiz olarak kontrol edebileceksiniz.

Ortam: Sinif, isletme, kiitiiphane, hangar gibi bireysel

EGITIM OGRETIM Lo
veya grupla calisabileceginiz tiim ortamlar
ORTAMLARI VE : . : o
Donanmim: Yakit sistemine sahip maket ve ugaklara ait tiim
DONANIMLARI S et et
aksesuarlar, is giivenligi ile ilgili donanimlar.
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
Yerilen Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OuoEve | Qe el somndy slens (o st
DEGERLENDIRME ’ ’ ’ '

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Havacilik sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin sayilarindaki artisa paralel olarak
ucak bakim teknisyenligi alaninda yetigsmis teknisyenlere ihtiya¢ hizla artmaktadir. Siz de
ucak teknisyenleri olarak bu sektorde yerinizi alirken saglam temellerle bu yolda ilerlemek
icin bazi temel bilgi ve becerilere sahip olmalisiniz. Bu becerilerden biri de ugak motoru
sistemlerinden olan ugak yakit sistemidir.

Ugaklardaki yakit sistemleri algak basing yakit sistemi ve yiiksek basing yakit sistemi
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Motor yakit sistemi olarak adlandirilan yiiksek basing yakit sisteminin gorevi, algak
basing yakit Sisteminden gelen yakitin yanma odalarina kadar gonderilmesini saglamaktir.
Motor yakit sisteminin pargalari, genel olarak ugak motoru iizerindedir.

Bu modiilii tamamladiginizda motor yakit Sistemi ve elemanlarinin bakimini basaril
bir sekilde yerine getirecebileceksiniz. Basarili olabilmeniz i¢in modiildeki istenilenleri
dikkatli bir sekilde yapmalisiniz. Bu modiilii basari ile tamamladiginiz takdirde havacilik
sektoriinde motor yakit Sistemleri iizerinde ¢alismak icin temel bilgi ve becerilere kavugmus
olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

Camac )

AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’te belirtildigi sekilde yiiksek
basing yakit sisteminin elemanlarini sdkebilecek, bakimini yapip takabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Verimli bir yanma i¢in hangi sartlat gereklidir? Arastirmiz. Yaptiginiz
aragtirmayr rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu sunarak siniftaki
arkadaglarinizla paylaginiz.

> Yakit pompalart hakkinda aragtirma yapiniz. Yaptiginiz arastirmayi rapor haline

getiriniz. Hazirladigimiz raporu sunarak siniftaki arkadaslarinizla paylasiniz.

1. MOTOR YUKSEK BASINC YAKIT
SISTEMLERI

Yiiksek basing yakit sistemi, algak basing yakit sisteminden gelen yakitin ucak motoru
yanma odalarina gonderilmesini saglar. Sistemin pargalar1 genel olarak motor {izerinde
bulunur. Bu gorevi yerine getirebilmek i¢in motor yakit sistemi bircok pargay biinyesinde
barindirir. Motor yakit sistemi pargalarmin gorevleri; yakit basmcinin yiikseltilmesi,
1sitilmasi, filtre edilmesi ve 6lgiilendirilerek yanma odasina piiskiirtiilmesidir.

1.1. Sistemin Calismasi

Algak basing kapama valfinin agilmasiyla sistemdeki yakit 50 PSI civarindaki bir
basingla algak basing pompasina gelir. Algak basing pompa kademesinden ¢ikigtaki basing
degeri ise 175 PSI’a yiikselir. Yakit yag sogutucu ve filtreden gecip yiiksek basing
pompasina girer. Yiiksek basing kademesi yakiti emis yaparak ¢ekemez. Bagka bir deyisle
yiiksek basing pompa girisinde yakit basincinin pozitif degerlerde olmasi gerekir. Aksi halde
yiiksek basing pompasinin giriginde kavitasyon riski olusur.

Kavitasyon; ozellikle disli ve paletli tip pompalarda yeterli basing olmadigi zaman,
buhar olusmasi olarak goriiliir. Kavitasyon, hem pompaya yapisal hasar verir hem de
pompalanmasi gereken yakit pompalanamaz. Ayrica buharlasmadan dolay1 yakit kaybina
sebep olur. Resim 1.1°de disli tip pompalarda olusan kavitasyon hasari goriilmektedir.
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Resim 1.1: Kavitasyon hasari

Maksimum motor hizlarinda; HP pompa ¢ikisindaki yakit basinci yaklasik 900 PSI’a
cikar. Pompa iizerinde bulunan “over pressure reilef valve” sistem pargalarini, asirt basincin
neden olabilecegi hasarlardan korur. Yakit basinct 1200 PST’a ¢iktiginda ise relief valf
acilarak yakiti yiiksek basing pompa girigine gonderir.

Sekil 1.1’de motor yiiksek basing yakit sisteminin semasi goriilmektedir. HP
pompasindan ¢ikan yakit, yakit kontrol {initesinin (FCU-Fuel Control Unit) o6lgiilendirme
boliimiine girer. Olgiilendirme béliimiinde her zaman, yanma igin gereken daha fazla yakit
saglanir. Basingli yakit, manifold ve borulardan gegerek yakit nozullarina gelir. Yakit,
nozullar araciligiyla yanma odasina piskiirtiiliir ve yakilir.

Ihtiyag fazlas1 yakit, geri doniis baypas hatti ile yakit pompasia geri dénerken 1DG
yagmi sogutur. Ancak diislik hizlarda sistemden az yakit gectigi icin motor yag
sogutucusunun Veriminin diigmesine neden olur.
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Sekil 1.1: Motor yiiksek basin¢ yakit sisteminin semasi
1.2. Yakat Sistemi Ana Parcalari

Yakit sisteminin ana parcalari; algak basing yakit kapama valfi, yakit pompasi, 1s1
degistiricisi, yakit filtresi, yakit kontrol tinitesi, yakit manifoldu ve yakit nozullaridir.

1.2.1. Algak Basin¢ Yakit Kapama Valfi (Lp Fuel Shut Off Valve)

Yakit deposundan motor disli kutusuna kadar uzanan yakit hattina yakitin girisini
saglar. Genellikle elektrik kumandali bir valfdir. Pozisyonunu ugus kabinindeki “fuel closed*
lambas1 gosterir. Valf agilinca lamba soner. Bazi ucaklarda valfin pozisyonu gosterge
monitdrleri tizerinde goriiniir. Modern ugaklarda yakit kapama valfine “engine master
switch* kumanda eder. Bu switch ON yapildiginda valf agilir. Bu valfe, islevi geregi “fire
shut off valve” de denilmektedir. Buna bagli olarak “engine fire switch” ile de kumanda
edilebilir.

1.2.2. Yakit Pompalar1 (Fuel Pumps)
Motor yiiksek basing yakit sisteminde kullanilan pompalar algak basing kademesi (LP

Fuel Pump) ve yiiksek basing kademesi (HP Fuel Pump) olarak genellikle iki kademelidir.
Tek bir govde iginde kombine olarak bulunur ve hareket ettirme safti vardir.



1.2.2.1. Al¢ak Basin¢ Yakit Pompasi (Low Pressure Fuel Pump)

Yakit depolarindaki booster pompalarindan gelen yakitin basincini artirir. Genellikle
impeller (kanatcikll) tip pompa kullanilir. Impeller carki, pompa govdesi i¢inde bulunur.
Yap1 olarak radyal tip kompresore benzer. Resim 1.2°de pompa kesiti goriilmektedir.
Aksiyal bir giris portu ve radyal bir ¢ikis portu vardir. Bu tip pompalarla siirekli bir akig
temin edilebilir. Ancak ¢ok yiiksek basinglar elde etmek miimkiin degildir.

Resim 1.2: Al¢ak basing yakit pompasi
1.2.2.2. Yiiksek Basin¢ Yakit Pompasi (High Pressure Fuel Pump)

Yakitin yanma odasina uygun fiziksel kosullarda gelmesi i¢in yakit basincinin yiiksek
degerlere ¢ikmasini saglar. Sistemdeki yeri filtreden sonradir. Yiiksek basing yakit
pompasinin tizerinde daima bir basing rahatlatma valfi (pressure relief vave) bulunur. Bu valf
sayesinde sistemdeki pargalarin asir1 basinca maruz kalmasi 6nlenmis olur.

Yiiksek basing yakit pompalari, sabit hacimli pompalardir. Baz1 yiiksek basing yakit
pompalar: igten disli (gerator) tip veya paletli tip olabilir. Ancak gaz tiirbinli motorlarda en
¢ok kullanilan yiiksek basing yakit pompalari, ¢ok pistonlu tip veya disli tip pompalardir.

Cok pistonlu tip pompalarin govdesi iginde, ¢ok sayida pistonu bulunan bir rotor
bulunur. Pistonlarin strokunu degistiren egik plaka (variable camplate) vardir. Cok yiiksek
basing gerektiren yerlerde kullanilir. 2000 PSI’dan daha biiyiik basinglar elde edilebilir.
Cikis basinci, motor devrine ve pistonlarin strokuna baglhidir.

Strokun kontrolii, yakit kontrol tinitesinden (FCU) gelen servo sinyalini alan plakanin
ac1 degistirmesi vasitasiyla olur. Resim 1.3’te ¢ok pistonlu tip pompa goriilmektedir.
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Resim 1.3: Cok pistonlu (plunger) tip yakit pompasi

Disli tip yakit pompalari; turbofan motorlarda en ¢ok kullanilan pompa tipidir. Pompa
govdesi i¢inde birbirinin aksi yonde donen iki adet disli ¢ark vardir. Disli ¢arkin dislileri,
yakitt giris portundan ¢ikis portuna dogru tasir. Resim 1.4’te disli tip yiiksek basing yakit
pompast goriilmektedir. Algak basing yakit pompasindan yakit akig dlgere kadar olan sistem
pargalar1 genellikle motorlarin disli kutusu bolgesinde yer alir. Bu bélgeden ¢ikan yakit boru
ve manifoldlar iizerinden yakit nozullarina gonderilir.
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Resim 1.4: Disli tip yakit pompasi

Bazi motorlarda yag sogutucusu, HP (yiiksek basing) pompa ¢ikisina konulmustur.
Boyle bir diizende LP ve HP pompalar aym1 govde icinde yer aldiklarindan dis yakit
borularindan tasarruf edilmis olur.

Sekil 1.2°de disli kutusu i¢inde bdyle bir yap1 goriillmektedir. Ancak bu sistemde yag
sogutucusu iginden gegen yakitin basinci ¢ok daha yiiksek olacagindan yakit kagagi riski
artar.
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Sekil 1.2: Basit bir disli kutusunun kesiti
1.2.3. Is1 Degistiriciler (Heat Exchangers)

Motor yakit sisteminde genellikle ti¢ ayri 1s1 degistirici (heat exchanger) bulunur.

»  Motor yag sogutucusu (engine oil cooler)
> Servo yakit 1siticist (Servo fuel heater)
> IDG yag sogutucusu (IDG- integrated drive generator oil cooler)

Algak basing yakit pompasindan gelen yakit, yag sogutucusuna girer. Genellikle yakit
/ yag 1s1 degistirici olarak kargimiza ¢ikar. Sistemde ya ayr1 bir parga olarak veya yakit
pompas1 govdesi iginde bulunur. Servo yakit 1siticilart ¢ogunlukla, dogrudan motor yag
sogutucusu lizerinde bulunur. Bu yap1 daha az harici boru kullanilmasina olanak verir. IDG
yag sogutuculari, motorda daima ayr1 bir parga olarak kargimiza ¢ikar. Sekil 1.3°te motor yag
sogutucusunun (engine oil cooler) galismasi1 goriilmektedir. Motor yag sogutucusunun iki
gorevi vardir:

> Yakit sogutucusundan gegerken sicak motor yagini sogutur.
> Yagin 1sisim1 alan yakit 1sinir. Yakit icindeki suyun donmasi sonucu filtrede
olusacak buzlanmanin, yakit akigina olumsuz etkisi 6nlenmis olur.
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Sekil 1.3: Motor yag sogutucusu
1.2.4. Yakat Filtreleri (Fuel Filters)

Yakitta mevcut belirli biiyiikliigiin lizerindeki yabanci partikiillerin (kir, pislik vb.)
sisteme girmesini onler. Bu sekilde sistem iginde kendinden sonra gelen kompanentleri
korur. Yakittaki kir, akis gegislerindeki tikanmaya ve akisin kisitlanmasina neden olur. Yakit
filtresi yakittaki bu kiri toplar. Filtre, motor yakit sisteminin algak basing kisminda (low
pressure filter) veya yiiksek basing kisminda (high pressure filter) bulunur. Bazi motorlarda,
hem algak basing hem de yiiksek basing filtreleri bulunur. LP filtresi genellikle kullanilip
atilan kagit elemanli (disposable) tip filtreledir. HP filtresinde ise genellikle temizlenebilen
metal elemanli (wire mesch) tip filtre elementi vardir. Resim 1.5’te yakit filtre gesitleri
goriilmektedir. Yakit filtreleri, sistemde, yakit pompasi ile tek bir govde icinde entegre bir
konumda veya ayr1 bir kompanent olarak bulunur. Bir filtre, giris portu, ¢ikis portu ve filtre
kasesi (bowl) i¢indeki filtre elementinden meydana gelmistir.

L

"‘ |

Resim 1.5: Filtre tipleri

Yakit filtresinin calisma sekli, ayn1 yag ve hidrolik filtreleri gibidir. Sekil 1.4’te
izerinde filtre bulunan yakit pompasi goriilmektedir.
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Main Fuel
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Sekil 1.4: Pompa iizerine yerlestirilmis yakiat filtresi

Baz1 yakat filtrelerinde “ana ¢ikis portu” ve “servo ¢ikis portu™ olarak iki ¢ikis portu
vardir. Buna bagli olarak da “normal” ve “screen” tip olmak iizere iki filtre elementi bulunur.
Sekil 1.5’te goriilmekte olan “screen” filtre, servo akis hatti lizerinde bulunur. Genellikle
normal filtre elementinden daha incedir. Cogu zaman adi1 “wash screen” olarak geger. Servo
sistemine giden yakitin screen lizerinde biraktig1 partikiilleri, normal yakit akis1 alip gotiiriir.

Wash Screen
_Oﬂ. Outlet
Servo _ |5
Cutlet Port r Filter
T T
Inlet ' d : Bypass
Al e Yalve

Wash Flow
Bypass Valve

Filter
Element

Filter Element

Sekil 1.5: Normal filtre (solda) ve screen filtre (sagda)

Sistemdeki tiim yakat filtrelerinde “relief valve” mevcuttur. Filtre eleman1 tikandiginda
filtre giris ve ¢ikisindaki basing farkinin artmasi valfin agilmasina neden olur. Yakit filtreden
gecmeden baypas olarak sistemde dolagsmaya baslar. Sekil 1.6’da baypas valfi goriilmektedir.
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Sekil 1.6: Filtre iizerinde bulunan baypas valfi

1.2.5. Yakit Kontrol Unitesi (Fuel Control Unit - FCU)

(FCU) yakit kontrol {initesinin ana gorevi, motorun tiim caligma kosullar1 icinde
gerekli olan yakiti 6l¢iilendirmektir. Motorun g¢aligma kosullar1 ise ilk hareket (starting),
ucusta sabit hiz (constant speed), yerde relanti hizi (1dle speed), hizlanma (acceleration),
yavaglama (deceleration) ve motorun stop ettirilmesidir (shut-down). Motor c¢alisma
kosullari iki kategoriye ayrilir:

> “Steady stade” galisma (ldle Speed-Constant Speed) motorda hiz / thrust sabit
korunur. FCU, segilen hiz1 koruyacak sekilde gerekli yakit1 gonderir.

> “Transient” ¢alisma (Acceleration-Deceleration-Starting-Shut Down) motorda
hiz (thrust) artar veya azalir. Yakit Olgiilendirilmesi agisindan onemli olan
“transient calisma”dir. Burada motorun “Start” ve ‘“Shut-Down” edilmesi
dogrudan yakit pompasina yakit temini kumanda edilerek miimkiin olur.

Yakit kontrol iinitesi motorda genellikle yakit pompasi {izerine monte edilir. Turbofan
motorlarin birgogunda FCU hidromekanik calisan bir parcadir. Hidromekanik FCU’da tiim
kontroller ve kumandalar, akiskan basingli ve mekanik kompanentler vasitasi ile olur. FCU
icin “main engine control” veya “fuel flow regulator” gibi farkl: isimler kullanilabilir. FCU
iizerinde ona bagl olan bir¢ok boru ve push-pull cable vardir. Bunlarla bir¢cok sinyal
iletimini saglar ve tiim bu sinyaller, yakit, hava veya mekanik kaynaklidir. FCU’nun
yapisini, fonksiyonlarina gore kisimlara ayirmak uygun olacaktir (Sekil 1.7).
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»  Yakit dlglilendirme boliimii (fuel metering)
»  Hesaplama boliimii (computing)
. Governing- gii¢ kontrolii (power control)
. Limiting- motoru koruma (engin protection)

GOVERNING
SECTION

Sekil 1.7: FCU’nun béliimleri

Calisan pargalar1 birbirinden bagimsiz olmayan FCU béliimlerinin gorevleri asagidaki
gibidir:

> Metering: Yakit nozullarina gerekli yakiti gondererek ihtiyac fazlasi yakiti
pompaya geri gonderir.

»  Governing: Segilen giicii kontrol eder.

> Limiting: Motorun daima emniyet limitleri i¢inde ¢alismasini saglar.
“governing”in fonksiyonlarini izler.

1.2.5.1. Yakit Olg¢iilendirme Béliimii (Fuel Metering)

FCU’nun metering kisminda; fuel metering valve, by-pass valve ve HP shutoff valve
olmak tizere li¢ ana pargasi vardir.

Fuel metering valve; yanma odasina gidecek olan yakit akisin1 kontrol eder. Hareket
eden bir actuator vardir. Valf, agma basing sinyalini "limitleme” bdliimiinden alir.

By-pass & differential pressure valve; yanma icin gerekli olan harici fazla yakitin,
yakit pompasina geri donmesini saglar. Baypas valfin diger bir gorevi de “fuel metering
valve”in Oniinde ve arkasinda olusan yakit basinglari arasindaki farki stirekli ayn1 degerde
tutmaya caligmaktir (differential pressure valve). Valfin hareketlerini de yonlendiren basing
bu basingtir.
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HP fuel shut off valve; mekanik veya elektrik kumandalidir. Agik veya kapali
oldugunu dogrudan gdsteren bir indikasyonu yoktur. Ancak “fuel flow™ ve “fuel used*
indikasyonlar1 valfin konumu hakkinda pilota bilgi verir. Mekanik kumandali HP valf, eski
ucaklarda bulunur. Daha agir fakat daha giivenlidir. Genellikle daha fazla ayar gerektirir.
Elektrikli tip valf, modern ucaklarda en ¢ok kullanilan tiptir. Valf, yakit kontrol {initesi
icinde, yakit dl¢iimlendirme (fuel metering) valfi arkasinda yer alir. Motor veya selonoid
kumandalidir. Mekanik tipe benzeyen bir yapisi vardir.

1.2.5.2. Kumanda Béliimii (Governing Section)

Fuel metering valve’nin hareketini kontrol eder. Ana kompanenti “fly weight
governer’dir.

Governor, motor disli kutusundan alinan mekanik tahrikle doner. Ayrica “speed
setting lever” vasitasiyla “ power lever’dan giris sinyali alinir. Kokpitteki gaz kolu (thrust
lever) “Idle”da iken, FCU tizerindeki power lever “mid” konumunda bulunur. Power lever;
fwd thrust icin saat yoniiniin tersi yonde, reverse thrust i¢in ise saat yoniinde hareket eder.

Sistemin ¢alismasi: Governer iginde bir “pilot valve” vardir. Bu valve, fuel metering
valve’i acip kapayan servo yakiti kontrol eder. Motor hiz1 arttikga governor devri de artar.
Bu durumda iizerindeki karst agirliklarin (fly weights) santrifiij etkisi de artmaya baslar. Bir
an gelir ki santrifiij kuvvet, pilot valve’yi hareket ettiren yay kuvveti yener ve valve’yi ters
yonde hareket ettirerek “notr “konuma getirir. Yani fuel metering valve’yi kontrol eden
servo yakit akisi kesilir ve valve notr konumunda kalir. “Overspeed ““ durumunda daha da
artan santrifiij kuvvetler nedeniyle pilot valve aksi yondeki hareketine devam edecektir.

Pilot valve “nétr “konumunda kaybettigi igin fuel metering valve’yi kontrol eden
servo yakit basincinda diisme meydana geleceginden fuel metering valve biraz kapanacaktir.
Artik motor hizi diiseceginden kars1 agirliklarin santrifiij etkisi azalacak ve pilot valve tekrar
“notr” konuma donecektir.

1.2.5.3. Limitleme Boliimii (Limiting Section)

“Fly weight governer’in énemli bir dezavantaji vardir. Ger¢ek hizin istenen hizdan
cok farkli olmas1 gibi durumlarla kars1 karsiya kalindigindan emniyetli yakit akisi saglamada
yetersiz kalabilir. Boyle bir durumda governor’daki karsi agirliklar (fly weight) ve yay
kuvvetleri arasindaki denge bozulur ve bunun sonucunda yakit 6l¢iilendirme valfi “tam
acik” veya tam kapali konuma gider.

FCU i¢inde, bu gibi durumlarda governor’a etki ederek Oolglilendirme valfinin
hareketini kisitlayacak bir “limiting boliimii” vardir. Limiting boliimii, motorun ¢aligma
limitlerini agsmasin1 saglar (stall, overboost, flame out, overtemperature). Bu béliimiin ana
pargalart; limitleyici pilot valf, 3D kam, CDP kam ve mekanik kontrol ¢ubugudur.
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1.2.6. Yakit Manifoldlar1 (Fuel Manifolds)

Yakat, yakit kontrol {initesinden (FCU-Fuel Control Unit) yakit manifolduna, yakit
temin hatt1 (fuel supply line) ile gelir. Manifold, yakiti her bir yakit nozuluna dagitir. Yakit
temin hatt1 ve manifoldlarda taginan yakit ¢ok yiiksek basinglidir. Bu hatlar, motorda sicak
bolge iizerinde oldugundan herhangi bir yakit kacagi meydana geldiginde yangin riski ¢ok
fazladir. Bunu 6nlemek icin bu hattaki borularda “shroud” donanimi kullanilir. Ozellikle
kritik baglanti noktalar1 olan boru-boru ve boru-yakit nozulu baglantilart shroud’larla
cevrelenmistir.

Bu bolgelerde meydana gelen yakit kagaklari, c¢evreye yayilmadan, disariya
sizdirmazligir saglanmig shroud’lar iginde toplanir ve oradan da “drain mast”a gonderilir.
Sekil 1.8’de yakit manifoldu ve shroud donanimi goriilmektedir.

-

"‘ﬁ
,ﬁ, L .

Fuel Mamifold

DEAIN LINY

DEAIN MAST
J’

=¥ o
@’,v
P ik

Nozze

Sekil 1.8: Yakit manifoldu ve drain masti

Eski tip motorlarda tiim yakit hatlar1 ve yakit manifoldlarinda shroud kullanilmustir.
Yine bazi eski tip motorlarda, 2 adet yakit temin hatt1 ve 2 adet yakit manifoldu vardir.
Bunun nedeni, bu motorlarin yanma odalarinda primer ve sekonder olarak iki farkli yakit
nozulu kullanilmis olmasidir. Dolayisiyla sistemde primer nozullarla yakit génderen bir
“primer manifoldu” ve sekonder nozullarla yakit génderen bir “sekonder manifold” bulunur.
Resim 1.6’da goriilen ikili manifold sistemi artik sadece bazi APU’larda kullanilmaktadir.
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Resim 1.6: Eski tip motorlarda kullanilan ikili manifold
1.2.7. Yakit Nozullar1 (Fuel Nozzles)

Yakit kontrol tinitesinde (FCU) 6l¢iilendirilmis yakiti yanma odasina goénderir. Ana
fonksiyonu yakiti atomize hile getirmektedir. Bu sekilde buharlasan yakitin ¢ok cabuk
yanmasi saglanmig olur. Yakitin atomize olmasi, sivi haldeki yakit akisinin, milyonlarca
sayida mikroskobik biiyiikliikteki zerreciklere bdliinmesi olayidir. Yakiti atomize etme
yontemlerine gore yakit piiskiirtmeli nozul (fuel spray nozzle) ve hava piiskiirtmeli nozul (air
spray nozzle) olmak tizere iki farkli nozul tipi vardir.

1.2.7.1. Yakat Piiskiirtmeli Nozul (Fuel Spray Nozzle)

Gaz tiirbin motorlarinda en ¢ok kullanilan tiptir. Yiiksek basingl yakit, nozul igindeki
kiigiik bir orifisten gecirilir. Cikis hiz1 artan yakit, cok kiiclik zerreciklere boliiniir. Bu tip
nozullarin en basit grubu tek akislhi olanlaridir. Tek akigli nozul (simplex nozzle) ve ¢ift
akisli nozul  (duplex nozzle) adi verilen iki gesiti vardir.

Tek akisl nozulda; manifolddan gelen yakit, nozul ¢ikisindaki orifise gelmeden once
“swirl” denilen ve akisa bir tiir donii hareketi kazandiran bir yapidan gecer. Yakit bu bolgede
cevrintili bir akig halini alir ve atomize olabilme karakteri iyilesir. Yakitin iyi atomize
olmasinda cevrinti oran1 ve yakit basincinin ¢ok biiylik 6nemi vardir. Ancak tek akish
nozulun bu noktada bir dezavantaji ortaya ¢ikar.

Bu tip bir nozul, sadece kisa bir akis aralifinda yakitin iyi atomize olmasini saglar.
Yani, ilk hareket sirasinda akisa bu 6zelligi saglayacak sekilde kiigiik ¢ikis orifisli olarak
imal edilmis bir nozul “take off” giiciinde yeterli yakit ¢ikis1 saglayamaz ya da tersine, yakita
yiiksek akista iyi atomize olma 6zelligi kazandiran daha genis orifisli bir simpleks nozuldan,
diistik hizlarda ayn1 verim alimamaz. Motorlarda genis bir akis araliginda iyi bir atomizasyon
saglanabilmesi i¢in tek akisli 2 set nozula ihtiyag¢ vardir.

> Kiigiik orifisli primer yakit nozullari: Motorun startindan, yaklasik IDLE
(relanti) devrine ulasana kadarki periyotta devrededir.
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»  Daha biiyiik orifisli sekonder yakit nozullari: Motorun hizlanma ve maksimum
gilice kadar olan ¢alisma periyotlarinda devreye girer.

Primer ve sekonder nozullarla yakit temini, genellikle ayr1 ayr1 manifoldlardan olur.
Sekil 1.9°da tek akisli nozulun yapisi goriilmektedir.

Discharge Orifice

Sekil 1.9: Tek akish nozul

Modern motorlarda simpleks nozullar pek kullanilmaz. Bunun yerine ¢ift akigh
“duplex” yakit nozullar1 kullanilir. Duplex nozul, yukarida agiklanan 2 farkli nozulun
birlesimi olan bir yapiya sahiptir. Nozulda iki ayr1 ¢ikis orifisi ve yakit hatt1 bulunur. Kiigiik
capli primer orifis nozul merkezindedir. Daha biiyiik olan sekonder orifis ise primer orifisi
konsantrik olarak c¢evreler. Nozulda, disiik yakit basinglarinda sekonder akisa yol
vermeyecek sekilde akigi kontrol eden bir akis boliict valf (flow divider valve) bulunur.
Sekil 1.10°da ¢ift akisli nozullar goriilmektedir. Motor hizinin artmasiyla artan yakit basinci
valfi acar. Motor hiz1 azaldiginda yakit basinci da diiseceginden valf kapanir. Baz1 eski
motorlarda ve APU’larda bu valf, sistemde primer ve sekonder manifoldlara yakit saglayan
ayr bir parca olarak bulunurdu.

Her iki tip yakit nozulunda da, nozul agzinda “outer shell”in iginden gecip yanma
odasima giren bir hava akis1 vardir. Bu akis, motor “shut down” oldugunda nozul agzinda
kalan yakit1 tifleyerek uzaklastirir. Bu sekilde orifis bolgesinde karbon olusumu 6nlenir.

Karbon olusumunu 6nlemenin diger bir yolu da nozulda “check valve” kullanmaktir.
Motorda “HP fuel shut off valve” kapatildiktan sonra yakit basinci azalacagindan “check
valve” kapanir. Bu sekilde yakitin kendi agirlig1 nedeniyle yanma odasina girmesi dnlenmis
olur.
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Primary Fuel

l 17 Secondary Fuel

Sekil 1.10: Cift akish nozul
1.2.7.2. Hava Piiskiirtmeli Nozul (Air Spray Nozzle)

Nozulda yakitin atomize hale gelmesi hava yardimi ile olur. Yakit puskiirtmeli
nozuldaki yiliksek hizli yakitin yerini burada yiiksek hizda hava almistir. Sekil 1.11°de
goriilmekte olan hava piiskiirtmeli nozulda diisiikk yakit akislarinda daha iyi atomizasyon
saglamak mumkiindiir. Ancak daima yiiksek hava akisina ihtiya¢ vardir. Hava nozula,
merkezinde “i¢ akis” ve outer shell’den “dis akis” girer. i¢ akis daha fazladir ve i
swirler’den gecerken donii hareketi kazanarak nozul agzinda yakita karisir. Bu igslem nozul
¢ikisinda yakitin ¢ok diisiik zerreciklere boliinmesini saglar. Bu tip nozullarda, motorun tiim
calisma rejimlerinde istenen yakit temini miimkiin oldugundan daima tek akish olarak imal
edilir. Nozul agzinda karbon formasyonunu oOnleyecek hava akist bu nozullarda da
mevcuttur.

Fluel

Outer Swirler

Inner Swirler

Sekil 1.11: Hava piiskiirtmeli nozul

1.3. Motor Kumanda Sistemleri

Bir ugak motorunun uygun calismasi i¢in gerekli tim kumandalardir. Ana motor
kumandalari; Resim 1.7°de goriildiigii gibi “motor start kumandalar”, “forward thrust
kumandalari”, “reverse thrust kumandalari”’dir. Modern ugaklarda genellikle benzer motor
kumandalar1 bulunur. Buna gore kokpit iginde;
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Motor start1 i¢in motor start paneli {izerinde bir “master switch” vardir.

Gerekli thrust’in set edilmesi i¢in “kumanda 16vyeleri” vardir.

Reverse thrust alinmasi igin kumanda lovyeleri ile birlikte kullanilan “reverse
thrust 16vyeleri” vardir.

YV V

START LEVER
FORWARD THRUST LEVER
REVERS THRUST LEVER

Resim 1.7: Motor kumanda kollar1

1.3.1. Start Kumandalari

Motorun ilk hareketinde ateslemeyi baslatan ve yakita yol veren kumandalardir. Sekil
1.12°de semas1 verilmistir. Yanma odasina yakit temini i¢in motor start 16vyesi (ON)
konumuna getirilir. “LP fuel shut off valve” ve “HP fuel shut off valve” {izerinden yakit
saglanir. Atesleme sistemi aktif (Ignition ON) hale gelir.

bl

Start Lever

Sekil 1.12: Motor start kumandai semasi
1.3.2. Fwd Thrust Kumandalari

Motorda, hizlanma (accelaration) ve hiz azaltma (decelaration) saglar. Motorun
durdurulmasi (shut down) i¢in kullanilamaz. Mekanik ve elektrikle kumanda edilirler.
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1.3.2.1. Mekanik Fwd Thrust Kumandalari

Fwd thrust 16vyesi sinyalleri, yakit kontrol iinitesine iletilir. Sistemde bu kopriyii
saglayan elemanlar genellikle agsagidaki gibidir:

> Kontrol rodlari

> Kablolar

> Drum ve makaralar

> Fleksible kumanda elemanlar1 (push — pull kablosu vb.)

Fwd thrust 16vyesi, “throttle” olarak da adlandirilir. Merkez pedestal tizerinde bulunur.
Her bir motor i¢in ayridir. FCU’ya pilotun ne kadar thrust istedigi bilgisini verir. Motor
thrust’m1 “idle” ve “take off* arasinda kontrol eder. Lovyenin ana pozisyonlari “idle” ve
take off’dur. Kumanda sisteminde, pylondaki drum ve FCU iizerindeki giic kolu (power
lever) arasindaki hareket iletimi, mekanizma olarak krank kolu (crank lever) veya
pinyon&kremayer dislileri (rack & pinion) modelinde ise kremayerin dogrusal hareketi
pinyon tarafindan dairesel harekete gevrilir (Sekil 1.13).

Crank Lever

[

Power Lever

CRANK LEVER RACK&PINION
TRANSMISSION TRANSMISSION

FCU FCU

Sekil 1.13: Krank kolu ve kremayer-pinyon disli ile hareket iletimi

Ugak tlizerinde ugus kabini ve motor arasinda, sistemin yapilandig1 alan ¢ok genistir.
Bu nedenle sistemde ayar yapmak veya ariza aramak s6z konusu oldugunda sistemi
genellikle iki gruba ayirmak gerekir:

> Kokpit ve pylon arasindaki elemanlar
> Pylon ve yakit kontrol {initesi arasindaki elemanlar

Sistemde ayar islemenin son asamasinda rigging denir. Kumanda kablolar1 ve rodlar
tizerinde rigging noktalar1 vardir. Ayar sirasinda sistem elemanlarina bu noktalardan rig pimi
takilarak kumandalarin nétr konumlarim1 muhafaza etmeleri saglanir.

> Siirtiinme  freni  (friction brake): Kumanda kollarinin hareketinin
sarsintilarindan etkilenecek sekilde ¢ok serbest olmamasi ve diger yandan da
pilotun kontrolii zorlastiracak kadar sert veya siki olmamasi gerekir. Bu amagla
motor kumanda sisteminde, siirtinme frenleri kullanilir. Siirtiinme frenleri
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belirli bir degerde bir i¢ siirtlinme olusturarak thrust kumanda kollarinin segilen
pozisyonda kalmasini saglar. Sistemde ayri bir parca veya autothrottle
mekanizmasinin bir pargasi olarak bulunur. Kolayca ayarlanabilir. Sekil 1.14’te
stirtiinme freninin ¢aligsmasi gosterilmistir.

)/ g )}—5;':;':“

FRICTION BRAKE

Sekil 1.14: Siirtiinme freni

> Microswitchler: Merkez pedali altinda bulunur. Thrust kumanda l6vyeleri
tarafindan aktif hale getirilir. Lovye pozisyonuna bagl, cesitli ikaz ve
kumandalari saglar.

»  Autothrottle servo mekanizmasi: Oto pilot bilgisayarindan aldig1 sinyallerle
thrust kumandalarin1 ve mekanik transmisyon pargalarimi hareket ettirir. Bunu
saglayan bir elektrik servo motoru vardir. Motor giiciinii set edilen degerlere
getirir. Autothrottle servo motoru, mekanik kumanda sisteminden ayiran
(disconnect) bir kavrama (coupling unit) vardir.

1.3.2.2. Elektrikli Fwd Thrust Kumandalari

Thrust istek sinyali, kumanda l6vyesinden motora elektrik sinyalleri ile iletilir.
Emniyet i¢in her bir kumanda 16vyesinden, motor {izerindeki (ECU) “Electronic Control
Unit”e 2 ayri thrust kontrol sinyali gider. Resim 1.8’de elektrikli fwd thrust kumanda kolu
gosterilmistir.

Fwd thrust 16vyesi, mekanik sistemdekine benzer ve ¢ogunlukla kumanda “stand”
altinda mekanik kollara (linkage) baglanmustir.

Lovyenin hareketi, kumanda rod’lar1 ve bellcrank’lar ile resolver’lere iletilir. Her bir

thrust 16vyesi i¢in 2 resolver vardir. Elektriki kompanent olan resolver, 16vyenin agisal
sapmasina, voltaj sinyaline gevirir.
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Resim 1.8. Elektrikli fwd thrust kumanda kolu

Sistemin az sayida mekanik parga ihtiva etmesi nedeniyle kumanda l6vyelerinin
hareketleri sirasinda ¢ok kiigiik direnglerle karsilagilir. Mekanizmanin bu kadar serbest
hareket etmesi, gerek sistemin stabilitesi ve gerekse pilot acisindan istenmeyen bir
durumdur. Bu amagla sisteme, mekanik transmisyonda daha yiiksek bir direng olusturacak
“artifical feel” mekanizmasi eklenmistir. Sekil 1.15 biitin mekanizma gosterilmistir. Fwd
thrust l6vyesini “idle” ve “full fwd thrust” arasindaki tiim pozisyonlarini set etmek
miimkiindiir.

* Thrust
Control
Levers

LR

Artifical Feel Unit
( Suni Hissetme Unitesi )
{ including Friction Brake )

Sekil 1.15: Elektrikli fwd thrust kumandasinda suni hissedici (artificial feel unit)

1.3.3. Reverse Thrust Kumandalar:
Reverse thrust kumandalarinin ti¢ gérevi vardir.

> Thrust reverser’i aktif hile getirmek
> Motor takatini artirmak
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> Reverse thrust bloke etmek (reverser’in kapali konumda agik konuma gegis
siirecinde)

Reverse thrust l6vyesi, fwd thrust 16vyesi lizerinde yer alir. Her bir fonksiyonuna
karsilik olmak tizere {li¢ pozisyon vardir:

o NORMAL - Bu konumda reverser kapalidir.

o REVERSE IDLE -Bu konumda reverser aktif hale gelir ve acgilmaya
baglar. Reverser tamamen agilana kadar 16vyenin bu konumda bloke
olmasini saglayan “throttle interlock” mekanizmasi vardir.

o FULL REVERSE THROTLE - Lévye bu konuma getirildiginde motor
takati artar. Reverse thrust kumandalar1 forward thrust kumandalar1 gibi
hem mekanik hem de elektrikle kumanda edilir.

1.3.3.1. Mekanik Reverse Thrust Kumandalar:

Sadece reverse sistemi i¢inde yer alan “throttle interlock sistemi* elemanlart agirlikli
olarak motor pylon’u iizerinde bulunur. Sekil 1.16°da reverse thrust kumandasi l6vye
poziyonlar1 gosterilmistir. Motor {izerindeki thrust reverser ile thrust kumandalar1 arasinda
kontrolii saglayan mekanik bir feedback sistemi vardir.

Full

Reverse
Throttle

Reverse
Idle

MNormal

Sekil 1.16: Reverse thrust kumandasi 16vye pozisyonlari

»  Thrust lever kilit (lock) sistemi: Daha o6nce, fwd thrust ve reverse thrust
kumanda sinyallerinin sistemde mevcut drum’1 ve dolayisiyla FCU {izerindeki
power lever’t birbirlerine gore ters yonde hareket ettirdikleri s6z konusu
olmustu. Uygulamada boyle bir durum gergeklestiginde yani fwd ve reverse
thrust 16vyelerinde ayni1 anda kumanda verildiginde dogal olarak her iki sinyalin
birbirine negatif etkisi nedeniyle bileske sinyal (power lever’in gercek hareketi),
istenenden daima daha kii¢iik olacaktir. Ugaklarda bu olusumu (her iki 16vyenin
de aynmi anda aktive edilmesini) 6nleyen “lever Kilit (lock) sistemi” mevcuttur.
Sekil 1.17°de lever kilit sistemi gosterilmistir. Cogunlukla mekanik olan bu
sistemin ugaklarda kullanilan farkli uygulamalar1 vardir. Prensip olarak fwd
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thrust lever’in “idle” disindaki konumlarinda reverse lever kilitlenir. Reverse
thrust lever cekildiginde ise bu kez fwd lever kilitlenir.

Reverser
Feedback
Cable RH

Throttle
Interlock

Reverser
Feedback
Cable IH

Sekil 1.17: Thrust lever Kilit (lock) sistemi

1.3.3.2. Elektrikli Reverse Thrust Kumandalar:

Mekanik sisteme benzer, pedestal mekanik kompanentler, reverse thrust 16vyesi
hareketini resolver’lere iletir. Resolver mekanik sinyali, voltaj sinyaline ¢evirerek ECU‘ya
iletir. Sistem ¢ogu zaman mekanik sistemdekine benzer “lever lock” ve “throtle inter lock*
sistemlerine sahiptir.
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Reverser
Latching Lever <, Control
\’ Lever

LP Fuel

HP Fuel Valve
Valve

Engine 1

Sekil 1.18: Elektrikli reverse thrust kumandalar:

1.4. Yakit Akis Gosterge Sistemi

Yakit akig gosterge sistemi pilota iki farkli bilginin verilmesini saglar. Bunlar:

»  Motora gelen gergek yakit akigini veren akismetre (kilogram/saat veya ton/saat)
»  Motor startindan itibaren kullanilmis yakiti veren gostergeler (Kilogram veya
ton)

1.4.1. Gergek Yakit Akis1 (Akismetre-Fuel Flow)

Motorun performanst ve ne Ol¢lide ekonomik g¢aligtigi izlenir. Bir ugakta motorlar
genellikle ayni takata set edildiklerinden indikatorlerin buna paralel olarak ayni degerleri
gOstermesi gerekir (Sekil 1.19).

1.4.2. Kullanilmis Yakit Gostergesi (Fuel Used)

Bu gosterge, yerde yapilan en son motor startindan itibaren, motorun yaktigi yakit
miktarimt gosterir (Sekil 1.19). Bir anlamda ucagin farkli motorlarinin performanslariin
kiyaslanmasin1 saglar. Bu gosterge, pilotun ucakta mevcut gergcek yakit miktarini
hesaplamasini da saglar.

Gergek Yakit Miktar1 = Kalkistan Onceki Yakit Miktar1 — Kullanilmis Yakit
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ENGINE
WIB  (M1)
—

F.USED

YIB (N2)
T

Sekil 1.19: Yakit akis durum gostergeleri

Ucak yerde iken, “engine master switch” ON yapildiginda kullanilmig yakit degeri
stfirlanir. Motorda her iki indikasyonu saglayan bir yakit akis vericisi (transmitter) bulunur.
Yakit kontrol {initesi ile yakit nozullari arasinda bulunan verici yakit akig kiitlesini 6lger
Resim 1.9’da verici gosterilmistir.

Resim 1.9: Yakat akis vericisi
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Motor yakit sistemi (yliksek basing yakit sistemi) elemanlarin1 sokerek bakimini yapip
takiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

Ucak etrafinda gerekli emniyet
tedbirlerini aliniz.

Bakimi yapilacak ugagin AMM (Aircraft
Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e
gore motor yiiksek basing yakat
sisteminin pargalarini sokiiniiz.

Bakimi yapilacak ugagin AMM (Aircraft
Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e
gore motor yliksek basing yakit
sisteminin parcalarinin bakimini yapiniz.
AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-73’e gore motor yiiksek
basing yakit sisteminin pargalarini ugaga
takiniz.

A\

Y

YV V VY

YV VWV VY

Ucagn statik elektrik baglantisi
yapilmalidir. Yakit deposu topraklama
kablosu, ugaga ilk 6nce baglanmali ve en
son sokiilmelidir.

Bakim aninda APU veya motor
calistirtlmamalidir.

Bakim sirasinda yangin sondiiriiciiler
bulunmalidir.

Sigara icilmemelidir. Kibrit ve yanici
maddeler elbise iizerinde tasinmamalidir.
Radyo, radar ve elektrik kumanda
switch’leri agilmamalidir.

fkmalden 6nce yakit cinsi ve su
kontrolleri yapilmalidir.

Sistemin basingsiz oldugu kontrol
edilmelidir.

Bakim esnasinda yakit yere veya ¢evreye
dokiilmemelidir.

Bakim yapildigina dair ugagin 15 m
uzagina igaretler veya barikat konmalidir.
Sokiilen pargalar 6zel kutularda
tasinmalidir.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-28’e mutlaka uyulmalidir.
Oksijen sistemine yakin yerde kontrol
yaptlmamalidir.
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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. Ugcak etrafinda gerekli emniyet tedbirlerini aldiniz m?

2. Bakimui yapilacak ugagin AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA
Chapter-73’e gore motor yiiksek basing yakit sisteminin pargalarini
soktiinliz mii?

3. Bakimu yapilacak ucagin AMM (Aircraft Maintenance Manuel)ATA
Chapter-73’e gore motor yiiksek basing yakit sistemi parcalarinin
bakimim yaptiniz mi?

4. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gére motor
yiiksek basing yakit sistemi parcalarinin ugaga taktiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme™ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Algak basing yakit pompasi (LP Pump) yakit deposundan gelen yakiti ka¢ PSI ile

basar?
A) 50 PSI B) 175 PSI
C) 600 PSI D) 900 PSI
2. Yiiksek basing yakit pompalari hangi tipte olmaz?
A) Digsli tip B) Igten disli tip
C) Cok pistonlu tip D) Impeller tip

3. Algak basing yakit pompasindan ¢ikan basingli yakit asagidaki elemanlardan hangisi
ile 1s1tilir?

A) Motor yag sogutucusu B) Motordaki sicak hava
C) Servo yakait 1siticist D) IDG yag sogutucusu
4, Motor yag sogutcuna gelen yakit daha sonra hangi parcaya gider?
A) LP Pompa B) HP Pompa
C) FCU D) Yakat filtresi
5. Asagidaki ¢aligma durumlarindan hangisi “steady stade” kategorisinde yer alir?
A) Idle B) Starting
C) Acceleration D) Shut Down
6. Asagidaki boliimlerden hangigi FCU (Fuel Control Unit)’de yer almaz?
A) Metering B) Governing
C) Defuling D) Limiting
7. Asagidaki parcalardan hangisi yakit 6l¢iilendirme boliimiinde yer alir?
A) Sump drain valve B) HP check valve
C) LP shut off valve D) HP shut off valve
8. Yakit manifoldlarinda ““shroud”un kullanilma sebebi nedir?
A) Yakiti 1sitmak B) Yakita yon vermek
C) Yakit1 temizlemek D) Kagak yakitlar1 toplamak
9. Motorda hizlanma ve yavaslama durumlarini saglayan motor kumandasini saglayan
kumanda agagidakilerden hangisidir?
A) Motor start kumandasi B) Forward thrust kumandasi
C) Reverse thrust kumandasi D) Higbiri
10. Saatteki yakit tiiketimini kg cinsinden 6lgen gésterge asagidakilerden hangisidir?
A) Akismetre B) Kullanilmig yakit gostergesi
C) Yakit miktar gostergesi D) Yakat sicaklik gostergesi
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin  timii dogru ise bir sonraki Ogrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

Camac )

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)ATA Chapter-73’de belirtildigi sekilde
elektronik motor kontrol nitesi FADEC’i hatasiz olarak kontrol edebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Ucak FADEC sistemini arastiriniz. Yaptiginiz arastirmayi rapor haline getiriniz.
Hazirladiginiz raporu siniftaki arkadaslarinizla sunu yaparak paylasiniz.

> Mikroislemciler ve sensoerler hakkinda arastirma yapimz. Yaptiginiz
aragtirmayr rapor haline getiriniz. Hazirladigimiz  raporu  siniftaki

arkadaglarinizla sunu yaparak paylaginiz.

2. FADEC-FULLY AUTHORITY DIGITAL
ENGINE CONTROL

FADEC’in ag¢ilimu fully authority digital engine control’diir. Tam donanimli bagimsiz
dijital motor kontrol sistemi anlamina gelir ve gliniimiiz modern ugaklarinda yerini almis bir
elektronik motor kontrol sistemidir.

2.1. Fadec Sisteminin Yapisi

FADEC a¢ilimindan da anlasilacagi gibi motor kontroliinde tamamen sorumlu bir
bilgisayardir. Motora kumanda verdikten sonra motorun en ekonomik ve en diizgiin sekilde
calismasi, motor Omriinii arttirmak icin sicaklik, motor devri ve basing degerleri gibi
parametreleri degerlendirerek uygun degerde yakiti saglar. Sekil 2.1’de FADEC’in yapis1
gosterilmistir. FADEC sisteminin yapisinda asagidaki pargalar vardir.

ECU (engine control unit)

FMU (fuel metering unit)

Motor tizerindeki elektrikli sensorler
Motordaki diger alt sistemler

VVVYY
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POWER SUPPLY
FROM AIRCRAFT

DATA TO/FROM
AIRCRAFT

ENGINE SENSORS

IGNITION POWER SUPPLY

EIU

THRUST LEVER ANGLE START VALVE CONTROL

POWER SUPPLY

ACTUATOR CONTROL PMA

o INDICATION

METERING
SECTION

HP SHUT |
OFF VALVE]

[ZLIA] — 1
HP PUMP— 174 00— —
fl'ﬂ‘ ' TO FUEL
BYPASS «— | FUEL METERING NOZZLES
ECAM/EICAS RETURN CONTROL VALVE

FADEC (Full Authority Digital
Engine Control)

Sekil 2.1: FADEC’in yapis1
2.2. Fadec’in Kisimlar

Motor kontrol fonsiyonlar1 {izerindeki biitiin yetkiler ECU (electronic control
unit)’dedir. Bazi ugaklarda EEC (electronic engine control) gibi isim alir. Resim 2.1’de ECU
ve i¢ devresi gorlilmektedir. ECUnun dogru bir sekilde ¢aligmasi igin asagidaki girigler
gerekir.

> Thrust lever’den verilecek kumanda

> Motor hizlari, hava sicakliklar1 ve basinglari

> Elektriki gii¢ temini

. Ucgaktan ii¢ fazli motor jeneratorii

o Manyetik bir jeneratér (PMA-permanent magnet alternator)
»  Yakt 6lciilendirme valfi (fuel metering valve) pozisyonu ile ilgili geri besleme
(feedback) sinyali

Resim 2.1: ECU ve icindeki elektronik devreler

FMU (fuel metering unit)’deki yakit oOlgiilendirme valfini kontrol edebilmek igin
ECU’dan talimat alinir. ECU de motor iizerindeki bazi sensorlerden aldig1 bilgilerle istenilen
degerde yakit1 6l¢iilendirerek nozullara uygun basing degerinde gonderilmesini saglar.
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ECU, yakit dlgiilendirme ve limitleri koruma disinda bagka gorevler de listlenmistir:

> Tim ¢alisma kosullarinda uygun degerde thrust kontroliinii (fuel power
management)

»  Diger motor alt sistemlerin kontrolii (kompresér stall 6nleme sistemi, tiirbin /
kompresor bosluk (klerans) kontrol sistemi, thrust reverser sistemi, motor
caligtirma sistemi, motor indikasyon sistemi)

ECU aldigi tiim verilere gére motor ¢alismasini ve sistem kompanentlerini siirekli

izler ve CMCS “Central Maintenance Computer System”e ariza mesajlarin1 gonderir. Resim
2.2’de CMSM goriilmektedir.

Resim 2.2: CMCS (Central Maintenance Computer System)

FADEC’in ikinci pargast FCU fizerinde bulunan FMU yani yakit oSlgiilendirme
iinitesidir. Bu {inite ECU’dan alinan talimatlara gore istenen degerde yakiti nozullara
gonderir. FCU bazi motorlarda HMU (hidromekanik iinite) olarak da geger. FADEC‘li
motorlarda hidromekanik FCU yoktur.

Ayrica ECU, T12, PS12, PO, N1, N2, PS3, T/P25, T3 ve TC gibi ¢esitli motor
sensorlerinden basing, sicaklik devir gibi bilgileri alarak kompresordeki vanelerin hareketi
ile motor i¢in gerekli olan havanin da alinmas1 saglanir.
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Sekil 2.2: ECU’ya bilgi veren sensérler

ECU {izerinde birbirinden bagimsiz iki bilgisayar bulunmaktadir. Bunlar “Channel A”
ve “Channel B” diye isimlendirilir. Her bir kanali, temel kontrol fonksiyonlar1 i¢in bir
mikroislemci, basing transducer arabirim fonksiyonlart i¢in bir mikrokontrolcii ve ARINC
haberlesme fonksiyonu i¢in de yine bir mikrokontrolcii kullanir. Ayrica bazi ugaklarda EIU
(engine mterface unit) iinitesi vardir.

FADEC ve ugak arasinda iki yonlii veri iletimi saglanir. Ugaktan ECU’ya olan

elektriksel gii¢ teminini kontrol eder. FADEC sistemi ayrica motor hakkindaki bilgileri
Airbus ucaklarinda “ECAM”, Boeing ucaklarinda “EICAS” ad1 verilen gostergelere iletir.
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e Y GULAMA FAALIYETI

Elektronik motor kontrol tinitesi FADEC’1 hatasiz olarak kontrol ediniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Ugak etrafinda gerekli emniyet
tedbirlerini aliniz.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-73’e gore ECU’yu ve
baglantilarini sokiiniiz.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-73’e gore ilgili sensorleri
ve baglantilarini sokiiniiz.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-73’e gore ECU ve
sensorleri kontrol ediniz.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-73’e gore ilgili sensorleri
ve baglantilarini takiniz.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-73’e gére ECU’yu ve
baglantilarini takiniz.

YV VvV YV VY VYV VvV V¥V V V

Y

Ucagin statik elektrik baglantisi
yapilmalidir. Yakit deposu topraklama
kablosu, ucaga ilk 6nce baglanmali ve en
son sokiilmelidir.

Bakim i¢in motor mountlar1 agik
olmalidir.

Bakim aninda APU veya motor
caligtirilmamalidir.

Bakim sirasinda yangin sondiiriiciiler
bulunmalidir.

Sigara icilmemelidir. Kibrit ve yanici
maddeler elbise iizerinde tasinmamalidir.
Radyo, radar ve elektrik kumanda
switch’leri agilmamalidir.

Bakim esnasinda ECU ve sensorlere
zarar vermeyiniz.

Bakim yapildigina dair ugagin 15 m
uzagina isaretler veya barikat konmalidir.
Sokiilen pargalar 6zel kutularda
tasinmalidir.

AMM (Aircraft Maintenance Manuel)
ATA Chapter-28’¢ mutlaka uyulmalidir.
Kivileim olusturabilecek elektrikli
aletler, metal takim ve anahtarlar tanker
civarinda olmamalidir.
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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. Ugak etrafinda gerekli emniyet tedbirlerini aldiniz m?

2. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gore
ECU’yu ve baglantilarini soktiiniiz mii?

3. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gore ilgili
sensorleri ve baglantilarini soktiiniiz mii?

4. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gére ECU
ve sensdrleri kontrol ettiniz mi?

5. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gore ilgili
sensorleri ve baglantilarini taktiniz m?

6. AMM (Aircraft Maintenance Manuel) ATA Chapter-73’e gore
ECU’yu ve baglantilarini taktiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi FADEC sisteminin pargasi degildir?
A) ECU (engine control unit)
B) FMU (fuel metering unit)
C) Motor iizerindeki elektrikli sensérler
D) HMU (hidromechanical unit)

2. FADEC’in gorevini dogru bir sekilde yapabilmesi i¢in asagidaki girislerden hangisi
gereklidir?
A) Hiicum flaplarinin agisi
B) Hidrolik basing degeri
C) Yakat depolarinin sicakligt
D) Thrust lever’den verilecek kumanda

3. FADEC sisteminde bulunan PMA- permanent magnet alternator ne amagla kullanilir?
A) Hidrolik gii¢
B) Mekanik gii¢
C) Elektriksel gii¢
D) Pnomatik giic

4. ECU, motor ariza mesajlarini agsagidakilerden hangisine génderir?
A) FADEC
B) CMCS
C) FMU
D) HMU

5. ECU iizerinde birbirinden bagimsiz kag bilgisayar bulunmaktadir?
A)
B)
C)
D)

A wWN P

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,

yanlis ise Y yazimz.

1.  (...)Motor yakit sistemi, yiiksek basin¢ sisteminden gelen yakitin yanma
odalarina kadar gonderilmesini saglar.

2. (...)Pompa tizerinde bulunan “over pressure reilef valve” sistem pargalarini,
asir1 basincin neden olabilecegi hasarlardan korur.

3. (...)HP pompadan ¢ikan yakit, yakit kontrol {initesinin (FCU-fuel control unit)
Olciilendirme boliimiine girer.

4.  (...)Motor yiiksek basing yakit sisteminde kullanilan pompalar al¢ak basing
kademesi (LP fuel pump) ve yiiksek basing kademesi (HP fuel pump) olacak
sekilde genellikle iki kademelidir.

5. (...)Turbofan motorlarda en ¢ok kullanilan pompa tipi, yatay tip pompadir.

6. (...)Elektriki kompanent olan resolver, 16vyenin agisal sapmasinin, voltaj sinyaline
¢evrilmesini onler.

7. (... )FMU (fuel metering unit)’daki yakit Olgiilendirme wvalfini kontrol
edebilmek i¢cin ECU’dan talimat alinir.

8.  (...)ECU aldig1 tiim verilere gére motor ¢alismasini ve sistem kompanentlerini
stirekli izler ve FMU (fuel metering unit)’ya ariza mesajlarini génderir.

9. (... FMU, HMU (hidromechanical unit)’dan alinan talimatlara gore istenen
degerde yakit1 nozullara gonderir.

10. (...)ECU iizerinde birbirinden bagimsiz iki bilgisayar bulunmaktadir. Bunlar,
“Channel A” ve “Channel B” olarak isimlendirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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