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MODULUN ADI

Turbo-Prop Motorlar

MODULUN TANIMI

Turbo—prop motorlarin bakim becerisinin kazandirildig: bir
6grenme materyalidir.

SURE
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ON KOSUL

Gii¢ Artirma Sistemleri modiiliinii bagarmis olmak

YETERLIK

Turbo—prop motorlarin bakimini yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda turbo—prop motorlarin bakimini
bakim dokiimanlarinda (Aircraft Maintenance Manuel —
AMM) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi
sekilde turbo - prop motorlardaki gaz kuplajli / serbest
tiirbinlerin bakimini yapabileceksiniz.

2. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi
sekilde turbo - prop motorlardaki disli kuplajl tiirbinlerin
bakimin1 yapabileceksiniz.

3. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi
sekilde turbo - prop motorlardaki rediiksiyon dislilerinin
bakimin1 yapabileceksiniz.

4. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi
sekilde turbo - prop motorlardaki pervane kumandalarinin
bakimin1 yapabileceksiniz.

5. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi
sekilde turbo — prop motorlardaki asir1 hiz emniyet
tertiplerinin bakimini yapabileceksiniz.

EGITIiM GRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Sinif, isletme, kiitiiphane, hangar gibi bireysel veya
grupla cgaligabileceginiz tiim ortamlar

Donanim: Turbo-prop motorlara ait maketler ve ucaklara ait
tiim aksesuarlar, is giivenligi ile ilgili donanimlar




OLCME VE DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme
faaliyetinden sonra verilen 6l¢me araglari
ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci
(coktan se¢cmeli test, dogru-yanlis testi,
bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi

ve becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tiirbinli motorlarda gii¢, dondiirme safti vasitasiyla alinirsa pervaneli tiirbin (turbo-
prop) adimt alir. Bu motorlarda tiirbinden alinan giig, pervaneyi dondiirmekte kullanilir.
Tirbin, disar1 c¢ikan hava ile dondiiriiliir. Tirbin de dondiirme safti araciligiyla pervane
mekanizmasini  dondiiriir. Turbo-prop motorlarin ¢alisma prensibi, turbojet motorlarin
caligma prensibine benzemektedir. Kompresor yiiksek devirlerde donerek havayi sikistirir.
Sikisan hava ve yakit karisimi yanma odasinda ateslenir. Havanin sicaklig1 ve basinci artar.
Daha sonra jet tipi tiirbinde oldugu gibi hava arkaya dogru hareket ederek tiirbini dondiiriir.
Turbojet motorlarindan farkli olarak kompresorii dondiirmek igin gerekli olan giiciin
haricinde pervaneyi dondiirmek igin gerekli olan giicii havadan elde edecek ilave tiirbinlere
ihtiya¢g vardir. Giliciin ¢ok az bir boliimii jet tepkimesi i¢in birakilmaktadir. Turbo-prop
motorlar sadece saft giicii iiretecek sekilde tasarlanmigtir. Motor bir propelleri (pervane)
tahrik etmektedir. Genellikle kiigiik ucaklarda kullanilir. Ugak hiz1 ve yakit verimi arasinda
iyi bir uyum saglar. Tirbinden alinan devir, kompresor rediiksiyon disli tertibatindan
gegirilerek pervanenin en iyi verimle calisabilecegi bir devire dustrilir. Turbo-prop
motorlarda 1s1 enerjsinin % 80-90’1 ise dontstiirtilebilmektedir.

Bu modiil ile turbo-prop motorlarin bakim iglemlerini yerine getirebileceksiniz. Bu
islemlerde basarili olabilmeniz i¢in bu modiildeki uygulama faaliyetlerini dikkatli bir sekilde
uygulamalisiniz.






OGRENME FAALIYETI -1

( AMAC )

Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde turbo-prop motorlardaki gaz
kuplajli ve serbest tiirbinlerin bakimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Turbo-prop motorlardaki gaz kuplajli ve serbest tiirbinlerin bakimi hakkinda
internet sitelerinden ve okul kiitiiphanesindeki kaynaklardan bilgi toplayiniz.

> Edindiginiz bilgileri sinif arkadaglarinizla paylasiniz.

1. GAZ KUPLAJLI VE SERBEST TURBINLI
TURBO-PROP MOTORLAR

1.1. Turbo-Prop Motorlarin Tanim

Turbojetin gaz iireticisi (gas generator) olarak adlandirilan, temel boliimii terk ederek
egzoz borusu (exhaust duct) i¢inde ilerleyen yanmis gazlarin pervaneyi tahrik etmek igin
ilave edilmis olan tiirbini ¢evirmek i¢in kullanildigi motorlara turbo-prop (projet) motorlar
denir.

1.2. Turbo-Prop Motorlarin Cesitleri

Turbo-prop motorlar, motor yapisini olusturan elemanlarin yerlesim sekline veya
amacina uygun olarak ilave edilen elemanlar dikkate alinmak suretiyle genel olarak iki gruba
ayrilmaktadir.

»  Gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-prop motorlar
»  Disli kuplajli tiirbinli turbo-prop motorlar

Turbo-prop motor ¢esitlerinden biri olan gaz kuplajli ve serbest tiirbinli bir turbo-prop
motorda pervaneyi dondiirebilmek i¢in serbest bir tiirbin kullanilmaktadir.

Baz1 turbo-prop motorlarda pervanenin ayri bir tiirbini olmadigi ve direkt olarak
kompresor saftina baglandigi goriilebilir. Turbo-prop motorlarin bazilarinda ise disli grubu
Ve pervane, motorun arka kisminda bulunmaktadir.



1.3. Turbo-Prop Motorlarin Ozellikleri

Ugaklarda kullanilan turbo-prop motorlar, turbojetlerden ¢ok daha karmagsik ve
agirdir. Buna ragmen es deger boyut ve giicleri karsilastirildiginda diisiikk hava hizlari igin
daha yiiksek tepki verebilmektedir. Ancak bu avantaj, hiz arttikga azalmaktadir. Normal
seyahat hizlarindaki hiz artirildiginda turbo-probun tepkisel verimliligi azalirken turbojetin
tepkisel verimliligi artmaktadir.

Turbo-prop motorlarda serbest tiirbin safti, ugak pervanesi haricinde bir elemani
(helikopter rotoru, gaz kompresorii vb.) tahrik ediyorsa bu motorlar turbosaft olarak
adlandirilmaktadir.

Turbo-prop motoru olusturan ana elemanlar turbojet ile benzerdir. Pervane, giig tiirbini
ve aradaki digli grubu farkli sistemlerdir. “Thrust”1 elde ederken havanin miktar1 fazla,
ivmelendirmesi ise kiigiiktiir. Tahrik edilen bir pervane (propeller) vardir. Gaz kuplajh ve
serbest tiirbinli turbo-prop motorlarda pervanenin dondiiriilmesi serbest tiirbin ve merkez
tahrik saft1 (center drive saft) tarafindan saglanmaktadir.

1.4. Gaz Kuplajh ve Serbest Tiirbinli Turbo-Prop Motorlarin Yapisi

Turbo-prop motor ¢esitlerinden biri olan gaz kuplajli ve serbest tiirbinli bir turbo-prop
motorda pervaneyi dondiirebilmek i¢in serbest bir tiirbin bulunmaktadir (Sekil 1.1).

SERBEST TURBIN

REDUKSIYON DisLi
KUTUSU

Sekil 1.1: Serbest tiirbinli turbo-prop motorun kesiti

Gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo — prop motorlara en iyi 6rnek CT7 motorudur.
CT7 motoru 1500-2000 SHP (Shaft Horse Power) arasinda siniflandirilan bir motordur ve
bir¢ok nakliye tipi ugakta kullanilmaktadir.

1.4.1. CT7 Turbo-Prop Motorunun Ana Ozellikleri

»  Tek par¢a gaz iiretecinden (gas generator) meydana gelen modiiler yap1
> Bes kademeli eksenel ve tek kademe merkezkag akisli kompresor
> Diisiik basingli yakit, diiz akigh halka selinde yanma odasi
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> Iki kademeli, hava sogutmal1 gaz iireteci tiirbin (gas generatdr turbine)
> Serbest donen, iki kademeli, sogutmasiz gii¢ tiirbini (power turbine)

Gaz iretecinin donme hizi 44.700 RPM’dir. Kompresor, rotor Ve gaz firetecCi
tiirbininden olugmaktadir. Dénme hiz1 22.000 RPM olan giig tiirbini safti, gaz iireteci ile ayni
eksendedir. Pervane, disli kutusuna gii¢ iletmek icin ¢ikis saft asamblesine birlestirildigi yer
olan motorun 6n tarafina kadar uzanir.

1.4.2. Gaz Jeneratorii Tiirbin Rotoru

Gagz treteci tlirbini, kompresor ve aksesuar disli kutusunu tahrik eder. Gaz jeneratorii
rotoru iki kademeli, hava sogutmali ve yiiksek performansli bir rotordur.

Birinci kademesi; bir tiirbin diski, hava sogutmali pale, 6n ve arka sogutma plakalari
ve baglanti civatalarindan olusur. Paleler, disk iizerine ge¢melidir ve sogutucu plakalar
yerlestirildiginde asamble lizerinde sabitlenmis olur.

Sogutma plakalari, aym zamanda palelerin sogutulmasinda kullanilan hava igin bir
hava akis yolu saglar. Ikinci kademe yapisal olarak birinci kademeye benzemekle birlikte
bunlarin pale sayisi daha fazladir (Sekill.2).

Merkezleme, saft ve her iki disk iizerinde bulunan hassas kivriml birlestirme disleri
ile gergeklestirimektedir. Kivrimli birlesmede sizdirmazlik, ¢elik conta (ring) kullanilarak
saglanmaktadir.

Combustion
Chamber Discharge = - ~
Nozzles . 7. N\ AN Turbine Blade
Yanma Odasi ) AN 5 Y , Shroud
Bosaltma Nozullann / 7 * /' Tiirbin Pale
/- N+ Y2\ / Smrlayicist

Drive Shaft to ‘ \\
Compresor el \ | el Nozzle Guide Vanes
/ e Nozul Klavuz Paleleri

Kompresor
Siiriicii Saft1

Sekil 1.2: Bir saft iizerine monte edilmis ii¢ kademeli bir tiirbin asamblesi

1.4.3. Gaz Ureteci Tiirbin Sogutmasi

Tiim birinci ve ikinci kademe kanatgiklari, kompresor ¢ikis havast kullanilarak igten
sogutulmaktadir. Birinci kademe nozul hiicum kenari, bu kenar iizerindeki dus basligina
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benzeyen bir dizi delikten ¢ikan hava ile konveksiyon ve film tabakasi yoluyla sogutulur.
Hiicum kenarinin arasinda ise film sogutma havasi, i¢biikey ve disbiikey kenarlardaki
solungag deliklerinden ve firar kenaridaki yariklardan cikar. Ikinci kademe sogutmasi, igten
konveksiyon yoluyla gerceklestirilir.

Kompresor ¢ikis havasi, her nozul kanat¢iginin hiicum kenarina segmentin 6n flans dig
kenar1 icindeki bir kanaldan gecerek gelir. Ara kademe sogutulduktan sonra i¢ band
iizerindeki deliklerden ¢ikar. Impeller ucu kacak havasi, dis flansin kenarindaki sogutma
acikliklarindan kagincaya kadar kanatgik govdesinin i¢indeki kanallara dogru yonlendirilir.

Tiirbin paleleri, koganlar tizerindeki deliklerden konveksiyon yoluyla sogutulur.
Sogutma havasi, pale uclarindaki deliklerden ¢ikarak tiirbin shroud i¢in sogutma havasi
saglar. Birinci kademe paleleri sogutmak igin firar kenar1 delikleri de kullanilmaktadir.



Turbo — prop motorlarda gaz kuplajli ve serbest tiirbinlerin bakimini yapiniz.

» Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
dosyasindan gaz kuplajli ve serbest tedbirlerini aliniz.
tiirbinli turbo-prop motorla ilgili sayfalar1 | » Oncelikle kullanmayacaginiz techizat
bulunuz. ve ekipmanlari ¢caligma bolgenizden

» Uygulama yapilan gaz kuplajli ve serbest kaldiriniz, gérevli olmayan kisileri
tiirbinli turbo-prop motorun baskalari giivenli bir alana gonderiniz.
tarafindan bilginiz diginda hareket > Isleme baslamadan yiizey iizerini
ettirilememesi icin gerekli tedbirleri koruyucu ortii ile kapatiniz. Boylece
aliniz. ylizeye zarar vermezsiniz.

» Gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-prop | » Ugak bakim dokiimanlarindaki (AMM)
motorun pargalarin1 uygulama prosediirleri uygulayiniz.

yapacaginiz u¢agin AMM sayfalarina
gore gerekli ekipmanlar yardimiyla
sokiiniiz.

» Gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-prop
motorun bakimini uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore gerekli
ekipmanlar yardimiyla yapimiz.

» Gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-prop
motorun pargalarini uygulama
yapacaginiz ugcagin AMM sayfalarina
gore gerekli ekipmanlar yardimiyla
takiniz.




KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Uygulama yapacaginiz ucagin AMM dosyasindan gaz

1 kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-prop motorla ilgili
sayfalar1 buldunuz mu?

Uygulama yapilan gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-
2 prop motorun baskalari tarafindan bilginiz disinda
hareket ettirilememesi i¢in gerekli tedbirleri aldiniz mi?
Gaz kuplajl1 ve serbest tiirbinli turbo-prop motorun
parcalarin1 uygulama yapacaginiz ugagin AMM
sayfalarma gore gerekli ekipmanlar yardimiyla soktiiniiz
mii?

Gaz kuplajl1 ve serbest tiirbinli turbo-prop motorun
bakimini uygulama yapacaginiz ilgili ugagin AMM
sayfalarma gore gerekli ekipmanlar yardimiyla yaptiniz
mi1?

Gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turbo-prop motorun
pargalarin1 uygulama yapacaginiz ugagin AMM
sayfalarina gore gerekli ekipmanlar yardimiyla taktiniz
mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Turbo-prop motorlarda tiirbinden alinan gii¢, hangi pargay1 dondiirmekte kullanilir?

A) Disli kutusu B) Kompresor
C) Saft D) Pervane
2. Normal seyahat hizi artirildiginda turbo-probun tepkisel verimliliginde nasil bir
degisim gerceklesir?
A) Azalir B) Artar
C) Degismez D) Degiskendir (artma ve azalma)
3. Gaz iireteci tiirbini agagidaki parcalardan hangisini tahrik etmektedir?
A) Pervane B) Kompresor
C) Blade D) Vane

4. Gaz lireteci tiirbinin birinci ve ikinci kademe kanatgiklari nasil sogutulmaktadir?
A) Kompresor ¢ikis havast ile
B) Kompresor giris havast ile
C) Tiirbin kanatgiklari ile
D) Egzoz giris havasi ile

5. Tiirbin gark: ile statdr i¢ ¢gemberi arasinda siirtiinme veya degme tespit edilirse ne
yapilmalidir?
A) Cember crvatalar1 sikilmalidir.
B) Cembere balans islemi yapilmalidir.
C) Rotor asamblesi degistirilmelidir.
D) Motor degistirilir.

6. Tirbin casing yan flang baglanti civatasi somunlar1 sokiildiikten sonra civatalar
yuvasindan ¢ikmryorsa hangi takim kullanilarak ¢ikartilmalidir?
A) Metal gekicle
B) Plastik ¢ekicle
C) Matkapla ciiriiterek
D) Keski ile kesilerek

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Turbo-prop motorlarin disli kuplajli tiirbinlerin bakimin1 bakim dokiimanlarinda
(AMM) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Disli kuplajli tiirbinli turbo-prop motorlarda bulunan tiirbinlerin bakimi

konusunu bakim dokiimanlarindan (AMM), internet sitelerinden, okul veya
boliim kiitiiphanesindeki kaynaklardan arastiriniz.

> Edindiginiz bilgileri simif arkadaslarinizla paylasiniz.

2. DISLi KUPLAJLI TURBINLI TURBO-
PROP MOTORLAR

2.1. Turbo-Prop Motorlardaki Disli Kuplajh Tiirbinin Cahismasi

Turbo- prop motorlarin bazilarinda disli kuplajh tiirbin kullanilmaktadir. Bu sistem,
geriden arkaya dogru hava ve gaz akis yoniine sahip olan bir motordur. Kompresori,
santriflij (merkezkac¢) kompresor ve axial flow (aksiyal akis) kompresdriinden olusmaktadir.

Bu motora en iyi 6rnek, PT6 motorudur. PT6 motorunda iki tane bagimsiz ve saat
istikametinin tersine donen tiirbin bulunmaktadir. Tiirbinlerden bir tanesi kompresorii
calistirirken digeri hiz diisiirme disli kutusu (reduction gear box) iizerinden pervaneleri
calistirir. Ana motor boliimiindeki kompresor, merkezka¢ kompresdr kademesi ile {i¢ tane
aksiyal akis kompresor kademesinden olusur. Aksiyal akis ve merkezka¢ kademeleri ayni
saft izerine monte edilmis olup tek bir inite gibi ¢alisir.

Giris havasi motorun arkasina yakin kavisli oda iizerinden motora girer ve art arda
dizilmis kompresor kademelerine dogru akar. Bu akim, yanmadan once cenrifugal
kompresor kademeleri tarafindan radyal yayicilara (difiizére) dogru yonlendirilir. Bu hava
akiminin yonii, yanma odasindan gelis yoniiniin tersine dogru gevrilir. Yanma sonucu
iiretilen gazlar on taraftaki tiirbin kademelerinde tiirbini dondiirmek icin bir kere daha ters
cevrilir. Tiirbini terk eden gazlar, ¢evresel egzoz ¢ikisinda toplanir ve daha sonra motorun 6n
kisminin yaninda bulunan iki adet egzoz borusundan atmosfere atilir.
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AKSESUAR HAVA CIRI§ EGZOZ  REDUKSIYON
DisLi KuTusu  SCREENI CIKISI DISLI KUTUSU

AKSIYAL  gANTRiFiis
AKISLI | AKISLI ..
KOMPRESOR KOMPRESOR

GAZ JENERATORU UNITESI | GUC UNITESI

Sekil 2.1: PT 6 turbo-prop motor kesiti

2.1.1. Tiirbinin Ozellikleri

Yanmus yakit hava karisiminin ortaya ¢ikardigi enerjinin bir kismi kompresdr, pervane
ve aksesuar tahrikinde kullanilmaktadir. Gerekli olan bu enerjinin elde edildigi motor kism1
tirbindir. Tiirbin yanmig gazlarin sahip oldugu kinetik enerjinin yaklasik 3/4’lik kismini saft
giiciine ¢evirmektedir. Tirbin boliimiinde bulunan tiim parcalar, ¢ok yiiksek c¢alisma
sicakliklarina maruz kalmaktadir. Bu zor sartlarda dayanikligini ve verimini devam ettirmek
zorundadir. Turbin kademelerinin sayisi, kompresor kademelerinin sayisina baghdir.
Tirbinde hava, rotor {izerindeki “blade”ler ile stator iizerindeki “vane”ler arasindan motor
eksenine paralel yonde akmaktadir. Tiirbin kisminda yanma odasi géomleginden gelen gaz
akis enerjisi, mekanik enerjiye cevrilerek kompresor ve devir disiiriicii digli kutusu tahrik
edilir. Devir diigtiriicii digli kutusu da pervane safti araciligiyla pervanenin hareket etmesini
saglar. Tirbinden gegtikten sonra gaz iginde kalan enerji, egzoz borusundaki reaksiyon
vasitasiyla kiigiik bir thrust (itme) kuvveti saglar. Tirbin yapt grubu ii¢ ana kisimdan
meydana gelir (Sekil 2.2).

»  Tiurbin karteri ve stator paleleri
> HP (yiiksek basing) tiirbini
> LP (algak basing) tiirbini

Tiirbin yap1 grubu pargalarindan stator pale gruplari, rotor diski ve paleleri tiirbin

karteri iginde bulunmaktadir. Tek parga silindirik olarak yapilmis olan tiirbin karterinin her
iki ucu da flanglanmugtir (Sekil 2.3).
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ALGAK BASING YUKSEK BASIN TURBI
TUREBIN $AFTI % LOW PRESSURE
LOW PRESSURE TURBlNE - TURBINE

TURBINE SHAFT

YUKSEK BASING
TURBIN SAFTI

ORTA BASING
TURBIN SAFTI

INTERMEDIATE
PRESSURE
TU RBINE ORTA BASING
SHAFT TURBINi N
INTERMEDIATE
PRESSURE
TURBINE

Sekil 2.2: Uclii takat iiniteli bir motorun tiirbin asamblesi

REACTION
IMPULSE e

Sekil 2.3: itici ve reaksiyon palesinin kombinasyonu
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Turbo-prop motorlarda disli kuplajli tiirbinlerin bakimini yapiniz.

» Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
dosyasindan disli kuplajli tiirbinliturbo- tedbirlerini aliniz.
prop motorla ilgili sayfalaribulunuz. > Oncelikle kullanmayacaginiz teghizat
» Uygulama yapilan disli kuplajl tiirbinli ve ekipmanlari ¢aligma bolgenizden
turbo-prop motorun baskalari kaldiriniz, gérevli olmayan kisileri
tarafindanbilginiz disinda hareket giivenli bir alana gonderiniz.

ettirilememesiicin gerekli tedbirleri alimiz. | > Isleme baslamadan yiizey iizerini
» Digsli kuplajli tiirbinli turbo-prop motorun koruyucu ortii ile kapatiniz. Boylece

pargalarii gerekli ekipmanlar yardimiyla ylizeye zarar vermezsiniz.
uygulama yapacagimniz ugagin AMM » Ugak bakim dokiimanlarindaki (AMM)
sayfalarina gdre sokiiniiz. prosediirleri uygulayimiz.

» Disli kuplajl tiirbinli turbo-prop motorun
bakimimi gerekli ekipmanlar yardimiyla
uygulama yapacaginiz ugagin AMM
sayfalaria gore yapiniz.

» Digsli kuplajli tiirbinli turbo-prop motorun
parcalarin1 gerekli ekipmanlar yardimiyla
uygulama yapacaginiz u¢agin AMM
sayfalarina gore takiniz.
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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
Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM dosyasindan digli
1 kuplajli tiirbinli turbo-prop motorla ilgili sayfalari
buldunuz mu?
Uygulama yapilan disli kuplajli tiirbinli turbo-prop
2 motorun baskalar: tarafindan bilginiz diginda hareket
ettirilememesi icin gerekli tedbirleri aldiniz mi1?
disli kuplajli tiirbinli turbo-prop motorun pargalarini
3 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore soktiiniiz mii?
disli kuplajh tiirbinli turbo-prop motorun bakimini
4 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gdre yaptiniz mi?
disli kuplajh tiirbinli turbo-prop motorun parcalarini
5 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore taktiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Turbo-prop motorlu PT6 motorunda kag adet tiirbin bulunmaktadir
A) 1 adet B) 2 adet
C) 3 adet D) 4 adet

2. PT6 motor tiirbininin doniis yonii agagidakilerden hangisidir?
A) Saat yoniinde
B) Kompresor doniis yoniiniin tersi istikametinde
C) Saat doniis yoniiniin tersi istikametinde
D) Her iki yone de donebilir.

3. Gazlar tiirbini terk ettikten sonra motorun hangi boliimiinde toplanir?
A) Cevresel egzoz ¢ikisinda B) Kompresorde
C) Yanma odasinda D) Giig tiirbininde

4. Asagidakilerden hangisi tiirbin yap1 grubunun ana kisimlarindan degildir?
A) Tiirbin karteri ve stator paleleri
B) HP (yiiksek basing) tiirbini
C) LP (algak basing) tiirbini
D) Difuzor

5. Tiirbin yap1 grubu parcalarindan stator pale gruplari, rotor diski ve paleleri, tiirbinin
hangi bolimiinde bulunmaktadir?
A) Tiirbin nozulu i¢inde
B) Tiirbin alev tutucusunun i¢inde
C) Tiirbin karteri iginde
D) Tiirbin karteri disinda

6. Tiirbin kademelerinin sayisi tespit edilirken asagidakilerden hangisi belirleyici

unsurdur?
A) Motor biiyiikligii B) Kompresor kademe sayist
C) Yanma odas1 hacmi D) Devir disli kutusundaki disli oranlari
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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_( OGRENME FAALIYETI- 3 )_

( AMAC )

Turbo-prop motorlardaki rediiksiyon dislilerinin bakimini bakim dokiimanlarinda
(AMM) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Turbo-prop motorlardaki rediiksiyon dislilerinin bakimi  konusunu bakim
dokiimanlarindan (AMM), internet sitelerinden, okul veya bdlim
kiitliphanesindeki kaynaklardan arastiriiz.

> Edindiginiz bilgileri sinif arkadaglarinizla paylasiniz.

3. TURBO PROP MOTORLAR DA
REDUKSIYON DISLILERI

3.1. Pervane Disli Kutusu

Pervane disli kutusu (PGC-Propeller Gear Case), gii¢ linitesi ve pervane arasindaki
hizin azaltilmasini saglar.

Motor torku, giris pinyon dislisinden ¢ikis dislisine iki adet “Idler” disli bilesimi
tizerinden iletilir. Hareketli, kendinden ayarli pinyon baglantisi iki “Idler” dislisine de esit
tork saglar. Pinyon disli, esit yiikk dagilimi saglanincaya kadar “ldler” dislisinin hareket
etmesini ve pinyon yiiklerinin dengelenmesini saglayabilmek igin disli hareket hatti
dogrultusunda biikiilebilecek sekilde monte edilmistir. Ayarsizliklar1 diizeltmek ve hareketi
uygun hale getirmek igin yiiksek hiz safti ve ara yiizeyde tagli somunla birlestirilmistir.
Biitiin birlesme yerlerinin yiizeyleri sertlestirilmis ve yaglanmas1 saglanmigtir.

Pervane disli kutusuna arkadan bakildiginda giris pinyon dislisi ve pervane saft1 saat
istikameti yoniinde donmektedir. Ana disli kutusunun ©n baglantilar1 herhangi bir
baglantinin kopmasi durumunda yedekleme saglamak icin disli kutusu ayrilma hattina
yerlestirilmistir. Yedek olan yan baglantilar pervane tepkisini, yaw momentlerini, dikey ve
yan taraf yiiklerini tagir. Arka baglanti ise pervane torkunu ve yunuslama momentini karsilar.
Birinci ve ikinci kademe arasindaki disli oran1 paylasimi, en uygun disli kutusu agirligini ve
minimum 6n gorlinlis alanin1 saglayacak sekilde secilmistir. Maliyeti ve agirhigr en aza
indirmek i¢in helisel disliler yerine diiz alin dislileri kullanilmistir (Sekil 3.1).

16



Pervane disli kutusunun bir kismu ugak hidrolik pompasi i¢in aksesuar tahrik
baglantis1 olarak ayrilmigtir. Ayrica disli kutusuna 30 KVA ugak jeneratorii baglamak i¢in
baglant1 diizenegi ilave edilmistir.

Pervane ve digli kutusu aksesuarlar1 hat seviyesinde degistirilebilen {initeler olarak
tasarlanmis ve disli kutusu iizerine harici olarak monte edilmistir. 22 000 RPM devrinde
pervane disli kutusunun orani 15,89:1°dir.

Over speed
Governor Drive
Asirt hiz Regiilatorii
Siiriicii Mili
7 Accessory Drive System
f < Pump
Aksesuar Hareket Sistem
Pompasi

;\lf.in“ovil Fitter _ (7 1 g '”‘ S Ly PCU Drive Quill
Ana Yag Filtresi SR O 9y PCU Siiriicii Mili

&t Engine Input Drive
g | — Pinion
Motor Girisi

D
'{»{0,‘ Hareket Dislisi

Main Oil Pump __\ L 7
Ana Yakit Pompasi .

Idler Gear
Rolanti Dislisi

Sekil 3.1: Pervane disli kutusu kesiti

3.2. Pervane Disli Kutusu Aksesuar Uniteleri

»  Cift elemanli yag pompasi (Pervane yag ve pervane kontrol hidrolik beslemesi)
»  Pervane kontrol iinitesi

> Pervane asir1 hiz yoneticisi

> Pervane harici feeder pompasi ve motoru

> Pervane freni (Opsiyonel)

3.3. Disli Devir Azaltma

Biiyiik capli bir pervane kullanmak i¢in maksimum RPM’de donen motor, dogrudan
pervaneye baglanamaz. Bu yilizden de tahrik hizi, motor ile pervane safti arasia
yerlestirilmigs bir devir disiirme digli kutusu tarafindan daha wuygun bir seviyeye
indirilmelidir (Sekil 3.2, Sekil 3.3).
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HAREKETLI DISLI
DRIVEN GEAR

DRIVEN GEAR R ——
HAREKETLI DisLI PROPELLER DRIVE
B rervanE DoNOSO

MOTOR TARAFINDAN
CALISTIRILAN
YUVARLAK DISLi

S\ CALISTIRILAN
2\ GUNES DisLi

GEZEGEN
DISLILER
PLANETARY
GEARS

MOTOR HAZNESINE
TUTTURULMUS DHEUN NS
YUVARLAK Diili ':LSNLEE'“
RING GEAR FIXED INION CASE
TO ENGINE CASE ATIACHED 1O =
NOSE CASE S = RING GEAR DRIVEN
SUN GEAR DRIVEN o ERO P BY CRANKSHAFT
BY CRANKSHAFT NG KRANKSAFT
. KRANK SAFTI o Amb W o, TARAFINDAN
1 I_ﬂg;rgf:" ] 8 CALISTIRILAN
\ LAY ¥ 3 YUVARLAK
) __\/GUNES DisLi il ( N DiSLE
PROPELLOR SHAFT /M ’

ATTACHED TO FINON.

PINYON ‘4
P
BEVEL PLANETARY
KONiK PLANET

PERGANE Sar MU T SPUR PLANETARY PINYON MUHAFAZASINA

PERVANE SAFTI -
DUZ PLANET TUTTURULMUS

PERVANE SAFTI

Sekil 3.3: Diiz ve konik planet (gezegen-seyyare) dislileri
3.4. Devir Diisiirme Dislisi

Disli dizilisi oldukga sikigik olmasina ragmen es merkezli dizilis avantaji vardir.
Digsliler ayn1 merkez hattinda doner. Disliler, motor gosterge aletleri i¢inde bir tork gosterge
sistemi ve kullanilabilecek pervaneden gegen tork ile orantili bir u¢ itme kuvveti saglamak
i¢in diiz, konik ya da sonsuz digli bi¢iminde olabilir.
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3.5. Torkmetre

Torkmetrenin goérevi, ugusun herhangi bir evresinde motordan alinan takat miktar
hakkinda pilotaj bilgisi vermektir (Sekil 3.4). Pound feet, Newton metre (Nm), fren beygir
giicii (BHP) ya da diger uygun takat birimleri gibi tork birimleri ile kalibre edilebilmektedir.

3.5.1. Cahismasi

Tork sinyal sistemleri iki ana esasa gore caligmaktadir.

> Elektronik: iletilen takatle orantili olarak dénen orta hareket verici milin
dondiiriilme derecesinin elektronik olarak 6lgiildiigii ve torkmetreyi ¢aligtirmak
icin gerekli olan ag1 sinyalinin kullanildig1 yerdir. Diger tipe gore daha hafif ve
giivenilirdir.

> Yag basinci: Helezon disleri bulunan seyyar dislinin u¢ itme giiciiniin (end
thrust) veya halka disli tork reaksiyonunun tork iletim sistemindeki yag
basincini degistirmek ic¢in kullanildigi yerdir. Bu basing degeri, kokpitteki
torkmetre gostergesinden okunabilmektedir.

SiLINDIR
CYLINDER

PiSTON

PISTON o
SABIT DISLI
m/ FIXED GEAR

- ; - PERVANE SAFTI

%, PROPELLER SHAFT

PISTON

PISTON
PINION

PINYON
TORK SAATI DISARI ATMA

TORQUE — BLEED
INDICATION MOTOR YAG

Sekil 3.4: Torkmetre

Motor c¢alisirken planet disliler, motordan gelen merkezi giris mili (input shaft)
tarafindan sabit disli etrafinda hareket ettirilir. Konik dislilere yonelik olan itme kuvveti
reaksiyonu, sabit disliyi geriye dogru ¢evirmeye calisacaktir.

Torkmetre pistonlarinin hareketi, “sabit disliye” tutturulmus levye kolu tarafindan
saglanmaktadir. Pistonlardan biri, bosaltma deliklerinden bir tanesini kismen kapatmaktadir.

Orifis bosaltma borusu, disiik takat kosullari altinda maksimum alana yayilmis
durumdadir. Bu sayede torkmetre yag basinct, sabit disli {izerindeki itme kuvvetini dengeler.
Artirillmig takat, pistonlan silindirlere dogru daha fazla iterek sabit disliyi dondiirmeye
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caligir. Bu islem sonucunda yaga daha fazla fiziksel basing uygulanmakta ve orifis bogaltma
borusunun alani daraltilmaktadir. Yag basinci, sabit dislideki itme kuvvetini dengelemek i¢in
pervane torkunun bir fonksiyonu olarak yiikseltilmektedir.
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Turbo—prop motorlarda rediiksiyon dislilerinin bakimini yapiniz.

» Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
dosyasindan turbo-prop motorlardaki tedbirlerini aliniz.
rediiksiyon dislileri ile ilgili sayfalar » Oncelikle kullanmayacagimniz techizat
bulunuz. ve ekipmanlari ¢caligma bolgenizden

» Uygulama yapilan turbo-prop motorlarda kaldiriiz. Gorevli olmayan kisileri
rediiksiyon dislilerinin bagkalari giivenli bir alana génderiniz.
tarafindan bilginiz disinda hareket > Isleme baslamadan yiizey iizerini
ettirilememesi icin gerekli tedbirleri koruyucu ortii ile kapatiniz. Boylece
aliniz. ylizeye zarar vermezsiniz.

» Turbo-prop motorlarda rediiksiyon » Ugak bakim dokiimanlarindaki (AMM)

dislilerinin pargalarin gerekli ekipmanlar prosediirleri uygulayimiz.
yardimiyla uygulama yapacaginiz ugagin
AMM sayfalarina gore sokiiniiz.

» Turbo-prop motorlarda rediiksiyon
dislilerinin bakimini1 gerekli ekipmanlar
yardimiyla uygulama yapacaginiz ugagin
AMM sayfalarina gore yapiniz.

» Turbo-prop motorlarda rediiksiyon
dislilerini gerekli ekipmanlar yardimiyla
uygulama yapacaginiz ugagin AMM
sayfalarina gore takiniz.

21



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

Uygulama yapacaginiz ucagin AMM dosyasindan turbo-
1 prop motorlardaki rediiksiyon diglileri ile ilgili sayfalar1
buldunuz mu?

Uygulama yapilan turbo-prop motoru rediiksiyon

2 dislilerinin baskalar1 tarafindan bilginiz disinda hareket
ettirilememesi igin gerekli tedbirleri aldiniz mi?
Turbo-prop motorun rediiksiyon dislilerinin pargalarini
3 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore soktiiniiz mii?
Turbo-prop motorun rediiksiyon dislilerinin bakimini

4 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore yaptiniz mi?

turbo-prop motorun rediiksiyon dislileri pargalarini

5 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore taktiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” kismina geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Turbo-prop motorlarda gii¢ initesi ile pervane arasindaki hizin azaltilmasii
asagidakilerden hangisi saglar?

A) Pervane kontrol {initesi B) Pervane disli kutusu
C) Pervane saft1 D) Ana yag pompast
2. Pervane disli kutusu aksesuar iinitelerinden hangisi se¢ime bagli olarak bazi

sistemlerde bulunmamaktadir?

A) Pervane kontrol tinitesi B) Pervane asir1 hiz yoneticisi
C) Pervane harici feeder pompasi D) Pervane freni

3. Motor torku giris pinyon dislisinden ¢ikis diglisine hangi disliler yardimiyla iletilir?

A) Idler disli B) Sektor disli
C) Hypoid disli D) Aksesuar dislisi

4, Ucgusun herhangi bir evresinde motordan kullanilan takat miktar1 konusunda pilota
bilgi verilmesini saglayan tlinite asagidakilerden hangisidir?

A) Pervane freni

B) Pervane asir1 hiz yoneticisi
C) Torkmetre

D) Pervane kontrol iinitesi

5. Yag basinci esasina gore c¢alisan tork sinyal sisteminde yag basinci hangi gostergeden
okunabilir?
A) Torkmetre gostergesi
B) Yag gostergesi
C) Hiz gostergesi
D) APU gostergesi

6. Devir diisiirme disli kutusu motor iizerinde hangi kisimlarin arasina yerlestirilmistir?

A) Tiirbin ile kompresor arasina

B) Motor ile pervene safti arasina

C) Yanma odast ile tiirbin arasina

D) Kompresor ile yanma odasi arasina

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( amac )

Turbo-prop motorlarin pervane kumandalarinin bakimini bakim dokiimanlarinda
(AMM) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Turbo-prop motorlardaki pervane kumandalarinin bakimi konusunu bakim
dokiimanlarindan  (AMM), internet sitelerinden, okul veya bdlim
kiitliphanesindeki kaynaklardan aragtiriiz.

> Edindiginiz bilgileri sinif arkadaglarinizla paylasiniz.

4. BIRLESTIRILMIS MOTOR VE PERVANE
KUMANDALARI

4.1. Pervanenin Kullanilma Amaci

Bir pervanenin kullanilma amac1 ucgag ileri gotiirmek i¢in motordan gelen takati itici
giice ¢evirmektir. Bu islem, arkaya dogru oldukc¢a biiyiik miktarda hava atilmasi sonucunda
hiz kazanilmasi ve ileri gitme gilicii tretilmesi (Newton’un {giincli yasasi geregince)
sonucunda yapilir. Diger reaksiyon sistemleriyle karsilastirildiginda uygulanan hizlanma
biiyiik degildir.

4.2. Pale Geometrisi

Bir pervane merkezi, gobege (hub) baglanmis iki veya daha fazla aerodinamik
yapidaki paleden olusur. Bu gobek, motor tarafindan c¢alistirilan bir pervane milinin {izerine
monte edilmistir. Tiim asamble doner kanatlar gibi pervane mili tarafindan dondiiriiliir.

Bir kanat gibi pervanenin de hiicum kenari, firar kenart ve hiicum kenarmin
yarigapindan gegip firar kenarma uzanan profil kirisinin bolmeli capraz kesiti vardir. Ondeki
bolmeli kenara palenin “bombeli yiizii”, arkaya bakan kenar kismina “basing kuvvet yiizeyi
”, palenin yuvarlak oldugu yere ise palenin “bogaz kismi” denir. Herhangi bir hatve
degistirme mekanizmasinin tutturulabilecegi pale tabanina ise “dip kismi” ad1 verilir (Sekil
4.1).
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PEG FOR PITCH
CHANGE
MECHANISM

LEADING HATVE DEGISTIRME
EDGE MEKANIZMASI IGIN MANDAL

HUCUM KENARI

SHANK
BOGAZ KISMI

DIP KISMI

TRAILING
EDGE
FiIRAR KENARI

Sekil 4.1: Pale geometrisi
4.2.1. Pale Hiicum Acisi (Angle Of Attack)

Pervane palesinin havada izledigi yol, nispi (relative) hava akiginin yoniini belirler.
Bu yol, pale rotasyon hiz1 ve u¢ak hizinin bileskesidir. Hiicum kenarini, kii¢iik bir hiicum
acisinda nispi (relative) hava akisina yoneltmek maksadiyla pale acisi segilir. Ideal pale agist
2-4 derecedir (Sekil 4.2).

Angle of Attack

HUCUM AGISI

GERGEK PALE YOLU iLE
KORD HATTI ARASINDAKI AGI

The angle between
actual blade path
and chord line

X

% »

il

\\ GERCEK PALE YOLU

\ |Actual blade
path

Sekil 4.2: Pale hiicum agisi
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4.3. Hatvelerine Gore Pervane Cesitleri

Pervaneler, hatvelerine gore sabit hatveli ve degisken hatveli olmak {izere iki ana
gruba ayrilmaktadir.

4.3.1. Sabit Hatveli Pervaneler

Sabit hatveli bir pervane, relative (nispi) hava akisin1 ugus yoniindeki ger¢ek ugak
hava hiz1 (TAS) ve rotasyon diizlemindeki kendisine ait RPM (Revolutions per minute)
tarafindan belirlenen diizlemden alir. Pale hiicum agist1, nispi hava akis1 ile pervane palesinin
profil kirisi arasindaki agidir. Bu profil kirisi, pervane hatve agisina bagli olarak rotasyon
diizlemine yerlestirilecektir. TAS’deki bir artigsin pale hiicum agisini azaltacagi buna karsin
RPM’deki bir artigin ise pale hiicum agisini artiracagi goriilebilir.

4.3.2. Degisken Hatveli (Sabit Hizli) Pervaneler

Pilota pervane hatve agisim1 segme imkani veren ve pervane hatve duraklari arasinda
caligmakta iken RPM’nin manifold basincindan bagimsiz olarak degistirilmesini saglayan
pervanelere “degisken hatveli” pervaneler denir.

Se¢ilmis olan RPM’yi korumak i¢in kontrol tinitesi (CSU-Sabit hiz {initesi) ya da
(PCU- Pervane kontrol iinitesi) kullanilir. Kontrol tinitesi, hava hizi ve manifold basing
degisikliklerine karsi otomatik olarak pervanenin hatve agisimi degistirecektir. Bunun
sonucunda hiicum agis1 da degistirilmis olacaktir.

4.4. Pervane Kumanda Mekanizmalar

Pervanelerin doniis devirleri ve hatve agilari gibi kritik parametrelerinin istenilen
degerlere ulastirlmas1 ve kontrol altinda tutulabilmesi ic¢in pervane kumanda
mekanizmalarinin kullanilmasi1 gereklidir. Bu amagcla farkli yapilardaki kontrol {initeleri
kullanilmaktadir.

4.4.1. Pervane Kontrol Unitesi (PCU)

Bu iinite, temel CSU {initesine benzer ve pervaneyi kontrol eder. Bu sistem, genellikle
ugus kabini kolu tarafindan kontrol edilen turbo-prop motorlarda kullanilmaktadir. Bu tek
kol, hem PCU’ya hem de motor yakit kontrol tinitesine (FCU) bagli oldugundan RPM ve
yakit akigi birlikte degistirilmektedir. PCU sistemi; kompresoriin, tiirbin ve diger “sicak
uclu” parcalarin agirt gerilme tehlikesi olmaksizin kisa siirede hizlanabilmelerini ve
koordineli bir sekilde hareket edebilmelerini saglar. PCU sisteminin temel CSU sistemi ile
karsilastirlldiginda daha fazla pargaya sahip oldugu goriilebilir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: PCU (pervane kontrol iinitesi)

4.4.2. Mekanik Feather Kolu

Mekanik feather kolu, standart parcalarin tizerinde bir PCU’ya yerlestirilmistir ve
motorun yiiksek tazyik vanasi ugus esnasinda kapali iken kontrol valfinin mekaniki olarak
yukari, feather pozisyonuna kaldirilmasini saglayan bir aragtir.

4.4.3. Valf Kaldirma Manyetik Bobini ve Pistonu Otomatik Feather

Motor, tork 6l¢iim sistemindeki kiigiik bir tork sinyalinin yiiksek takat segimi ile
eslesmesi durumunda pervaneyi feather durumuna getirebilecek araglarla donatilmalidir.
Buna “otomatik feather” denir. Boylece kalkis veya pas ge¢gme esnasinda ucagin yere yakin
olabilecegi durumlarda pilotaj hatalar1 6nlenmis olur. PCU’da feather pompasi elektrik
motoru ve ayni anda enerji verilmis olan bir “valf kaldirma manyetik bobini” bulunur.
Ayrica feather yag beslemesi, kontrol valfini biiyiik agili hatve pozisyonuna yiikselttikten
sonra valf kaldirma pistonuna gider. Feather duragi, hatve degistirme mekanizmasinin iginde
bir i¢ duraktir ve paleyi feather pozisyonunda tutar. Tahrik kuvveti uygulanincaya kadar
pervanenin hareket etmesini onler.
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4.4.4, Pitch Lock Solenoit Kiigciik Ac¢ili Yer ve Ters Hatve

Birgok turbo-prop motorlu ugakta pervanelerinin hatvesini aerodinamik olarak ters
¢eviren veya ucus esnasinda en kiigiik agili hatveden daha kiigiik yer hatvesi segilebilmesini
saglayan mekanizmalar bulunmaktadir.

Fakat PCU’da enerji verildiginde basing yagmin dogrudan hatve degistirme
silindirindeki hatve degistirme mekanizmasina akmasini saglayan “pitch lock solenoit”
bulunur. Boylece kiigiik agili ugus hatvesinden kii¢iik acili yer hatvesine gegcisi ya da ters
hatve araliginin agilmasi islemleri otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir.

4.4.5. Pervane Palelerine A¢i Olusturma ve Kaldirma

Ucgak motorlarindan biri arizalandiginda motor torkundaki ve RPM’deki diismeler
CSU sistemi tarafindan tespit edilerek pervane hatve agisi kiigiiltiiliir. Béylece RPM’nin
istenilen seviyede tutulabilmesi saglanir.

Bu islem, ugus sonu ag1 tahdidine oturtulmus hatve degistirme pistonu araciligi ile
pervanenin “yel degirmeni” konumuna getirilmesiyle sonuglanir. Motorlardan biri
bozuldugunda ugak, arizalanan motora dogru siddetli bir sapma yaparak ¢ok biiyiik bir
asimetrik geri siiriikleme kuvveti (drag) olusturacaktir. Ayn1 zamanda motor, pervaneden
gelen ¢ekisle donmeye devam ediyorsa motorda mekanik ariza yapma ve yanma tehlikesi
olusur.

Bu yiizden geri siiriikleme kuvvetini en aza indirmek ve pervanenin daha fazla hasar
goérmesini 6nlemek icin paleler ileriye veya geriye dogru aerodinamik kuvvetin olmadigi
kilig pozisyonuna getirilir. Bu pozisyona, pervanenin feather konumuna getirilmesi denir.

RPM
- LEVER .
GAZKOLU “*.

DUSUK RPM
MINIMUM _

FINE PITCH RPM. .

E
YER SAHASI

COARSE PITCH-~ "\

BOYUK AGI DOG-LEG
FULL FEATHER GAZ KOLU KERTIGI
TAM FEDER

FULL FEATHERING R.P.M. CONTROL POSITIONS
TAM FEDER RPM KONTROL POZISYONLARI

Sekil 4.4: Feather konumuna getirilmis pervane ve feather konumunu gésteren pervane
kontrolii ( gaz kolu kertigi)
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4.4.6. C-160 Motorundaki Pervane Kumanda Sistemleri

Motorun giicii, ¢esitli isletme sartlarina uygun olarak yakit akisinin ve pervane hatve
durumunun kontrol edilmesi suretiyle kumanda edilir. Kumanda islemi, kokpitteki kumanda
konsolunda bulunan kol ve levyelerle yapilir. Kol ve levyelerin hareketi, motordaki kontrol
ve ayar elemanlarina bir basma ¢ekme ve doner milli ¢ubukla aktarilir.

Kokpitte kumanda konsolu iizerindeki kumanda elemanlar1 (Sekil 4.4):

>
>
>
>

Pilot ve kopilot i¢in ikiser adet gaz kolu (19, 20, 23, 24)
Iki adet condition lever (21, 22)

Bir hava / yer kolu (28)

iki adet rolanti kolu (17, 30)

Kumanda konsolu ve motor arasindaki aktarma elmanlari:

VVVYVVVVY

Kumanda ¢ubugu (15)

Basma — ¢ekme ve doner mil gubugu
Mabhruti dislileri (9)

90° mahruti disliler (1, 3, 6, 14)
Mafsalli yatakalar (2)

Basing sizdirmaz bolge gegisleri (4)
Cambox

Mikrosalter kutusu (12)

Sekil 4.4: Pervane kumanda sistemi
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e UYGULAMA FAALIYETI

)—

Turbo—prop motorlarda pervane kumandalarinin bakimini yapimiz.

Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM
dosyasindan turbo-prop motorlardaki
pervane kumandalar ile ilgili sayfalar
bulunuz.

Uygulama yapilan turbo-prop motorlarda
pervane kumandalarinin bagkalar
tarafindan bilginiz disinda hareket
ettirilememesi icin gerekli tedbirleri
aliniz.

Turbo-prop motorlarda pervane kumanda
parcalarin1 gerekli ekipmanlar yardimiyla
uygulama yapacaginiz u¢agin AMM
sayfalarina gore sokiiniiz.

Turbo-prop motorlarda pervane
kumandalarinin bakimini gerekli
ekipmanlar yardimiyla uygulama
yapacaginiz u¢agin AMM sayfalarina
gore yapiniz.

Turbo-prop motorlarda pervane kumanda
parcalarini gerekli ekipmanlar yardimiyla
uygulama yapacaginiz ugagin AMM
sayfalarina gore takiniz.

» Calisma bolgenizde gerekli giivenlik
tedbirlerini aliniz.

> Oncelikle kullanmayacagimiz techizat
ve ekipmanlari ¢aligma bolgenizden
kaldiriiz, gérevli olmayan kisileri
giivenli bir alana gonderiniz.

> Isleme baslamadan yiizey iizerini
koruyucu ortii ile kapatiniz. Boylece
ylizeye zarar vermezsiniz.

» Ugak bakim dokiimanlarindaki (AMM)
prosediirleri uygulayiniz.
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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

Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM dosyasindan turbo-
1 prop motorlardaki pervane kumandalar ile ilgili sayfalar
buldunuz mu?

Uygulama yapilan turbo-prop motoru pervane

2 kumandalarinin bagkalar1 tarafindan bilginiz disinda
hareket ettirilememesi i¢in gerekli tedbirleri aldiniz mi?
Turbo-prop motorun pervane kumanda pargalarint

3 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ucagin AMM sayfalarina gore soktiiniiz mii?
Turbo-prop motorun pervane kumandalarmin bakimini
4 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ilgili ugagin AMM sayfalarina gére yaptiniz m?
Turbo-prop motorun pervane kumanda pargalarini

5 gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama yapacaginiz
ugagin AMM sayfalarina gore taktiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Gaz tiirbinli motorlarda, motordan gelen takati itici giice ¢eviren kisim
agagidakilerden hangisidir?

A) Tiirbin B) Kompresor
C) Pervane D) Nozul
2. Palenin yuvarlak oldugu boliime verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Hiicum kenari B) Dip kismu
C) Bolmeli capraz kesit D) Bogaz kismu

3. Pilotun pervane hatve agisin1 secebilmesini ve hatve duraklari arasinda calisirken
RPM’nin manifold basincindan bagimsiz degistirilebilmesini saglayan pervane g¢esiti

hangisidir?
A) Degisken hatveli pervaneler B) Degisken hizli pervaneler
C) Sabit hatveli pervaneler D) Sabit hacimli pervaneler

4. Sabit hiz initesinin kisaltilmis sekli asagidakilerden hangisidir?
A)PCU B) CSU C) APU D) FCU

5. Palelerin ileriye veya geriye dogru kili¢ pozisyonuna getirilmesi islemi asagidaki
islemlerden hangisidir?

A) Feather konumuna getirilmesi

B) Yer hatvesi konumuna getirilmesi

C) Siiriikleme kuvveti konumuna getirilmesi
D) Sabit hatve konumuna getirilmesi

6. Motorun yiiksek tazyik vanasi ugus esnasinda kapali iken kontrol valfinin mekanik
olarak feather pozisyonuna kaldirilmasini saglayan kumanda kolu agagidakilerden

hangisidir?
A) Pitch lock solenoit B) Otomatik feather kolu
C) Mekanik feather kolu D) Sabit feather kolu
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( amac )

Turbo-prop motorlardaki asirt hiz  emniyet tertiplerinin  bakimini  bakim
dokiimanlarinda (AMM)) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Turbo-prop motorlardaki asir1 hiz emniyet tertibatinin bakimi konusunu bakim
dokiimanlarindan  (AMM), internet sitelerinnden, okul veya bolim
kiitiiphanesindeki kaynaklardan arastiriniz.

> Edindiginiz bilgileri sinif arkadaglarinizla paylasiniz.

5. ASIRI HIZ EMNIYET TERTIPLERI
5.1. Asir1 Hiz Emniyet Tertibati

Turbo-prop motorlardaki pervanenin doniis hizinin ugagin kontrolden g¢ikmamasi ve
ucus dengesinin  saglanmasi  i¢in  sinirlandirilmast  gerekir.  Pervane  hizinin
sinirlandirilabilmesi igin agir1 hiz emniyet tertibatlar: kullanilmaktadir.

5.1.1. Giig Tiirbini Hiz ve Tork Hissedicisi

Gig tiirbini hiz ve tork hissedici, gii¢ tiirbini hiz ve torkunun 6l¢iilmesi i¢in kullanilir.
Konum olarak egzoz gergevesi igine yerlestirilmis olup tahrik saftinin ucuna dogru uzanir.
Hissedici, dogal bir miknatis ve tel bobinden olusur. Her saft ya da referans dis gecisinde
akim sinyali tretir ve sinyali DECU’ya gonderir. DECU, bu sinyali tork hesaplamasinda ve
Np asir1 hiz korumasinda kullanir. Hesaplanan tork sinyali, pilot mahalli tork gostergesine
gonderilir. Ugagin kalkigi esnasinda olusan sinyal onaylama tinitesinden sabit tork devresine
ve yar1 otomatik asir1 hiz test devresine gonderilir.

5.1.2. Gii¢ Tiirbini Saft Hiz Hissedicisi

Gig tiirbini saft hiz hissedicisi, gii¢ tiirbininin hizin1 6l¢mek igin kullanilir. Pervane
tahrik saftt yuvasmin 6n kismina yerlestirilmistir, yuvadan tahrik saftinin ucuna kadar
uzanmaktadir. Yapisal olarak dogal bir miknatis ve tel bobinden olusmaktadir. Saft
tizerindeki zamanlama g¢entiginin her ge¢isinde bir darbe akimu iiretir. Hissedici bu darbeleri
DECU’ya sar1 kablo araciligi ile gondermektedir. DECU bu darbeli sinyalini, bottoming
yoneticisinin hiz girdisi i¢in kullandiktan sonra kokpitteki pervane hiz gostergesine gonderir
(Sekil 5.1).
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( PERVANE DISLI KUTUSU
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BAGLANTISI )

0C TURBIN SAFTI
HIZ SENSORT )

Sekil 5.1: Giic tiirbini safti1 hiz sensorii

5.2. DECU (Digital Engine Control Unit)

DECU, kompresor muhafazasi altina monte edilmis transistorlii bir cihazdir. DECU;
Np asir1 hiz korumasi, degisken Np bottoming yonetimini ve kalkista sabit torku saglar. Ay
zamanda E; konnektorii sayesinde pervane takometresi, motor tork gostergesi ve ITT
gostergesi i¢in ugaga sinyal saglar.

5.2.1. Tork Hissetme Sistemi

Motor tork Ol¢iimii bir referans saft tarafindan saglanir. Bu {initenin 6n ucu tahrik
saftina sabitlenmistir. Bagil donme motor ¢ikis torku ile saglanan ve tahrik saftina gore
serbest olarak donebilen bir sistemdir.

Gli¢ tiirbini iz ve tork hissedicisi tarafindan gonderilen elektrik sinyali, DECU
igindeki tork hesaplama devresinde DC voltaj verecek sekilde tasarlanmigtir. Olusan DC
voltaj, tork ile dogru orantili olarak degismektedir. Kokpitte bulunan tork onaylama devresi,
tork sinyalini “CTOT Calculated Take-Off Time (Hesaplanmis Kalkis Zamani)” devresine
ve yar1 otomatik asir1 hiz test lojik devresine gonderir.

5.2.2. Asir1 Hiz Sistemi

Asirt hiz sistemi; pervane ve gii¢ tiirbini hizlarim simirlandirarak asir1 hiz sonucunda
olusabilecek hasarlar1 6nlemek amaci ile kullanilan bir sistemdir.

Asir1 hiz ve bosaltma valfinin fonksiyonlari sunlardir:

> Ana yakit akisim enjektorlere yonlendirir.
> Motor durdugunda motor manifoldunu ve enjektorlerini bosaltir.
> Giig tiirbini agir1 hiz durumunda iken yakit akisini keser.
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Turbo-prop motorlardaki asirt hiz emniyet tertiplerinin bakimini yapiniz.

» Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
dosyasindan turbo-prop motorlardaki agiri tedbirlerini aliniz.
hiz emniyet tertipleri ile ilgili sayfalar » Oncelikle kullanmayacagimniz techizat
bulunuz. ve ekipmanlari ¢caligma bolgenizden

» Uygulama yapilan turbo-prop motorlarda kaldiriniz, gérevli olmayan kigileri
asir1 hiz emniyet tertiplerinin baskalari giivenli bir alana génderiniz.
tarafindan bilginiz disinda hareket > Isleme baslamadan yiizey iizerini
ettirilememesi igin gerekli tedbirleri koruyucu ortii ile kapatiniz. Boylece
aliniz. ylizeye zarar vermezsiniz.

» Turbo-prop motorlarda asir1 hiz emniyet | » Ugak bakim dokiimanlarindaki (AMM)
tertiplerinin pargalarini gerekli prosediirleri uygulayimiz.

ekipmanlar yardimiyla uygulama
yapacaginiz u¢agin AMM sayfalarina
gore sokiiniiz.

» Turbo-prop motorlarda asir1 hiz emniyet
tertiplerinin bakimini gerekli ekipmanlar
yardimiyla uygulama yapacaginiz ugagin
AMM sayfalarina gore yapiniz.

» Turbo-prop motorlarda asir1 hiz emniyet
tertiplerinin pargalarin1 gerekli
ekipmanlar yardimiyla uygulama
yapacaginiz ugagin AMM sayfalarina
gore takiniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Uygulama yapacaginiz ucagin AMM dosyasindan turbo-
1 prop motorlardaki asir1 hiz emniyet tertipleri ile ilgili
sayfalar1 buldunuz mu?

Uygulama yapilan turbo-prop motoru asir1 hiz emniyet

2 tertiplerinin bagkalar1 tarafindan bilginiz disinda hareket
ettirilememesi igin gerekli tedbirleri aldiniz mi?
Turbo-prop motorlarda asirt hiz emniyet tertiplerinin

3 pargalarmi gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama
yapacaginiz ugagin AMM sayfalarina gore soktiiniiz mii?
Turbo-prop motorun asiri hiz emniyet tertiplerinin

4 bakimini gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama
yapacaginiz ugagin AMM sayfalarina gdre yaptiniz m1?
Turbo-prop motorlarda asir1 hiz emniyet tertiplerinin

5 parcalarini gerekli ekipmanlar yardimiyla uygulama
yapacaginiz ugagin AMM sayfalarina gore taktiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Pervane hizinin smirlandirilabilmesi i¢in kullanilan tertibat, asagidakilerden
hangisidir?
A) Giig tiirbini
B) Giig sinirlandirma tinitesi
C) Asirt hiz emniyet tertibati
D) Diisiik hiz emniyet tertibati

2. G tiirbini tork ve hiz hissedicisi tirettigi akim sinyalini hangi {initeye gonderir?
A) APU B) DECU C) PCU D) ECU

3. Hesaplanan tork, sinyali diizenlenmek {izere asagidakilerden hangisine
gonderilmektedir?
A) Pilot mahalli tork gostergesine
B) Asir1 hiz sistemine
C) Giig tiirbini saft hiz hissedicisine
D) Egilim ayarlayicisina

4, Gg tiirbini hiz hissedici tinitesi hangi pargalardan olusmaktadir?
A) Tiirbin saft1
B) Tirbin-kompresor
C) Transmitter
D) Dogal miknatis ve tel bobin

5. DECU initesi tarafindan iiretilen, DC voltaj ile tork arasinda nasil bir oranti
vardir?
A) Dogru oranti
B) Ters orant1
C) Orant1 yoktur.
D) Hem dogru hem ters oranti

6. Kokpitte bulunan tork onaylama devresi tork sinyalini hangi devreye

gondermektedir?
A) ANOT B) KATOT C) CTOT D) DECU

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1. () Tirbin safti, pervaneye devir diisiiriicii bir disk grubu tizerinden baglidir.

2. () Gaziireteci tiirbini, kompresér ve aksesuar disli kutusunu tahrik eder.

3. () Tum birinci ve ikinci kademe kanatgiklar kompresor ¢ikis havasi kullanilarak distan
sogutulur.

4. () Tirbini terk ettikten sonra gazlar, ¢evresel egzoz ¢ikisinda toplanir.

5. () Tirbin yap1 grubu pargalarindan stator pale gruplari, rotor diski ve paleleri, tiirbin
karteri disinda bulunmaktadir.

6. () Tek parga silindirik olarak teskil edilmis olan tiirbin karterinin her iki ucu da
flanglanmustur.

7. () Pervane disli kutusu, gii¢ iinitesi ve pervane arasindaki hizin artirilmasini saglar.

8. () Motor torku giris pinyon dislisinden ¢ikis dislisine iki adet idler disli bilegimi
tizerinden iletilir.

9. () Pervane disli kutusuna arkadan bakildiginda giris pinyon dislisi ve pervane safti saat
istikameti yoniinde donmektedir.

10. . ( ) Bir motorun kullanilma amaci ugagi ileri gétiirmek igin pervaneden gelen takati
itici gilice ¢evirmektir.

11. . ( ) Pervane palesinin havada izledigi yol, relative hava akiginin alacagi yonii belirler.

12. . ( ) Caligsma pale hiicum agis1, nispi hava akisi ile pervane palesinin profil kirisi
arasindaki acidir.

13. . () Pervane hizinin sinirlandirilmasini, asir1 hiz emniyet tertibatlar1 saglar.

14. . ( ) Giig tiirbini saft hiz hissedicisi, gii¢ tiirbininin torkunu 6lgmek i¢in kullanilir.

15. (). Giig tiirbini hiz ve tork hissedicisi tarafindan gonderilen elektrik sinyali, DECU
icindeki tork hesaplama devresinde AC voltaj verecek sekilde tasarlanmstir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiiniz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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OGRENME FAALIYETI -5'IN CEVAP ANAHTARI
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