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Ders Konu Basliklari

« ATA 100 Numaralandirma Sistemi / Bolge ve istasyon Tanimlama / Govde istasyonlari (Ders01)

* Mukavemet / Ugak Yapi Detaylari / Gerilme Tirleri / Yorulma (Ders02)

* Govde Yapilari (Monokok, Yari monokok) / Ugak Govdesi Yapisal Siniflandirma (Primer Yapi, Sekonder Yapi) Govde Yapisal
Elemanlari: Stringer, Longeron, Spar, Bulkhead (Basing Duvari), Frame (Cerceve), Former (Cerceve), Doubler (Takviye), Govde
Yiizeyi (Skin), D6seme Yapilari (Floor Beam), Omurga (Keel Beam) / Yari Monokok Govde Yapilari: Burun Boliimi (Nose
Section), Orta Boliim (Center Section), Kuyruk Béliimii (Tail, Empennage Section) (ATA 53) (Ders03)

* Baglama Elemanlari: Per¢in, Saplama, Somun, Civata, Vida / Emniyetli Baglanti Uygulamalari: Emniyet Teli (Safety Wiring),
Kopilya (Cotter Pin), Kilitli Pullar (Lock Washers), Tab Pullari, Yay (Spring), Ozel Kendinden Kilitli Somunlar (Self-locking Nuts) /
Birlestirme Teknikleri: Kaynak (Welding), Sert Lehim (Brazing), Yapistirma (Adhesive Bonding) (Ders04)

* Ugak Kanat Yapilari / Ana ve Yardimci Kumanda Yuizeyleri (ATA 57) (Ders05)

* Motor Yerleri ve Pilonlar / Motor (Genel) (ATA 54 / ATA 71) (Ders06)

* Bostikleme (Sealing) / Yuzey (Skin) Koruma Yontemleri (ATA 51/52/53/56) (Ders07)

» Kapilar ve Acil Durum Cikislari (Yolcu/ Ekip Kapilari, Acil Cikis Kapilari, Kargo Kompartiman Kapilari, Erisim Kapilari,

Servis Kapilari, Sabit i¢c Kapilar)/ Kapi Uyan Sistemi (ATA 52) (Ders08)

* Pencereler (Windows): Kokpit Pencereleri, Yolcu Kabini Pencereleri, Gozetleme ve Kontrol Camlari, Acil Cikis Pencereleri, Kapi
Pencereleri (ATA 56) (Ders09)

 inis Takimlari (ATA 32) e Yapilari, sok emme (shock absorbing); ® Acilma ve toplanma sistemleri: normal ve acil durumlar;
Endikasyon ve ikaz; ® Tekerlekler, frenler, ‘antiskid’ ve oto-frenleme e Lastikler; ¢ Yer direksiyon (steering) ¢ Air-ground Sensing
(Ders10)
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Ders Konu Basliklari

Kabin Sistemleri (Kokpit ve Yolcu Kabini) / Kargo Boliimleri (On ve Arka Kargo, Bulk (Yigma) Kargo)/ Palet Yiikleme
Sistemi (ATA 25 / ATA 44 / ATA 50) (Ders11)

Su - Atik Su Sistemi (ATA 38) e Su sistem diizeni, besleme, dagitim, ikmal ve bosaltma; ¢ Tuvalet sistem diizeni,
yikama/bosaltma, ikmal ¢ Korozyonla ilgili hususlar (Ders12)

Gug¢ Sistemleri / Hidrolik Gui¢ (ATA 29) e Sistem donanimi; ® Hidrolik sivilar; e Hidrolik rezervuarlar ve akiimulatorler;
Basing kumandasi; ® Gii¢ dagitimi; ¢ Gosterge ve ikaz sistemleri; ® Diger sistemlerle iliskiler. / Pnédmatik-Vakum (ATA 36)
e Sistem diizeni; ® Kaynaklar: motor/APU, kompresorler, rezervuarlar, yer ikmal; ® Basing kontrol; ® Dagitim / Elektrik
Sistemi (ATA 24) / APU (ATA 49) (Ders13)

iklimlendirme (Air Conditioning) ve Kabin Basin¢landirma (ATA 21) Hava girisi ® Hava giris kaynaklari, motordan hava
temini, APU ve yer (ikmal) arabasi; Air Conditioning e Air Conditioning sistemleri; ® Hava ¢evirimi ve buhar cevirimi
makinalari; ¢ Dagitim sistemleri; ® Basinglandirma sistemleri; ¢ Kumanda (control) ve gostergeler; e Kabin basing ayar
kumandalari (Ders14)

Oksijen (ATA 35) e Sistem diizeni: kokpit, kabin; e Kaynaklar, depolama, yiikleme ve dagitim; e ikmal ayar; (Ders14)

Buz ve Yagistan Korunma (ATA 30) ¢ Buz olusumu, siniflari ve belirlenmeleri; ¢ Buzlanmayi 6nleyen sistemler: elektrik, sicak
hava ve kimyasal; ® Buz ¢o6ziicu sistemler: elektrik, pndmatik ve kimyasal; ® Yagmur silecek ve temizleme; ¢ ‘Probe’larin ve
‘drain’ yerlerinin isitilmasi (Ders15)

Yakit Sistemleri (ATA 28) o Sistem donanimi; e Yakit tanklari; ¢ Besleme sistemleri; ¢ Bosaltma, havalandirma ve tahliye
etme; ¢ Capraz besleme ve aktarma (transfer); ¢ Gostergeler ve ikazlar (Ders16)

Yangin Koruma (ATA 26) e Yangin ve duman yakalama ve ikaz sistemleri; ® Yangin sondirme sistemleri; ® Tasinabilir yangin
tlpleri (Ders17)
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GUC SISTEMLERI

Motorlar
Hidrolik Sistem
Pnomatik Sistem

Elektrik Gucu

APU
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GuUc Sistemleri

e Ucagin ihtiyaci olan kuvvet veya enerjiyi, yerde ve havada her an istenilen miktarda,
istenilen stire kadar Ureten sistemlere guc grubu denir.

e Ucaklarda kullanilan motorlarin iki ana goérevi vardir. Bunlardan biri, kalkis yapan bir
ucagin yer suruklemesinin yenilerek ucagin ivmelendirilmesi, digeri de ucagin
ongorilen hizlarda ucusu esnasinda meydana gelen sirikleme (drag) kuvvetine esit
bir itki (thrust) kuvveti saglanmasidir.

e Guc Gruplarinin Gorevleri:

= Ucakla yer arasindaki sirtiinme kuvvetinin yenilmesi
Surukleme kuvvetini karsilayacak kuvveti olusturmak
Yerde ve havada istenilen hiza ulasiimasi
Elektrik enerjisi tiretmek
Hidrolik ve pnématik alicilara gtic saglamak

m}

u]

m]

u]
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GuUc Sistemleri

e Ana Guc Sistemleri: Motorlar
= Tepkili (jet) motorlar
= Pistonlu motorlar

e Diger Guc Sistemleri:
= Yardimci Gui¢c Unitesi — APU
= AkUler ve piller
= Ram Hava Turbini — RAT




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Guc Sistemleri Tarafindan Tahrik Edilen Gruplar

e Hidrolik Sistem
e PnOmatik Sistem
e Elektrik Sistemi
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Guc Sistemleri — lletim Hatlari

» Ornek Gérsel: Ucak gévdesinde
elektrik, hidrolik, pnédmatik
iletim hatlari
= Kablolar
= Kanallar
= Borular
= Hortumlar
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GuUc Sistemleri

 MOTOR (ENGINE)

(ATA 72)
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GuUc Sistemleri

. Combustor <&
High-Pressure A t.\_ .

e Ornek Gérsel:

Turbofan motor kesit
gorunus

Y O

Spinner

* Suck > Squeeze > Bang > Blow
Low-Pressure
Compressor (Booster)
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GuUc Sistemleri

e Ornek Gorsel: Turbofan motor
kesit gorinus

e Motor Bolumleri:

m]

[m]

m]

Fan kanatlari (mavi) ™~
Kompresor — Dislik basing (sari)
Kompresor — Yuksek basing (M) |
Yanma odasi (kirmii)®
Turbin — yluksek basing (sari)
Turbin — disiik basing (mavi)
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GuUc Sistemleri

e Ornek Gérsel:

Motor ve Uzerinde
aksesuar disli kutusu
(Accessory Gearbox)
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GuUc Sistemleri

» Ornek Gérsel: Alternatdr, pompa ve benzeri alt
sistemleri tahrik etmek (hareketlendirmek,
beslemek) amaciyla turbofan motor ana
saftindan accessory drive (gearbox) mekanik
tahrik baglantisi
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Guc Sistemleri
ACCESSORY DRIVE

Accessory Drive Module, Kisaca Disli Kutusu
(Gearbox) olarak da gecer. Ucagin elektrik ve
hidrolik sistemlerine glic iletir Motorun
emniyetli ve verimli calismasini saglayan
pompalarin ve kumanda sistemlerinin tahrik
edilmeleri disli kutusu tGzerinden olur.

Bircok motorda, "Accessory Gear Box", fan
case uzerinde alt kissmda veya yan tarafta
bulunur. Fan kaportalari acilarak, disli kutusu
ve Uzerindeki komponentlere kolaylikla ulasilir.
Yere yakin olmasi calisma kolayligi saglar. Tek
dezavantaj motorun 06n kesit alaninin
artmasidir.
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e [ ] [ ]
G u g S I Ste m I e rl Transfer 1 tainn Fan O Low pressure High pressure
drive shaft Fan shaft (N1) turbine shaft (N1) turbine shaft (N2)
ACCESSORY DRIVE

Motor rotorundan harici aksesuar
Unitelerine, donme (donds, devir)
hareketinin iletilmesi asagidaki
komponentler Gzerinden olur:

e |GB: Inlet Gear Box

e RDS: Radial Drive Shaft

e TGB: Transfer Gear Box (Angle
Gear Box)

e HDS: Horizontal Drive Shaft

e AGB: Accessory Gear Box

Aft Looking Forward

Gearbox (AGB) Gearbox (TGB) Radial Gearbox (IGB)
drive shaft
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GuUc Sistemleri

« Ornek Goérsel: Accessory Gearbox

CENTRIFUGAL BREATHER

HELICAL SPUR GEAR

RADIAL DRIVE SHAFT
L PERESE = L)
STARTER MOUNTING - STl =M ! o
AUXILIARY GEARBOX
DRIVE

AUXILIARY
GEARBOX
DRIVE SHAFT

SPIRAL BEVEL GEARS

STRAIGHT TOOTH
SPUR GEAR

TO AUXILIARY GEARBOX
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GuUc Sistemleri

DA
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» Ornek Gérsel: Turbo
motorun c¢alistirilmasi
(starting) ve muayenesi
(inspection) icin kullanilan
mekanizma

IGB is coupled to
high-pressure shaft

Shafts link AGB
to inlet gearbox (IGB)

Starter and handcranking mechanism
on accessory gearbox (AGB)

fem)

CFM56-7
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GuUc Sistemleri

\\“

j 4 / :;.' ; = :
Accessory Gearbox dle! eneram

e Disli Kutusu, motorun fan
muhafazasinin icinde yer alan bir
bilesenidir, motor tipine bagli olarak
bazilari altta ve bazilari sol tarafta yer
alr.

e Accessory Gearbox, donen bir
motordan gelen glict baska bir motora |
iletmek ve ucaktaki bilesenleri
dondirmek icin kullanilir. Ayni
zamanda guc aktarim sistemleri olarak
da adlandirilir. = lunrlcatlnn Unit,

—— - ,' ; \‘3 ¥ —:

Kaynak: https://www.instagram.com/p/Cet1hizhFxZ/
https://www.instagram.com/wing.vortex/
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GuUc Sistemleri

Accessory Gearbox

e Motor calistiginda, pnomatik mars motoru yardimci disli kutusunu dondirecek ve ardindan motor
tipine bagli olarak N2 / N3'Gi dondirecektir. Ancak motor calismaya basladiktan sonra, aksesuar disli
kutusu N2 / N3 tarafindan dondirulecektir, o sirada mars motoru tekrar dénmemesi icin kapatilir.

e Diger bilesenleri dondirmek icin disli kutusunun donduirilmesi gerekir:
= Hava Basinc¢li Baslatici (Engine Air Starter)
= Hidrolik pompa (Hydraulic Pump)
= |IDG (Entegre Tahrik Jeneratori) (Intergrated Drive Generator)
= Yag pompasi (Oil Pump / Lubrication Unit)
= EDP (Motor Tahrikli Pompa) (Engine Driven Pump)
= Yakit Pompasi (Fuel Pump)
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GuUc Sistemleri

VARIABLE
STATOR HP TURBINE

COMPRESSOR sysSTEM
COMBUSTOR

LUBE OIL TANK

e Ornek Gorsel:

LP FAN TURBINE

= Turbofan motor alt
sistemleri ve yardimci
sistemleri:
* Disli kutusu

*  Pompalar

*  Yaglama sistemi

* CSD: sabit hiz stricusu
« Alternator vb...

LUBE PUMP FUEL CONTROL
ACCESSORY GEAR BOX FUEL PUMP AIRFRAME CSD & ALTERNATOR
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Gug Sistemleri
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Guc Sistemleri

Gorsel:
engine
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GuUc Sistemleri

MOTOR KONTROL SISTEMI

Full Authority Digital Engine Control (FADEC), ucak

motorunu yoneten sistemin adidir.

e FADEC’in Turkge acilimi tam yetkili dijital motor
kontrol sistemidir. ilk calistirma anindan (start)
kapatmaya (shutdown) kadar motorun tamamini
bagimsiz olarak yonetir. Sistemin kumandasi haricinde
motora kumanda verilemez (manual override is not
available).Kokpit ile motor arasinda herhangi bir
mekanik uzuv (rod) veya celik kablo (steel cable)
baglantisina ihtiya¢c duymaz.

« Sistemin beyni, EEC veya ECU olarak isimlendirilen
elektronik kontrol Unitesidir. Pek cok teknolojik
gelismede oldugu gibi FADEC sistemi de dnce askeri
havacilikta kullanilmis sonra sivil havacilikta
kullanilmaya baslamistir.
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GuUc Sistemleri

MOTOR KONTROL SISTEMI

FADEC, hava yogunlugu, gaz kolu acisi, motordan 6lculen sicaklik ve basing degerleri ve diger pek cok
parametreyi (degiskeni) alarak calisir. Girisler (inputs), EEC tarafindan alinir ve saniyede 70 kere (70 Hz) analiz
edilir. Yakit akisi, hava yogunlugu, stator kanadi konumu (stator vane position), hava tahliye valfi (air bleed
valve) konumu ve digerleri gibi motor ¢alisma parametreleri bu verilerden hesaplanir ve uygun sekilde kullanilir.

FADEC ayrica motorun calistirilmasini ve yeniden baslatilmasini (restarting) kontrol eder. FADEC’in temel amaci,
belirli bir ucus kosulunda (given flight condition) optimum motor verimliligi (engine efficiency) saglamaktir.

FADEC, sadece verimli bir motor ¢calismasi saglamakla kalmaz, ayni zamanda Ureticinin motor sinirlamalarini
programlamasina ve motorun saglik (engine health monitoring) ve bakim raporlarini (maintenance reports)
almasina izin verir. Ornegin, belirli bir motor sicakliginin asilmasini énlemek icin, FADEC pilot miidahalesi
olmaksizin gerekli tedbirleri otomatik olarak alacak sekilde programlanabilir.

Dijital elektronik kontrol, klasik hidromekanik kontrole gére; cok daha hassas kontrole imkan saglar. Olasi bir
ariza veya performans disimini tahmin veya tespit ederek gerekli 6nlemi alma kabiliyeti vardir.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/FADEC https://www.instagram.com/p/ClY64Cggh92/ https://www.instagram.com/ucakteknikbilgi/



https://en.wikipedia.org/wiki/FADEC
https://www.instagram.com/p/ClY64Cqqh92/
https://www.instagram.com/ucakteknikbilgi/

MUTK225 — Ucak Yapi ve Sistemlerine Giris

GUC SISTEMLERI
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Hidrolik Guc Sistemi (ATA 29)

Hemen hemen tum ucgaklar, hidrolik olarak calistirilan bazi bilesenlerden yararlanir. Hafif genel havacilik
ucaklarinda bu kullanim, tekerlek frenlerini etkinlestirmek icin basing saglamakla sinirli olabilir. Daha
buyuk ve daha karmasik ucaklarda, hidrolik olarak calistirilan bilesenlerin kullanimi cok daha yaygindir.
llgili ucaga bagli olarak, asagidaki bilesenlerin herhangi birine veya tiimiine giic saglamak icin tek bir
hidrolik sistem veya birlikte calisan iki veya daha fazla hidrolik sistem kullanilabilir:

v' tekerlek frenleri >  wheel brakes

v' burun inis takimi yonlendirme »  nose wheel steering

v' inig takimi geri cgekme/agma » landing gear retraction/extension
v’ flaplar ve slatlar »  flaps and slats

v’ ters itki sistemleri »  thrust reversers

v’ spoiler/hiz frenleri »  spoilers/speed brakes

v" ugus kontrol yiizeyleri »  flight control surfaces

v'  kargo kapilari/yiikleme rampalari >  cargo doors/loading ramps

v' cam silecekleri »  windshield wipers

v' pervane hatve kontrolii »  propeller pitch control
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Hidrolik Guc Sistemi

Bir hidrolik sistem, hidrolik sivi arti ¢ ana mekanik bilesenden olusur. Bu bilesenler, "basin¢ treteci"
veya hidrolik pompa, ilgili bilesene glic saglayan hidrolik olarak calistirilan "motor" ve siviyi iceren ve
gerektiginde ucak boyunca yonlendiren sistem "tesisattir".

1) Pompa (basing lreteci)
2) Hidromotor veya silindir (hareketlendiriciler)
3) lletim hatlari (tesisat)

Kaynak: https://www.skybrary.aero/articles/hydraulic-systems



https://www.skybrary.aero/articles/hydraulic-systems
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Hidrolik Guc Sistemi

Hidrolik Sistem Yedekliligi (Hydraulic System Redundancy)

Hidrolik sistem yedekliligi, iki ana yolla elde edilir - ayni sistem icinde ¢oklu sistemler ve ¢oklu basing¢ kaynaklari.

Coklu Basin¢ Kaynaklari: Hidrolik sistemlerde genellikle sisteme basing uygulamak icin birden fazla pompa bulunur. Bir sistemde
bir veya daha fazla motor tahrikli pompa arti bir veya daha fazla elektrikli pompa olmasi oldukga yaygindir. Bazi durumlarda, bir
manuel pompa da dahil edilmistir. Bazi sistemler, motorlar ¢alismiyorken yerdeyken yalnizca elektrikli veya manuel pompalari
kullanir. Digerleri, elektrikli pompayi/pompalari, inis takimlarinin geri ¢cekilmesi gibi yiksek talep durumlarinda ek bir basing
kaynagi saglamak icin veya motor tahrikli pompanin/pompalarin kaybi durumunda birincil basing kaynagi olarak kullanir. Birincil
basing kaynagi olarak bir elektrikli pompa kullanildiginda, yedek bir hidrolik basin¢ kaynagi olarak sisteme ikinci bir elektrikli
pompa veya bir Ram Hava Tirbini dahil edilebilir. Birden fazla basing kaynaginin saglanmasi, tek bir bilesen arizasi durumunda tim
hidrolik sistemin kaybedilmesini engeller.

Coklu Hidrolik Sistemler: Bir¢ok ugakta, ucus kontrol ylzeyleri hidrolik olarak ¢alistirilir. Bu durumlarda, bir hidrolik sistemdeki
arizanin kontrol kaybina yol agmamasini saglamak i¢in her ylizeyde birden fazla hidrolik sistemden gli¢ alan birden fazla akttator
gereklidir. Modern ticari ucaklarda, ugus kontrol ylizeylerine li¢ bagimsiz hidrolik sistemden glic saglamak yaygindir. Kontrol
ylzeyi mimarisi, kontrolden 6diin vermeden bu sistemlerden ikisinin arizalanmasina izin verir.
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Hidrolik Guc Sistemi

* Hydraulic Power

(ATA 29) Modul 11.11
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Hidrolik ve Pnomatik
Akiskanlar

 Siwvilar (sikistirilamaz)
= Orn: Su, jet yakiti, benzin,
hidrolik yaglar...

o Gazlar (sikistirilabilir)
= Orn: Hava, oksijen, nitrojen,
helyum...
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Hidrolik ve Pnomatik
Akiskanlarin Tasinmasi, Akiskan lletici Makineler

Akiskanlar pompalar, fanlar ve kompresoérlerle hareket ettirilirler. Bunlar akigkanin
mekanik enerjisini artirir; enerjideki artis hizin, basincin veya akigkanin
yuksekligini artirmada kullanilir. Enerji eklenmesinde en yaygin iki yontem, dis
kuvvetlerle pozitif yer degistirme ve santriflj etkidir. Bu ydntemlerle iki sinif
akiskan itici cihaz dizayn edilmistir; bunlar akigkana,

e Dogrudan basing uygulayan (pozitif yerdegistirme) cihazlar,

e Tork uygulayarak donme saglayan (santrifj pompalar, blowerler ve
kompresoarler) cihazlardir.

Pozitif-yerdegdistirmeli cihazlarda kuvvet, bir silindir icindeki pistonla (pistonlu
pompalar), veya ddnen basing elemanlariyla (déner pozitif yerdegistirmeli
pompalar) saglanir.
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Hidrolik ve Pnomatik
Akiskanlarin Tasinmasi, Akiskan lletici Makineler

Pompalar ve fanlarda akigkanin yogunlugu o6nemli derecede degismez ve
sikigtirllamayan-akiskan teorisi gecerlidir. Blowerler ve kompresoérlerde yogunluk
artis1 cok bluyuktar; bunlar sikistirilabilen-akigkan teorisine uyar.

Bu cihazlarin hepsinde akis kapasitesi (belirli bir yogunlukta birim zamandaki
volumetrik akim), giic ve mekanik verim énemlidir. Kullanim amacina uygunluk ve
bakim kolayligi da 6nemli 6zelliklerdir.
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Pompa Kompresor

(Pump) (Compressor)
o Sivilan (sikistirllamaz akiskanlari) bir e Havayi veya diger gazlari
verden baska bir yere aktarmaya, (stkistirilabilir akiskanlari) ortam
oteleme veya donme hareketi ile basincindan daha yuksek basinclara,
basinclandirmaya yarayan oteleme veya donme hareketi ile
makineler/mekanizmalar sikistirmak icin kullanilan
makineler/mekanizmalar
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% Hydraulics plays a role in many areas of a com-
(6]

mercial airliner. This diagram shows a sampling of
what an airborne hydraulic system can include. Among
the areas shown include the rudder ratio charger actu-
m ator (1), cargo door actuator (2), in-line horizontal sta-
bilizer motors (3), AC motor pump (4), brake valves
- (5), flap/slat actuators (6), constant-speed motor
generators (7), main engine pumps (8), ram air tur-
bine pump (9), power transfer unit (10), filter
module (11), nose cargo door actua-
tor (12), and integrated electrohy-
draulic actuator steering

o Ornek Gérsel: Ugakta "0,
hidrolik sistem elemanlari
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Hidrolik Sistem (ATA 29) module 11.11

e Hidrolik sistem (hydraulic system): Sivilarin 6zelliklerinden faydalanilarak
hareketlendiricilerin tahrik edilmesini saglayan makine ya da Unitelerin
bir araya getirilmesi ile olusan sistemler.

e Kullanilan sivilar: Hidrolik yaglaridur.

AIRPLANE'S HYDRAULIC SYSTEM
ACTUATORS RESERVOIR

e A, "CEUMULATOR
CHECK VALVE

SELECTOR
VALVE

FILTERS

e e

PRESSURE RED. VALVE SHUT DFF : 3
VALVE ¢ Landing gear
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Hidrolik Sistem (ATA 29) module 11.11

e Ucaklarda kullanilan -
hidrolik sistemler o
genellikle su ana .

elemanlardan olusur:

Reservoir (depo, tank)

Manifold (dagitim baglantisi)

Tubing and hose (boru ve hortum)
Fitting (baglanti)

Pump (pompa)

Filter (filtre)

Valve (valf)

Accumulator (akimulator, hidrolik aku)
Regulator (regtlator)

Fuse (sigorta)

Actuating unit (calistirma Unitesi, hareketlendirici)
Seal (kacak onleyici, conta)

Indicator / Panel (gosterge elemanlart)
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e . . Balance Lne
Prézaurs .

Hidrolik Sistem

M '|r-|7n'l|| :

» Ornek Gérsel: Airbus A320 |
tipi ucagin hidrolik glic 4
dagitim hatti semasi Geaormd [

Bevy. Feel

4 Nosewheel Landing

: Steering Gear
Landing Gear
Transfer Unit
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Hidrolik Guc Sistemi (ATA 29)

e Hidrolik Sistem Bilesenleri
= Tank, rezervuar, hazne, depo

return line

= Basing Ureteci, pompa (pump) Reservoir

~ Consumer1 | —4é

= [letim borulari, hortumlar (line)
= Filtreler

' | ¥ _Consumerz e
= Kontrol valfleri (yon, basing vb.) 4 - P““?'.‘ .

o AkUmulator

= et P Consumer3 |—¢

= Guc Tuketim Noktalari (consumer #) suction line pressure line

Ornegin: . | L
P 2
* Ucus kontrol yuzeyleri 4T C.D_nsumem

- inis takimlari (frenler, acma-kapama vb.)

Liquid storage  Pressure generation : Consumers
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Hidrolik Guc Sistemi (ATA 29)

« Ornek Gérsel: Basit yapili, temel bir hidrolik
sistemin sematik gosterimi

(motorlu doner bir pompa yerine el pompasi yer almaktadir)

Reservoir [—- - —

N — e ———

- Selector
Filter Valve

[ Suction
I Pressure
B Return

Motor-driven pump
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Hidrolik Sistem

Depo, tank:

e Sistemin calismasi icin gerekli olan siviyi muhafaza
eder. Sistemde meydana gelebilecek kacaklarin
karsilanabilmesi icin bir miktar fazla siviyi alabilecek
hacimde imal edilir.

 Modern yolcu ucaklarindaki hidrolik sistemlerde
genelde yuksek 1siya dayanikli, korozyonu onleyen
yaglar kullanilir, yine inis takimlarinda mineral esasli
MIL-H-5606 tipi yag kullanilabilir.

Ornek Gérsel: Hidrolik sistem deposu/tanki =>>
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Hidrolik Sistem

Depo, tank:

 Her depo Uzerinde bir seviye gostergesi (sight gage) bulunur. Depo ikmal ve diger
bakim islemleri sirasinda bu gosterge kullanilir.

e Surekli degisen ucak irtifalarinda normal atmosfer basincinin azalmasi ile beraber
pompa veriminin dusmesi, sivida kopiklenme meydana gelmesi gibi sorunlari
ortadan kaldirmak icin hidrolik depolar u¢ak pnomatik sisteminden saglanan hava
basinci ile basinglandirilir. Bu yontemle depolar basinclandirilirken bir hava basing
regllatorinden yararlanilir.
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Hidrolik Sistem

Hidrolik aktler, akimulatorler:

» Hidrolik sistem akuleri, sistemde olusan pasif bazi etkileri ortadan kaldirmak icin kullanilir. Basing altinda
hidrolik sivisi depolar.

o Akuler, hidrolik pompasinin darbelerini sénumler, sistemdeki kacaklardan dolayi ani basing disimlerini
onler, sistemde birkac alici (tliketici) birden calistiginda pompaya yardimci olur ve ana pompalarin elden
ctkmasi durumunda acil (yedek) basing kaynagi saglar.

o Ucaklarda kullanilan hidrolik akuler genellikle kiire seklindedir.

e Her akd, bir sivi ve gaz hucresi icerir. Bu hiicreler birbirinden bir diyafram ile ya da bir piston ile
ayrilmislardir.

e Kullanimda sivi depo eden hiicre, istenilen degerde hava basinci ile doldurulabilen ikinci hiicre tarafindan
kumanda edilmektedir.

o Akulere gaz ikmali yapilirken sistem basinci sifirlanmali ve ikmal boyunca gaz basinci kontrol edilmelidir.
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Hidrolik Sistem

Hydraulic system pressure . ' Hydraulic system pressure

o Ornek Gérsel:

Kire seklinde
hidrolik aktler

o Soldaki:
Diyafram tipi

o Sagdaki:
Balon/Hava

kesesi tipi
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Hidrolik Sistem

Borular, hortumlar (pipes, hoses):

Ucak hidrolik sistemlerindeki siviyi, kontrolli olarak istenen sekilde gitmesi gereken
Unite veya elemanlara gonderebilmek icin hareketli ya da titresimli yerlerde ‘flexible’
[esnek] veya halka borular kullanilir.

Aliminyum borular, hafiflikleri ve islenme kolayliklari nedeniyle ucak sistemlerinde
genellikle 1500 PSI (103,4 Bar) basinc altinda calistirilir.

Alasimli 6zel borular ise 3000 PSI (206,8 Bar) basing altinda calisabilir.

Boru Uzerinde hangi sisteme ait olduguna dair bir tanitim bandi bulunur.
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Hidrolik Sistem

Poor design Good design
Boru ve hortum montajinda

dikkat edilecek hususlar:

)
| Poor design ii il

Poor routing Better routing Good design
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Hidrolik Sistem

Boru ve hortum montajinda dikkat edilecek hususlar:

o Sistemde hareket varsa, hortum boyu harekete izin
verecek sekilde pay birakilarak belirlenmeli

Poor design . / __’,_.‘__l.
Good design i
I':_l_|

-
-
-
-
-
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Poor design

Hidrolik Sistem

Boru ve hortum montajinda dikkat edilecek
hususlar:

e Keskin koseler, titresim ve gorece hareket
yonleri dikkate alinarak montaj yapilmall

Movement flexes hose
but does not twist

Poor design Good design

Jﬁ'

e ————————

N e

Support clamp

Poor design Good design
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Hidrolik Sistem

Filtreler:

Sisteme giren yabanci maddelerin temizligini filtreler yapar.
Sivida filtreleme sayesinde sistem elemanlarinin arizalanmasi 6nlenmis olur.
Filtre Uzerinde filtre elemaninin kirlendigini gosteren gostergeler bulunur.

Suzme elemanlari tel veya kagit malzemeden yapllir.

= Tel olanlarda mesh (6rgu) sayisi; kagit olanlarda micron [mikron — 10”*-6 metre] sayisi sisteme
uygun olmalidir.

= Mesh sayisi bir inch karedeki 6rgli sayisi olarak mikron sayisi ise 1/25400 inch olarak tanimlanir.
= Tel filtreler paslanmaz celikten, kagit filtreler de 6zel kagitlardan yapilir.

= Tikanmis olan tel filtreler temizlenip tekrar kullanilir. Kagit filtreler tikandiklarinda tekrar
kullanilamaz.
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Hidrolik Sistem

Hareketlendiriciler, calistirma Uniteleri (actuators):

Hidrolik basinci mekanik enerjiye cevirerek dogrusal veya donel hareket elde edilir
Hidrolik silindir, hidromotor vb.

Kullanim amacina ve fiziki gorintimlerine gore farkli bircok cesitleri vardir
Aktuatorler yapisal olarak govde, piston ve piston kolundan olusur

Bazilarinin govdeleri sabit, pistonu hareketli; bazilarinin pistonlari sabit, gévdeleri
hareketlidir
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Hidrolik Sistem

Ornek Animasyon: Hidrolik
hareketlendiriciler (hydraulic
actuators)

= Hidromotor (dénel)
= Hidrolik Silindir (dogrusal)

HYDRAULIC MOTOR ACTUATOR
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Hidrolik Gli¢ Sistemi / Pompalar (Basing¢ Ureteci)

e Basinc Ureteci; Pompa cesitleri

m}

Disli pompalar (gear pumps)

Pistonlu pompalar (piston pump)
Gerotor pompalar (gerotor pump)
Kanatli (paletli) pompalar (vane pump)
Loblu pompalar (lobe pump)

[u]

m}

[u]

m}
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Hidrolik Gli¢ Sistemi / Pompalar (Basing¢ Ureteci)

e Bir hidrolik sistemde sivi basincinin olusmasi icin pompalar kullanilir. Pompalar hidrolik
sisteminin glc kaynagidir. Pompanin calisabilmesi icin mutlaka bir dénl hareketinin ya da
dogrusal hareketin olmasi gerekir.

» Hidrolik pompalar, amaclarina gore degisik tiplerde imal edilir. Gintimuzde havacilikta disli
tip, gerotor tip (trokoid), kanath tip, pistonlu tip, acili tip ve kamli tip pompalar
kullanilmaktadir.

e Ucaklarda daima iki cesit pompa kullanilir. Bunlarda biri; sistemin ana gli¢ kaynagi olarak
kullanilan, gticlerini ucak ana motorlarindan alan pompalardir. Diger pompa cesidi ise
motorlarin yerde calismadigi yahut bir sebepten havada ana motorun elden ¢iktigi
durumlarda kullaniimak Gzere ucaga yerlestirilmis elektrikle calisan pompalardir. Her
pompanin kokpitte bir kumanda salteri bulunur. Ana pompalarin kumanda salterleri daima
ON pozisyonundadir. Diger elektrikli pompalar, istege gore calistirilir.
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Hidrolik Guc Sistemi
Pompa Tipleri: *Hacimsel Pompalar

Yer degistiren (Otelenen) hacim prensibi ile calisan pompalara

hacimsel pompalar denir. Hacimsel pompalar, be
once silindir veya govde icine alir ve daha sonra
hacmi isgal ederek siviyi pompalar. Hareketli parca i
va da donme hareketi yapan bir aksam olabilir.

li bir hacimdeki siviyi
nareketli bir parca bu

eri geri hareket yapan

Volimetrik pompalarda bir devirde yer degistiren hacim ddnen
veya Otelenen elemanla govde arasinda kalan hacimdir.

*Hacimsel, volimetrik, pozitif deplasmanli/iletimli gibi isimler ile anilabilir.



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)
Disli Pompa

e Ornek Gérseller:
Disli Pompalar
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Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)
Disli Pompa

« Ornek Animasyon:
Disli Pompalar
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Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)
Degisken Deplasmanli Pistonlu Tip Hidrolik Pompa

« Ornek Animasyon: Pistonlu Tip Hidrolik Pompa (variable displacement piston pump)




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)
Degisken Deplasmanli Pistonlu Tip Hidrolik Pompa

» Ornek Gérsel: Pistonlu
Tip Hidrolik Pompa
(variable displacement
piston pump / cam-
type design)
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Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)
Loblu Pompa

e Ornek Gérseller:
Loblu Pompalar
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Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)
Gerotor Pompa

« Ornek Gérseller:
Gerotor Pompalar
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Hidrolik Glic Sistemi / Pompalar (Pumps)

Paletli Pompa

» Ornek Gorseller:
Paletli Pompalar

EMIS HATTI

PALET
(KANAT) ROTOR

N\ e

BASINC HATTI

\ STRATOR
GOVDE (KAM HALKASI)
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Hidrolik Sistem

Valfler:

* Yangin kesme valfleri

e Cek valfler

o Kisitlayicilar

e Basinc disurme valfleri
 Emniyet valfleri
 Oncelik valfleri

e Kumanda valfleri

e Numune alma, kacak kontrol, bosaltma valfleri

Vent

W=l

Secondary system

BN e

‘] L"\\\\\l\\\\\\"— |

Primary system
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Outlet port Outlet port

Hidrolik Sistem

Inlet port

Inlet port

Cek Valfler:

e Hidrolik sistemin bazi kisimlarinda, hidrolik sivisini basing altinda tutmak icin kullanilir. Bu
valfin en fonksiyonel 6zelligi tek bir tarafa akisa izin vermesidir. Valf Gzerindeki bir ok, valf
sisteme takilirken akisin ne tarafa dogru oldugunu gosterir. Yapisal olarak cone (konik popet)

veya ball (bilye) tip sekillerinde imal edilir.
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Hidrolik Sistem / Valfler

- IIIIIII/IIIIIII///

AN \\ \ \-\' o
~\~§\‘ a7

ek T T Ave: N

A A i } s s “Prrs SANS 4
///'/ \//‘/‘ZWM///I% ll}/llll””’lll,é
Gift yollu kisitiayici Tek yollu kisitlayic Kisitlayici gek valf

Yangin Kesme Valfleri

Hidrolik sistemde depo ile pompalar arasina yerlestirilen yangin kesme valflerinin kullanim
amaci, ucak motorlarinda yangin ¢cikmasi durumunda pompalara giden hidrolik sivisinin yolunu
kesmektir. Bu valfler, kokpitteki bir kol [fire handle (yangin kolu)] araciligi ile mekanik olarak ya
da elektrik gucuyle calistirilir. Valf, normalde acik pozisyondadir.

Kisitlayicilar

Sistemdeki bazi kullanicilarin calisma hizini yavaslatmak icin sisteme dahil edilen, sivi akisini
kisitlayan dar kanallardir. Bu valflerin Gc¢ cesidi bulunmaktadir. Bunlar; cift yollu kisitlayicilar, tek
yollu kisitlayicilar ve kisitlayici ¢cek valflerdir. Cift yollu kisitlayicilar, sivi akisini her iki yonde de
yavaslatir. Restriktor (restrictor) veya orifis (orifice) adi da verilir.
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Hidrolik Sistem / Valfler

Basing Dustirme Valfleri

Normal sistem basincindan daha duistk bir basing degerinde calismasi gereken alicilar icin kullanilir. Bu
valfler ters akisa izin vermemektedir. Valf cikis basinci istenilen degere ayarlanabilir.

Emniyet Valfleri

Bu valfin calismasinda, istenilen limit basin¢ degerine gore ayarlanmis bir yayin bilye ya da popete
kumanda etmesi s6z konusudur. Sistemde asiri basing¢ meydana geldiginde popet veya bilye yay yukunu
yener ve basing hatti, sistem donus hattina baglanmis olur.

Bosaltma Valfi
Bosaltma valfi, gerektiginde hidrolik sistem elemanlarindan hava veya sivi ¢cikarmak icin ilgili
elemanlarin tzerine takilr.

Numune Alma Valfleri
Hidrolik sivisinin kontrollerinde 6rnek almayi kolaylastiran musluklardir. Basing hatlari Gzerinde
kullanilir.
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Hidrolik Sistem / Valfler

Oncelik Valfleri

Oncelik valfleri, ucus esnasinda hidrolik sistemde meydana gelebilecek bir arizadan dolayi
ucusun dustk basincli bir hidrolik sistem ile bitirilebilmesi icin birinci dereceden 6nemli
alicilarda basincin kesilmesini engeller. Otomatik calisan bu valfler; acil durumlarda ikinci
dereceden onemli hidrolik sistem alicilarindaki basinci keserek basinci oncelikli kullanicilar icin
muhafaza eder. Bu valf, daima hat Gzerine kumanda valflerinden 6nce yerlestirilir.

Kagak Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemle beslenen kullanicilarda hidrolik kacagi olup olmadiginin kontrol edilmesini
saglar. Bu valfler genellikle eleman uzerine yerlestirilmislerdir.

Kumanda Valfleri

Ucus kompartimanindan (kokpit) verilen kumandanin yerine getirilebilmesi icin ucak hidrolik
sistemlerdeki basin¢ ve donus hatlarini calistirma Gnitesi portlarina baglar ya da ayirir. Bu
valfler, kullanma amacina gore farkhlik gosterir.
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Hidrolik Sistem / Valfler

Kumanda Valfleri

OOO0
.....
.....
o0

AAAABA
OO
DOOOOD

- Spring ———f gl N (= Spring

F«;is‘;); = g Piston
P Spool
Pilot Pressure
Control Valve s
Pilot Pressure / Pilot Retumn
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Hidrolik Gucg Sistemi +

Pipes connected by unions % T F

Hidrolik Devre Sembolleri
C e L

Reservoir (Hydraulic tank)

Non-return value #
Boru baglanti, kesisim noktalari

Tank / rezervuar | (‘
CEk Valf Hydraulic pump }@

Hidrolik Pompa
Basin¢ Emniyet Valfi (Subabi)
Filtre

Pressure relief valve N\ 1 1
|

Filter <>
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Hidrolik Gucg Sistemi

Hidrolik Devre Sembolleri

Filter with by-pass valve

 Filtre (By-pass valfli) Single acting actuator with external —
o . o return force |
e Tek etkili dogrusal hareketlendirici
(hldrOIIk Sllmdlr) Single ac’ging actuator with integral 56%%::1
o Tek etkili yayli hidrolik silindir return spring |

Cift etkili hidrolik silindir |
. e . .. ... ..  Double acti tuator with sing| )
Cift etkili cift pistonlu hidrolik silindir e,?é'edep?;;ﬂgm%c Hator Wi Singie

Double acting actuator with double L )
ended piston rod | |
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Hidrolik Guc Sistemi

Hidrolik Devre Sembolleri

2/2 Way control valve

-+ H—
—

e Yon Kontrol Valfleri
= 2/2 (2 kontrol pozisyonu, 2 baglanti)
o 3/2 (2 kontrol pozisyonu, 3 baglanti) /2 Way control valve 1 fT

|

e Basing Ayar Valfi

Pressure regulating valve

|
'
o Akiimuilator -4

Accumulator
o -
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Hidrolik Guc Sistemi

Hidrolik Devre Semasi s NI~ S Z

Qil Temp
g:'.O-aT' Q Pump Pressure
* Control
| I @ I
Return A - 4

Filter ':w l
1
.. § Reservolr Control " )K/ By.ap‘?ss Sz:il;ys?hrlnes
e Ornek Gorsel: Ucakta >< — : e (Opiona

hidrolik glic Unitesi

devre semasi " |
A Qil
< Cooler
D§U>SGC ( Fro?ne:li rzraft)
| L—o—

Unit's Reservoir

Series 720 Hydraulic Power Unit Schematic
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Hidrolik Gucg Sistemi

« Ornek Gérseller: Hidrolik giic
devre semalari

Hidrolik Devre Semasi

;
Al

t P

B
VARl NASI HXX
I _'u @J i
200 Bar i F
S . "
r-J I, = <§
0 @ l 1| %B?@ e Or=@)
| | | l




MUTK225 — Ucak Yapi ve Sistemlerine Giris

GUC SISTEMLERI

Pnomatik Sistem
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Pnomatik / Vakum Sistemi

* Pneumatic / Vacuum

(ATA 36) Modiil 11.16
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Pnomatik / Vakum Sistemi (ATA 36)

Pnomatik sistemler (pneumatic systems)

o Sikistirilabilir akiskan, havayi kullanan glic sistemleridir

Kullanilan akiskan hava (air supply) oldugundan, akiskani bir tank veya rezervuarda
depolamak, tasimak gerekmez

Bazi ucaklardaki inis takimlari, kabin kapilari, pervane frenleri vb. pndmatik sistem
tarafindan hareketlendirilir

Genel kullanim yerleri:

= Anti-ice/de-icing system (buzlanma 6nleyici sistem)

o Thrust reversers (ters itki sistemi)

o Engine starting (motor calistirma sistemi)
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Pnomatik / Vakum Sistemi (ATA 36)

 Pnomatikle ilgili ve baglantili sistemler

= ECS Environmental Control System — iklimlendirme (kabin ve kokpit 1sitma
/sogutma) ATA 21

= CPCS Cabin Pressurization Control System — Kabin basinclandirma ve kontrol
sistemi ATA 21

= Anti-ice and De-ice systems — Buzlanma onleyici sistem (motor hava girisi, kanat
kenarlari) ATA 30

= Water/Waste System — Su ve atik su sistemi (vakum) ATA 38
s Engine Systems — Motor alt sistemleri (motor start, ters itki mekanizmasi) ATA 80



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Pnomatik Sistemi (ATA 36) module 11.16

e Basincli kabin olan ucaklarda kullanim yerleri cogunlukla:
= Air conditioning (iklimlendirme sistemi)
= Pressurization (basin¢clandirma)
o |sitma, sogutma
= Fanlarin ve vakum pompalarinin tahrik edilmesi

e Hava kaynaklari (air supplies)
= Ram air (intake) supply (dinamik etkiyle hava girisi)
= Engine bleed air (motordan hava tedarigi)
= Kompresor tarafindan uretilen sikistiriimis hava
o Ucak yerdeyken APU veya yer baglantisindan tedarik edilebilir
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Pnomatik

e PnOmatik sistemler

s Cogunlukla motordaki
kompresor (stage)
kademelerinden
basincli hava tedarigi
yaparak tahrik alan
sistemlerdir.
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Pnomatik

e Bosaltma havasi (bleed air),
bir gaz tlrbininin kompresor
asamasindan yanma
odasindan dnce alinan
basincl havadir. Otomatik
hava besleme ve kabin
basinci kontrol valfleri,
yuksek veya dustk motor
kompresor kademelerinden
havayi tahliye (temin) eder.

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CiYNQs3Kofa/

Aircraft engine

INTAKE COM@JT

Air inlet

Bleed air

COMBUSTION EXHAUST

o AR

Combustion Turbine

chambers



https://www.instagram.com/p/CjYNQs3Kofa/
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Pnomatik Sistem

e Pnodmatik hava temin ve dagitim sistemi
sematik gorunimu

= Mix manifold (hava dagitim manifoldu)
= Bleed air (motor hava kaynagi)
= Conditioned air (havalandirma sistemi)

I Systems Schematic
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Pnomatik Sistemler

TO WATER APU CHECK
TANK VALVE (REF)

o Ornek Gérsel: Ucaktaki hava
(ta(hl.lye)ﬁlz;sla;natger;el bakis // reuaises
o (aircraft bleed system A

TO ENGINE START TO LEFT PACK

RIGHT TAP
FOR HYDRAULIC \
RESERVOIRS —
P5 y: TO WTAI
OVERHEAD—— A4 _
PANEL FROM ENGINE
ISOLATION BLEED AIR
VALVE
GROUND LEFT TAP
PNEUMATIC FOR HYDRAULIC

CONNECTOR RESERVOIRS
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Pnomatik Sistem
BLEED AIR SYSTEM

Ornek Gorsel:
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O
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Pnomatik Sistem

BLEED AIR SYSTEM:

Bircok turbojet, turbofan ve turboprop motorlu ucagin tasariminda Bleed Air Sistemi bulunur. Bleed Air
sistemi, orta ila yuksek basinc¢li havayi, motorun (veya motorlarin) kompresoér boliminden ve APU'dan
"bleed (sizan/tahliye edilen)" havayi, arac icindeki cesitli konumlara iletmek icin kanal (ducts), valf
(valves) ve reglilator (regulators) agi kullanir. Asagidakiler dahil olmak Gzere cesitli islevler icin kullantlir:
pressurisation (basinglandirma)

air conditioning (iklimlendirme)

engine start (motor calistirma)

wing and engine anti-ice systems (kanat ve motor buz 6nleme sistemleri)

water system pressurisation (su sistemi basinclandirmasi)

hydraulic system reservoir pressurisation (hidrolik sistem deposu basin¢landirmasi)

boundary layer control (sinir tabaka kontrol)
Kaynak: https://www.instagram.com/p/Clsh 19gSrv

Qo a0 oo



https://www.instagram.com/p/Clsh_l9qSrv
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14th STAGE
BLEED AIR
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Pnomatik Sistemler e S

VALVE HEATER

~R. ACU
/— (REF.) °

T0
L. ACU
(REF.) FUEL

« Ornek Gérsel: Ozel jet, pnématik . / HeATeR
hava sistemi

= Business jet, bleed system

ENGINE

10th STAGE
BLEED AIR
PORTS

14th STAGE

BLEED AIR
MANIFOLD 14th STAGE
BLEED AIR
T0 PORT
RIGHT WING 30 10th STAGE
(ANTI-ICE) A BLEED AIR
PORTS
TO
LEFT WING
(ANTI-ICE)

TURBINE ATg
STARTER yaALVE
(ATS)

14th STAGE EXTERNAL
BLEED AIR AIR

MANIFOLD CONNECTION



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UGAK YAPI VE SISTEMLERINE

— e il
b d— ﬁ
Pnomatik Sistemler Se

N
o Ornek Gérsel: Ozel jet, pndmatik ol
o o . e ee .o gl&‘he Pzﬁ s{:‘;‘h puM . Valve
hava sistemi sematik gorinim AF % m i m TR { ':‘.” =
= 2 C > & i
. 't ol
= Sarl hat: Motor kompresor e < 5 =,
bolimu 10. kademeden alinan
o APU
hava
= Yesil hat: Motor kompresor
bolimu 14. kademeden alinan o .

Sov

hava
= Mavi noktalar: tiketim yerleri

LH Wing Plccoso Tube RH Wing Piccolo Tube



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

I )N A 1 TO LEFT SIDEWALL :
AIR-COND. / PNEUMATIC FROM RE-CIRC FAN AT STATUS |DEFL. DOOR | WAM-JIR DCOR
NoMmad tl k SYSTEM 737-300/500 | TO FLIGHT DECK ., * 4 TO RIGHT SIDEWALL | SPWSL. | wcviacien | Spem
f AIR, FLAP UP | RETRACTER CLOSES

=mmé ELL L3 CEFLICTOR DOOR

Sistemler ‘%’”-;_:: = g‘\* . T’> ffm_m

[T [=] T, ] 'y
ANTI
1 1P =90 + =99¢

A9 ‘k aase ‘I‘ = L | J
 Ornek Gérsel: source \

: Py o “romseny @’ Jpack /@’ Do _aenarey ™ —
B O e I n g 7 3 7 A1 {' PEORE & Jp" WALVE BATTERY BUS) VALVE \ PEOEE % \\ AS FITTED

TURBOFAN TURBGFAN

a1 D€ BU /@l /@l Hed DC BUE) ™

m O d e I u ga kta * '“I'-:;Eﬁ m{:lﬂllr;jll A5px] -=-— —t B-i\'_i. IIISII‘HB!! A5 pai EEE;%";IJE i
.. . WATER o FAN
pnomatik ve air WS TANKEg 1D =] et (1)
iklimlendirme [ =TS S =L o2 o, Bt s o O sraeree
stemi ot e i 1 e T N el B VR

II
sistemi semasi = o ey i o
[Mal D€ EUS) /@I PRE- {"!I-ﬁ'_!-E!EUEj ‘ L PRE- {Ma2 D€ BUS|

K / & 'i"“‘;'j/ .,.......m.., /\f‘““ & B,

LE —— :@f orr ’@f — LE \
- * SLATS
MODULATING mgﬁﬁun A on L el TPRR BUS; MODULATIN
VALVE APU BLEED-VALVE GR'D PNEU. SOURCE I TOR GUIDAMCE OHLY - NGT 10 EE I“ﬁ-l-“!
11 =p€ powsered 7. =AC powered (BATTERY BUS) {MAX §0psi, 232°C) USED 1M HOM-MORMAL SITUATIONS | @@y oy wars 2000




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Pnomatik
Sistemler

» Ornek Gérsel: Ucak kabini
icerisindeki hava donguisu (air
circulation on a plane)

e Pnomatik sistem iklimlendirme
sistemini besler.

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CcdSb22v_da/

Air conditioning units
cool the hot air.

p—

Air leaves the
L) Mixing Manifold and

circulates the cabin.

Air enters.

The cabin air is
changed every
2 to 3 minutes.

|
Mixing Manifold
combines outside
air and cleaned
cabin air. |

50% of the cabin air
is recirculated through
the High-Efficiency

Particulate Air (HEPA) filters. _ 4§
. £h "J. ‘ ; .4 -

Used air
is expelled.

| a


https://www.instagram.com/p/CcdSb2Zv_da/

MUTK225 — Ucak Yapi ve Sistemlerine Giris

GUC SISTEMLERI
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Elektrik Sistemi

e Electrical Power

(ATA 24) modii 11.6
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

Elektrik Gucli Kaynaklari

o Akiiler: Motorun veya yardimci glic kaynaginin (APU) ilk calismasi icin gerekli
elektrigi saglar. Acil durumlarda da yedek enerji kaynagi olarak bulunur.

e Jeneratorler: Motordan veya APU'dan aldiklari donme hareketini dogru akim
elektrige cevirirler ve ucagin sistemlerini besler.

o Alternatorler: Ucagin motor ve varsa APU'dan aldiklari donme hareketini alternatif
akim elektrige cevirirler. Alternatorler, motorlarin degisik devrelerinde sabit,
gluvenilir enerji saglar. Guinimuzun modern ucaklarinda alternatorler ana
ureticilerdir.
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

e Ucaktaki bircok sisteme, ucakta bulunan elektrik
guc kaynaklari tarafindan glic saglanir.
 Modern bir ucagin temel elektrik sistem
gereksinimleri:
= Yeterli elektrik gli¢c kaynagi/kaynaklari

= Sistem tarafindan Uretilen gliclin dagitimi ve
kontrolu

o Elektrik tiketici ekipmanin korunmasi

Elektrik sistem ana hatlari >>>

Engine generators

{normal parallel operation)

External power
receptacles
{ground use only)

1 APU generator
{ground use only)

Transformer
rectifier units

DC buses

1 static inverter

Emergency
DC bus

Emergency
AC bus

& aara
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Elektrik Sistemi

Ucakta elektrik glicu
dretilen bolimler:

i. Jeneratorler (Motorlar)
ii. APU

iii. Batarya / pil

iv. Hava tlrbini (air driven

generator / ram air
turbine RAT)

(ATA 24)

Integrated drive
generator 2

APU generator

g;rr;g‘r;g? Integrated drive

generator 1

Generator control units

Transformer rectifier units (TRUs)
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o

DS

Elektrik Sistemi (ATA 24)

Ucakta elektrik gticu dretilen béliimler:
Batarya / pil / aki

 Sivil yolcu jetlerinde Lead-Acid (kursun-asit), NiCd (nikel-
kadmiyum), Li-ion (lityum-iyon) tiirli batarya ve akuler (dogru |
akim kaynagi DC) kullaniimaktadir.

Kaynak: https://www.aircraftsystemstech.com/2017/06/aircraft-battery-maintenance-inspection.html



https://www.aircraftsystemstech.com/2017/06/aircraft-battery-maintenance-inspection.html
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

Ucakta elektrik gticu dretilen béliimler:

Hava tirbini (air driven generator, ram
air turbine - RAT):

e Ram Hava Turbini (RAT), bir ucagin acil
durum guc sisteminin merkezinde yer alir.

e Ucaklarin glic kaybettigi son derece nadir
durumlarda, ram hava tlrbini ucagin
kanadindan veya govdesinden acilir ve ucagi
kontrol edip indirmek icin hava akimindan
yeterli gicl temin eder.

l

B

v 4.?’

——
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Structural frame

Elektrik Sistemi (ATA 24)
el Turblcnae brlzltmse
Ucakta elektrik glicti lretilen béliimler: aduator

Hava tirbini (air driven generator, ram air turbine -
RAT): Se

Hydraulic pump

 Acil ihtiya¢ durumlarinda, pilot tarafindan agilan RAT N
is cutaway

uzerindeki pervane ucagin hava hizindan kaynakli hava identifies the major
. . ce e fes components of the

akimi ile donduruldr. ram air turbine.

. L : . Atter the pilot

* Donen pervane bir hidrolik pompayi ve/veya elektrik :pl;ysu;em

. o ee e . eplanes aw

jeneratoruni tahrik eder. speed rotates the

turbine which, in

turn, powers the

hydraulic pump and

(it so equipped) an

electrical generator.

Internal governor

Kaynak: https://www.aircraftsystemstech.com/p/ram-air-turbine-rat-rat-is-installed-in.html



https://www.aircraftsystemstech.com/p/ram-air-turbine-rat-rat-is-installed-in.html
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

DC Starter/Generator

e Cogu kicuk tlirbin motoru, ayri mars GENERATOR

motoru (starter) ve jenerator (generator)
yerine mars motoru/jeneratorle
donatilmistir. Bu, hem mars motorlari
hem de jeneratorler oldukca agir oldugu
icin kayda deger bir agirlik tasarrufu
saglar. Ek olarak, asla ayni anda
kullanilmazlar. Mars motoru/jeneratoriin
armaturu, motordaki bir tahrik kaplinine
uyacak sekilde yivli/kamahdir.

END FIELD WINDING
HOUSING
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

Construction of a DC Startergenerator 1 Rotoraxis
2 Commutator
3 Winding Connection
DC Starter/Generator 4 Winding Head
5 Iron Core

* Dogru akim mars
motoru/jenerator
genel yapisi

‘.. Carbon-
r
Pa brush

Figure 14 Communtator DC-Generator

Commutator
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Elektrik Sistemi

(ATA 24)

DC Alternators

Ucaklara DC jeneratorleri kurulacagi zaman, dikkate alinmasi gereken 2 sinirlama vardir:

e Kullanilabilecek sinirli sayida kutup cifti

* YUk akimi donen bilesende Uretilir ve fircalar vasitasiyla jeneratorden disari ¢ikarilmahdir.

DC alternatorler bu 2 sorunu ¢ozer. 3 fazli AC Urettikleri ve yerlesik kati hal redresorleri ile DC'ye donustirdikleri

icin, diisuk motor devrindeki ¢ikislari, ucagin yerde calismasi gerektiginde bile akliyu sarjh tutmalarini saglar. Bu
durumda, motor genellikle 'Rélantide’ calisir (cogu zaman kalkis veya taksi icin izin beklerken oldugu gibi).

DC alternatorler, DC jeneratorlerle tamamen ayni seyi yapar. AC uretirler ve akim cihazdan ¢ikmadan 6nce DC'ye
donustururler. Aradaki fark, bir alternatorde, alan akiminin rotora diizglin kayma halkalari Gzerinde hareket eden
fircalar araciligiyla alinmasidir. AC yik akimi, statorun sabit sargilarinda uretilir. 6 adet solid-state diyot ile
dogrultulduktan sonra alternatorden sabit baglantilar ile disari ¢ikarilir.

DC Alternatorinin dezavantaiji, diyotlarin maksimum akimi tarafindan sinirlanan dusuk gic cikisidir. Maksimum
Gug cikist 1-2 KW'tir.
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Elektrik Sistemi  (ATA 24) VA,

>
=

AC Power Generation

Electromotive force
' (=]

* AC jeneratorler, hemen hemen tum tasima ve nakliye
kategorisi ucaklarinda birincil elektrik gtici kaynagi olarak
kullanilmaktadir. AC sistemi, ucak icin gerekli olan elektrik
glcunln ¢ogunu saglar.

« Uc fazh bir jeneratériin cikis terminalleri, faz sirasini
gosterecek sekilde isaretlenmistir ve bu terminaller, yine
uygun sekilde tanimlanan baralara (busbar) baglanmistir.
Sekil, temel bir ¢ fazli AC jeneratoriini gostermektedir.

PHASEEB
-—
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

CSD / Constant Speed Drive

e Birincil glic kaynagi olarak bir AC jenerator sistemi kullanildiginda, cok sayida tuketici
bir “Sabit Frekansa” bagimlidir.

e Bir AC sisteminde sabit bir frekans, yalnizca jenerator sabit bir hizda calistirildiginda
mumbkundur. Ucagin motorlarinin bunu dogrudan gerceklestirmesi olanaksizdir.

e Jeneratdriun dogrudan bir motorun yardimci tahrikine baglanmasi durumunda, cikis
frekansi motor hizina gore degisecektir. Bu nedenle, bir tiir donustirme ekipmani
gereklidir ve en yaygin olarak kullanilan tip, motor ile jeneratdr arasina yerlestirilmis
ve degisken oranli tahrik mekanizmasi iceren bir transmisyon aracidir. Boyle bir
mekanizmaya "Sabit Hiz Stirtictisi" (CSD) birimi denir.



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Elektrik Sistemi (ATA 24)

CSD / Constant Speed Drive

o Sekil, bir CSD Unitesinin temel dizenini
gostermektedir. Jeneratoru calistirmak icin
kullanilan glig, Gnitelerin birlesik etkileri
araciligiyla kontrol edilir ve iletilir. Sistemin
calismasi icin yag, Unite icindeki sarj
pompalari ve bir regilator vasitasiyla bir
rezervuardan saglanir.

Charge

oil

Displacement [-~~p~==~~=="

Fixed —{ J_

Variable
Displacement

HYDRAULIC UNIT

=

[} 1l

Input

from (

Engine

DIFFERENTIAL UNIT

] | I
]
i { =L
(| ANRINARNE | IAADNNOINN) |

1
}
AR T

—
=&

—

L. U ||

Control
Cylinder

Output
to
Generator

Govener
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Elektrik Sistemi (ATA 24)

OuUTPUT

GENERATOR 115V 400 Hz

IDG / Integrated Drive Generator

CONSTANT
DRIVE UNIT ‘<

e IDG, AC elektrik glicti iretmenin farklh bir
yoludur.

e Hem jeneratori hem de CSD Unitesini tek bir
Unitede icerir. Bu konsept, geleneksel iki tniteli = ,_
sistemin hem agirligini hem de boyutunu = ilii&mf
azaltmaya yardimci olur. CSD, bir hidrolik trim .
Unitesi ve degisken motor devrini sabit bir
jenerator giris hizina donusttren bir diferansiyel

tertibati icerir.
Ornek Gérsel: Boeing 757 ucaklarinda kullanilan tipik bir IDG
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GUC SISTEMLERI

Yardimci Gii¢ Unitesi (APU)
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Yardimci Guc Unitesi

* Auxiliary Power Unit (APU)

(ATA 49)
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APU (ATA 49)

« APU’lar (Yardimci Gig Unitesi - Auxiliary
Power Unit) ana motor gibi mekanik
Ozelliklere sahip otomatik calisan gaz
turbinli motordur. Ana motorlardan
elde edilen guicle (jet tepkisi) ucagin
hareketi ve ucmasi icin gerekli glic elde
edilmesi gerekirken, ana motorlara
benzeyen APU’larda ise APU’'nun
icerisinden elde edilen glic¢ saft gliciine
cevrildiginden APU’larda jet tepkisi yok
denecek kadar azdrr.
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» Jet tepkisi cok az olan APU’lar ucak
sistemlerine elektrik ve hava temin
etme gorevlerini yerine getirirler.

e Ucaklarda kullanilan APU’lar genel
olarak motor calistirma, hava
iklimlendirmesi (air conditioning) icin
gerekli havayi ve ucak elektrik sistemi
icin gerekli elektrigi temin eden gaz
turbinli motorlardir.

Kaynak: https://www.instagram.com/ucakteknikbilgi/



https://www.instagram.com/ucakteknikbilgi/
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 Yardimci Gii¢ Unitesi (Auxiliary Power Unit) veya APU, bir ucagin ground power unit'e (GPU), air-conditioning
(hava iklimlendirme Unitesi) unit'e veya high pressure air start cart (yiksek basinch hava ile calistirma arabasi)
gibi ground support (yer destek) ekipmanlarina ihtiya¢c duymadan, bagimsiz olarak ¢alismasina olanak tanir.

e APU, genellikle ucagin kuyruk konisinde (tail cone) bulunan, ancak bazen bir motor kaportasinda (engine nacelle)
veya tekerlek yuvasinda da (wheel well) bulunabilen kiglik bir tlirbin motorudur (turbine engine). Ancak ana
motorlardan farkh olarak APU thrust (itki) saglamaz (dolayisiyla jet motoru demek yanlis olur).

« APU vyalnizca ucak bataryalarini (bataryasini) kullanarak baslatilabilir ve bir kez calistiktan sonra ucak sistemleri
icin elektrik glici ve ana motorlari calistirmak icin gerek duyulan basincli havayi saglar.

e APU ugus sirasinda da kullanilabilir, ancak genellikle ugus stiresi boyunca etkin degildir. Motor arizasi
durumunda, motorlari yeniden calistirmak icin kullanilabilir (yanma kosulunun iyi oldugu irtifalarda).

e Olasi bir yangin durumunda yanginin tespit edilebilmesi ve sondurilmesi icin yangin dedektorleri ve
sondurucuiler bulunur.

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CkDUyhOMTWR/



https://www.instagram.com/p/CkDUyh9MTWR/
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Ornek Gérsel: Honeywell 131-9A
auxiliary power unit, Airbus A319, A320
ve A321 modelleri dahil olmak Gzere
131-9A APU kullanan tiim ucaklar icin
tasarlanmistir.
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* Yardimci giig linitesi (APU), bir arag tzerinde, tahrik disindaki islevler icin ener;ji
saglayan bir donanimdir. Genellikle blyuk ucaklarda, gemilerde ve bazi buylk kara
araclarinda bulunurlar.

e Ucak APU'lari, ucagin elektrik sistemlerini calistirmak icin genellikle 400 Hz'de
(sebeke beslemesinde 50/60 Hz yerine) 115 V AC voltaj Urretir; digerleri 28 V DC
voltaj uretebilir. APU'lar, tek veya Uc fazli sistemler araciligiyla glic saglayabilir.

o APU, ucak icin bir basincli hava ve AC elektrik kaynagidir.

e Havaalanindaki beklemelerde bagimsizlik saglar, motor arizasi durumunda elektrik
yedeklemesi saglar.

e Kalkis sirasinda klima (iklimlendirme) ve basinclandirma saglar.
e Ucak tiplerinin buyuk cogunlugunda bir cesit gaz turbini olarak yer alir.
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Ornek Gérsel: B737 tipi ucakta APU boluimleri

= APU duct

= Air diffuser duct

o Vortex generator

= Air inlet door

= APU bleed air duct
= APU fuel line

o Exhaust muffler

= Exhaust outlet

= Cooling air inlet

COOLING AIR
INLET

EXHAUST
OUTLET

EXHAUST
MUFFLER

APU FUEL
LINE

APU BLEED
AIR DUCT

AR INLET DOOR

APU DUCT

AR D
DUCT

IFFUSER

VORTEX
GENERATOR
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APU (ATA 49)

Ornek Gorsel:
APU’'nun bolimleri

Hava manifoldu
Yag filtresi
Jenerator

Yakit hatti

Yag tanki

Egzoz susturucusu

BLEED AIR VALVE CILFILTER BLEED AIR [MANIFCLD

START MOTOR QI TANK EXHAUST MUFFLER
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Ornek Gorseller:
* APU havalandirma acikligi (air vent) * APU erisim kapagi (B737)
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Anti-collision

light APU air inlet
:

Ornek Gérseller:
e APU hava aligi (air inlet) kapali durumda
* APU hava aligi calisma sirasinda acik durumda
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Ornek Gorseller:
* APU egzoz cikislari (kuyruk bolimu) Solda: A380 — Sagda: B747
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Kaynakca:

e https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary power unit

e http://www.b737.org.uk/apu.htm

e https://www.aircraftsystemstech.com/p/withnitrogen-or-air.html

e https://www.aircraftsystemstech.com/p/turbine-engine-powerplant-removal-and 14.html

e AERO - Bildung / Aviation Training Center / Training Manual Electrical Power Cat B1 Module 11.6

e https://aviation.stackexchange.com/questions/43458/where-is-the-generator-in-a-large-turbofan-of-a-commercial-airliner

e https://aviation.stackexchange.com/questions/38771/how-is-a-turbine-engine-rotated-for-starting-and-inspections



https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_power_unit
http://www.b737.org.uk/apu.htm
https://www.aircraftsystemstech.com/p/withnitrogen-or-air.html
https://www.aircraftsystemstech.com/p/turbine-engine-powerplant-removal-and_14.html
https://aviation.stackexchange.com/questions/43458/where-is-the-generator-in-a-large-turbofan-of-a-commercial-airliner
https://aviation.stackexchange.com/questions/38771/how-is-a-turbine-engine-rotated-for-starting-and-inspections
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