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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde yiiriitiilen ticari yolcu ve kargo tasimaciliginda, son yillarda en ¢ok talep
goren ugaklarindan birisi Airbus A330 modelidir. A330 ugaklari, hem uzun mesafeli
ucguslarda kullanilabilmesi, hem de iki motorlu olmasindan miitevellit diisiik
maliyetli olmasi sebebiyle popiiler hale geliyor.

A330 wugaklarinin sahip oldugu bu avantajin temelinde, yiiksek performansh
motorlarm kullaniliyor olmasi yatmaktadir. Ugagm verimliliginin dogrudan
motoruna bagl oldugu uzun menzilli operasyonlarda motorlarin siirekli olarak takip
edilmesi ve performans yonetiminin dogru uygulanmasi kritik bir operasyondur.

Havacilik kurallar1 geregi bakim islemlerinin sorumlulugunun farkli, bakim yapma
sorumlulugunun farkl sirketlere boliinmiis olmasi motor bakim ve performans
yonetimini ¢ok parcali hale getirmistir. Bu kopukluk, kaynak olarak biitiinliikli bir
motor ugusa elveriglilik sisteminin olusturulmasi konusunda kitliga neden olmustur.

Bu ¢alismada, turba-fan bir motorun performans takibi, planli bakimlarmin yonetimi,
ve bu uygulamanin somut modellemesini kullanarak, mevcut sistemlerdeki sorunlar1
tespit edecegiz. Ortaya c¢ikan problemlerin nasil giderilecegi konusundaki
Onerilermizi aktaracagiz.

Bana motor bakim ve takip silirecinin merkezilestirilmesine yardimci olacak bu tezi
hamrlamq imkani verdigi i¢in degerli hocalarim Haluk DEMIRTAS ve Doc¢ Dr.
Satilmis URGUN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica hayatimda 6nemli destekeilerimin baginda gelen esim Giilden COLAK ve
Oglum Hiiseyin Berke TOKMEL’e ve aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Subat — 2016 Mustafa Bucan COLAK
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UCAK MOTORLARININ UCUSA ESVERISLILIGININ TAKIBI iCiN YENI
BiR YONTEM ONERISI

OZET

Airbus A330 ailesi ugaklar1 lilkemizdeki hemen hemen tiim havayolu sirketleri
ucurmaktadir. Basta Tiirk Hava Yollar1 olmak iizere Atlasjet ve Onur Air de A330
tipi ugaklardan istifade eden sirketlerdendir. A330 ailesi diinyanin en ¢ok iiretilen
ucak modellerinden birisidir. A330 ugaklarinda 3 farklt motor tipi bulunmaktadir;
General Electric CF6-80E1, Pratt & Whittney PW4000 ve Rolls Royce TRENT 700
En ¢ok tercih edilen motor tipi olan CF6-80E1 motorlarinin rakiplerine gore tercih
edilebilmesini saglayan faktorler kullanim 6miirleri ve performanslaridir. Motorlarin
maliyet yoniinden avantajli hale getirmek i¢in motorlarin performanslarmin takip
edilmesi ve havacilik kanunlarindan dolayr ugusa elverisli tutulmasi 6zel bir
miihendislik ve bakim programini zorunlu tutmaktadwr. Ucgak motorlarinin
performanslar1 farkli kriterlere bagli olarak takip edilir. Bunlarin basilicalar1 EPR
(Engine Pressure Ratio), N1, N2, EGT (Exhaust Gas Temperature) ve motorun
calisirken yarattigi titresim miktar1 gibi verilerdir. Bunun yanisira motorlar tizerinden
uygulanacak bakim islemlerinin yonetilmesi gerekmektedir. Bunlara planli / plansiz
bakimlar AD (Airworthiness Directives) ve SB (Service Bulletins) dahildir. Yasal
olarak bdliinmiis bu faaliyetin tek elde toplanabilmesi icin EASA yasal degisikliklere
yonelmistir. Part-145 onayli sirketlerin bakim planlamasi yapabilmesi i¢in yasal
hazirliklar devam etmektedir. Bu c¢alismada bakim yonetim sisteminin yasal
bosluklarini1 kullanan operatorlerin (havayollari ve hava kargo sirketleri) bu
sorumlulugu delege ederken ortaya ¢ikan hem verimsiz hem de giivensiz durumu
ortadan kaldirmaya yoOnelik Onerileri degerlendirilecektir. Merkezi motor bakim
yonetimi ve uygulamasinin nasil olacagmni ele alarak bu konuda rehber bir ¢aligma
yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: A330, Bakim, CF6, General Electric, Ugak Motoru.
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A NEW SYSTEM PROPOSAL FOR MONITORING AIRCRAFT ENGINES
AIRWORTHINESS

ABSTRACT

Airbus A330 family aircrafts have been operated by almost all airlines in our
country. Turkish Airlines, Atlasjet and Onur Air are the companies that involves
A330 in their fleet. According to Airbus as of August 2015 the total orders for A330
worlwide is 1548 and 1215 of those orders were delivered to its customer. A330
family is one of the most produced aircraft models. There are 3 engine options for
A330; General Electric CF6-80E1, Pratt & Whittney PW4000 and Rolls Royce
TRENT 700. The most chosen model is CF6-80E1s. Their advantage to be chosen is
the high performance and technical life than competitiors. It is necessary to form
maintenance programme of and health of engines and also keeping them airworthy
all the time in order to achieve the highest performance and cost effectivity. The
performance of aircraft engines is monitored through various technical criteria. They
are mainly EPR, N1, N2, EGT and the vibration ratio of the component. Besides it is
mandatory to rule the maintenance tasks that will be carried out on engines. Those
are planned works non-routine tasks ADs and SBs. EASA started to a new
rulemaking activities to entegrate this splitted maintenance issue. The works are
going on to allow Part-145 organisations to perform maintenance planning. In the
work, we will consider the recommendations in order to prevent the unfruitful and
unsafe situation deriving from the delegation tendency of operators (airlines and air
freight companies) for aircraft engine maintenance management activities to other
organisations.

Keywords: A330, Maintenance, CF6, General Electric, Aircraft Engine.



GIRIS

Ugak motorlarinin ¢ok hassas yap1 ve sistem oldugu herkes tarafindan bilinir.
Ozellikle yabanci maddelerin motora girmesi sonucunda biiyiikk maddi hasarlar

meydana gelmektedir.

Ugak motorlarmm bakimlar1 da olduk¢a maliyetli ve uzun siiren islemlerdir. Ideal bir
hava tagimacilig1 i¢in bakimlarin asgari siirede tamamlanmasi ve ucagin yeniden
operasyona donmesi onem arz eder. Giinlimiizde havayolu sirketleri ve tasimacilik
yapan firmalar, bakim kuruluslarindan planlanan bakimi en kisa siirede
tamamlamasin1 istemektedirler. Bu talebe binaen olusturulan gelismis bakim
programi sistemlerine hem iireticiler hem de bakim firmalari ¢ok ¢aba harcamaktadir.
Motor bakimlari, uzun siiren islemler oldugu i¢in, genellikle operasyona verilen uzun
aralarin yaratacagi sakincalar nedeniyle, 6zellikle gece yapilmasi uygun goriilen

islemlerdendir.

Motor bakimlarmni diger sistemlerden farkli kilan, 6zel ucgus operasyonlar1 olan
ETOPS (Extended Twin Engine Operation Performance Standards) vb. 6zelliklerdir.
Motorlara yiiklenen daha 6zel kosullar dogal olarak motorlara uygulanan bakim
islemlerine de yansimaktadir. Motor bakimlarini icra eden teknisyenlerin
yetkilendirilmesi bazi ayricalikli sartlar1 ortaya ¢cikarmustir.

Motor performansi, hem tasinan yolcu ve kargonun miktarmi belirler hem de ugcagin
harcayacagi yakit miktarini derinden etkiler. Bu iki 6nemli faktér dogrudan maliyeti
etkiledigi icin motor performansi havacilikta dikkate ¢ok sayan bir dnemdedir.
Motorun performansinin siireklilik arz etmesi icin motorlarin her ugusta gosterdikleri
davraniglarin takip edilmesi ve ortaya ¢ikan aksakliklarm tretici firma talimatlar:

dogrultusunda giderilmesi gerekmektedir.

Bir turbo-fan tipi motorda itme kuvveti birbirine dolayli olarak bagh iki (bazilarinda
lic) saft sistemi sayesinde olusturulur. N1 ve N2 olarak adlandirilan sistemlerden N1
itme i¢in motora girecek gerekli havayr emerek itmenin kaynagini saglar. N2 ise

yanma miktarmi ayarlamak suretiyle N1 sisteminin doniis hizin1 ve dolayl olarak



itme kuvvetinin miktarmi idare eder. Bu motor hizi ve itme yonetimi sirasinda birgok
karmagik sistemin bir arada olmasi nedeniyle motor sistem arizalar1 dogrudan ucgus
giivenligini en ist seviyede tehdit eden arizalar grubundadir. Motor arizalarinda

genellikle ariza giderilmeksizin ugus yapilmasina miisade edilmez.

Arizalarm riskli olmast nedeniyle genellikle hava aracinin sorumlusu olan sirketler
ariza Oncesi tedbirler almak suretiyle motorlarmi kontrol altinda tutarlar.
Operatorlerin bakim programlar1 ve giivenilirlik programlar1 motorlarin hem
performanslarinin iiste seviyede sabit kalmasini hem de operasyonu aksatmayacak

sekilde arizasiz calismasini saglamay1 da amaglar.

Giliniimiize kadar havacilik kanunlar1 geregi motorlarm takip edilmesi ve motorlara
uygulanacak bakim iglemlerini ucagi ucguran sirketlere birakmistir. Bu sirketler
genellikle motor bakimlarini harici firmalardan hizmet olarak satin almiglardir. Farkli
sirketlerin sorumluluguna boliinmiis bu siire¢ sonunda iletisim eksikligi veya farkli
kaynak eksikliklerinin bilinmemesinden dolay1 bakim siiresinin uzamasi veya hatali

islem yapilmas1 gibi olumsuzluklar giin yiiziine ¢ikmistir.

Gelen olumsuz bildirimler 1s1ginda havacilik konusunda yasama yetkisine sahip
kurum ve kuruluslar yasal diizenlemelerle siireci tek merkeze alma imkani sunmaya
calismaktadirlar. Boylelikle bagimsiz yiiriitillen siireclerin tamami ortak biinyeye

almarak risk seviyesinin giivenli sinirlara ¢ekilmesi amaglanmaktadir.

Calismada, Airbus A330 ucaklarinda kullanilan, General Electric firmasi tarafindan
iretilen CF6-80E1 motorlarmin hem takip islemlerini incelenecektir hemde bu takip
sirasinda olusan taleplerle motorlara uygulanan bakimlar arasindaki iliskiyi ortaya
cikarilacaktir. Bunun yam sira gegmiste yasanmis olumsuzluklarin da kok neden
analizlerini yaparak optimum motor bakim yodnetimi uygulamasmnin nasil olmasi

gerektigi gosterilecektir.

Bu sonuca ulagmak i¢in ugak motor takip standartlarmin igerigini olusturan 6geleri
incelenecek. Bu dgeler ve sinirlart hakkinda teknik bilgiler sunulacaktir.
Motor bakimlarimin optimizasyonu ve bakim araliklarinin berlilenmesi konusunda

tilkemizde yapilmig bazi ¢alismalar incelendiginde ortaya ¢ikan bulgular daima bir



matematiksel modelleme yoluyla teorik bakim sikliginin belirlenmesi olarak
gerceklestirilmistir.

Gecmis donemde yapilan c¢aligmalara baktigimizda o6zellikle farkli akademik
branglardan miihendislik odakli c¢aligmalara rastlamaktayiz. Bu ¢aligmalarda
genellikle faaliyetin modellemesinin detaylarma girilmis fiiliyatta yapilan bir
uygulama 6rnegi ele alimmamustir.

Bu calismada bu diger soyutlanmis ve sadece modellenmis c¢alismalardan farkli
olarak hali hazirda yiiriitiilen sistemleri ele alacak, bu sistemler lizerinde modelleme
yapilacak ve mevcut sistemle modelleme arasindaki farklar ortaya ¢ikarilacaktir.
Gegmis ¢alismalarda bu yontem kullanilmamis sadece optimum sartlara odaklanilmis

ve 0 sartlardan bahsedilmistir.

Literatiirde ulastigimiz calismalar ¢ogunlukla mevcut yasal cerceve dahilinde

modelleme yolunu se¢mislerdir.

Mevcutta var olmayan hayali durumlar iizerinden ucak motor bakimi
modellemelerinde mutlaka bir yanilma pay1 birakilmaktadir. Bu toleransin gergek
durumlarla mukayese edilmesi pek miimkiin olmamaktadir. Calismanin yOontemi
dogrudan yiiriitiilen bir operasyona odaklanip varsayimsal degerleri degil gercek

degerleri ele alacaktir.

Ornegin mevcut calismalarda yedek motor stok seviyesi hakkinda hicbir bilgi
bulunmamaktadir. Zira miithendislik modellemesinde olaganiistii durumlarin orani
sabit bir rakam olarak almmis ve bir formiile baglanmistir. Bu hesaplamanin
dogruluk pay1 olmakla birlikte ger¢ekte motorlarin filo bazinda yonetilmesi sirasinda
olaganiistii hallerde matematiksel modellemenin oldukca ciddi bir operasyon
engellemesine neden olacagi agiktir. Bu sorunu calismanin yedek motor stok

yonetimi konusunda islenecektir.

Dolayisiyla 6zetle gecmiste yapilan ¢aligmalarin higbiri sivil havacilik kurallarina
dayanmayan ve gercek durumlari referans almayan galismalardir. Tezde bu eksikligi

giderecek bir ¢aligma ortaya konacaktir.

Bu caligmalardan belli noktalarda istifade adilmistir fakat bakimin planlanmasiyla

ilgili siiregler daima bir planlama faaliyetine indirgenecek durumda tutulmustur. Bu



sinirlayict  yaklagim genel olarak ucak motor bakim politikalarini olumsuz
etkilemektedir. Uretim — Bakim Planlama — Bakim uygulama — Uriinii Gelistirme
faaliyetlerini yliriiten sirketlerin daginiklig1 bakimlarm uygulanmasini daha maliyetli
ve hataya agik konuma sokmustur. Calisma bakimin yonetiminin miimkiin olan en az
aktorle  gerceklestirilmesini  saglamak icin  motor bakim  politikasmnin

merkezilestirilmesi konusunu ele almaktadir.

Calisma, diger onermelerde olmayan bir boyutu ele alarak gercek veriler 1s1gimda
mevcut hesaplanan optimizasyonlarin bir iist bakis acisiyla ele alip gelistirmeyi
hedeflemektedir. Heniiz yasal altyapisi olusturulmadigi i¢in ticari faaliyetlerde
kullanilamayacak olsa da yapilacak Oneri ve model, Oniimiizdeki yillarda
tamamlanacak yasal ¢aligmalarla birlikte asil optimizasyon modelini olusturacak bir

sirketlerarasi, basta turbofan tipi motor bakim yonetiminin planlama teklifidir.



1. GENEL BiLGILER

Airbus A330-200/300 tipi ugaklarda kullanilan CF6-80E1 motoru, (yiikksek by-pass
yani motorun sicak kismina giren hava miktarmin motorun disindan gegen hava
miktarindan az olan) bir turbo fan motorudur. Ureticisi, General Electric sirketidir.

Fiziki 6zellikleri Tablo 1.1°de gosterilmektedir[1].

Tablo 1.1. CF6-80E1 motorunun fiziksel ozellikleri

Fan / Kompresor Kademe Sayist |1/4/ 14
Low-Pressure Turbine Kademe

Sayist / 5/9
High-Pressure Turbine Kademe

Sayisi

Azami Cap (Inch Cinsinden) 106 — 114
Boy (Inch Cinsinden) 168

Motorun tasarim ve liretim siirecinde 6nemli agamalari;
- TIk motorun testi 1990 Aralik

- [1k ucus testi 1992 Subat

- Motor sertifikasyonu 1993 Mayis

- Ugak sertifikasyonu 1993 Ekim

- Hizmete girisi 1994 Ocak

- 120 Dk. ETOPS Onay1 1994 Nisan

- CF6-80E1A3 sertifikasyonu 2001 Aralik

- 240 Dk. ETOPS sertifikasyonu 2009 Ekim

Tablo 1.2°de ise CF6-80E1 motor varyantlarinin performans ozellikleri ve
kullanilmakta olan motor sayis1 belirtilmektedir. Motorlarin sahip olduklar1
ozelliklerin deger bandinda gosterilmesi bazi modifikasyonlarla 6zelliklerin

gelistirilebilmesini ve motor performansmnin artirilmasmi miimkiin kilmaktadir.



Tablo 1.2. CF6-80E1 motor varyantlarinin performans ozellikleri ve
kullanilmakta olan motor sayisi [2]

MOTOR TiPI ITME GUCU MOTOR UCAK TiPi
(Ibs) SAYISI
CF6-80E1A2 68,000 42 A330-300
CF6-80E1A3 72,000 62 A330-300/200
CF6-80E1A4 70,000 48 A330-300/200
CF6-80E1A4B 70,000 4 A330-300/200

CF6-80E1 yiiksek by-pass 0zellikli bir motor oldugu i¢in motorun sicak kismina
giren hava miktarinin motorun disindan gegen hava oranina gore diisiik oldugu bir
sistemle calismaktadir. Motorun by-pass orani 5,3 iken, basing oran1 32,6’dir. Basing
orani1 motorun kompresor kismindan yanma odasina ge¢mekte olan havanin basinci
ile motorun emdigi atmosferdeki havanin basincmin oramidir. Bu bilgi 15181nda

motorun kompresoriinden ¢ikan havanimn 6zellikleri tablo 1.3°deki gibi hesaplanabilir.

Tablo 1.3. CF6-80E1 motorlarmda irtifa ve motorda kullanilan
hava basing degerleri

IRTIFA (feet) HAVA BASINCI MOTOR KOMP.
(milibar - hPa) CIKIS BASINCI
(milibar - hPa)

25000 375,9 12254,3
29000 314,8 10262,5
30000 300,9 9809,3
35000 238,4 7771,8
36089 226,3 7377,4
40000 187,5 6112,5
42000 170,4 5555,0

Ayn1 bilgiler kullanilarak motorun kompresér kismindan ¢ikan havanin sicakligi
Gay-Lussac teoremi ile hesaplanacak olursa, kullanilacak yontemle ¢ikan sonuglar
Tablo 1.4’deki gibi olacaktir.

(P1xP2)+T1=(P2xV2)=T2 (1.1)



Tablo 1.4. CF6-80E1 motorlarinda irtifa ve motor hava
sicaklik degerleri

IRTIFA HAVA MOTOR KOMP. CIKIS
(feet) | SICAKLIGI (°C) SICAKLIGI (°F)
25000 -34,5 1200
29000 -42,4 1183
30000 -44,4 1159
35000 -54,3 1133
36089 -56,5 1114
40000 -56,5 1109
42000 -56,5 1097

Sekil 1.1. CF6-80E1 motorunun ana modiilleri

Bir CF6-80E1 motoru sekil 1.1 de goriildiigi gibi, 6 ana kisimdan olugmaktadir[2];
- Fan ve Algak Basin¢ Kompresorii

- Yiiksek Basing Kompresorii

- Yanma Odast

- Yiiksek Basing Tiirbini

- Algak Basing Tiirbini

- Disli Kutusu



Fan ve Algak Basing Kompresorii: Motorun en 6n kismini olusturan bu yap1 atmosfer
havasin1 motora emilmesini saglayan kisimdir. Fan kesitinden goriilecegi iizere
havanin kii¢iik bir kismi motor igine c¢ekilirken biliylik miktarda hava motorun
disindan akmaktadir. Fanin arkasinda yer alan algak basing kompresorii de havanin

motor i¢ine girerken dogrultusunu ve basincini ayarlamak i¢in kullanilir.

Yiiksek Basing Kompresorii: Algak basing kompresoriinden gelen hava bu boliimde
sikistirilir. Bu sayede havanin hizi disiiriiliir, sicakli§1 ve basmci artirilir. Yiiksek

basing kompresoriinden ¢ikan hava artik yanma iglemi i¢in sartlandirilmis havadir.

Yanma Odasi: Kompresorden gelen hava, yakit ile bu kisimda karistirilir ve
gerektiginde bujiler vasitasiyla patlatilir. Annular tip yanma odasi olan motor,

odaciklardan miitevellit bir yanma odas1 yapisina sahiptir.

Yiiksek Basing Tiirbini: Bu kisim yiiksek basing kompresoriiyle beraber N2 sistemini
olusturur. Yiiksek basing tiirbini yanma odasindan gelen degisken yonlii havanin

yoniinii diizenler ve havayi algak basing tiirbinine yonlendirir.

Alcak Basing Tiirbini: Artik motoru terk etmek {iizere olan havanin motordan
cikarken belli dogrultuda ¢ikmasi ve herhangi bir akis bozukluguna sebep olmamasi
icin kullanilir. Fan, algak basing kompresorii ile birlikte N1 sistemini olusturan

kisimdar.

Disli kutusu: Transfer ve Aksesuar olarak iki kisimdir. Bu boliim ise farkli sistemleri
besleyen motorun bu sistemlere takat vermesini saglayan pompalar ve muhtelif gii¢
aktarim elemanlarimi iizerinde tasiyan kisimdir. Motordan aldigi hareket ve giicii
ucagl yonetmek igin kullanilir. Uzerinde HydroMechanical Unit (HMU), yakit
pompasi, hidrolik yag pompasi, Motor siiriilii jenerator, tam yetkili dijital motor

kontrol birimi ve siirekli manyetik degisgengibi komponentler takilidir.

Bu pargalar sayesinde motordan alinan gii¢, basing ve takat ile ugakta bulunan ¢esitli

kontrol sistemleri beslenmektedir.

Bahsi gecen sistemlerden bazilar1 kabin ve kokpit i¢indeki hava basimcini diizenleyen

sistemler de yer almaktadir.



1.1. Operasyonel Limitler

CF6-80E1 motorlarmnin sertifikalandirilmasi akabinde yayimlanan tip sertifikasinda

motora ait limitler belirlenmistir. Ilgili tip sertifikasinda gecen limitler sdyledir.
1.1.1. Sicakhk limitleri

- Egzoz Gaz Harareti (EGT), °C (°F):

Take-off (5 Dakika) 975 (1787)
Maximum Continuous 940 (1724)
Starting Maximum Transient (40 s) 870 (1598)
Starting (ground) Max (no time limit) 138 (1382)

- Yag Harareti, °C (°F):

Siirekli Operasyon Esnasinda 160 (320)
Gegici (15 Dakika Maksimum) 175 (347)
- Yakit Harareti

Baslangic harareti limiti, yakit viskozitesinin 0.000012 m?%s’den fazla olmadig:
durumlarda maksimum 55°C (131°F).

Operasyon Harareti Limiti (baslangi¢ harareti disinda) en diisiik sicaklik yakitin
donma derecesinden 3°C (5,4°F) daha sicak olmak zorundadir. Her durumda asgari
sicaklik -54°C (-65,2°F) den asagi olamaz. Maksimum sicaklik limiti ise, 55°C
(131°F) dir.

1.1.2. Maksimum miisaade edilen rotor hizlan
Diisiik Basing Rotorlar1 (N1) rpm (%) 3835 (115,5)

Yiiksek Basing Rotorlar1 (N2) rpm (%) 11105 (113,0)



1.1.3. Basing limitleri

I. Motor yakit pompasimnin girigindeki yakit basing limitleri

il. Yag Basmci Limitleri

1.2. Yerde Motor Cahstirma, Havada Cahstirma ve Operasyon

Minimum yakit basinci 34,5 kPa (5,0 psi)a esit veya daha yiiksek olmak zorundadir.
Mutlak yakit buhar basinci da 468 kPa gauge (68 psig) lizerinde olmak zorundadir
(bu kosul atmosfere bagli olarak degisebilir).

Diisiik Basing (diferansiyel) 69 kPa (10 psi) en az
103,4 kPa (15,0 psi) 55% N2’da
241,5 kPa (35,0 psi) 110% N2’da

69 kPa den diisiik diferansiyel basing altinda 30 saniye motorun ¢alisma miisaadesi

vardir. Bunu i¢in “negatif g” sartlariin olusmasi gerekmektedir.
1.3. Motor Parametreleri ve indikasyonlan

Ugus operasyonunda 6zellikle yakit sarfiyatinin yonetimi agisindan motorun ¢alisma
performansinin kontrol altinda tutulmasi énem arz etmektedir. Ayrica bu smirlarin
asilmast durumunda motorun ihtiya¢c duyacagi bakimin masrafi da Ongoriilenin
tizerinde olabilir. Bahsedilen motor parametrelerinin takibi konusunda motor
ureticileri farkli takip program sistemleri gelistirmislerdir. Bu sistemlerden General
Electric firmasinin sistemi hakkinda bilgileri ¢alismamizin ilerisindeki kisimlarinda

aktarilacaktir.

Bir turbo fan motorunda takip edilebilecek genel parametrelere bakilirsa, bunlarin

bazilarinin CF6-80E1 serisi motorlarda kullanilmadig1 goriilebilir.

N1: Motorun algak basing doner sistemlerinin donme hizidir ve “%” olarak gdsterilir.
Dakikadaki doniis hiz1 cinsinden bir gdsterim yapilmaz. CF6-80E1 serisi motorlarda
miisaade edilen en yiiksek N1 hiz1 3835 rpm (%115,5) dir.
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N2: Motorun yiiksek basing doner sistemlerinin donme hizidir ve “%” olarak
gosterilir. Dakikadaki doniis hiz1 cinsinden bir gosterim yapilmaz. CF6-80EL serisi
motorlarda miisaade edilen en yiiksek N2 hiz1 11105 rpm (%113,0)’dir.

EGT: (Exhaust Gas Temperature) Egzoz gaz harareti motoru terk eden havanin
sicakligmi gosterir ve “°C” olarak gosterilir. Motorun en 6nemli parametrelerinden
biridir. CF6-80E1 serisi motorlarin en kritik parametresidir. Birgcok motorun bakim
planlamasi bu parametreye gore uygulanir. Zira diger parametre limitlerine gore esik
degerini en erken asan parametre EGT dir. Calismamizda en detayli parametre olarak

EGT yo6netimi aciklanacaktir.

EPR: (Engine Pressure Ratio) CF6-80E1 serisi motorlarda kullanilmayan bir
parametredir. Motoru terk eden gazin basinci ile motora giren havanin basincmin

orani anlamina gelir.

FF: (Fuel Flow) bir saatte her bir motorun harcayacagi yakit miktarmi gosteren

parametredir. LBS/H cinsinden gosterilir.

Ustte belirttigimiz parametreler Oncelikli (primary) motor parametreleri olarak
gruplandirilir. Sekil 1.2°de primary parametrelerin gosterimi ve deger sinirlari

goriilmektedir[3].
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Sekil 1.2. Motor parametrelerinden nl, n2, egt ve ff bilgilerinin
kokpitteki gdstergesi

Asagida bahsedilen parametreler ise ikincil (secondary) motor parametreleri olarak

geger.

FUSED: Motorun ¢alismaya basladigi andan itibaren o ucusta ne kadar yakit

tiikettigini gosteren parametredir. Libre cinsinden gosterilir.

OIL: Her motorun hidrolik sisteminde dolasmakta olan yag miktarimi gosteren

parametredir. Quart cinsinden gosterilir.

PSI: Ayni sistemlerde bulunan hidrolik yaginin basincini gosteren parametredir. PSI

cinsinden gosterilir.

°C: Motorlarin hidrolik sisteminde kullanilan yagin sicakligini gosteren parametredir.
Bu sicaklik degeri, sistemde kullanilmis olup yag deposuna girmekte olan yagin

sicakligini gosterir.

VIB N1: Algak basing sistemlerinin olusturmakta oldugu titresim miktarint gosterir.

Rakamsal olarak goriintiilenir.
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VIB N2: Yiiksek basing sistemlerinin doniis hareketleri sirasinda yarattiklari titresim

miktarin1 gosteren parametredir. Rakamsal olarak gosterilir.

NAC: Motorun kaportastyla sicak kisimlar1 arasindaki havanin motoru terk ederken

sahip oldugu sicaklig1 gosteren parametredir. “°C” cinsinden gosterilir.

Motor parametreleri kokpitte ECAM (electronic centralized aircraft monitor) denen
sistem tlizerinden goriintiilenir. Birincil parametreler siirekli olarak ECAM ekraninda
gorlinlirler. Fakat secondary parametreler pilotlarin motor durumuyla ilgili

taleplerinin sisteme girmeleri sonucunda ECAM ekranina gelir.

ECAM sistemi Airbus tarafindan gelistirilmis sistemdir. Boeing ve Embraer
ucaklarinda ayni gorevi ustlenen sisteme EICAS ( Engine Indicating and Crew
Alerting System) adi verilir. Her iki sistemde de primary parametreler siirekli
goriiliirken secondary parametreler sekil 1.3’deki gibi goriinerek istendiginde ekrana

gelir[4].

ENGINE

Sekil 1.3. Fused, oil gt, oil psi, o °c, vib n1&n2 ve nac parametrelerinin
kokpitteki gostergesi

Bu parametrelerin  ECAM meniisinden ENGINE sekmesinin  secilmesi

gerekmektedir.
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1.4. Airbus A330 Ucaklarinda Motor Bakim Islemleri

Biitiin hava araglarmin bakim islemleri bir sisteme bagli olarak icra edilmektedir.
Modern yolcu ugaklarinda bakim islemlerinin gruplandirilmast ATA 100 Chapter
sistemine gore hazirlanmistir. ATA 100 chapter sistemi, Air Transport Association
tarafindan olusturulmustur. Ucagin sistemlerinin de smniflandirildigt ATA 100

chapter’lar asagidaki gibi siralanmaistir.

EK-A da verilen tabloda ucgaklara uygulanacak bakim islemlerinin ATA-100

sistemindeki kisimlar ve basliklar goriilebilir.

ATA chapter’larin 70 ila 80 arasinda gecen kisimlari motor sistemlerinin ve onlara

uygulanacak bakim islemlerini igerir.

Bakimlar, Airbus A330 ucaklarinin da tabi oldugu ATA 100 sistemine uygun olarak
hazirlanmis AMM (Aircraft Maintenance Manual) yardimiyla yapilir. AMM
boliimleri 6 rakamli bir srralamaya gore hazirlanir. Ik iki rakam ATA 100
chapter’daki sistemi belirtmektedir. Diger iki haneli iki say1 ise alt sistemleri ve

parcalar1 ifade eder.

Motor sistemleri ve onlara ait alt sistemlere yapilacak bakimlarm AMM kodlamasi1

alttaki gibidir.

Power Plant - Motor

Chapter 70

- 70-00-00 Motor Standart Bakim Uygulamalar1
Chapter 71

- 71-00-00 Motor

- 71-10-00 Kaportalar

- 71-20-00 Motor Baglantilar1

- 71-30-00 Yangin Yalitim Malzemeleri
- 71-40-00 Baglant1 Menteseleri

- 71-50-00 Elektriki Kablo Baglantilar1
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- 71-60-00 Hava Emis
- 71-70-00 Motor Bosaltim

Chapter 72

- 72-00-00 Tiirbin Motor / Turboprop
- 72-10-00 Azaltict Disli ve Milleri

- 72-20-00 Hava Emis Kismi1

- 72-30-00 Kompresor Kismi

- 72-40-00 Yanma Kismi

- 72-50-00 Tiirbin Kismi1

- 72-60-00 Aksesuarlar

- 72-70-00 By-Pass Kismi1

- 72-80-00 itici Kisim (Arka Baglant)

Chapter 73

- 73-00-00 Motor Yakit & Kontrol
- 73-10-00 Dagitim

- 73-15-00 Akis Boliiciisii

- 73-20-00 Kontrol

- 73-25-00 Yakit Birim Kontrolii

- 73-30-00 Gosterge

Chapter 74

- 74-00-00 Buji Sistemi

- 74-10-00 Elektriki Gii¢ Kaynag1
- 74-20-00 Dagitim

- 74-30-00 Butonlama Sistemi

Chapter 75

- 75-00-00 Hava
- 75-10-00 Motor Buza Mani Sistem
- 75-20-00 Motor Sogutma
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- 75-30-00 Kompresor Kontrol
- 75-40-00 Gosterge

Chapter 76

- 76-00-00 Motor Kontrol
- 76-10-00 Gii¢ Kontrol
- 76-20-00 Acil Durumda Motor Kapatma

Chapter 77

- 77-00-00 Motor Gosterge

- 77-10-00 Gii¢ Kontrol

- 77-20-00 Sicaklik

- 77-30-00 Analizci

- 77-40-00 Girift Motor Enstriiman Sistemi

Chapter 78

- 78-00-00 Egzoz

- 78-10-00 Toplayici / Nozzle

- 78-20-00 Giiriiltii Azaltict

- 78-30-00 Motor Freni (Thrust Reverser)
- 78-40-00 Tamamlayic1 Hava

Chapter 79

- 79-00-00 Yag

- 79-10-00 Depolama
- 79-20-00 Dagitim

- 79-30-00 Gosterge

Chapter 80

- 80-00-00 Motor Calistirma
- 80-10-00 Motoru Bos Dondiirme
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1.5. Tiirkiye’de U¢ak Motor Yonetimi Sistemi

Ulkemizde ugak motor bakim ydnetimi konusunda yiiriitiilen faaliyetleri diizenleyen
2 adet kural vardir. Bu kurallar motorlarin sadece performanslari: degil ayrica ugus
giivenligini tehdit edecek bir durumun var olmasini engellemek iizere hazirlanmistir.
Sivil Havacilik Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanmis olan SHY-M (siirekli ugusa
elverislilik ve bakim sorumlulugu yonetmeligi) ve SHT-M (stirekli ucusa elverislilik
ve bakim sorumlulugu talimati) motoru kullanan operatorlere, motor bakim yonetimi
konusunda sorumluluklar yiiklemistir. EK-B’de motor takibi hakkinda yayimlanmig

kanun ve yonetmelikler verilmistir.

Yukarida belirtilen kosullara ek olarak, motor bakimlariin yetkili bakim sirketlerine
yaptirilmas: 6nemli bir kosuldur. Motor bakiminda iilkemizin ve ayni zamanda
Avrupa Havacilik Emniyeti ajansi (European Aviation Safety Agency — EASA)
tarafindan kabul edilen bakim sirketleri yetkilendirilmesi kapsaminda iki yontem

esas alinmustir;

[Ik durum, motor hava aracina takiliyken gerceklestirilen bakimlardir. Bu islemler
motorun saglikli ¢alismasini destekleyecek kontrol, ikmal ve mubhtelif islemlerin
yapilmasi, ayrica motor arizalarmin giderilmesi i¢in motoru sokmeden iizerinde
parca degisimi ve tamirlerin yapilmasi durumudur. Bu durumda motorun takili
oldugu ucaga bakim yetkisine sahip bir bakim sirketi motoruna da miidahale edebilir.
Bu miidahalenin sinirt AMM 70 — 80 chapter arasinda belirtilmistir. Bu dokiimanin
disinda bakim gerektiren bir islem uygulanacaksa, daha kapsamli bir yetki gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Eger meydana gelen ariza veya teknik durum motorun ucaktan sokiilmesini
gerektiriyorsa, sadece ucgak bakim yetkili bir organizasyonun bu islemi yapmaya
yetkisi yoktur. Bu durumda motor bakim yetkisi olan bir sirketin miidahale etmesi
gerekir. Bu bakim yetkisi motorun modiillerine ayrilmasindan baglayip komple
revizyonunu yapmaya kadar genisletilebilir. lgili islemler icin kullanilacak

dokiimana motor bakim elkitabi adi verilir.

Bakim sirketlerinin yetkilendirilme sekli tablo 1.5°deki [5] gibidir. Bu sistem hem

tilkemizde hem Avrupa’da ayni bicimde uygulanmaktadir.
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Tablo 1.5. bakim kurulusu yetkilendirme sinirlandirmalari

Smnif

Yetki

Smirlamalar

Us

Hat

Al

5700 kg
uzerindeki
Ucaklar

[EK 1 (Annex I1) (Part-145)
dogrultusunda onaylanmis
Bakim Kuruluslarina
ayrilmig yetki] [Ucak
imalat¢isini veya grubunu
veya serisini veya tipini
ve/veya bakim gorevlerini
belirtecektir]

[EVET/
HAYIR]*

[EVET/
HAYIR]*

A2

5700 kg ve
altindaki
Ucaklar

[Ugak imalat¢isini veya
grubunu veya serisini veya
tipini ve/veya bakim
gorevlerini belirtecektir]
Ornegin: DHC-6 Twin Otter
Serisi

[EVET/
HAYIR]*

[EVET/
HAYIR]*

A3

Helikopterler

[Helikopter imalatgisini
veya grubunu veya serisini
veya tipini ve/veya bakim

gorevini (gorevlerini)
belirtecektir] Ornegin:
Robinson R44

[EVET/
HAYIR]*

[EVET/
HAYIR]*

A4

Al, A2 ve A3
haricindeki
hava araci.

[Hava araci serisini veya
tipini ve/veya bakim
gorevini (gorevlerini)

belirtecektir]

[EVET/
HAYIR]*

[EVET/
HAYIR]*

Bl

Turbin

[Motor serisini veya tipini
ve/veya bakim gorevini
(gorevlerini) belirtecektir]

B2

Piston

[Motor imalatg¢isini veya
grubunu veya serisini veya
tipini ve/veya bakim
gorevini (gorevlerini)
belirtecektir]

B3

APU

[Motor imalatgisini veya
serisini veya tipini ve/veya
bakim gorevini (gorevlerini)
belirtecektir]

1.6. Havayollarinda Motorlar icin Ucusa Elverislilik Faaliyetleri

Calismanin konusu olan motorlarin ugusa elverisli tutulmasi faaliyeti biiylik oranda

motor parametre takibi sayesinde yiiriitiilir. Sadece bundan ibaret olmayan motor
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yonetimi farkli islemleri de barindirir. Ana faaliyetler olarak motorlarda ugusa

elverislilikte su islemler yiirtitiiliir;

- Motor parametrelerinin takibi ve gerektigi zaman motora miidahale edilmesi,

- Planli bakimlarin olusturulmasi ve bakim programina eklenmesi,

- Motor tizerinde yer alan komponentlerin bakim veya revizyona sokulmasi amaciyla
Omiirlerinin takip edilmesi,

- Motor iizerinde Omiirlii parca denilen ve Omriinii doldurduktan sonra tekrar
kullanilamayan parcalarm 6miir bilgilerin takibi,

- Motorlarin yapisini degistiren ve ugus giivenligini tehlikeye sokan bir durumun
giderilmesi amaciyla yaymlanmis olan SB ve AD lerin siiresi dolmadan
uygulattirilmasi,

- Motorun performansi veya Ozellikleri ticari amagclar i¢in degistirmek istendiginde
gerekli modifikasyon iglemlerinin saglanmasi,

- Motor bakimlarinin uygun vyetkili sirketlerde yaptirilmasiyla ilgili anlagmalar

yapilmasi,

Bu ¢alismada yukaridaki faaliyetler hakkinda bir arastirma yapilacaktir. Model bir
sirketin bu islem i¢in kurdugu sistem incelenecektir. Sistemde eksik olan noktalar
tespit edilerek daha verimli bir ugak motor takip ve ugusa elverislilik sisteminin

olusturulmasiyla ilgili 6neri sunulacaktir.

Daha o6nce iilkemizde bu konuda yapilmig bir calisma bulunmamaktadir. Zira ilgili
kanunlarin yiirtirliige girig tarihi 2013 yilidir. Bu siire zarfinda akademik olarak

iilkemizde motor bakim yonetimine dair bir calisma géze carpmamustir.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. ACARS (Aircraft Communications Addressing and Reporting System -
Ucak lletisim Adresleme ve Raporlama Sistemi) Sistemi ve Primary

Parametrelerin Takibi

Calismamizin basinda belirttigimizi gibi ECAM’da siirekli goriinen 4 motor
parametresi birincil parametrelerdir. Motor i¢in en hayati ve ¢ok kisa siirede ciddi
arizalara ve/veya kazalara sebep olabilecek parametrelerdir. Bu parametrelerde
meydana gelen olagandisi tiim durumlar, ACARS sistemi lizerinden aninda gerekli
béliimlere iletilir. Iletim yapilan noktalar sekil 2.1°de de goriildiigii gibi sunlardr;

- Motor lreticisinin merkezi bilgisayar database’i

- Operatoriin Operasyonel Merkezi (Operational Control Center)

- Operatoriin Bakim Kontrol Merkezi (Maintenance Control Center)

USER 1

USER 2

e

USER 3

Sekil 2.1. Acars sisteminin iletisimini gdsteren figiir sematigi
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ACARS sistemi motor analizi ve takibinde biiyiilk dnem tasir zira motorun anlik
degerlerindeki degisimleri takip edebilmenin tek kaynagi, merkezi ACARS
sistemidir. Sistemin ¢aligmas1 hakkinda bilgi vermek i¢in sekil tizerindeki numaralari

kullanilacaktir.

1) Ucagin ACARS sitemine gerekli bilgileri génderen bilgisayarin ismi de sistemle
ayni adi tagimaktadir ACARS bilgisayar1 ucagin VHF antenlerini kullanarak
yerde bulunan radyo istasyonlarma belli bilgileri ulastirir bu bilgiler;

- Miirettebat tanimlamasi

- OOOI zamanlar1 (Out, Off, On, In)

- Motor performansi

- Ugus durumu

- Bakim parcalar1 gibi

2) Ugaktan ¢ikan sinyaller i¢in VHF airband (hava bandi) denen bir frekans araligini
kullanilir. Bu frekans araligi, 108 ila 137 MHz arasindadir.

3) Sekil 2.2 de goriilen ve ACARS sisteminden gelen bilgileri toplayan antenler tiim
bilgileri toplayarak ACARS merkezi bilgisayar database’ine yonlendirir.

: :\
MVKV
Sekil 2.2. ACARS sisteminden gelen bilgileri toplayan anten

4) ACARS sistemi igin olmasa da ucagin konum ve hiz bilgilerinin GPS iizerinden
uyduya gonderdigi bilinmektedir. Bu sayede ACARS dokiim saatleriyle ugagin
irtifa hiz ve konum bilgilerini mukayese edebilecek bir raporlamaya zemin

hazirlar.
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5) Ugaktan aldig1 konum, hiz ve irtifa gibi cografi bilgileri uydu diinya iizerindeki
merkezi sistemlere gonderir.

6) Merkezi ACARS bilgisayar sistemi, uydudan ve topladigi bilgileri aninda ugak
iireticisi, motor {lreticisi ve operatorlerle paylasir. Dolayisiyla bir ariza veya

anormallikte aninda birgok sirket ve destek birimi uyarilmis olur.
2.1.1. N1

N1, sistemi motorun giiciinii ortaya ¢ikaran fan kisminin da bagl oldugu alcak basing

sistemleri olarak adlandirilir.
N1 gostergesindeki degerler arasindaki durum iliskisi soyledir;

Asil (Actual) N1: Asil N1 degeri, doniis hizin1 6lgen sensor tarafindan gonderilen
bilgilerin ECU (Engine Control Unit) tarafindan hesaplanmas1 sonucu ortaya ¢ikan
degerdir. Asil N1, hem ibreli hem de dijital olarak gostergelerde gosterilir. Bu deger

ucak hem oto pilot hem de manuel ugus modundayken gosterilir.

N1 Kumanda ve N1 Trend: Yesil igne ECU tarafindan istenen N1 kumandasini
gosterir. N1 kumanda ibresinin yaninda bir ibre de N1 saftinin trendini gosterir. Bu

semboller oto pilot sistemi devredeyken ortaya ¢ikar.

Gegici N1: Gegici N1 ise asil N1 ile N1 kumanda arasindaki deger farki anlamina

gelmektedir. Sadece oto pilot aktif haldeyken belirir.

Ongoriilen (Predicted) N1: Gaz kollarmin acisma gore bulunmas: gereken N1 devir

hizin1 gbsterir. Bu N1 ibre icerisinde mavi bir daire olarak gosterilir.

Azami N1 (Max): Azami N1 gaz kollarinin en ileri pozisyona alindiklari anda N1

icin konan limit degeri simgelemektedir.

Miisaade Edilen Azami (Max Permissible) N1: N1 kwrmizi c¢izgilerle gosterilen
bolimdiir. Bu bolim %115 degeriyle baslar. Eger N1 %115 donii hizin1 gegerse
azami doniis degeri gecildigi ikazi uyar1 olarak ekranda goriiliir. N1 gosterge

goriintiisii sekil 2.3 de goriildiigii tizere primary ECAM da yer alir[6].
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" PREDICTED N1
(TLA POSITION)

MAX N1

N1 PERMISSIBLE
N1 EXCEEDANCE

TRANSIENT N1
1 COMMAND

ACTUAL
N1

Sekil 2.3. N1 gostergesi ve nl igin takip edilen muhtelif degerlerin
gosterimi

N1 doniis degeri her zaman motorlar i¢in 6nemli bir parametre olmustur. Ucgus
esnasinda herhangi bir sebeple N1 degerinin asir1 doniis hizina ¢ikmasi (override) s6z
konusu olursa motorun havada kapatilmasi gerekir. Boyle bir sorun yasandiktan

sonra motorun mutlaka detayli bir kontrol ve testten gecirilmesi istenebilir.

Sekil 2.4’de motor i¢inde N! Devrinin kontrol etmek i¢in kullanilan sensdrlerin

yerleri ve bagli olduklari sistemlerin neler oldugu gosterilmistir[7].
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‘Electronic

NiSERD Control Unit

N1 SPEED SENSOR

LOW PRESSURE ‘ j
(LP)

ROTOR

Sekil 2.4. N1 sistemi ve hiz sensor yolu

2.1.2. N2

N2 sistemi yiliksek basingli bolgede donen parcalar ve boliimlerin doniis hizinin
gostergesidir. HPC (High Pressure Compressor) ve HPT (High Pressure Turbine)
kisimlarindan olusan sisTemmuz Aslinda motorun i¢ine alinan havayi kullanarak
yakit miktarini degistiren bir sistem eleman1 gibi hareket eder. Zira yanma odasindan
¢ikan gazlarin basmcit HPT rotorunu ne kadar hizli dondiiriirse HPT kismuyla iliskili
olan LPT (Low Pressure Turbine) doniis hiz1 degisecektir. LPT ile aymi safta takili
olan fan da LPT hizinda donmek suretiyle motorun i¢ine emilecek hava miktar1 ve
buna bagli olarak itme giiclinii artirip azaltabilecektir. Bu sistemdeki gdrevinden

otiirti N2 sistemi motorun governoru gibi tasavvur edilebilir.

N2 donii hizi takibinde N1 gibi dogrudan motorun giiclinii etkileyen bir faktor
olmadig1 icin detaylara inilmeye gerek goriilmemistir. N2 indikasyonu sadece dijital

ve rakamsal olarak gosterilir.

Sekil 2.5.te hem N2 elemanlarini hem de hiz sensériinden baslayip gostergeye kadar

gecen sinyal iletimi goriilmektedir[8].
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N2 SPEED Electronic

SENSOR F238  control Unit

COMBUSTION
CHAMBER

HIGH PRESSURE (HP)
ROTOR

Sekil 2.5. N2 sistemi ve hiz sensor yolu

N2 sisteminin de override durumuna diismesi ihtimali ve engellenmesiyle ilgili bir

koruyucu tedbiri vardir.

N2 overspeed governor pargasi, N2 hizini siirekli 6lgerek ECU ya gonderir ve hiz
%113 rpm’i gectigi anda governor motoru kapatmasi i¢in ECU ya sinyal gonderir.

Dolayisiyla motorun N2 devir hiz1 asla istenen limitlerin disma ¢ikarilmaz.

Tipki N1 de oldugu gibi N2 degerinin de asir1 noktalara ylikselmesi durumunda

yapilmasi gereken bakim ve test igslemleri vardir.
2.1.3. Egzos gaz harareti

EGT, motorun egzoz kismindan ¢ikmakta olan gazm hararetini gosteren
parametredir. CF6-80E1 motorlarinda olaganiistii durumlar haricinde motorlarin
bakim planlamast EGT degerlerine gore yapimaktadwr. THY Teknik A.S
Miihendislik Bagkanligi’nin verdigi bilgileri bir tablo haline getirdigimizde THY AO
filosunda kullanilmakta olan A330 serisi ugaklardan CF6-80E1 motorlu olanlarin
2014 yilinda motor sokiim nedenleri ve oranlarmi tablo 2.1°de topladigimizda

EGT’nin ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikiyor[9].
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Tablo 2.1. THY ao filosunda kullanilan ¢f6-80el motorlarinin
soklim nedenleri ve ylizde oranlar1

A330 - CF6 Motor Sokiim Rakamlari
Sokiim Sebebi Olay Sayis1 | Yiizde Orani
EGT 16 62
N1 - N2 Ovrd 2 8
LLP 1 4
SB - AD 6 23
MOD 1 4

* THY Teknik A.$ Gii¢ Sistemleri Mith. Miid. Yillik Motor Performans Analizi Raporu

EGT kokpit gosterimi ECAM’da derece cinsinden gosterilmektedir. Sekil 2.6.’da
EGT gostergesi goriilmektedir[10].

Sekil 2.6. EGT gostergesi

EASA tarafindan yayimlanan tip sertifikasinda EGT limitleriyle ilgili bir tablo
yayimlanmustir. Bu tabloda farkli motor seviyelerinde ve gili¢ yiliklemelerinde
¢ikilabilecek azami EGT derecelerinin limitlerini belirlemistir. Zira motorun farkl
ucus noktalarinda ve zorlamalarinda farkli miktardaki yakit tiiketimine bagli olarak

egzoz gaz sicakhig1 degistigi i¢in farkl anlarda farkli limitler konmustur.

Tablo 2.2. deki limitler bu konuda miisaade edilen operasyonu gostermektedir[11].
Tablo igerisinde motorlarin farkli ugus seviyeleri ve anlarindaki performanslar1 da

gosterilmektedir.
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Tablo 2.2. CF6-80E1 motorunun tip sertifikasi icindeki egt limitleri

tablosu
Take-Off Take-Off EGT Maximum Continious
EGT EGT Redline Values °C
Model Correctio Redline Values °C (°F) CF)
n (Shunt)
Indicated Actual Indicated Actual
CF6-80E1A1 60 975 (1787) 1035(1895) 940 (1724) 998
(1828)
CF6-80E1A2
CF6-80E1A2 with 75 975 (1787) 1050 (1922) 940 (1724) 998
SB 72-0186, 73- (1828)
0042 and 73-0043
CF6-80E1A4 70 975 (1787) | 1045 (1913) | 940 (1724) 998
(1828)
CF6-80E1A4 with 75 975 (1787) 1050 (1922) 940 (1724) 998
SB 73-0042 and (1828)
73-0043
CF6-80E1A4 with 85 975 (1787) | 1060 (1940) | 940 (1724) 1013
Sh 73-0073 (1855)
CF6-80E1A3 85 975 (1787) | 1060 (1940) | 940 (1724) 1013
(1855)
CF6-80E1A4/B 85 975 (1787) | 1060 (1940) | 940 (1724) 1013
(1855)

* Tablo igindeki basliklar ve anlamlar1 soyledir;
- Model: Motorun farkli modelleri ve farkli 6zelliklerine gore siniflari
- Takeoff EGT Correction: Kalkis anindaki EGT nin diizeltme miktari. Bu diizeltme kalkis aninda gostergede

goriilen deger ile asil deger arasindaki fark: ifade etmektedir

- Takeoff EGT Redline Values: Kalkis anindaki EGT nin kirmuiz ¢izgileri ve limitleri

= Maximum Continuous EGT Redline Values: Diiz ugus (cruise) siiresinde EGT degerinin ulasabilecegi
miisaade edilen kirmiz1 ¢gizgileri degerleri

2.1.4. EGT takibi

Ornegin; kullanilmakta olan motorun modeli CF6-80E1A4 oldugu varsayilirsa, bu

bakimina alinmas1 gerekmektedir.

EGT degerlerinin takibi sirasinda dikkat edilecek husus ve kritik nokta sudur;

Tip sertifikasinda belirtilen EGT degerlerini gegmeden motorun sokiiliip revizyon

modelin cruise siiresince miisaade edilen en yiiksek EGT derecesi 940°C dir.

Operatdr, olarak bu miisaade seviyesini daha asagi cekebiliriz. Yani THY azami




EGT derecesini 935 °C olarak belirleyebilir. Havaciligi genel yasal zorunluluklar1
geregi hicbir operatdr tip sertifikasi degerlerinin iizerinde operasyon yapma hakkina

sahip olmadig1 i¢in THY, EGT degerini asla 941°C olarak belirleyemez..

Motoru 1 Ocak 2012 tarihinde ticari havacilikta kullanmaya basladigimizi kabul
edersek ve tiger aylik zaman dilimleriyle EGT takibinin yapildig: diistiniilirse. 3,5 yil

icerisinde de motorun EGT marji tablo 2.3’e gére olur.

Tablo 2.3. Ornek motor egt takibi ve azalma takip tablosu

AY -YIL DERECE
Ocak - 2012 35
Nisan - 2012 31

Temmuz - 2012 25
Ekim - 2012 22
Ocak - 2013 19
Nisan - 2013 17

Temmuz - 2013 14
Ekim - 2013 12
Ocak - 2014 10
Nisan - 2014 8

Temmuz - 2014 5
Ekim - 2014 3
Ocak - 2015 2
Nisan - 2015 1

Temmuz - 2015 0

Yukardaki bilgilere gore Ocak — Nisan 2012 siiresince ortalama EGT derecesi 900°C
olmustur. Sirket olarak EGT limitimiz 935°C oldugu i¢in, aradaki fark 35°C oldugu
goriiliir. Bu ti¢ aylik ortalama deger, her ugusta ACARS sisteminden gelen bilgilerin
ortalamasidir. Yasal olarak EGT derecesi 935°C’nin lizerine ¢ikamayacagi i¢in o

dereceye yaklastiginda motorun sdkiimiiniin planlanmas1 gerekmektedir.

Ustteki tabloda goriildiigii iizere Nisan — Temmuz 2015 arahginda motorun

indirilmesi gerekmektedir.

Bu genel tablonun olusturulmasi esnasinda gereken bilgilerin toplanmasiyla ilgili

faaliyetlere goz atilacak olursa, takip isleminin kesintisiz yapildigi goriiliir.
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EGT her ugusta her anda kontrol edilen bir parametre oldugu i¢in 3 aylik tablolara ek
olarak giinliik, haftalik ve aylik dokiimler de raporlanmaktadir. Alttaki tablolarda bu

tip bir grafik rapor 6rnegi verilebilir.

Tablolara girmeden once belirtilmesi gereken bir hussu vardir; A330 serisi ucaklar
genellikle uzun menzilli uguslarda kullanilir. Yani bir A330 ug¢aginin ugus programi
tablo 2.4’de belirtildigi gibi olabilir.

Tablo 2.4. CF6-80E1 motorlu bir a330 u¢agmin 3 giinlik thy ugus
programi

THY AO Ugus Harekat Kontrol Merkezi Airbus A330 TC-JOB Ugagnin
3 Giinliik Ugus Programi

Kalki Kalki

e ATD ATA
19.9.2015 TK 0717 DEL IST 06:27 10:32
19.9.2015 TK 0092 IST JED 12:24 16:20
19.9.2015 TK 0093 JED IST 17:19 21:25
19.9.2015 TK 0040 IST JNB 01:27 10:10
20.9.2015 TK 0040 JNB CPT 11:17 13:29
20.9.2015 TK 0041 CPT JNB 15:30 17:31
20.9.2015 TK 0041 JNB IST 18:42 04:57
21.9.2015 TK 1951 IST AMS 08:41 11:08
21.9.2015 TK 1952 AMS IST 12:30 16:56
21.9.2015 TK 2438 IST AYT 19:20 20:41
21.9.2015 TK 2439 AYT IST 21:43 23:49
21.9.2015 TK 0068 IST BKK 01:25 14:31
22.9.2015 TK 0068 BKK SGN 15:21 16:58
22.9.2015 TK 0069 SGN BKK 00:00 00:00
22.9.2015 TK 0069 BKK IST 00:00 00:00

Yukarda goriildiigii gibi bir A330 ugagi giinde 2-3 ortalama ugus saykiliyla
kullanilmaktadir. Bu rakam A320 tipi kisa menzilli ucaklar i¢in 6-7 ucus/giin saykilla
kullanilir. Giinlik EGT degerlerinin sefer basma gosterilmesi drnegi alttaki tablo

2.5’de gortildiigii gibi olur. Haftalik takip islemi ise tablo 2.6’daki gibi gereklesir.
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Tablo 2.5. Giinliik ortalama egt marjinin 35 °c oldugu bir

takip tablosu
GUN Ucus No EGT(°C) MARJ
15.9.2015 TK 1111 900 35
15.9.2015 TK 1112 901 34
15.9.2015 TK 1113 900 35
15.9.2015 TK 1114 899 36

Tablo 2.6. Haftalik ortalama egt marjinmn 35 °C oldugu bir

takip tablosu
GUN DERECE
15.09.2015 35
16.09.2015 34
17.09.2015 35
18.09.2015 36
19.09.2015 35
20.09.2015 34
21.09.2015 35
22.09.2015 36

Bu haftalik tablolarin ortalama degerleri aylik tablolara doniistiiriiliir. Aylar 4 adet
haftalik dilimlere boliinerek ay icerisindeki EGT degisimleri de go6zlemlenir.
Olaganiistlii degisimler olursa nedeninin arastirilmasi istenir. Olaganiistii degisim
olmasi i¢in uguslar arasindaki EGT marjinin 5°C ve iizeri degerde degismesi gerekir.
Yani ayni1 giin yapilan bir ugusta marj 25 dereceyken bir sonraki ugusta 20°C
oluyorsa bu durum sebebi tespit edilmesi gereken bir aksakligi isaret ediyor

demektir.

Ustte belirttigimiz sistemsel EGT izleme faaliyetinin nasil yapildigi ve nasil
yapilmast gerektigi ile ilgili 6nerimizi ¢alismanin sonucglar ve Oneriler boliimiinde

sunulacaktir.

2.1.5. Fuel flow, ecu ve fadec

Bahsedecegimiz son primary parametre olan fuel flow motorun o andaki yakit
tilkketimi ayni1 sekilde bir saat devam ederse motorun o bir saat i¢inde tiiketecegi yakit

miktarini1 gosterir.
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Genel olarak temel yaklasim eger motorun Fuel Flow miktar1 artiyorsa EGT derecesi
de yiikselir bu da ortalama EGT marjin1 asagi1 ¢eker. Dolayisiyla EGT marj1 sadece
motorun ¢alisma sagligini1 degil ayn1 zamanda o motorun uguslarda tiikettigi yakit
miktarmin da bir gostergesidir. EGT yiikseldikce motorun yakit sarfiyati da
yiikseliyor denebilir.

Fuel flow gostergesi ECAM’da Sekil 2.7°deki gibi goriilmektedir[12].

Sekil 2.7. Fuel flow ecam goriintiisii

Ayrica motorlarin ayni anda tiikettikleri yakit miktarinda da ciddi bir ihtilaf sz
konusu olursa pilota uyar1 veren bir sistem de mevcuttur. Bu sisteme, EIVMU
Engine Interface and Vibration Monitoring Unit adi verilir. Her motora 6zel bir
EIVMU bilgisayar1 bulunur ve bu bilgisayarlardan gelen veriler hem ucak
sistemlerine hem de CMC (Central Maintenance Computer)’a iletilir. Motorun
parametrelerinin degerlendirilmesi ve yonetilmesi sistemine FADEC (Full Authority
Digital Engine Control) ad1 verilen sistem, temel olarak ECU (Engine Control Unit)
ad1 verilen ve motor iistiinde bulunan bir merkezi bilgisayar tarafindan olusturulur.
ECU ve EIVMU’nun bir arada c¢alismasi sonucunda FADEC sistemi olusur. Sekil
2.8.’de ECU’nun sag motordaki yeri gosterilmistir[13].

ELECTRONSC CONTROL ST (ECU)

Sekil 2.8. Engine control unit komponentinin yeri, fan kasasinda
saat 15 pozisyonunda
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2.2. 1ikincil Parametrelerin Takibi

Secondary parametreler motorun performansi ile ilgili bilgiler igermemekle beraber,
takip edilmedikleri takdirde ugakta ciddi arizalara neden olabilecek parametrelerdir.
Bu parametrelerden bazilar1 motorun kendisiyle ilgili olmasma ragmen bazilar1 da

farkli ucak sistemlerini destekleyen kriterlerdir.

2.2.1. Fused (fuel used)

FUSED parametresi, motorun N2 devrinin %20’ye ulastigi andan itibaren ol¢iili
yakit1 motorun yanma odasina yakit gondermeye baglayan HMU (Hydro Mechanical

Unit) iizerinden giden yakitin miktarini gosterir.

Hacimsel bir gosterge oldugu icin Libre cinsinden gosterilir. Motorun yakit
tikketimini Fuel Flow’la beraber gosteren parametredir. Motorlari yakit tiikketiminin
dengesiz olup olmadigmni tespit etmek amaciyla kullanilir. Ayrica toplam yakit
miktarindan FUSED miktarin1 ¢ikararak kalan yakit miktarin1 da hesaplamak

mumkiin olmaktadir.

Sekil 2.9.’da FUSED gostergesi sekli bulunmaktadir. Altta yer alan amber renkli
CLOG uyaris1, yakitin motorlara ulasmasi i¢in yakita basing saglayan ve yakit
deposunda yer alan Booster pompalar ile motor arasinda bir tikanma oldugunda

yanar[14].

Sekil 2.9. Fuel used gostergesinin ecam’daki sekli

2.2.2. Oilqgt, psi & °c

Oil Qt gostergesi, motordaki hidrolik sistem deposunun i¢inde bulunan yag miktarimi
gosteren parametredir. Hidrolik sistemde yag seviyesinin azalmasi, hem hidrolik
sistemle beslenen ugus kumanda yiizeylerinin kullanilmasi, hem de diger girift

sistemlerin idaresi konusunda sorun yaganmasina neden olabilir.
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Motor yataklarinin yaglanmasi, VSV (Variable Stator Vanes), VBV (Variable Bleed
Vanes) ve Thrust Reverser sisteminin c¢alismasi da hidrolik basmca baglhidir.

Dolayisiyla yag seviyesinin diismesi u¢agin genel ¢alismasini da etkiler.

OIL PSI gostergesi, hidrolik sistemindeki yagin basmcini gosteren parametredir. PSI
(Pound Per Square Inch) cinsinden bir gdsterimi mevcuttur. Hidrolik basincin
saglanmas1 i¢in her motorda 2 farkli hidrolik pompa bulunmaktadir. Her pompa

farkli bir hidrolik sistemini basinglandirmaktadir.

Yag basmcmin 10 PSI altina diistiigli durumlarda, ucak pilota diisiik yag basinci

uyarist vermeye baslar.

OIL °C gostergesi yukarda bahsedilen sistemdeki yagm sicakligini gosteren
gostergedir. Yag sicakligini 6lgen sensor, deponun doniis hattinin depoya kavustugu

noktadadir.

Motor yerde calisiyorken yag sicakligi -10°C’nin altina diistiigii durumlarda amber

renkli “ENG 1(2) OIL LO TEMP.” uyarist yanar.

Yag sisteminin gostergeleri Sekil 2.10.’da normal sekilde gosterilmektedir. Herhangi

bir anormalite durumunda ise Sekil 2.11.’de gosterilen sekilde renk degistirir[15].

Sekil 2.10. Yag sisteminin miktari, basinci ve sicakligmin normal smirlar
icerisindeki gosterimi
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Sekil 2.11. Yag sisteminde meydana gelebilecek arizalarin gosterimi
a) tehlikeli seviyede diisik yag basinc1 b) tehlikeli olabilecek
seviyeye yakin diisiik yag basinci c¢) yiiksek yag sicakligi d) yag
sistem filtresi tikanmis

2.2.3. Vibnl & n2

N1 ve N2 sistemlerinin titresim seviyeleri motorun calisma veriminin ne kadar
saglikli oldugunu gosterir. Titresim bilgisi EIVMU tarafindan her saniyede bir
sisteme goOsterge olarak gonderilir. Titresim miktarmin Olgiisii 0 ila 10 arasinda
degisir. Eger titresim normal operasyon limitleri dahilindeyse yesil renkli gostergeler

yanar.

Titresim seviyeleri rakamsal olarak gosterilmektedir ama ilgili titresim limitleri

icinde kaldik¢a deger yesil rengini korur.

Eger N1 saft sisteminin titresimi 5,7 birimin iizerine ¢iktiysa veya N2 sistemi i¢in 5,6

biriminin tistiine ¢ikttysa ECAM ekranina titresimin uyar1 simgesi belirir.

Motor sokiimii gerektiren titresim seviyesi; N1 sistemi i¢in 6 mili inch (MILS), biitiin

N2 sistemleri i¢in 1,7 IPS (Inch Per Second) bandidr.

Sekil 2.12.de N1 ve N2 sistemlerinin titresim seviyelerinin ECAM’da nasil
gosterildigi gosterilmektedir[16].



Sekil 2.12. N1 ve n2 sistemlerinin titresim seviyelerinin birim olarak
gosterimi

2.2.4. Nac (nacelle hava sicakhgr)

NAC gostergesi motorun secondary parametrelerinden sonuncusudur. Bu degeri
Olcen sensér, HPTACC (High Pressure Turbine Active Clearance Control) borusu
boyunca yerlestirilmis platinyum direng esash bir sensordiir. Yerlesimi geregi serit
gibi uzamis bir sensordiir. NAC gostergesi motorun sicak kismiyla kaportalari
arasindan gecen ve motoru sogutmak i¢in de kullanilan basin¢li havanin sicakligidir.
NAC degerinin iki kullanim amac1 vardir;

Birincisi, acil bir durumun varliina isarettir. Herhangi bir motorda yangin ¢iktiysa,
alevler motorun disindaki havanin sicakligini ¢ok artiracagi icin NAC derecesi de
yiikselir. NAC 06l¢timii, 260°C’nin iizerine ¢iktiysa gostergede NAC ifadesi yanip
sonmeye baslar. Ayn1 zamanda motordaki diger ikazlarla bu goOsterge
yorumlandiginda pilot tarafindan motorun hem kapatilmasi hem de motorun yangin
tiipliniin patlatilmas1 hamlesini yapilabilir. NAC derecesi bu anlamda acil bir

durumun pilota bildirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Diger kullanim amac1 ise, motorun i¢ kismindan emilen sicak havanmn ugagm air-
condition veya 1sitma/sogutma sistemlerine kullanildigi boru baglantilar
bulunmaktadir. Bu baglantilara monte edilen borularda zaman zaman catlak, yirtilma
ve mubhtelif sebeplerden dolay1 hava kagagi olabilir. Motorun havasinda kacaklar
olmas1 hem motorun performansini diisiiriir hem yakit tiiketimini artirir hem de daha
ciddi arizlara sebep olabilir. Iste bu tip sicak hava kacaklarinmn tespit edilmesi
sayesinde motorun sagligini korumak i¢in NAC sensorii kullanilir. Zira sicak hava

kagaklar1 da NAC degerini yiikseltir.

NAC gostergesinin bigimi Sekil 2.13de gosterilmektedir[17].
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Sekil 2.13. NAC degerinin gosterilmesi

Gecmiste olusturulan matematik model kullanilarak yapilan hesaplamalar
neticesinde, optimum kosullar altinda ¢alisan bir CF6-80E1 motoru i¢in optimum
ucus Omriiniin 3350-3650 inis arasinda olmasi gerektigi sonucu bulunmustur. Bir
baska ifade ile motorlar ucaga takilistan itibaren 3350-3650 inis arasinda planlanarak

sokiilmelidir.
2.3. CF6-80E1 Motorlarinda Uygulanan Planh Bakim Islemleri

CF&6-80E1 motorlarmin planli bakim islemleri motorun iireticisi olan General
Electric tarafindan belirlenen ve ugak iireticisi Airbus (Fransa) tarafindan kabul

edilen sekle Bakim Planlama Bilgisi’ne uygun hazirlanir.

Sekil 2.14E goriilecegi lizere, planli bakim islemlerinin belirlenmesi siiresinde gorev
alan en 6nemli kurul Maintenance Review Board — MRB’dir. Bu kurul, ugak {ireticisi
firmanm Onciliigiinde ucagin tasarlanmig bdliimlerinin ihtiya¢ duyacagi bakimlari
belirlemek amaciyla toplanir. Kurulun i¢inde ugak iireticisi firma temsilcileri, ugagin
potansiyel alicis1 olan operatdrlerin temsilcileri, diinyanin 6nde gelen havacilik
otoritelerinin temsilcileri yer alir. Ugaga takilacak komponentler s6z konusu
oldugunda siire¢ ilgili komponenti {ireten firmanin belirledigi islemlerin

degerlendirilmesi olarak isler.

Bakim planlanmas: siireci sekil 2.14’de gosterilmektedir. Canli uygulama olarak

THY motorlar1 igin belirtilen stireg ise sekil 2.15°de tanimlidir.
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Komponent

Ureticisi
Bakim
|——»|
Programi
Operatdr

Maintenanca Review Maintenanca Planning
Board Data

Sekil 2.14. Planl bakim iglemleri karar siireci

Ustteki sekilde goriildiigii {izere siirecin isleyisi birden fazla farkli kurumun
yetkililerinin  dahil olmasi sonucunda yiiritilir. Sekil 2.14.4  motorlara
uyarladigimizda sekil 2.15 i¢inde motorlar i¢in bakim parograminda yer alan tiizel

firmalar olarak siirecin i¢indeki kurumlar1 daha net gorebiliriz.

AIRBUS

General
Electric

Bakim
THY Programi

Lufthansa
Qatar vs.,

Maintenanca Review Maintenanca
Planning Data

GE firmasindan gelen bakim iglemleri MPD igine motorla ilgili planli | Ugagi alan operatér

tiim kurul tarafindan degerlendirilir. bakim islemleri eklenir. MPD igindeki motor

balkam iglemlerinin

Bu kurulun kabul etti3i standartlarm Bir operatér ugagi satin uygulanmast 1gin kendi

resmiyet kazanmas: igin firetici MPD ye almadan &nce MPD'mn balam programim MPD

kayitlar: aktarir operatériin sivil havacilik referansli olarak hazirla
otoritesinden tanmnmig olmast ve sivil havacilik
gerekir. otoritesine onaylatir.

Sekil 2.15. CF6-80E1 i¢in planli bakim programinin olusumu

Asamalar1 agiklamak gerekirse;
MRB: GE firmasindan gelen bakim islemleri tiim kurul tarafindan degerlendirilir. Bu
kurulun kabul ettigi standartlarin resmiyet kazanmasi i¢in Airbus Sirketi MPD’ye

kayitlar1 aktarir. GE bu bakim islemlerini en genis haliyle hazirlamak zorundadir.
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Zira motorlarda bulunan opsiyonel &zellikler her operator tarafindan satin
alinmayabilir. GE bu 6zelliklerin tamamin1 kapsayan bir bakim islemleri igerigi

sunmakla miikelleftir.

MPD: Airbus sirketi, MPD ig¢ine motorla ilgili planli bakim iglemlerini ekler. Bir
operator ugagi satin almadan 6nce MPD’nin operatoriin sivil havacilik otoritesi

tarafindan taninmis olmasi gerekir

Bakim Programi: Ucagi alan operator MPD igindeki motor bakim islemlerinin
uygulanmasi i¢in kendi bakim programini MPD referanshi olarak hazirlar ve sivil
havacilik otoritesine onaylatir. Dolayisiyla Tiirkiye’de faaliyet gosteren havayolu
sirketleri veya kargo sirketleri Airbus A330 operasyonu yapmadan &nce
kullanacaklar1 u¢cagm motorlarinda bulunan farkl sistemler mevcutsa o sistemleri de
kapsayan bir bakim programi olusturur. Hazirladiklar1 programin MPD standartlarina
uygun olup olmadigmin kontroliiniin ardindan alinan onay akabinde operasyonla

ilgili bakim engellerinden biri kalkmis sayilir.

2.3.1. Tiirk hava yollan tarafindan uygulanan cf6-80el bakimlari

Yukarda belirtilen siirecin ardindan Tiirk Hava Yollar’nin onayli bakim

programinda CF6-80E1 motorlarmin planli bakim islemleri tanimlanmaistir.

Bakim iglemlerinin siireleri 3 farkl kritere dayandirilmistir. Bunlar; normal takvim

giinii, ucus sayis1 (flight cycle) ve ugus saat (flight hour) cinsinden belirtilmistir.

Tablo 2.7.’ye gore planlanan motor bakim islemleri tablosuna gore, motor hig
ucmasa bile, her 540 giinde bir defa motorun fan bélgesinin ve sicak kisminin genel
olarak gozle kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayni bicimde motor hi¢ kullanilmasa
bile 730 giinde bir defa 6n kisimda yer alan akustik liner baglant1 pargalarinin
kontrolii yapilmalidir. Bu bakim islemleri grubundaki isler takvim giinii esasli oldugu

icin operasyon sartlarindan bagimsiz ele alinir.
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Tablo 2.7. THY AO bakim programinda yer alan planli bakim islemleri

UCU | UCU
EO S S | GU .
NUMARASI | SAA |SAYI| N ISIN TANIMI
Ti Sl
GVI OF FAN & ACCESSORY
A330-06-038| 0 0 |540 GEARBOX
A330-06-039| 0 0 |540 GVI OF HOT SECTION
VI-THE HYD TUBES & CLAMPS
A330-29-013| O 0 |540 OF THE G,B & Y HYD SYS
A330-36-002 | 4000 | © 0 | DI-ENGINE BLEED AIR SUPPLY
A330-71- | 3080 2000 | o DI OF CF6-80E1 FORWARD
011-AD 0 ENGINE MOUNT
SPECIAL DETAILED
As30 - 1980 16600 | 0 | INSPECTION OF FORWARD
ENGINE MOUN
DVI OF AFT ENGINE MOUNT
A330-71-030| 0 |8000| O L OWER BEAM
VISUAL INSPECTION OF THE
ASTIL 032 el | 2 0 ELECTRICAL HARNESS
DETAILED INSPECTION OF FAN
A330-72880") 4500 0 < BLADES AND SPINNER
HIGH PRESSURE TURBINE
A330-72-003 | 2000 | 500 | O ROTOR ASSY
FAN BLADE MIDSPAN SHROUD
A330-72-005| 0 | 200 | O LUBRICATION
FAN BLADE DOVETAIL
A330-72-007| 0 [1000| O LUBRICATION
A330-72-009 | 2400 | © 0 ENGINE WATER WASH
COMBUSTOR BORESCOPE
A330-72-011 | 2000 | 500 | 0O INSPECTION
GVI OF THE FWD ACOUSTIC
A330-72:023| 0 0 [ 7301 | INER ATTACHING PARTS(CF6)
A330-73-001 | 6000 | O 0 DISCARD FUEL FILTER
A330-73-003| 1000 | O 0 FADEC SYSTEM
DETAILED INSPECTION OF THE
A350-73-008| O 0 | 540 ELECTRICAL HARNESS
A330-74-001| 0 | 500 | 0 | IGNITERPLUG REPLACEMENT
INS OF THE VARIABLE STATOR
A330-75-001 14500 | 0 | 0 | ="\ ANE ACTUATOR & LVDT
INSPECTION OF VSV
A330-75-002| 0 0 | 365 ACTUATOR ROD END
CHECK THE MASTER CHIP
A330-79-001 | 1000 | O 0 DETECTOR FOR PARTICLES
1000 DISCARD OIL SCAVENGE
A330-79-003 0 0 0 FILTER ELEMENT
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Ugus saatine gore belirlenmis islemlere 6rnek olarak motor bleed sisteminin ki bu
sistem yolcular ve kabin i¢in kullanilacak solunum havasiin air condition sistemi
icinde 1sitilmas1 amaciyla kullanilir, kontrol islemi 4000 ucus saatinde bir defa

uygulanmak zorundadir.

Son olarak, ugus sayisi bazli bakim islemlerinden birine bakacak olursak, her 500
ucusta bir defa igniter plug (buji) degistirilmesi gerekmektedir. Burada bahsedilen
ucus sayisi aslinda motorun her ¢alismasi ve durdurulmasi olarak diistiniilmelidir.
Ucus anlaminda 1 saat siiren bir yurtici ucusu ile 10 saat siiren kitalararasi ugus ayni
kabul edilir. Bununla beraber herhangi bir sebeple motorla ¢alistirilmis ama ariza
nedeniyle ucus yapilmamis olsa bile motor kapatildiginda 1 ucus sayisi artis
yapilarak kontroller yapilir. Dolayisiyla operasyonel aksakliklar da goz Oniine

alinarak diizenleme yapilmasi gerekmektedir..

Motor bakim optimizasyonu i¢in gerekli olan yaklagim ise ugcagin miimkiin olan en

kisa siire yerde tutulmasi i¢in bakimi destekler nitelikte olmalidir.

Ugaklara uygulanan bakimlar bir araya getirilmis bakim islemlerinden olusur ve
bakim paketi olarak adlandirilirlar. Bu bakim paketleri A Bakim, B Bakim, C Bakim,
D Bakim ve S Bakim olarak adlandirilir. Bu bakimlarm igerigi ve uygulanma sikligi
degiskenlik goOstermektedir. Motor bakimlar1 da firmalar tarafindan bu bakim

paketleri i¢ine gomiilerek uygulanmaktadir.

Paketli bakimlarin Airbus A330 ugaklarinda ortalama uygulama siireleri Tablo

2.8.’de bir mukayese tablosu seklinde sunulmustur.

Tablo 2.8. Airbus A330 ve Boeing B787 bakim paketleri araliklarmnin

karsilagtirmasi
A330 B787
A Bakim: 800 FH 1000 FH
C / BM Bakim: 24 Ay /10000 FH 24 Ay /12000 FH
Yapisal Bakim: 6/12 Y1l 6/12 Y1l

Tablodan anlasildig1 lizere A bakimlarm uygulanma sikligi 800 ugus saatidir. C
bakimlar ise 10000 ucgus saati veya 24 ay, hangisi erken dolarsa o zaman

uygulanacak sekilde belirlenmistir. Yapisal bakimlar1 olan S bakimlar 6/12 yil
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arasinda belirlenmistir. Motor bakimlar1 bu ii¢ bakim paketi i¢ine serpistirilerek

uygulanir.

2.3.2. THY filosundaki cf6-80el motor bakim islemlerinin planh bakim
paketlerine gore uygulatilmasi ve optimizasyonu

Eger bir operator ugaklarin motor bakimlarindan dolay1 yerde zaman gecirmemesini
istiyorsa, motor bakim ve ugak bakim intervallerinin Ortiistiiriilmesi gerekir. Bu
islemi i¢in uygulanmasi gereken yolu belirlemeden 6nce ugaklarin haftalik ortalama

ugus siireleri ve ugus sayilari bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir;

THY Filosunda modelleme yapacagimiz ugak TC-JOM ugagidir. TC-JOM ugagmin
bir haftalik ugus programmi inceleyerek gercek degerlere gére ucagin motor

bakimlarmin planlamasi yapilacaktir.

Tiirk Hava Yollar1 Ugus Harekat Kontrol Merkezi’nden alinan rapora gore, TC-JOM
ucagimin 28 Eylil 2015 — 04 Ekim 2015 arasindaki ugus programi bilgileri Tablo
2.9.°da aktarilmstir.
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Tablo 2.9. TC-JOM haftalik ugus plani

Tarih Nerden Nereye Ugus Siiresi
4.10.2015| Londra (LHR) | Istanbul (IST) 4 SAAT
4.10.2015| istanbul (IST) | Londra (LHR) 4 SAAT
4.10.2015 | Dubai (DXB) Istanbul (IST) 3,5 SAAT
4.10.2015 | istanbul (IST) | Dubai (DXB) 3.5 SAAT
3.10.2015 %ﬁjﬂ'{"”ca istanbul (IST) 4,5 SAAT
3.10.2015 | istanbul (IST) (Cgﬁjﬁl';‘“ca 4,5 SAAT
2.10.2015| Londra (LHR) __|istanbul (IST) 4 SAAT
2.10.2015 | istanbul (IST) | Londra (LHR) 4 SAAT
2.10.2015 | Dubai (DXB) | istanbul (IST) 35 AAT
2.10.2015 | istanbul (IST) | Dubai (DXB) 3,5 AAT
1.10.2015| Dusseldorf (DUS) | istanbul (IST) 3,5 SAAT
1.10.2015 | istanbul (IST) | Dusseldorf (DUS) | 3,5 SAAT
1.10.2015| Dubai (DXB) | istanbul (IST) 3.5 SAAT
1.10.2015 | istanbul (IST) | Dubai (DXB) 3,5 SAAT
30.9.2015 | Barcelona (BCN) | Istanbul (IST) 4 SAAT
30.9.2015 | Istanbul (IST) | Barcelona (BCN) 4 SAAT
30.9.2015| Dubai (DXB) | istanbul (IST) 3,5 SAAT
30.9.2015 | istanbul (IST) | Dubai (DXB) 3,5 SAAT
29.9.2015| Londra (LHR) | istanbul (IST) 4 SAAT
29.9.2015 | Istanbul (IST) | Londra (LHR) 4 SAAT
29.9.2015 | Dubai (DXB) | istanbul (IST) 3,5 SAAT
29.9.2015 | Istanbul (IST) | Dubai (DXB) 3,5 SAAT
28.9.2015| Londra (LHR) | istanbul (IST) 4 SAAT
28.9.2015 | Istanbul (IST) | Londra (LHR) 4 SAAT
28.9.2015 | Dubai (DXB) | istanbul (IST) 3,5 SAAT
28.9.2015 | istanbul (IST) | Dubai (DXB) 3,5 SAAT

Tablo 2.9’u referans alarak hesapladigimizda ugagimizin kullanim bilgileri soyle

ortaya ¢ikmaktadir:

Haftalik ucus giinii ve takvim giinii (D) 717
Haftalik ucus sayis1 (C) : 26 Saykil
Haftalik ucus saat(H) : 100 saat
A bakim intervali (I) : 800 Saat
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nxI<nxD, (2.1)
nxI<nxC, (2.2)
nxI<nxH (2.3)

onermelerini gbéz Oniine aldigimizda JOM ugagmin A bakimi 8 haftada bir defa

uygulanacaktir.

TC-JOM ig¢in 28 Ocak 2015 tarihini basglangi¢ giinii olarak kabul edilirse, motor
bakim islemlerini de yaptigimiz operasyonel degerlere gore yeniden olusturursak
alttaki tablodaki miihendislik ve MPD degeri acik renkli kalmak sartiyla uyarlama
rakamlar1 ilgili bakim intervaline eklenebilir. EKlemeler yapildiginda tablonun son
hali Tablo 2.10 halini alir[10].
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Tablo 2.10. TC-JOM igin planl bakim intervalleri ¢evrimi tablosu
EO Ucus | UCUS

NUMARASI | SAATI | savist | 9UN ISIN TANIMI
A330-06-038 | 7700 | 1962 | 540 | GVI OF FAN & ACCESSORY GEARBOX
A330-06-030 | 7700 | 1962 | 540 GVI OF HOT SECTION

VI-THE HYD TUBES & CLAMPS OF

A330-29-013 | 7700 | 1962 | 540 TG B &Y YD oS

A330-36-002 | 4000 | 1240 | 280 | _ DI-ENGINE BLEED AIR SUPPLY

A330-71-011- DI OF CF6-80E1 FORWARD ENGINE
e 30800 | 4000 | 308 ooy

A330-71-025- SPECIAL DETAILED INSPECTION OF
AD 68300 | 6600 | 683 FORWARD ENGINE MOUN

DVI OF AFT ENGINE MOUNT LOWER
BEAM
VISUAL INSPECTION OF THE
ELECTRICAL HARNESS
DETAILED INSPECTION OF FAN
BLADES AND SPINNER
HIGH PRESSURE TURBINE ROTOR

A330-71-030 4300 8000 307

A330-71-032 1600 416 102

A330-72-001 4500 1170 315

A330-72-003 2000 500 140

ASSY
FAN BLADE MIDSPAN SHROUD
A330-72-005 | 770 200 50 |
A330-72-007 | 4000 | 1000 | 280 | FAN BLADE DOVETAIL LUBRICATION
A330-72-009 | 2400 624 | 168 ENGINE WATER WASH
A330-72-011 | 2000 500 | 140 L OMBUCERIR BORESCOPE

INSPECTION
GVI OF THE FWD ACOUSTIC LINER
ATTACHING PARTS(CF6)

A330-72-023 10400 2711 730

A330-73-001 6000 1560 420 DISCARD FUEL FILTER
A330-73-003 1000 260 70 FADEC SYSTEM
DETAILED INSPECTION OF THE
A330-73-008 7700 1962 540 ELECTRICAL HARNESS
A330-74-001 2000 500 140 IGNITER PLUG REPLACEMENT

INS OF THE VARIABLE STATOR VANE
ACTUATOR & LVDT
INSPECTION OF VSV ACTUATOR ROD
END
CHECK THE MASTER CHIP DETECTOR
FOR PARTICLES
DISCARD OIL SCAVENGE FILTER
ELEMENT

A330-75-001 4500 1170 315

A330-75-002 5200 1352 365

A330-79-001 1000 260 70

A330-79-003 10000 2600 700

Tablo 2.10 ve A bakim i¢in gerekli bilgiler bir araya getirildiginde bakim paketlerine
atanmasi gereken motor bakim islemleri soyle olusmaktadir: Bu optimizasyon
programida benzer zaman sinirlar1 olan kartlar secilecektir. Dolayistyla her bakim
isleminin paket atamasi yapilmayacak olup. Segilen kartlar 6rnek olarak kabul

edilecektir.

Genel interval tablosu, Tablo 2.11°de belirtilmis ve genel siireler verilmistir[10].
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Tablo 2.11. CF8-80E1 genel bakim intervalleri tablosu

EO NUMARASI Gin | ABkmAr. | FH | CBkATI.
A330-06-038 540 67,5 7700 0,8
A330-06-039 540 67,5 7700 0,8
A330-29-013 540 67,5 7700 0,8
A330-36-002 280 35,0 4000 0,4

A330-71-011-AD 308 38,5 30800 3,1

A330-71-025-AD 683 85,4 68300 6,8
A330-71-030 307 38,4 4300 0,4
A330-71-032 102 12,8 1600 0,2
A330-72-001 315 39,4 4500 0,5
A330-72-003 140 17,5 2000 0,2
A330-72-005 50 6,3 770 0,1
A330-72-007 280 35,0 4000 0,4
A330-72-009 168 21,0 2400 0,2
A330-72-011 140 17,5 2000 0,2
A330-72-023 730 91,3 10400 1,0
A330-73-001 420 52,5 6000 0,6
A330-73-003 70 8,8 1000 01
A330-73-008 540 67,5 7700 08
A330-74-001 140 17,5 2000 0,2
A330-75-001 315 39,4 4500 0,5
A330-75-002 365 45,6 5200 0,5
A330-79-001 70 8,8 1000 01
A330-79-003 700 87,5 10000 1,0

Tablo 2.11’e gore A330-06-038 islemi ugus saati siiresi takvim giiniinden evvel
dolacagi igin o kritere gore bakima alnip A-40 bakim paketine atanabilir. Tabiki

isgiicli planlamasina baagli olarak A-39 veya A-38 bakim paketlerine de eklenebilir.

Diger bakim islemlerinden farkli olarak 10000FH intervalli A330-79-003 bakim
islemi dogrudan C1 bakim paketine alinabilir. Burada A bakim paketinin igerigine
gore hareket edilebilir. Eger A51 paketinde yeterli personel kaynagi mevcutsa, islem

A-51 paketi igine atilip C bakim paketinin iceriginden ¢ekilebilir.

CI1 bakim paketine aliabilecek bir diger islem de A330-72-023’diir. Zira interval

bakimindan 10000Fh iizerindeki islemlerden haricinde hig¢birini evvela A bakim

paketine almadan gerekli ucusa elverisliligi saglanamayacaktir.
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A bakim intervalli islemleri de Tablo 2.8’in 3. Satirinda yer alana A Bakim
intervalleri sirasindaki sayilara denk gelen A Bakim paketlerine alinmasi gerekir.
Kesinlikle kiisuratli sonuglar yukar1 yuvarlanmamalidir mesela A bakim intervali 8,8
olan bir bakim kart1 8,0’a yuvarlanmali ve o bakim islemi A8 baki paketine

konmalidir.

2.3.3. CF6-80E1 motorlarinda bulunan omiirlii parcalar - llp) ve omiirli
parcalarin takibi

2.3.3.1. Omiirlii parcalarin tammlanmasi

Her ugak motorunda oldugu gibi CF6-80E1 motorlarinda da bazi pargalarin kullanim
omiirleri smirlandirilmistir. Bu tip omiirlii pargalara LLP adi verilir. Bu parcalarin

iiretici tarafindan belirlenen dmiirleri operasyon sinirlarini da belirlemektedir.

Belirtilen Omiir siiresi tamamlanmis parga artik kullanilamaz ve tekrar kullanimina

miisaade verilmeyecek bicimde hasarlanarak hurdaya atilmak zorundadir.

Havacilik kanunlar1 geregi LLP programinda Omiir bilgisini 3 farkli bi¢cimde

tanimlayabilirsiniz;

- Takvim zaman dilimi

- Giin (DY)

- Hafta (WE)

- Ay (MO)

- Y (YR)

- Ugus sayisi (Flight Cycle — FC) ve

- Ugus Saati (Flight Hour — FH)

Her operatér bu sekilde ucakta LLP olarak tanimlanmig tiim komponentleri ve
pargalar1 sistemli bi¢gimde takip etmek zorundadir. Bu mecburiyetin ticari bir kosulu
daha vardir; o da bu LLP pargalar herhangi bir bagka firmaya satildiginda kalan 6 miir

bilgisinin dogru bi¢gimde aktarilmasi havacilik kanunlarmin bir maddesidir.

2.3.3.2. CF6-80E1 motorlarindaki llp degerleri

Motorun iireticisi tarafindan belirtilen bilgilere gore CF6-80E1 motorlarinda bulunan

Omiirlii pargalar listesi; Tablo 2.12°deki gibidir[15].
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Tablo 2.12. CF6-80E1 motorlarindaki llp'ler

Uretici Par¢a Numaras1 Parcanin Tanimi Omiir (FC)
1669M75P08 DISK FAN RTR STG 1 20000
1855M52G01 SHAFT ASSY FAN FWD 20000

FAN 1782M10G02 SPOOL FAN RTRSTG 2-5| 20000
1304M26P05 BOLT SHOULDER 22400
1304M26P05 BOLT SHOULDER 22400
1304M26P05 BOLT SHOULDER 22400
1644M21P04 DISK-STG.1 20000
9380M27P08 DISK-STG.2 20000

HPC 1856M15G02 SPOOL-STG.3-9,HPCR 17400
1703M49G04 SPOOL SHAFT, STG.10-14| 17700
1669M73P02 SEAL ROTATING CDP 17100
1863M36G06 DISK STG 1 HPTR 14100

LpT 1778M72P05 DISK STG 2 HPTR 15000
1778M69P05 SEAL ROTATING HPTR 9000
1778M70P03 SEAL FWD OUTER HPTR | 15000
1778M39P08 SHAFT LPT 15000
1639M11P03 DISK STG 1 LPTR 20000
1639M12P03 DISK STG 2 LPTR 20000

LPT 1639M13P03 DISK STG 3 LPTR 20000
1639M14P02 DISK STG 4 LPTR 20000
1639M15P03 DISK STG 5 LPTR 20000
1639M20P08 CONE LPTR TORQUE 20000

Tablo 2.12’de goriildiigii tizere, en diisiik 6mre sahip parca HPT Rotor Rotating Seal

parcasidir.

CF6-80E1 motorlarinda goriildiigii iizere, biitlin pargalar ucus sayisima gore
Omiirlendirilmistir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan durum LLP programi agisindan sdyle
tanimlanabilir; en erken Omriinii dolduracak parca giinde 2-3 ugus yapan bir ucak
icin takribi 3000 ila 4500 giin yani 8,5 ila 12,5 yi1l sonra sokiilmelidir. Caligmamizin
onceki sayfalarinda bir CF6-80E1 i¢in iki overhaul arasinda gegen zamanin takribi
3400 FC oldugunu yazmistik. Dolayistyla en kisa 6mre sahip parcanin bile 2 adet
overhaul gecirdikten sonra kontrol edilmesi gerekmektedir. Dolayistyla motorlarin
takibi sirasinda LLP 6nemli bir kriter olarak ele alinmamaktadir. LLP i¢in dikkat
edilen tek husus sudur; bir overhaul islemi swrasinda LLP’lerde kalan Omiirleri
kontrol edilerek eger 6mrii bir sonraki overhaul’a yetismeyebilecek bir parca varsa

onu yenisi ile degistirmek olacaktir. Ornek vermek gerekirse,
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LPT saftinin LLP si 15.000 ugus saatidir. Motor overhaul i¢in gonderildiginde LPT
saftin 6mrii 1200 FC kaldiysa, motorun overhaul islemi sirasinda eski saft1 soktiirlip
tekrar takilmamasi talep edilebilir. Yeni bir saftin veya dmrii 4000 FC den fazla olan
ikinci el bir saft takilmasi saglanabilir. Boylece motorun bir sonraki sékiimii igin
gerekli olan 6miir siiresini 3400FC civarinda tutulabilir. Zira bir motorun overhaul
islemine girmesi 5 milyon dolar civarmndadir. Saftin degeri ise 400.000 dolardir.
Dolayisiyla motoru indirmektense saftin kalan 6mriinii feda etmek daha ekonomik ve

fizib1l bir durumdur.

Ozetlemek gerekirse; LLP programi CF6-80E1 motorlarmda hassasiyet gerektiren
bir islem degildir. Sadece motor sokiimleri sirasinda motorun iizerinde bulunan
LLP’lerdeki kalan 6miir bilgisinin takip edilmesi ve yaklasik 3400 FC’den diisiik

olan parcalarmm degistirilmesinden olusmakta olan bir islem bicimi denilebilir.
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3. YENIi BiR MOTOR BAKIM SISTEMi

3.1. Motor Bakim Sisteminin Yonetimi Ulkemizde Nasil Uygulaniyor? Mevcut
Sistemin Eksiklikleri Nelerdir?

3.1.1. Motor parametreleri ve ariza yonetimi

Primary parametreler olan;
- N1

- N2

-EGT

- Fuel Flow

Oncelikle siirekli her ucgusta kontrol edilmelidir. Ucagin ACARS sisteminden
primary parametreler konusunda bir uyar1 gelirse kontrol islemlerinin ilk iniste

uygulanmas gerekir.

Secondary parametreler olan;
- Fuel Used

- Oil Quantity

- Oil Pressure

- Oil Temperature

- Vibration (N1 & N2)

- Nacelle Temperature

Kriterleri uguslarda kontrol edilmelidir. Bu sistemlerde ACARS ariza uyarisi
alindiginda miimkiinse ilk inig olmasa bile ana bakim issiine varildiginda gerekli

bakim, tamir, modifikasyon ve kontrolleri yerine getirmeli ve tamamlamalidir.
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3.1.2. Yedek motor planlamasi

Motorlarin ugaktan sokiiliip atolyede farkli seviyede bakimlara tabi tutulmasi
konusunda bir optimizasyon yapilmasi ig¢in operatoriin planlama siirecine miidahil
olmasmin simirlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Cilinkii LLP durumu konusunda
operator disinda kimse bilgi sahibi olamaz. Mevcut yasalarda ise su anda motor ugus
bilgileri ve parametrelinin bakim kurulusuyla paylasilmasi gerektigi hususunda bir

mecburiyet bulunmamaktadir.

Bir motor iki nedenle sokiiliip atdlyede bakima sokulur;

- Motorun artik revizyon bakimina alinmasi gerekmektedir

- Motorun i¢ kisminin sokiimiinii gerektiren bir bakim islemi uygulanmak
zorundadir.

Ozellikle dénen sistemlerde iiretimden veya tasarimdan gelen aksakliklar varsa

motor overhaul Oncesinde de atdlye seviyesi bakima tabi tutulabilir. Aym sekilde

FOD veya kus carpmasi islemlerinde de ¢ok biiyiik capli bir i¢ hasar olustuysa

motorun sokiiliip atdlyede bakima girmesi gerekebilir.

Ikinci ihtimal dahilinde olan olaganiistii bakim mecburiyetini dngdrme sansimiz
yoktur. Hangi motorun ariza yapacagi veya hangi motorun FOD sebebiyle ¢calismaz
duruma gelecegi tahmin edilemez. Yedek motor hesabmi yapilinca filoda aktif ugan
motor sayismin %10 seviyesinde yedek motor bulundurmanin yeterli oldugunu
ongoriilmektedir. Bu yedek motor sayisinin %5 oraninm altina indirmemek uygun
goriilmektedir. Rakam olarak %5 oran1 1’e veya daha altina tekabiil ediyorsa da en

az 2 motor yedekte bulundurmak gerekmektedir.

Bu olaganiistii durumlarm yOnetimi agisindan motorlarin bakim anlagmalarinda
teslim siirelerinin mutlaka anlagsma icine yazilmasi ve anlagma siiresinin
asilmamasimi saglamak gerekmektedir. Bir¢ok motor yurtdiginda agir bakima
alindigimdan dolayr glimriikk ve teslim islemleri ekstra zaman almaktadir. Motorun
bakim i¢in sirketten ¢ikis ve geri gelis arasinda gegen zamanin 10 giinliik kismi1 bu
giimriik ve prosediir islemleri i¢in ayrilacak sekilde programlama yapilmalidir ki

motorsuz kalimmasin.
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Ozetle olay1 modelleyecek olursak At aninda bir operatdriin sahip olmasi gereken

yedek motor sayis1 formiili;

N=>%10 A ve %10A <1 ise N = 2 seklindedir. (3.2)
Bu formiilde

N: Yedek Motor Sayisi

A: Filoda Kullanilan Aktif Motor Sayis1 anlamina gelmektedir.

3.1.3. Giiniimiizde motor bakim yonetim sisteminde asir iletisim

Glinlimiiz havaciliginda teknolojik gelismeler motorlarin  yonetilmesiyle 1ilgili
stiregleri olduk¢a kolaylastrmustir. Arastirma igerisinde bahsedilen ACARS sistemi
sayesinde motorun saglik durumu ile ilgili bilgiler oldukca hizli bigimde ilgili

kisilere ulasmaktadir.

Bilgi aktariminda yasanan bu gelismeye paralel olarak. Yasal diizenlemeler de

sorumlulugu iistlenecek firmalarin farkliliklarina gore diizenlenmistir.

2004 yili dncesine kadar gegerli olan JAR-OPS Subpart-M kurallar1 geregi, motor
saglik takibi ve bakim yOnetimi tamamen ucak sahibinde veya operatorde
bulunmaktaydi. Bu kurallarm hazirlandigi donemde bilgisayar sistemlerinin
uluslararas1 bilgi paylasimmna tam olarak agilmamis olmasi nedeniyle ucak

motorlariin sorumlulugu birinci dereceden onu kullanan sirketlere verilmisti.

Giliniimiizde artik bilgi paylasim imkanlar1 tist diizeydedir. Yeni nesil havacilik ve

ozellikle ugusa elverislilik kurallar1 gegmise gore oldukga esnektir.

Gegmiste operatorlerin iistlendigi sorumluluklar artik bagimsiz sirketler tarafindan
gerceklestirilebiliyor. Siirekli Ucgusaelverislilik Yonetimi Kurulusu (CAMO) adi
verilen organizasyonlar kurulmustur. CAMO’lar operatdrlerin ihtiyag duyduklar:
bakim programlarinin hazirlanmasini saglamaktadirlar. Bakim islemlerinin uygun ve
yetkili bakim sirketlerinde yaptirilmasi islemlerini iistlenip havayolu sirketinin bakim

temsilcisi gibi hareket etmektedirler.
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Bakimlara nezaret ettikleri gibi teknik giincellemeleri de CAMO organizasyonlar1
takip ederek ucaga ve motora gelen ucusa elverislilik direktiflerini ve {ireticininin

yayimladigi SB’leri uygulatmaktadir.

Piyasanin serbestlestirilmesi adina atilan bu adimlarin temel prensibi, maliyetlerin
diisiiriilmesi ve isletmelerin konularinda uzmanlasabilmelerine dayanmaktadir. Zira
bircok operator sirket ki bunun basinda Avrupa ve Arabistan merkezli havayolu
sirketleri geliyor, artik ugus operasyonu disinda kalan konularda asgari diizeyde ¢aba

sarf etmek ve sorumluluk almak istemektedirler.

Operatorler sadece ucus operasyonu yapmak icin diger destekleyici faaliyetleri (hat
bakim, agwr bakim, miihendislik, ikram, yakit, yer hizmetleri vs.) satmn almak

istemektedirler.

Bu taleplere cevap vermek iizere kurulmakta olan bagimsiz bakim sirketleri
(Maintenance Repair and Overhaul — MRO) rekabet ve yeni nesil havacilik

politikasinda 6nemli rol almaktadirlar.

2012  yilinda yasallasan bagimsiz  miihendislik ve bakim planlama
organizasyonlarinin varligi bakim yonetimini bir anda birden fazla aktoriin rol aldig:

bir sahneye ¢evirmistir.

Eskiden operator hem bakimmi planlayan hem de bakimi yapan firmayken.
Glinlimiizde bakim ydnetimi islemi motor iireticisi ve CAMO arasinda paylasilmis

durumda.

Her iki sirketin miihendislik béliimleri tarafindan paylasilan sorumluluk sayesinde
bakim ydnetimi igin gerekli altyap1 olusturulmaktadir. Altyapiyr olusturan sirketler

maalesef bakimi yapmaya yetkili degildir.

Bu durumda bakim paketleri o iglemleri yapmaya yetkili bir bakim sirketine

ulagtirmakta ve bakimm uygulamasi burada icra edilmektedir.

Gegmisteki bakim yOdnetimi ve uygulamasimin sadeligini ve gilinimiizdeki yapinin

karmagiklig1 iki sekille gosterilebilir. Sekil 3.1 eskiden tek cat1 altinda uygulanan
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ucak bakimini gosteriyor. Sekil 3.2 ise giliniimiizde karmasiklasan iliskileri

gostermeyi amagliyor.

Ugak Motor
Ureticisi Ureticisi

Bakim
Yonetimi

Ulusal Bakim
Otorite Sirketi

@

Sekil 3.1. Operatoér, bakim yonetimi ve bakim kurulusunun ayni cati
altinda oldugu model

Motor
Ureticisi
S/TCH

Bakim
Yonetimi
CAMO

Ulusal Operator
Otorite OPS
Bakim
Sirketi
145

Sekil 3.2. Gilinlimiizde motor bakim ydnetimi dahilinde muhtemel iletisim
modeli

Sekil 3.2°de goriildigi lizere Motor bakimi igin gerekli olan bakim ydnetim

slirecinde baglantilarin karmagiklig1 dikkat cekmektedir.
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Faaliyetlerin dagilmas1 ve par¢alanmasi sirketlerin sorumluluklarini kiigiiltmiis ama
islem adimlari artirmistir. Bu sebeple farkli sirketlere yayilan siireci kontrol altinda

tutmak amaciyla otoriteler de denetim aglarini biiylitmek zorunda kalmislardir.

Bu siire¢ sonucunda gerekli olan kontrol, denetleme ve prosediir miktar1 bir hayli
artmis olmaktadir. Islem sayismm artmasi da iletisim temelli hatalara meydan

verebilme ithtimalini barmdirir.

Gegmisteki modelden farkli olarak bagimsizlasan CAMO ve bakim sirketlerinin bu
serbestlikten gelen hukuki sorumluluklar1 nedeniyle ugak ve motor iireticileriyle

kendi 6zel baglantilarini kurmalar1 gerekmektedir.

Ayni sekilde 6nceden tek bir yapiy1 denetleyen ve onaylayan sivil havacilik otoritesi

de her bir organizasyonu ayrica denetleme ve onaylamak zorunda kalmustir.

Bu yogunlagsma beraberinde denetim eksikliklerini ve biirokratik yavaslamayi da

getirmistir.

Ulkemizde uygulanan motor bakim ydnetimi altyapisma deginmek gerekirse; Tiirk
Hava Yollar1 biinyesindeki CF6-80E1 Motorlarinin bakim yonetimi ag1 Sekil 20°de

gosterildigi gibi olusmus durumdadr.

THY biinyesinde bakim sirketi olarak ana sirket THY Teknik AS iken, mevzu motor
bakimi olunca THY Teknik planlama sirketi gibi davranmaktadir. Sekil 3.3’de THY
AO ve THY Teknik dahilinde motor bakim yonetimi iliski bi¢cimi gosterilmistir.

THY 06rnegi bakim sorumlulugunun planlama ve kontrol anlaminda delege edilmesi
bakimindan iyi bir Ornektir. Bakimi, GE Thailand sirketi gergeklestirir. Yapilan
bakimi THY Teknik AS miihendisligi kontrol eder ve degerlendirir. Kontrol
islemlerinin ardindan THY AO teknik baskanlig1 islemleri yeniden kontrol eder.

Islemlerin her adimi bir hata yaratma noktasi olabilecegi gibi her bir sirketin

islemleri tekrar tekrar kontrol etmesi isgiicii kaybini beraberinde getirmektedir.
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General

AIRBUS Electric

THY AO THY AO
Teknik Genel

Baskanhg Muaduarlagi

GE
THAILAND

Sekil 3.3. THY cf6-80e1 bakim yonetimi iliskileri agi

3.1.4. THY AO motor bakim yonetim modelinin 6rnekleme yoluyla incelenmesi

Bugiinkii durumda herhangi bir CF6-80E1 motoruna uygulanmasi gereken bir servis

biilteninin uygulanmasi siirecinde hangi asamalar oldugunu 6zetlemek gerekirse;

- Servis biilten General Electric tarafindan hazirlanir,

- GE sirketi SB’yi web sayfasina yiiklenir,

- Operatoriin CAMO boliimii bu SB’yi inceler,

- CAMO ilgili SB’nin efektif olduguna karar verir ve uygulanmasi i¢in programa
dahil eder,

- SB, siiresi geldiginde veya evvelinde CAMO motoru ugaktan inmesini talep eder
(gerekirse),

- Motor onayli bakim sirketine gider ve CAMO tarafindan talep edilen islemler
uygulanarak geri yollanir,

- CAMO islemlerin uygulanmasi hususunda incelemeyi yapar,
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- Bakim kayitlar1 onaylaninca motor faal olarak ucaga geri takilir.
Goriildiigii gibi aslinda ¢ok daha kisa olabilecek silire¢ oldukca karmasik hale

getirilmis. Onerilen metotla siire¢ cok daha az zahmetle yonetilebilecektir.

Bugiin THY AO ve THY Teknik AS arasinda bir ad onay1 islem adimlarmi gegerli
yasal prosediir olan THY AO Teknik Baskanlik PR.50.011 Nolu “Ucgusa Elverislilik

Direktifleri (Ad) Uygulama ve Kontrol Prosediirii’nii ele alinabilir.

Prosediiriin sorumluluk kisminda (EK-C) CAMO ve Bakim sirketi arasinda bir AD
icin gereken islem adimlar1 goriilebilir. Tablodan goriilecegi gibi isin yapilmasi igin
ayr1 adim uygulanmigsa islemin teyidi i¢in 15 farkl kontrol adimi talep edilmistir.

Her islem iki sirket arasinda gorsiilerek yerine getirilir.

Onerilen modelde, kontrol asamalar1 tek bir merkezde toplanacaktir. Bu sayede
kaybedilecek emek ve siire geri kazanilabilecektir. Ortalama bir maliyet hesabi
yapmak igin alttaki varsayimlar kullanilacaktir;

- Bir miithendislik ¢alisaninin saat iicretinin (Mh) 50 ABD dolar1 oldugu varsayilirsa.
- Bir AD veya SB kontrolii i¢in 2,5 saat emek (Lr) harcandigin1 varsayilirsa

- Bir motor overhaul paketine (nAD) 15 AD atandig1 varsayilirsa

- Ayni pakete (nSB) 25 SB atandigi1 varsayilirsa

Sadece paketin kontrol iglemi i¢in harcanacak iicret (C);

C = (nAD + nSB) x Lr x Mh (3.2)
C=(15+25)x25x50

C =5000 $

THY AO tarafindan kullanilan ucaklarda ve yedekte kayithh motor sayis1 58 dir.
Yedek motor sayis1 da 6’dir. Bu maliyeti THY AO filosunda bulunan tiim CF6-80E1
motorlu A330’lara uygulanacak olursa. 64 motor icin sadece AD kontroliinde
harcanan gereksiz adam saat ticreti 1 motor i¢in, motor émrii siiresince 320.000 ABD

dolaridrr.
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3.2. Motor Bakiminda Dogrudan Yetkin iletisim Modeli

Hem Sekil 3.1, hem de Sekil 3.2’de gosterilen yonetimsel yap1 olduk¢a karmasik bir
iletisim iliskisini gdstermektedir. Oysa glinimiizde iletisimin gelismesi, iletisimden
kaynaklanan hatalarin azaldigina dair kanitlar sunmamaktadir. Dolayisiyla her
konuda temel olarak uygulanmasi gereken yaklasim “Asgari Mesajlasma ve

Dogrudan Yetkin Iletisim” olmalidir.

Bu yaklasimda asil olan husus, bakimi yapan sirket ve {ireticinin arasinda yer alan
organizasyonlarin miidahalesi olmadan sadece kontrol unsuru olarak yer almalarini

prensip edinmektedir.

Bu sayede motor iireticisi olan General Electric sirketi herhangi bir motora iligkin
miinhasir tamir takiplerinin ve AD/SB taleplerini dogrudan onu uygulayacak bakim

sirketine iletecek ve uygulamay1 merkezden yonetecektir.

Bu sekilde operator ve CAMO, iiretici ve bakim sirketi arasina girmeyecek ama
uygulanan islemlerin kayitlarin1 alarak yonetimsel sorumluluklarini  devam

ettirebileceklerdir.

Bu amagla Oneri olarak sunulacak olan ydntemle, motor parametreleri konusunda
operatoriin bu arizalarin yonetimini bakim kurulusuna birakmasi ve sadece ilgili
kontrollerin evraklarimi arsivleyerek gelecekteki bakimlara etkilerini analiz etmesi

olacaktir.

Bu sayede ACARS raporu hem bakim firmasinin bilgisayar sistemine hem de

iireticinin sistemine diisecektir.

Bakim firmas1 ve iretici uygulanacak kontrolleri birlikte yOnetecekler ve ara

mesajlagma adimlar iptal olacag icin iletisim hatalarmin engellenmesi saglanacaktir.
Bu yaklagim planl ve agir bakimlarda da gegerli olan bir uygulama modelidir.

Onerdigimiz modelde ariza ydnetimi haberlesmeleri sekil 3.4’de gosterildigi gibi gibi

dogrudan bakimla alakali yetkin kuruluslar arasinda sinirh tutulacaktir.
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Bakim Gereklilikleri - BAKIM
KURULUSU

URETICI

Bakimin Raporlanmasi
OPERATOR / Ve Arsivlenen Belgeler

CAMO

Bakimin Uygulandiginin
Otoriteye Bildirimi

OTORITE

Sekil 3.4. Onerilen motor ariza yonetim mesajlasma akis

Sekil 3.4’te gorildiigii lizere eski sistemde birden fazla kurulusun birbiriyle
mesajlasarak motor bakim yoOnetimine girmesi karisiklifa neden olmaktaydi.
Gelistirilen modelde, iiretici ve bakim kurulusunun miihendislik bdliimleri gerekli
bakimlar1 karara baglayarak, ticari baskilar olmaksizin gerekli islemleri
planlamaktadir. Bu planlamaya gore operatdriin ugagi veya motoru miisait olunan
stire dahilinde yerde tutmasi saglamaktadir. Bakim yapildiktan sonra iiretici devreden
¢ikmis olacak ve bakim sirketi yaptigi bakim onarim ve tamirlerin evraklarini
operatdre veya CAMO’ya iletecektir. iletimden sonra bakim firmas1 da devreden
cikacak ve sadece operatér ve yetkili otoritesi arasinda motor bakimlarmin

uygunlugu kontrol edilecektir.

Sadece tek yonlii bir iletisim akisi saysinde haberlesmeden kaynaklanan yanlig

anlama veya hatali iletim gibi sorunlarin dniine ge¢ilmis olunacaktur.
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Bu modelde ayrica hatanin hangi kurulus tarafindan yapildigi da kolayca tespit
edilebilmektedir. Zira aksaklik iireticiden gelen mesajda mi1 yoksa bakim firmasmin

raporunda mi1 kolayca tespit edilebilecektir.

Siirecin ilk asamasinin operatérden bagimsiz olmasi olabilecek suistimalleri de
engelleyecektir. Zira operatdrler operasyonun bakim nedeniyle aksamasini
istemedikleri durumlarda bakimi operasyona gore planlayarak kural ihlali

yapabilmektedirler.

Hem iilkemizde hem ABD’de otoriteler motor bakimlar1 konusunda yapilmis olan
thmalleri tespit etmisler ve bu durumlarin tolere edilmeyecegini yazili olarak

duyurmuslardir.

Dolayisiyla bakimm uygulanmasiyla ilgili programlama islemi, operatorii serbest
birakmayacak bir siire¢ olarak kurgulanmalidir. Bu kurgu igerisinde de yer almasi

gereken kuruluslar iiretici ve bakim sirketidir.

Operatoriin ariza yonetiminde sorumlulugu, tamamlanmis bakimin dokiimanlarini
aldiktan sonra motor arizalarinin tamaminin giderildigine emin olmak ve bu belgeler
1s18inda  otoritenin talep etmesi halinde arsivindeki belgeleri sunarak bakim

yonetiminin dogru, uygun ve giincel oldugunu kanitlamaktan ibarettir.

Otorite ise, bu siirecte her kurulusla ayri1 ayri onay ve denetlemeyle ugrasmak
zorunda kalmayacak, sadece operatoriin raporlama bilgilerini dogru kabul ederek tek
bir onay ve denetleme islemiyle ugrasacaktir. Bu bi¢cimde eskiye oranla biiyiik bir

isgiicii tasarrufu da saglanabilecektir.

Onerilen ariza yonetim ve bakim idaresi akisi, her agidan daha verimli ve kolay bir
uygulamadir. Motor parametreleri yonetimi konusunda bahsedilecek hususlar bu
sekilde diizenlenebilir. Planli bakimlar (overhaul), s6z konusu oldugunda da benzeri
bir sekilde atanmig AD, SB ve EQO’lar1 da icerecek bazi ek uygulamalar igerecek

sekilde bakim firmasina birakilmalidir.

3.2.1. Overhaul planlamasi

Caliymamizda edindigimiz bilgilere gore CF6-80E1 motorlarmin overhaul i¢in

kontrol edilmesi gereken hemen hemen tek parametre EGT’dir. EGT degerine gore
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bir planlama yapilmas: ile ilgili sartlar1 aciklamis ve EGT takibinin Onemine

Malzeme ve Yontem kisminin 2.1.3 ve 2.1.4 baghginda deginilmistir.

Overhaul programlamasi sirasinda operatoriin  Ozellikle parametre ve Omirlii
parcalarin durumuyla ilgili bilgilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu da operatoriin bu
planlamada tek yetkin kurulus oldugunu gosterir. Ama bu yetkinlik konunun ugusa
elverisliligi konusunda ihmal veya kasitli kural ihlaline gitmesini engelleyen bir sart

degildir.

Sunalan modelde operatorlerin motorlara ait planli bakimlar1 yonetirken sadece
motorun ucaktan sokiilecegi donemde ucagin bakim ve operasyon durumunun
planlamasini talep edebilir. Zira operatoriin takip ettigi parametreler {iretici

tarafindan da takip edilmektedir.

Herhangi bir sebeple motorun planli olarak sokiilmesi durumu yaklastiginda
operatére en az bir ay 6ncesinden haber verilmesi yeterlidir. Bu sayede tretici o
zaman i¢inde operatoriin motorun sokiilmesinden dogabilecek magduriyetini de

engellemis olur.

Bu arada iiretici tekrar overhaul yetkili bakim kurulusuyla irtibata gecerek motorun
planli bakimlari, SB’leri, AD’leri, modifikasyonlar1 planlayabilir. Motora o6zel

yapilacak ayar ve varsa par¢a degisimlerini paylasabilir.

Bu siirece operatoriin dahil olma zorunlulugu bulunmamaktadir. Operatér motorun
bakimi tamamlandiktan sonra tipki ariza yonetiminde oldugu gibi motorun bakim

evraklarini arsivlemek ve kontrol etme sorumlulugunu tizerine alabilir.

Gerektiginde yetkili otoritesinin talebine binaen evraklari otoritenin denetimine

sunabilir.

Bu modellemenin avantajli oldugu kisimlardan birisi de gereksiz kontrol i¢in

harcanacak mesailerin azaltilmasidir.
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Sekil 3.5’te planli motor bakimlarmnin iletisim semasmi gosterebiliriz.

iliskilerin arasinda yiiriitiilen faaliyetler de belirtilmistir.

Bakm Gereklilikleni General

AIRBUS Electric

Teknik

Baskanlig

Bakimm
Uvgulandigmin
Ororiteve bildirim

Sekil 3.5. Planli motor bakimlarmin iletisim semasi

Ayrica

Sekil 3.5’ten de goriildiigii gibi planli motor bakimlarinin ariza yonetiminden tek

farkli tarafi operatoriin bilgilendirilmesidir. Bu sayede de havayolunun veya kargo

sirketinin igleri de aksamamis olacaktir.

Her sekilde operatdrlere bildirilmis olan yiikiin hafifletilmesi bakim siireclerinin daha

hizli bir bigimde tamamlanmasini ve bakimi bitirmesini saglayacak avantajlar sunar.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada ele alinan mesele bakim yonetim sisteminin yasal bosluklarmi kullanan
operatorlerin (havayollar1 ve hava kargo sirketleri) bu sorumlulugu delege ederken
ortaya ¢ikan hem verimsiz hem de giivensiz durumu ortadan kaldirmaya yonelik

oneriler degerlendirilecektir.

Isin temelinde yatan kok neden; ana faaliyeti bakim olmayan bir sirket olan
operatorlere bakim sorumlulugunun birakilmasidir. Operatér bakim sorumlulugu

ustlenmemelidir.

Bakim yonetimi konusunda operatorlerin aradan c¢ekilmesi bircok ag¢idan motor
bakim yonetim siireclerini rahatlatacak bir uygulamadir. Zira bakim yonetimi i¢in
gereken altyapinin biliyiikk bir kism1 motor lreticisi tarafindan saglanirken, bakim
islemi de yetkili bakim kuruluslarina birakilmistir. Bakimin fiili uygulanmasi bu iki

kurulus arasinda paylasilmisken operatoriin araya giren varlhigi fazlaliktir.

Giliniimiizde tamamen operatorlere birakilmis gibi gériinen siirecin suiistimallere de

acik oldugu goriilmektedir.

Bu konuda yapilmasi gereken yasal degisikliklerin birinci sorumlusu, iilkelerin sivil
havaciliktan sorumlu devlet kurumlaridir. Yasal ag¢idan alinmast gereken

degisiklikler soyle siralanabilir;

- EASA Part-M ve ilgili bakim yasalarinda operatoriin sorumluluklari yeniden
tanimlanmali ve bakim ydnetiminin sinirlar1 operatdrler i¢in daraltilmalidir

- Motor iiretici firmalarin bakim islemleri planlamasi konusunda bir referans
program hazirlamalar1 ve programim yonetimi ile ilgili kurallar saglanmalidir.

- Yetkili motor bakim sirketleri ve iireticiler arasinda ortak kullanilan bir motor

bakim yonetimi bilgi ve tecriibe paylagimini saglayacak bir havuz olusturulmalidir.
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- Operator ve otoriteler bakim islemleri konusunda kontrol ve yonetim faaliyetlerini

sadece denetlemekten sorumlu tutulmalidir.

Otoriteler, hukuki bosluklar1 doldurduktan sonra sektorel degisiklikler birlikte
gelecektir. Hukuki olarak desteklenmesi gereken bir diger konu ise iiretici firmalar
ve bakim sirketlerinin bakim planlamasi konusunda uzmanlagmasi i¢in gerekli

personel ve altyapi sartlarini kurmalar1 olacaktir.

Gerekli uzmanhga sahip iireticiler, operatorler ve bakim firmalarinin varligr motor
bakimi konusunda giinlimiizde meydana gelen ve gelebilecek aksakliklar1

onleyebilecektir.

Eger “Motor Bakiminda Dogrudan Yetkin Iletisim Modeli” ile yonetilen bir motor
bakim sistemi kurulursa, sadece AD kontroliinden bir overhaul ¢evrimi siiresinde
yapilacak tasarruf, ¢alismanin “Yeni Bir Motor Bakim Sistemi” kisminin 3.1.4 alt

basliginda, ele alinarak hesaplanmustir.

Genel operasyon i¢in diisiiniildiigiinde bir ugagin émriinii hesaba katacak olursak bu

rakamin ortalama 5 revizyon ¢evrimi oldugunu sdyeleyebiliriz.

Bir ug¢agin ticari hayat1 boyunca operator, yanlis bakim politikalar1 nedeniyle sadece
motor i¢in atanmis AD kontrolii i¢cin 25.000 ABD dolar1 harcamaktadir. THY i¢in bu
masraf 68 motor icin takribi 1.700.000 ABD dolaridir. Onerilen modelde, bu maliyeti

ortadan kaldiracak ve tasarruf edilmesi saglanmis olacaktur.

Onerilen modelin bir diger avantaji da iletisimi azaltmak suretiyle olusabilecek
iletisim kaynakli hatalarin 6nlenmesidir. Havacilik kazalarinda bakim kaynakli
kazalar1 inceleyen uzmanlar ve kurumlar, iletisim eksikligini ciddi bir faktor

oldugunu belirtmektedirler.

Motor bakimi esnasinda da iletisim adimlarmin azaltilmasi hatali anlama, yanlis
anlama, anlamama, anlatilani unutma vb. gibi iletisim kokenli hatalarin olusmasi
ihtimalini digiirecektir. Az ama yetkin iletisim modeli, motor bakim gilivenligini

gelistirecek bir modeldir.
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Giiniimiizde uygulanan mevcut motor bakim modelinde, 11 farkli mesajlagsma siireci
tanimlanmisken, Onerilen modelde bu sayi, 3’e diismiistiir. Mesajlasma sayisinin
azaltilmasi iletisim kaynakli hatalar1 da dnleyecegi i¢in ugus emniyetini de artiran bir

tedbir olacaktr.

Gelecekte motor bakimlarinin maliyetinin azaltilmasi ve giivenilirliginin artirilmasi
icin sistematik olarak modelin uygulanmasinda fayda vardir. Bu modelin sadece
iilkemizde degil tiim diinya havaciliginda etkin olabilmesi i¢in, uluslararasi bir kural
sistematigine baglanmasi1 gerekir. Bahsedilen etkinlige ve giice sahip otorite,
Birlesmis Milletler’e bagl Uluslararas1 Sivil Havacilik Organizasyonu’dur. Sistemin

kalict ve uzun vadeli olmasinin yasal ¢oziimii bu sekilde kiiresellesebilir.
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EK-A: Ugak Bakim ATA-100 Chapter Tablosu

Bolim Icerik Agiklama
0 INTRODUCTION Dokﬁrpgnln kullanimryla
ilgili agiklamalar.
TIME Zaman limitleri, planlt
5 LIMITS/MAINTENANCE - bek° o
CHECKS plansiz bakimlar.
6 | DIMENSIONS AND AREAS Ugagun boyutlart ve
boliimleri.
7 LIFTING & SHORING | Usagm bakim icin “jack™
alinmasi.
8 | LEVELING & WEIGHING | Ugagmn dengelenmesi ve
agirhiginin 6lgiilmesi
9 TOWING & TAXIING Ugagin ye_rde gekl!mem ve
taxi usulleri.
10 PARKING, MOORING, Ugagi park etme ve uzun
STORAGE stireli beklemeye alimasi.
11 PLACARDS AND Ucak iizerindeki etiket,
MARKINGS aciklama ve isaretler.
12 SERVICING Ucak 51stemler1_n1n ikmal
usulleri.
s0 | STANDARDPRACTICES- | ¢, et
AIRFRAME i ;
usulleri.
21 AIR CONDITIONING Kabin basin¢landirma ve
iklimlendirme sistemi.
22 AUTO FLIGHT Otomatik ugus sistemi.
23 COMMUNICATIONS [letisim sistemleri.
24 ELECTRICAL POWER Elektrik sistemi.
25 | EQUIPMENT/FURNISHINGS| Fkipmanlar ve kabin ici
materyaller.
26 FIRE PROTECTION Yangindan ikaz sistemleri.
27 FLIGHT CONTROLS Ucgus kumandalari.
28 FUEL Yakit sistemi.
29 HYDRAULIC POWER Hidrolik sistemi.
30 ICE AND RAIN Buzlanma ve yagmurdan
PROTECTION korunma.
31 INDICATING/RECORDING Gostergeler ve kayit
SYSTEMS sistemleri.
32 LANDING GEAR Inis takimlari.
33 LIGHTS Aydinlatma sistemleri.
34 NAVIGATION Seyriisefer sistemleri.
35 OXYGEN Oksijen sistemi.
36 PNEUMATIC Basingli hava sistemi.
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38 WATER/WASTE Su ve atik su sistemi.
49 AIRBORNE AUXILIARY APU - Yardime1 giig
POWER kaynagi.
51 STANDARD PRACTICES Yapisal bakimda stgndart
AND STRUCTURES bakim usulleri.
52 DOORS Kapilar.
53 FUSELAGE Ucak govdesi.
54 NACELLES/PYLONS Motor haV;‘S l‘iff‘ ve motor
55 STABILIZERS Yatay ve dikey stabilize.
56 WINDOWS Camlar.
57 WINGS Kanatlar.
70 STANDARD PRACTICES - Motor bakiminda st.andart
ENGINES bakim usulleri.
71 POWER PLANT Giig sistemleri.
72 ENGINE Motor.
73 ENGINE FUEL AND Motor yakit sistemi ve yakit
CONTROL kontrol.
74 IGNITION Motor atesleme sistemi.
75 AIR Motor hava sistemi.
76 ENGINE CONTROLS Motor kontrolleri.
77 ENGINE INDICATING Motor gostergeleri.
78 EXHAUST Motor egzoz sistemi.
79 OlIL Motor yag sistemi.
80 STARTING Motor calistirma sistemi.
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EK-B: U¢ak Motor Takibi Hakkinda Yayimlanmis Yasa ve Yonetmelikler

[EEN

[ep}

. AMC M.A201 (h) (1) (6) (d) giivenilirlik programi, motor durum takibi/izlemesi
. IR M.A.305 (b) (1) Hava arac1 kayit defteri, motor kayit defterleri veya motor

modiil kayit kartlari, pervane kayit defterleri ve Omiirlii komponent kayit
kartlarindan ve,

. IR M.A.305 (e) Hava aracina takilan komponentler (motor, pervane, motor

modiilii, 6miirlii komponent) i¢in; bakim ¢ikis sertifikasina, SHY Form 1 veya
esdegerine ek olarak, ilgili motor veya pervane kayit defterine, motor modiilii
veya Omiirlii komponent kayit kartina asagidaki bilgiler de girilir.

. AMC M.A.305 (d) Baz1 gaz tiirbinli motorlar modiillerden olustugundan dolay,

motor i¢in hizmette gecen gercek toplam zaman kaydedilememektedir. Hava araci
sahipleri ve isletmecileri modiiler tasarimdan faydalanmak istediklerinde, her bir
modiile iliskin hizmette gecen toplam zaman ve bakim kayitlar1 muhafaza
edilmelidir. Belirtildigi lizere siirekli ucusa elverislilik kayitlar1 modiil ile birlikte
tutulmalidir ve o modiile yonelik her bir zorunlu gereklilik ile uygunluk halini
belirtmelidir.

. IR M.A.708 (c) ...Us bakim, planlanmis hat bakimi ve motor bakimi anlagmalar1

ve bunlarin tiim revizyonlar1 Genel Miidiirliik tarafindan onaylanur...

. SHT-M Ek-2.1 Bakim Programu;
. 1.1.10. Hava aracmin, motorlarm, APU'nun, pervanelerin, komponentlerin,

aksesuarlarin, alet ve ekipmanlarin, elektriksel ve radyo cihazlarinin her birindeki
bakim islemleri ve periyotlar, (zaman araliklari/sikliklar) iligkili sistemler ile
birlikte kontrol edilmelidir. Gerekli kontrol tipi ve derecesi buna dahil edilmelidir.

. SHT-M Ek-2.2 Siirekli ugusa elverislilik yonetimi gorevlerinin alt yiikleniciye

devredilmesi;

. 2.12. Motor saglg1 takibi Isleticinin kanat {izerinde motor saghgi takibini anlasma

yoluyla devretmesi halinde, alt yiiklenici kurulusun bu gorevi gergeklestirmek
icin, isletmeci tarafindan tedarik edilmesi gereken her bir parametre degeri dahil
olmak tizere ilgili tiim bilgileri almas1 gerekmektedir. S6z konusu anlagsma ayrica,
kurulusun isletmeciye ne tiirde geri bildirim bilgileri (motor limitleri, uygun
teknik tavsiye, vb.) temin etmesi gerektigini de belirtmelidir.
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EK-C: THY AO Teknik Baskanhk Ad Kontrol Sorumluluk Tablosu

ANLASMALI BAKIM
KURULUSU (ABK) / ALT
YUKLENICI MUHENDISLIK
SIRKETI (AYMS)

TEKNIK BASKANLIK

Tiim efektif AD’lerin sisteme
giriglerinin yapildiginin kontrolii
ve kaydi

Efektif AD’lerin Bakim Bilgi
Sistemine tanitilmasi (AYMS)

“Pending” listelerinden 6n giris

On degerlendirme yapilmasi ve yapildigimm kontrolii

Miihendislik Yaym Degerlendirme

Formu iiretilmesi (AYMS) d(gg rﬁff;fﬁﬁﬁ?ﬁu

AD Siire¢ Formunun ve ¢ikan
yayinlarin efektivite ve limit/siire
bilgilerinin dogrulugunun
kontrolii

Son degerlendirme yapilmasi,
yayinlarin tamamlanmasi, AD Siire¢
Formu iiretilmesi (AYMS)

“Pending” AD listesi iiretilmesi ve

dagitimi (AYMS) Pending” AD listesi kontrolii

AD ile ilgili gerekli islemlerin

AD ile ilgili gerekli islemlerin taulipilip T imadimm

poimay kontrolii
(Teknik Yetki
Emri/Kart/Yazi/Teknik Bilgi Formu) AD Memo kontrolii
(AYMS)
Sonug Bildirim Formlarinmn Teknik | Sonug Bildirim Formlarmin,
Baskanliga giinliik olarak teslim Bakim Bilgi Sistemi tarafindan
edilmesi (ABK) tiretilip, e-posta yoluyla

gonderilen liste ile
karsilastirilmalari

Sonug Bildirim Formlarmin bulgu
olup olmamasi agisindan kontrolii

Anlasmali Bakim Kurulusu
tarafindan saglanmayan Sonug
Bildirim Formlarinin, Anlagmali
Bakim Kurulusuna haftalik ve
aylik olarak e-posta yoluyla
bildirilmesi

Sonug Bildirim Formlarinda
bulgu olanlarin Miihendislik
Miidiirliigiine iletilmesi

Sonug Bildirim Formlarindaki
bulgulara gbre yapilan islemin
kontrolii ve Sonug Bildirim
Formu’na onay verilmesi

Sonug Bildirim Formlarinin
direktiflere uygun zamanda
yapilip yapilmadiklarinin kontrolii
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Sonug Bildirim Formlarinin Teknik | Bakim Bilgi Sisteminde goriilen
Baskanliga giinliik olarak teslim uygulama tarihi ile Sonug
edilmesi (ABK Bildirim Formu tizerindeki
uygulama tarihinin kontroli,
uygunsuzluk durumunda
Anlagmali Bakim Kurulugsuna
durumun diizeltilmesi amactyla
bildirimde bulunulmasi

Sonug Bildirim Formlarinin
arsivlenmesi
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