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OZET

Bu calismada, TEl'deki motor test biriminde bulunan sistemlere uygulanan kalibrasyonlar hakkinda
bilgi verilmektedir. Ugus esnasinda motordan gelen verilerin dogrulugu ucgagin performansini direkt
olarak etkilemektedir. Dolayisiyla motorun test edildigi birimde gdrintiilenen verilerin dogrulugu ancak
sisteme uygulanan kalibrasyonla giivence altina alinabilmektedir. Motor test Unitesi Gzerinde bulunan
basing ddndstariclleri, sicaklik degerlerini gbsteren isilgiftler ve sensérler, itki kuvvetini élgen yik
hiicreleri, titresim ve hiz kanallar sistemde kalibre edilen parametreler arasinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Motor test, Kalibre .

ABSTRACT

In this study, the information about the calibration of the systems in the engine test cell facility in TEl is
given. The accuracy of the data coming from the engine directly affects the aircraft performance. The
accuracy of the data displayed on the engine test system can only be guaranteed per the applied
calibration. The pressure transducers located on the engine test unit, the thermocouples and sensors
showing the temperature, the load cells measuring the thrust of the system, vibration ans speed
channels are the system parameters to be calibrated.
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1. GIRIS

Kalibrasyon her alanda oldugu gibi motor test sisteminin dogru bir sekilde ¢alistiginin da en énemli
gbstergelerinden biridir. Ugaklara gii¢ veren motorlarin periyodik olarak bakiminin ve kontrollerinin
yapiimasi ugagin kullanim 6mrini uzatmakta, ve ucagin dogru bir sekilde kullanimina olanak
saglamaktadir. TEl'de bulunan motor test biriminde c¢esitli konglrasyonlardaki motorlar test
edilebilmekte, ve test sisteminin dogrulugu periyodik olarak yapilarak kalibreler ile giivence altina
alinmaktadir.

Motor test birimi motorun takilacagr montaj alani, adaptdérin bulundugu test alani ve motordan gelen
parametrelerin gérintilendigi kontrol odasindan olugsmaktadir. Adaptére monte edilen motor, test
alanina alinarak kontrol odasindan komuta edilerek test edilir. Sisteme uygulanan kalibrasyonlar da
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sistemi simule edecek sekilde yine adaptér Uzerinde ve kontrol odasindan kontrol edilerek
yapiimaktadir.

Bu amac dogrultusunda motor test Unitesi Gzerinde bulunan basing dénUstlrlclleri, sicakhk
degerlerini gosteren isilgiftler, itki kuvvetini élcen yUk hlcreleri, titresim kanallari, hiz ve frekans
kanallari sistemde kalibre edilen parametreler arasinda yer almaktadir.

2. KALIBRE PARAMETRELERI
2.1 Basing Sistemi Kalibrasyonu

Basing sistemi motor ve diger yardimci ekipmanlardaki basing parametrelerini toplamak ve bu
bilgilerin bilgisayarda islenebilmesi igin onlari elektrik sinyaline dénistirmekte kullanilir. Motorda
meydana gelen basing, birlestirici levhalar araciligiyla basing donistirict kabine iletilir. Bu kabinin
icinde basing, dénlstiricindn ilgili kanalinin bulundugu porta baglanir. Dénistirictnin her bir kanali
bu kanala uygun araliktaki elektriksel sinyal ¢ikisini Gretebilecek strain gage basing déntstiricilerden
olusmaktadir. Motordaki cesitli gaz ve sivi basinglarinin gérintilendigi sistemin kalibrasyonu,
sistemde takili olan basing sensoérlerinden gelen datalarin dijital bilgiye dénUstirilerek ana
bilgisayarda gériintilenmesi ve bu sayede sensére uygulanan basincin kontrol odasinda okunmasi
yoluyla yapilmaktadir. Sistemde 6lgim araligi 0 - 1 psi ile 0-1000 psi araliinda degisen modullerde
hassasiyetleri £0,0015 % seviyelerinde olan yaklagik 100 adet basing sensdri bulunmaktadir [1].

2.2 itki Kuvveti Kalibrasyonu

itki kuvveti motorun giiciinii ve hareket kabiliyetini belirten bir parametredir. Sistemde bir mastar yiik
hiicresi, 3 adet de ¢alisma yUk hiicresi mevcuttur. Test esnasinda, motor hareket edebilen bir thrust
standina takilmakta ve sanki tek bir Unite gibi hareket etmelerini saglayacak sekilde kilittenmektedir.
Motor itki kuvveti uyguladiginda, thrust standi sabit frame’e kiyasla bir miktar hareket ederek ¢alisma
yUk hiicresine motorun itki kuvveti uygulamasina olanak saglayacak bir hareket serbestisi olusturur.
Bu serbest hareket motor itkisinin ¢calisma yik hiicresine iletiimesine olanak saglar ki bu da kuvvet
olarak &lculir. Thrust standi yuk hicreleri ile itkiyi simule eden bir kuvvet ortaya koyan hidrolik bir
silindire sahiptir. Thrust sistem ve ¢alisma yUk hlcresi i¢in kalibrasyon egrisi bilinen bir ka¢ kuvvet
uygulanarak ve bu bilinen yuklerle ¢alisma yiUk hucresinin ¢ikis voltaji dlgulerek kalibre yapilir.
Uygulanan kuvvetin gercek seviyesi kalibrasyon yik hicresi tarafindan élgalar [1].

Thrust sistemin kalibresi gereklidir cink( sistemin hareketli ve sabit gdvdeleri arasindaki serbest
hareket dizgiin degildir. Esneyen plakalar, borular ve kablolar harekete karsi diren¢ gésterirler. Bu
direng calisma yik hiicresine etki eden kuvveti azaltir ve kompanze edilmezse yanhs thrust
Olcimlerine sebep olur. Kalibrasyonun amaci, sistemin bahsi gecen kayiplari kompanze etmesine
olanak saglamak igin kalibrasyon egrileri olusturmaktir.

2.3 Sicaklik Kalibrasyonu

Gaz tirbini eksoz sicakligi, baca sicakhigi ve ortam sicakligi motor test performansini dnemli élglide
etkilemektedir. Motor eksoz sisteminde bulunan sicakhgi kontrol eden 16 adet isilgiftin 0 — 1000 °C
araliginda +0,25 °C dogrulukta kalibrasyonu yapilmaktadir. Motor test sisteminde kalibresi yapilan
¢ogu parametre glvenlik panelinde gérintllenir ve herhangi bir uygunsuzluk durumunda test edilen
motorun kritik parametrelerinin izlenmesine olanak saglar.

Sistemde ayrica hava emis girisinde RTD’ler bulunmakta ve onlarin bagl bulundugu kanallar -50 °C
ila 50 °C araliginda +0,3 °C dogrulukta kalibre edilmektedir.

Motor gdvdesindeki belirli bir alanda 6zel bir sicaklik kontrol Gnitesi daha bulunmaktadir. Bu Unite
motor hareketini kisitlayabilecek bir Gnite olup yiksek sicaklikia ve sicaklik yikseldikge toleransi
azalacak sekilde ¢alismaktadir. Bu Unite kalibrasyonunda 0,4 — 10 V araliginda belirli gerilim degerleri
uygulanip sistemde 1000 — 2000 °F ‘e karsihk gelen degerler &lgulip 4 F dogrulukta kalibre
yapilmaktadir [1].
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2.4. Titresim Kalibrasyonu

Motor test edilirken motordaki titresim bir yada daha fazla titresim pikaplari araciligi ile élgulir. Motor
Uzerindeki titresim motora monteli bir yada daha fazla titresim pikabi vasitasiyla élciimektedir.
Pikaplar hareketi elektrik sinyaline cevirirler. Bu sinyaller distk seviyeli olduklarindan sinyal
kosullandirici bir Uniteye gereksinim duyarlar ve ivmedlger sinyal kosullandirici  Unite araciligiyla
adaptoér Ozerinde yer alirlar. Uygulanan degerler sinyal sekillendiriciye baglanma ve sinyalin
yUkseltgenmesinden sonra kontrol odasinda titresim 6lgiim sistemine génderilir. Titresim yUkseltgeme
sistemi sinyali genis bantli ylkseltgece dogru yénlendirir. Genisbant ylkseltgecinin giktisini sisteme
goénderir ve kontrol konsolu araciligiyla goértntilenir. Titresim sisteme pC/g olarak uygulanir ve titresim
Olcim Unitesi araciligiyla sistemde gérintilenir.Sistemde bulunan 4 adet kanalin 0,5 ila 15 pC/g
araliginda %7 toleransta kalibreleri gerceklestiriimektedir [1].

2.5 Yakit Akisi Kalibrasyonu

Yakit akisi da kontrol edilmesi gereken énemli parametrelerden biridir. Sistemde birisi Ana digeri
Dogrulama debimetresi olarak gorev yapan 2 adet debimetre bulunmaktadir. Tlrbin debimetresi olan
bu debimetrelerin aktif elementi turbindir. Yakit akisi oldugu middetce tirbin ddner ve yakit olarak
Olculen bir elektrik sinyali Gretir. Debimetreler akisa karsilik gelen frekans degerlerinin tanimli oldugu
bir egri ile sertifikalandirlir; ve bu akiglara karsilik gelen frekanslarin uygulanip sistemden okunanla
karsilastriimasi yoluyla 0 — 10000 Hz araliginda +1% dogrulukta kalibresi yapilir [1].

2.6 Hiz Kalibrasyonu

Sistemde hiz parametresinin dogrulamasi takometreden gelen sinyalin, sinyal Ureteciyle simule
edilmesi ve sistemin bu sinyalleri dogru hiz parametresine ¢evriminin kontroli yoluyla yapilir. Kontroli
yapilan 4 farkl hiz kanah bulunmakta olup 0 — 10000 Hz araliginda %1 dogrulukta kalibreleri
yapilmaktadir.

Motor hizi sistemde motor (zerinde yer alan takometreler vasitasiyla dlgiimektedir. Kalibrasyonu
yapilirken ise sisteme frekans kartl Gzerinden; ilgili sinyal u¢larina sinyal Ureteci vasitasiyla frekans
uygulanmakta ve dijitallestirici modul Gzerinden RPM’e ¢evrilerek sistemde gérintilenmektedir.
SONUC

Motor Test Unitesindeki kalibreler neticesinde, test edilen motorlarin élgiim parametrelerinin dogrulugu
glvence altina alinmis ve motorlarin saglkli bir sekilde test edilmelerine olanak saglanmistir.
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