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ACIKLAMALAR

KOD 523E00015
ALAN Ucak Bakim
DAL Uc¢ak Govde Motor Teknisyenligi
MODUL Aletli Gostergeler ve Aviyonik Sistemler

.. Ugak sistemlerinin bakim ve onarimlar ile ilgili bilgilerin
MODULUN TANIMI e :

verildigi materyaldir.

SURE 40/16
ON KOSUL Hidrolik Sistemler modiiliinden basarili olmak
YETERLILIK Ucus gostergeleri ve aviyonik sistemleri analiz etmek

Genel Amacg

Gerekli ortam saglandiginda ugak igin gerekli olan Aircraft

Maintenance Manuel (AMM), ATA 22, ATA 23, ATA 31 ve

ATA 34’e gbre ugus gostergeleri ve aviyonik sistemleri sokiip

takabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar

1. Aircraft Maintenance Manuel (AMM) ve ATA 31°e gore
alet sistemlerine ait gostergeleri sokiip takabileceksiniz.

2. Aircraft Meintenance Manuel (AMM) ve ATA22, ATA 23
ve ATA 34’e gore ucak aviyonik sistemlerini sokiip
takabileceksiniz.

Ortam: Siif, atolye, laboratuvar, isletme, kiitiiphane, ev,

EGITIM OGRETIM | bilgi teknolojileri ortamu (internet ), kendi kendinize veya

ORTAMLARI VE grupla calisabileceginiz tiim ortamlar

DONANIMLARI Donammm: Yolcu ugagi kokpiti, test cihazlari, takma-
sokme ekipmanlari

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen

Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda &lgme araci (g¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

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




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde ugaklar i¢in ¢ok biiyilk onem tasiyan ugus gostergeleri ve aviyonik
sistemlerini 6grenecek ve bunlarin montajini yapabilmek i¢in gerekli deneyim, tecriibe ve
bilgiye sahip olacaksiniz.

Ucak kokpitinde yer alan gosterge sistemlerinin gorevleri, calisma prensipleri, sékme-
takma iglemleri ve bir ugak teknisyeninin bu aviyonik sistem hakkinda bilmesi gereken temel
bilgiler bu modiilde yer almaktadir. Bu bilgilerin yeterince anlagilabilmesi i¢in havacilikta
kullanilan teknik terimlerin ve gosterge sistemlerinde yer alan 6l¢ii birimlerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir.

Giintimiizde teknolojinin hizli gelisimi ugaklar1 da etkilemekte ve havacilik sanayisi
her giin yeniliklerle karsilasmaktadir. Bu teknolojik gelismelerden en ¢ok etkilenen
kisimlardan biri de aviyonik alet ve ekipmanlaridir. Bu modiilde anlatilan gosterge
sistemlerinin bircogu modern ugaklarda kullanilmamaktadir. Ancak bu sistemler gosterge
sistemlerinin temelini olusturmakta ve c¢alisma prensiplerini anlamaniza yardimci
olmaktadir.

Yolculuklarin daha giivenli, ekonomik, konforlu yapilabilmesi ve pilotlarin yiikiiniin
azaltilabilmesi icin ¢esitli yardimci sistemler gelistirilmistir. Bunlarin baslicalar1 otomatik
pilot, navigasyon ve haberlesme sistemleridir. Sizler bu sistemlerin goérevlerini, ¢aligma
prensiplerini ve kullanildig1 yerleri 6grenecek, meslege basladiginizda kendinize olan
giiveniniz artacak ve iyi bir bakim teknisyeni olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

AMM ve ATA 31°e gore alet sistemlerine ait gostergeleri sokiip takma bilgisine sahip
olacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Pitot statik gosterge sistemini olusturan gostergeler nelerdir?
Jiroskopik sistemi olusturan gostergeler nelerdir?

Ucakta pusulanin kullanim amaci nedir?

Hiicum agi1s1 gostergesinin gorevi nedir?

Stall uyar1 sistemi nedir?

YV V V ¥V V V

Ugakta kullanilan diger gosterge sistemleri nelerdir? Sorularina cevap bulmak

icin gerekli aragtirmalari yapiniz.

1. ALET SISTEMLERI

1.1. Pitot-Statik Gostergeleri

Pitot-Statik sistemin amaci; ucak sistemlerine dinamik (pitot) ve ortam (statik) basinci
saglamaktir. Dahili baglant1 sistemleri ve komponentleri girislerdeki basinci altitude (irtifa)
ve airspeed (hiz) sinyallerine gevirir.

Probe’lar dinamik ve statik basinglari hissederler ve hatlardan gecerek kullanici
komponentlerine basing saglarlar. Buzlanmayr oOnlemek ic¢in problar isitilir. Alternatif
portlar stand-by altimetre ya da airspeed gostergesi i¢in statik ve dinamik basing saglar.
Drain fittingler (bosaltim techizati) pitot-statik sistemde birikmis Suyu bosaltmaya yarar.

Pilot mahallindeki ii¢ aletin ¢aligmasi i¢in gerekli olan pitot ve statik basinci saglar.
Bunlar:

> Hiz saati (Pitot Basing ve Statik Basing)

> Altimetre (Statik Basing)

> Varyometre (Statik Basing)’dir.



HIZ DIKEY HIZ
COSTERCE (6 )
oi ;;ic- STERGE oy TinETRE

PITOT IS1 $WITCH

\

STATIK PORT

ALTERNATIF STATIE KAYNAK
Resim 1.1: Pitot-statik sistem

> Pitot: Havanin ¢arpma basinci, hava i¢inde hareket eden cisme karsi olusan
basingtir.

> Statik Basing: Durgun atmosferik basing, etrafimizi saran hava basincidir.

> Pitot Tiipii: Ugakta en az hava karisikliginin oldugu bolgede, ugus yoniine
dogru bakan, i¢i delik, sivri uglu ¢ubuklara pitot tiipii denir.

Ugak uzun siireli park edecekse, pitot tiipiiniin zararli maddeler, bocekler ve toza karsi
kilifi takilarak korunur. Aksi halde ucus sirasinda yanlis bilgi gostererek tehlikeye yol
agabilir.

Pitot-statik sistem, 4 pitot-statik probe, 2 alternatif statik port, 1 window (pencere) ve
pitot-statik 1s1 modiilii, 12 drain fitting ve ¢esitli teghizatlar; manifoldlar, tubing(boru),
hose(hortum) ve fitttinglerden ( baglanti eleman1) meydana gelmistir.

Pitot-statik probe’lar ug¢agin disina yerlestirilmistir. Her bir yanda iki tane, 247.6
istasyonunda 3 numarali ugus kompartmani penceresinin altina yerlestirilmistir. Alternatif
statik portlar 406 istasyonuna ugagin her bir yaninda bir tane yerlestirilmistir. Window ve
pitot-statik 1s1 modiilii P5 panel tizerine yerlestirilmistir. Pnomatik (hava ile galisan) altitude
(irtifa) veya airspeed (hiz) gostergeleri P1 kaptan cihaz paneli {izerine yerlestirilmistir.
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Resim1.2: Pitot probe ve statik port yerlesimi

1.1.1. Altimetre

Ugaklarin deniz seviyesine gore yiiksekligini feet cinsinden gosteren gostergelere
altimetre denilir. Statik basing ile calisir. Statik basing deliklerinden alinan hava basincina
gore yiiksekligi Olger. Altimetrelerin hassas elemani aneroid olup iginde standart day
(standart bir giin) basinci (14,7 PSI, 29,93 inch/hg , 1013,2 mb) hapsedilmistir.
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Resim 1.3: Altimetrenin yapisi

Ugak deniz seviyesinde ise aneroidin i¢indeki basing ile statik basing esit olacagindan
ibreler 0 feeti gosterecektir. Eger ugak irtifa aldiginda ise statik basincin diismesi sonucunda
aneroid genigleyecek ve altimetre ibreleri saat istikametinde olmak kaydiyla yiiksekligin
artigini gosterecektir.

Altimetre goriiniis olarak saate benzer. Akrep yelkovan gibi boyca birbirinden farkh
i¢ ayr1 gosterge kolu vardir. En uzun olan 100 feet araligi, orta uzunluktaki kol ise 1000 feet
araligi , en kisa kol ise 10000 feet araligi gosterir. Kadranin i¢inde agilmig bir pencereden de
bir diigme ile ayarlanabilir baro metrik basing goriiliir. Kalkis yapilan veya inilecek yerin
barometrik basinci ayarlanarak dogru yiikseklik degerlerinin elde edilmesi saglanir. Bazi
hava alanlarinda orasinin denizden yiiksekligi kontrol kulesinde biiyiik¢e yazilir. Ya da hava
trafik kontrol bu bilgiyi radyo ile verir. Ugus sirasinda ise pilotun altimetreyi degisen dis
basinca gore ayarlamasi gerekir.



Resim 1.4: Altimetre

Altimetrelerin okunmasi; ilk 6nce 10.000 feet’leri gosteren ters iliggen uglu ibre
okunur. Sonra 1000 feetleri gosteren ortadaki kisa ve kalin olan ibre okunur. Son olarak 100
feetleri gosteren tistte bulunan uzun ibre okunur.

Altimetreler iizerinde bulunan barber isareti (Barber pole) algak irtifa sembolii olup
10.000 feetin altinda goriilen 10.000 feetin iistiinde gériinmeyen uyarici bir ikaz semboliidiir.

> Barometrik ayar penceresi

Meydandaki hava yogunlugu her zaman standart atmosfer degerinde olmadigi igin o
andaki meydan basinci girilerek dogru yiikseklik degeri elde edebilmek igin aletin igine bir
kalibrasyon sistemi yerlestirilmistir. Bu barometrik pencereler genellikle 28,1-31,00 inch/hg
veya 950-1050 milibar arasinda taksimatlandirilmustir.

Meydan basicinin ayarlanabilmesi igin altimetrelerin sol alt koselerinde barometrik
ayar digmesi vardir.

Altimetre ayarlarinda referans olarak deniz seviyesinde 1s1 15 °C (59 °F) barometrik
basingta 29,92 inch/hg standart bir giin kabul edilmistir. Iyi ayarlanmis bir altimetre deniz
seviyesinde standart bir glinde 0 feeti gostermesi gerekir. Fakat barometrik basingtaki
degisiklikler ile havanin 1sidaki degisikler altimetrenin O feetten daha fazla ya da az
gostermesine neden olur. Mesela deniz seviyesinde bir ugagin altimetresi 25 °C’lik sicaklik
ve 29.92 inch/hg bir barometrik basing altinda 0 feet i gbstermesine ragmen hava sogur ve o
yoreye bir algak basing gelir ise altimetre 0 feetten daha fazla (100-200 feet gibi) degerler
gosterir. Hava 1siir ve o yoreye bir yiiksek basing gelirse altimetre O feetin altinda (-100 -
200 feet gibi) degerler gosterir.



Sonug olarak altimetrenin dogru deger gosterip gostermedigini anlamak igin eger ugak
yerde ise 0 yerin deniz seviyesine gore yiiksekligini veya barometrik basincini bilmek
gerekir. Ucusta ise o anda uculan mevkideki barometrik basincin bilinmesi ve bu basincin
barometrik pencereye islenmesi gerekir.

Eger bilinen barometrik basing inch/hg ve altimetrenin barometrik penceresi mm/hg
ise inch/hg’i mm/hg’e ¢evirmek igin 25,4 ile ¢arpmak gerekir.

> Kabin Altimetresi ( Cabin Altimeter )
Basinglandirilmis tiim ugaklarda bulunur ve kabin basincimi feet olarak yiikseklik
cinsinden gosterir. Pilot bu gostergeye bakarak kabin basincinin limitler icinde olup

olmadigini kontrol eder.

> Radyo altimetre ( Radio altimeter )

Resim1.5: Radyo Altimetre

2500 feet yiiksekligin altinda caligmaya baglar. Ucaktan yere radyo sinyali gonderir ve
gidip gelme siiresini hesaplayip ugakla yer arasindaki gercek mesafeyi/ yiiksekligi bulur ve
gosterir.



Resim1.6: Radyo altimetrenin ¢alismasi

1.1.2. Hiz Gostergesi

Hiz saati statik hava basinci ile pitot basinci arasindaki basing farkini o6lgen
diferansiyel basing gostergesidir. Ana ucus aletlerinin ilk gelistirilenlerindendir.

Resim 1.7: Hiz gostergesi

Hiz saatinin gorevleri:

> Kalkis i¢in normal siirate ulastigini bildirir.
> Ucag stall siiratinin lizerinde tutmaya yardimer olur.
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Ugak siiratinin emniyet limitleri disina ¢ikmasi durumunu ikaz eder.

En uygun ugus siirati i¢in gaz ayarina yardimei olur.

En iyi tirmanig ve siiziiliis agilar1 hesabina esas teskil eder.

Dalista siirat artisi, tirmanista siirat azalmasi nedeni ile diiz ugus yapilip
yapilmayacagi kontroliinii saglar.

YV VY

Hava hiz1 deniz mili cinsinden ifade edilir.
Knot: Deniz Mili (1852 m/saat)

Gelismis ucaklarda pitot-statik bilgileri Air Data Computer (ADC) boliimiine gider.
Bu bilgisayar degerlendirme yaparak verileri LCD ekrana yansitir. Ayrica hiz gostergesinde,
tizerinde kirmiz1 beyaz ¢izgiler olan Barber Pole ibresi o anki yiikseklik, basing ve sicakliga
gore maksimum hiz sinirin1 gosterir.

Resim 1.8: Hiz gostergesi kesiti
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Resim 1.9: Hiz gostergesi

Sekildeki gostergede beyaz flap ¢izgisinin bittigi noktadaki hiz “ Vso ” olarak
isimlendirilen “FLAP ACIK STALL HIZI ” dir. Cok motorlu ugaklarda hiz gostergesinde
iki ayr isaret daha vardir. Diisiik hiz tarafinda bulunan bir kirmizi ¢izgi “O Ugagin Tek
Motor Arizali / Gii¢ Uretmezken Kontrol Edilebilecegi En Diisiik Hiz1 ” n1 gosterir. Buna
Vme ” denir. Mavi bir ¢izgi ise o ugagin gene tek motor arizali ise “Tek Motorla En lIyi
Tirmanma Hiz1” m1 gosterir. Bu hiz da “Vyse” olarak isimlendirilir. Geligsmis ugaklarda
pitot-statik bilgileri “ AIR DATA COMPUTER?” isimli bir bilgisayara gider. Bu bilgisayar
degerlendirmeler yaparak gerekli bilgileri standart veya gelismis katod tiiplii veya s1vi kristal
cok amach elemanlara yansitir. “ Air Data Computer / Flight Computer ” gibi bilgisayarlari
olan ugaklarda mekanik hava hizi gostergesinde, ilizerinde kirmizi beyaz ¢izgiler olan “
BARBER POLE ” olarak isimlendirilen bir ibre o anki yiikseklik, basin¢ ve sicaklikla
maksimum hiz sinirii hesaplayip bu “ Maksimum Hiz Sinirini ™ gosterir.

1.1.3. Dikey Hiz Gostergesi (Varyometre)

Statik basing sistemine bagli olarak ¢alisan bu gosterge dakikada feet olarak yiikselme
veya algalma hizini yani dikey hizi gosterir. Ugakta iki tane olup kaptan ve yardimci pilot
gosterge panelindedir. Cihazin arkasindaki bir konektdorden gelen elektrik ile gece
ucuslarinda skalanin rahat okunabilmesi i¢in cihazin i¢indeki 5 voltluk ampuller beslenir.
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Resim 1.10: VSI Resim 1.11: VSI Kesiti

Varyometre feet/dakika olarak ucagin tirmanig ve algalis hareketini gosterir. Pitot
statik sistemin statik basing tiipline bagli ti¢ ugus aletinden biridir. Pilot, alet ugusu ve egitim
ucusunda varyometreyi u¢agin yunuslama durumunu kontrolde kullanilir.

Aletin iist kisminda yiikselme miktarini alt kisminda algalma miktarin1 gosterir.
Kadrandaki isaretler feet/dakika olarak isaretlenmistir

Kadran 0-6000 feet/dak aras1 tirmanis veya siiziiliis veya 0-200 feet/dak arasi tirmanis,
stiziiliis gosterir.

Aletin sol altindaki vida ibreyi sifirlamada kullanilir. Aletin hassas elemani olan
diyafram alet kasasinin igine yerlestirilmistir. Yiikseklik degistikge atmosferik basing degisir.
Alet mekanizmasi difizor valf denilen 6lgiilendirilmis bir delik diizeni bir basing hassas
elemani, diyaframin hareketini ibreye aktaran liizumlu mekanik baglantilardan meydana
gelmistir. Bu mekanizma hava gegirmez bir kasa i¢indedir. Bu kasa pitot statik sistemin
statik hattina baghdir. Ucak yiikselirken veya algalirken diyafram disindaki hava basinci
diyafram i¢indekinden farklidir.

Difizor valfi kasa i¢indeki basincin ayni degismesini geciktirerek basing farkini saglar.
Gecikmeden dolay1r basing farki, alcalirken diyaframm genislemesine ylikselirken
daralmasina sebep olur. Diyaframin bu hareketi ileri geri hareket eden milin diglilerinin
hareketini saglar. Bunlarin doniileri gosterge ibresini hareket ettirir.

Ugak yerde ve diiz ucustayken hassas diyafram icindeki ve disindaki basing ayni
oldugundan ibre “0”da durur.

Tirmanisg esnasinda atmosfer basinci azalir diyafram igindeki hava bosalacagindan
diyafram basinci azalir. Bu durumda kasanin igindeki basing daha fazla olur. Diyaframin
basincinin azalmasi ibrenin yiikselis kismini hareket ettirir. Diyafram biiziilir ve ibre UP
(tirmanis) gosterir.

12



Stiziiliiste alet igindeki basing diisecek diyafram siseceginden ibrede 0'in altinda bir
deger gortiriiz.

Ugak algalirken atmosfer basinci artar ve diyaframin i¢indeki basing kasanin i¢indeki
basingtan daha yiiksek olur. Bu durumda diyafram genisler ve ibre “DOWN?” (dalis) gosterir.

BAYRAK

Resim 1.12: Dikey hiz gostergesi

1.2. Jiroskop (Gyroscope)

Modern ugaklarda jiroskopik prensiple calisan gostergeler kullanilmaktadir. Pilot
ucagin disinda sabit bir sey goremezse kendi hisleriyle ugagin konumunu tam olarak
bilemez. Gyrolar suni referanslara dayanarak bazi ugak aletleriyle birlikte ¢alisirlar. Bu
aletler sayesinde ugagin konumu ve yonii tespit edilir.
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Resim 1.13: Gyroscope

Sekilde basitlestirilmis olarak gosterilen birbirleri i¢inde iki noktadan birbirine dik
olarak yataklanmis cemberler veya silindirik pargalarin olusturdugu mekanizmaya gyro
denir. Kendi ekseni etrafinda yiiksek devirle dénen balansli bir rotordur. Rotorun montaj
sekline gore iki gyroskopik esastan birine bagli olarak ¢aligir. Bunlar;

>

Rigidity: Gyro rotorunun donils yoniinii korumasi degistirmek istememesi
Ozelligidir. Gyro konumunu korurken ugak Gyronun etrafinda hareket eder.
Kendi ekseni etrafinda yiiksek devirle dénen bir rotor doniis diizlemini uzaya
gore muhafaza eder. Bu durumda Gyro rotoru ii¢ eksende ¢ember i¢cine montaj
edilmistir. Ucagin ii¢ etrafindaki hareketi esnasinda rotor durumunu bozmaz.
Ugaklarda gyrolar elektrikle veya pnomatik olarak calisir. Dénme ekseni
birbirine eklemlerle bagli iki ¢emberden olusan destekler iizerinde siirtiinmesiz
askilarla (gelismis gyrolarda elektromanyetik yatakli) baglanmistir. Rotor hizla
donerken gyroskop ekseni yer eksenine gore degismez bir konum alir. Suni
ufuk ve directional gyro (doniis koordinatorii) bu prensiple galisir.

Precession: Kendi ekseni etrafinda yiiksek devirle donmekte olan bir gyro
rotoruna donme ekseni lizerinden bir kuvvet uygulandiginda doniis yoniiniin 90°
ilerisinde ters yonde bir kuvvet olusur. Bu durumda Gyro rotoru iki eksende
cember icine monte edilmistir. Doniislerde rotor sabit kalmayip doniis yoniiniin
tersine dogru yatacaktir. Rate of turn (doniis kayis ) gostergeleri bu sekilde
caligir.

Rotor 115V AC, 400 Hz, 3 faz gerilimle galisir. Rotorun dakikadaki devir sayisi gyro
tipine gore 12000 RPM ile 24000 RPM arasindadir. rotor normal ¢alismada 3-5 dakikada
devrini alir. Gerilim kesildiginde rotorun durmasi i¢in 10-15 dakika beklenir. Gyrolar ¢ok
hassas alet olduklarindan tasinmalari sirasinda ¢ok dikkat edilmelidir.
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Resim 1.15: Jiroskopik ekipmanlarn testi

15



GUC GOSTER GELERT

YATIS GOSTERGELERI I

Resim 1.16: Cesitli gostergeler
1.2.1. Suni Ufuk (Standby Horizon)

Bu gostergede gyro rotoru donmeye basladiktan sonra ufuk ¢izgisini ve yeryliziinii
temsil eden ¢izgi ve sekiller ucagin havadaki pozisyonu ne olursa olsun gergek ufuk
cizgisine paralel kalir. Bu da 6zellikle gorme kosullarinin bozuk oldugu havalarda pilota en
biiyiik referanstir. Bu gosterge ayni anda ugagin pitch ve roll konumlarimi ve flagler (bayrak)
yardimiyla gyro devrelerinin arizalarimi gosterir. Bu cihazin igindeki gyro arka plandaki
gOkyliziinii temsil eden mavi, yerylziini temsil eden kahverengi yiizeyi hep yeryiiziine
paralel tutar ve bu ikisinin birlesme ¢izgisi gercek utku yansitir.

Cage knob’t herhangi bir anda kendimize dogru ¢ektigimizde, gyronun diizeltme
zamanini azaltmis oluruz. Yaklasik 30 saniyedir. Gyro sabit bir yatay referansa tamburun
dengesini saglar. Minyatiir bir ugak sembolii yatay referans igin pitch ve roll konumlarini
gosterir. Roll skalas1 kasanin iist yarim tarafi tizerinde, pitch skalasi ise tamburun lizerinde
gosterilmistir.
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Gyro i¢in 28 V DC gerilim gereklidir. Rotorun hiz1 23000 RPM dir. (dakikadaki devir
sayis1) dikey hassasiyet 0.5° dir. Diizeltme oran1 yaklasik 3° dir. Yaklagik olarak 3 dakikada
devrini alir. 10 dakikada durur. Roll skalas1 60° sol ve 60° sag arasinda derecelendirilmistir.
Pitch skalasi dalislar icin gri, tirmaniglar icin mavi ilizerine beyaz isaretler arasinda
derecelendirilmistir. Aydinlatma lambalar1 5 V AC, 400 Hz ile beslenir. Cihazin arkasina 24
pinli connector ( baglant1 soketi) monte edilmistir. Gosterge 4 vida vasitasiyla tutturulmus ve
5°lik egimli bir agiyla cihaz paneli iizerine yerlestirilmistir.

ESKI TiP UCAKLARD A KULLANILAN TiP GUNUMITZ UC AKLARIND A KULLANILAN TIP (PFD)
Resim 1.17: Suni ufuk
1.2.2. Konum Yon Gostergesi (Attitude Director Indicator=ADI)

ADI ugagm pitch ve roll konumlarin1 vertical gyro’dan (yon gostergesi) aldigi
bilgilerle derece olarak flight director roll ve pitch kumandalarini, siiziiliis acisim (Glide
Slope) pisti karsilama (rising runway), doniis ve yatisi (Rate Of Turn) gosteren
indikatordiir.

Ucakta iki adet olup kaptan ve yardimci pilot gosterge panelindedir. Pitch ve roll
konumu indikatordeki sabit ugak semboliine gore bir ufuk hatt1 ve tambur(kiire) tarafindan
gosterilir. Kiirenin {ist yarim tarafi (mavi boyali) tirmanigi, alt yarim tarafi (siyah boyali)
dalis1 gosterir. iki renk arasindaki beyaz renk ise ufuk hattidir. Roll konumu beyaz bir ibre
ile gosterilir.
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Resim 1.18: Konum gostergesi

1.2.3. Yon Gostergesi (Directional Gyro)

Istikamet (yon) gostergesi Flux valfden gelen manyetik yon bilgisi ile set edilerek
ucagin yonini derece olarak bildirir. Ugakta iki adet olup genellikle aviyonik
kompartimanindadir.

Gyro rotoru 115V AC, 400 Hz, 3 faz gerilimle galigir. Rotor doniis ekseni arza paralel
olup dakikada 12000 RPM hizla doner. Yaklasik olarak ti¢ dakikada normal devrini alir.
Gyro rotoru li¢ ¢ergeve igine yerlestirilmis olup Rigidity prensibine gore galisir.

> Flux valf: Arzin manyetik alanini hissedip, manyetik kuzeye gore yon bilgisini
veren alettir. Ugagin manyetik sahasindan uzak olan kanat ucglarina birer adet
yerlestirilmistir. Primer sargist 23.5 V AC, 400 Hz gerilimle beslenir. Arzin
manyetik alanini hisseden sekonder sargisinda 800 Hz’lik gerilim indiiklenir.
Sokiip-takma islerinde miknatislanmayan takimlar kullanilir.
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Resim 1.19: Yon gostergesi

1.2.4. Yatay Durum Géstergesi (Horizontal Stuation indicator=HSI)

HSI ucagin manyetik heading (yon), course (radyo yolu), course deviation (radyo
yolundan sapmalar) ve glide slope’u (siiziiliis agisini) gosteren alettir. Pilot bu gosterge ile
gelinen ve gidilen rota noktalarina gére ugagin pozisyonunu tespit eder. Ayrica kirmizi renkli
HDG bayrag1 yon arizasini, sol alt kosede bulunan 4 adet sembol ilgili sistemin arizali
oldugunu gosterir. DME (Distance Measuring Equipment) penceresi ucak ile yer istasyonu
arasindaki mesafeyi deniz mili olarak gosterir.

TO /FROM bayrag: iiggen seklinde olup, VOR Navigasyon istasyonu ugagin dniinde
ise; course oku basucunu, arkasinda ise; course oku kuyruk kismini gosterir. 0-360°
taksimatli kompas kart1 ugagin manyetik yoniinii derece olarak gosterir. HSI ugakta iki adet
olup kaptan ve yardimci pilot gosterge panelindedir.

Resim 1.20: Yatay Durum gostergesi
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Resim 1.21: HIS
1.2.5. Vertical Gyro (Durum jiroskopu)

Vertical gyro ugagin pitch ve roll kumandalarini hissedip sinkrolar vasitasiyla konum
yon gostergesine (ADI), Flight Director, otopilot ve radar sistemine bilgi verir.

Gyro rotoru 115 V AC, 400 Hz, 3 faz gerilimle calisir. Rotor doniis ekseni arza dik
olup dakikada 11000 RPM hizla déner. Yaklasik olarak 3 dakikada normal devrini alir.
Circuit breaker’t (sigorta) P18 panelindedir. Rotor 3 ¢erceve icine monte edilmis olup
Rigidity prensibine gore calisir. Cihaz lizerindeki ok ugagin burnunu gosterecek sekilde
monte edilmesi gereken jiroskop, aviyonik kompartimanina yerlestirilmistir.

KONUM GOSTERGESE

pONiTs GOSTERGESE
YO8N ¢OSTERGEST

Resim 1.22: Gosterge sistemlerinin yerlesimi
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1.2.6. Turn And Slip Indicator (Yatis Ve Doniis Gostergesi)

Bu gosterge pilota savrulmadan, kaymadan, dengeli ve koordineli bir doniis yaptiracak
bilgileri verir. Iki gostergeden olugmaktadir. I¢cinde bulunan gyro burnun yon degistirme
hizin1 verir.

»  Yatig gostergesi: Diiz ve ufki ugusta siyah bilye tiipiin ortasinda durur.
Koordineli doniiste yine ortada kalir. Doniis oranina gore yatis az olursa siyah
nokta ters tarafa kayar (Merkez kag kuvveti yer¢ekimi kuvvetinden fazladir). Bu
sekildeki ugusa savrulus denir. Yatig miktar1 doniis oranina gore fazla ise siyah
nokta doniis tarafina dogru kayar. Bu tiir ugusa kayis denir.

> Doniis gostergesi: gostergenin gyroskop kismidir. Ucagin saga-sola doniis
miktarini gosterir. Kadran tizerinde 3 referans isareti vardir.

Resim 1.23: Doniis oram gostergesi
. i P SRl g

Resim 1.24 Doniis oram gostergesi
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Resim 1.25: Gostergenin ¢calismasi

1.3. Pusulalar

Gelismis modern ugaklarda elektrik ve elektronik sistemlerin artmasi nedeniyle
kokpitte bulunan klasik pusulanin etkilenmesi, hatali gésterme ihtimalini artirmistir. Bu
nedenle gyro ile calisan HSI (Horizontal Stuation indicator), DG (Directional Gyro) gibi
gostergelere veya cam Kokpit olarak isimlendirilen katot tiipti yada LCD gostergelere
manyetik yon bilgisini veren ayr1 bir sistem bulunur. Bu sistemde yeryiiziiniin manyetik
alanim hisseden ‘flux valf’ ya da magnetometer olarak isimlendirilen cihazlar manyetik yon
bilgisini elektrik sinyallerine g¢evirerek yonsel gyroyu buna goére yonlendirir ve ucagin
bilgisayarina bu bilgiyi aktarir. Flux Valf genellikle u¢agin kanat ucunda bulunur.

Her ugakta bulunan manyetik pusula serbestge donebilen bir muknatistan ibarettir.
Manyetik kuzeyi referans olarak yon gosterir. Gergek kuzeye gore belirli bir ag1 kadar hata
yapar ve pilotlar bunu da dikkate alir. Ugaklarda bu pusulalar pilot mahallinde manyetik
alanin en az oldugu yere yerlestirilir.
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v 7 . Compass CONTROLLER

Resim 1.27: Pusula test cihazi

Manyetik pusula ¢ogunlukla hafif ucaklarda bulunur ve manyetik kuzeyi gosterir.
Manyetik pusulanin giivenilir olarak kullanilabilmesi i¢in sinirlamalarin ve dogal 6zelliklerin
iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu 6zellikler; manyetik degisim miktari, pusula sapmasi ve
manyetik kuzeydir. Bunlara ek olarak hakiki kuzey ile manyetik kuzey arasindaki ac1 farki
her zaman dikkate alinmalidir.

Ugus oncesi manyetik pusulanin i¢indeki sivinin tam oldugundan emin olunmalidir.
Rule esnasinda herhangi bir takilma olmadan calistig1 ve referans olarak alman noktalarda

dogru gosterip gostermedigi kontrol edilmelidir.

Gosterge tiim ugus stiresince kullanilacagindan, ugus oncesi kontrollerde arizali
oldugu anlasildiginda asla ugulmamalidir.
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Resim 1.29: 30° lik doniis
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1.4. Hiicum Acis1 Gostergesi

Resim 1.30: Hiicum agisi

Hiicum aci1s1 (angle of attack) kanat kesitinde kord hattinin hava akis dogrultusuyla
yaptig1 agidir. Sabit hizda hiicum agis1 bir miktar artirilarak kaldirict kuvvet (lift) artirilabilir.
Bu artirma o ugagin kritik hiicum ag¢isina kadar gecerlidir. Bu kritik agidan sonra kanadin st
yiizeyindeki hava akimi bozulur, girdaplar olusur ve ‘stall’ olarak isimlendirilen siiratsiz
kalma ve havada tutunamama olay1 gerceklesir. Ugaklarda kaldirma kuvvetini artirmak igin
kanat hiicum agis1 gévdenin boylamsal eksenine gore bir miktar artirilarak tasarlanmakta ve
yapilmaktadir. Bu a¢1 diiz ugusta modern ugaklarda birkac derece civarindadir ve ‘angle of
incidence’ olarak isimlendirilir. Boylece kanat alt yiizeyinde olusan ek basing ile ek bir
kaldirma kuvveti elde edilmektedir. Fakat kanat uclarinin ‘incidence’ agis1 kanadin gévdeye
baglant1 yerindeki agidan birka¢ derece daha azdir ve kanat ucu hafif burkulmustur. Bu
burkulmaya ‘washout’ veya ‘twist’ denir. Kanat ucundaki bu biikiilmenin amac1 kanat uglar1
firar kenarlarinda bulunan kanatgiklarin verimini artirmak ve stall durumunda kanatgik
kontroliinii devam ettirmektir. Stall yiiksek hiicum agisinda oldugundan kanat uglar1 daha
kiigiik hiicum agis1 nedeniyle, govdeye yakin olan kisma gore daha geg stall olur. Boylece
stall baglangicinda pilot kanatgiklara kumanda edebilir.

Resim 1.31: Cesitli hiicum acis1 gostergeleri
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Resim 1.33: AOA gostergesi

1.5. Ani Hiz Diisiimii Uyar Gostergesi (Stall Warming Indicator)

Ugagin havada tutunabilmesi i¢in hizin1 belli bir degerin altina diisiirmemesi gerekir.
Bu hizin altinda ugak havada tutunamaz ve ani olarak yiikseklik kaybeder. Bu olaym nedeni
ise tamamen kanadin hiicum agis1 ile ilgilidir. Ozellikle kalkis ve inis sirasinda ve algak
irtifada olan stall durumlar1 kaza ile sonuglanir. Yiiksek irtifada diiz ugus sirasinda olan stall
da ugak burnunu asag1 dogru vererek ve motor giiciinii artirarak stalldan kurtulabilir. Burada
kanat hiicum agis1 (AOA) ile kanadin yatayla yaptig1 ac¢iy1 birbirine karigtirmamak gerekir.
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Bu ag1 kanat ile kanat {izerinden akan hava akimimin arasindaki agidir. Ugak yere paralel
ucarken hatta yatis veya ters ugusta bile stall olabilir.

Yiiksek hiicum agist stall’a neden olur. Ucaklarin tasarim karakteristiklerine gore
diisiik hizda belirli bir hiicum ag¢isinin iizerine ¢iktig1 zaman kanat iist ylizeyindeki diizgiin
hava akimi karisir, kanadin iist yiizeyini takip edemez, tiirbiilans denilen hava girdaplar
olusur ve kaldirma kuvveti diiser. Bu agiya kritik hiicum agis1 denir.

Diisiik hizda stall su sekilde gerceklesir:

Ucgagin hizinin azalmasiyla kaldirma kuvvetinin azalmasi yere yatay durumda olsa bile
ucakta yiikseklik kaybina yol agar. Ucak hem ileri hareket ederken hem de yiiksekligin
kaybindan dolay1 hava akimi kanada yatay olarak degil, alttan daha yiiksek hiicum agisiyla
carpar. Yani AOA yiikselir. Kanadin {izerini takip edemeyen hava akimi karisir ve
tiirbiilansa girer. Yiiksek hizlarda ani yapilan dengesiz manevralarda kanat iizerindeki hava
akigini bozarak stall’a neden olabilir.

»  Stall hizin etkileyen faktorler:

. Tiirbiilans: Havadaki tiirbiilanslar 6zellikle inis durumunda yavas ugan
ucaklarda ugak normal stall hizinin {izerinde ugsa bile stall olmasina yol
acar. Bu yiizden ugaklar inis sirasinda hava tiirbiilansh ise daha yiiksek
bir yaklagma hizi ile inerler.

o Yatis Agist: Yatay durumdaki ugaklarin stall hizlart ile yatis yaparken
olan stall hizlar1 ayn1 degildir. Diiz ugusta daha diisiik olan stall hiz1 ani
ve keskin yatiglarda daha yiiksek hizlarda olur.

o Agirlik: Ucagin agirhigr arttikga stall hizi artar.

. Agirlik Merkezinin Yeri: Ucaktaki agirlik merkezi fazla miktarda onde
olursa pilot ugagin burnunu yukari kaldirmak i¢in yatay diimenleri yukari
konumuna getirmek ve hizi artirmak zorundadir. Bu konumda ugak
normal stall hizindan daha yiiksek hizda stall olur. Agirlik merkezi geride
olursa stall hiz1 azalir.

o Flaplar: Flaplar agilarak ugaklarin stall olma hiz1 disiriliir. Flaplarla
ucaklar daha yavasg bir hizla stall tehlikesi olmadan inebilirler.

o Buzlanma: Kanatlarin iizerinde olan buzlanma kanat {ist yiizeyindeki
diizgiin hava akimini bozar. Bu da stall hizin1 artirir hatta ugusu tehlikeli
hale sokar.

> Stall i¢in Alinan Onlemler:

Stall olma asamasinda kanat {iizerindeki kontrol yiizeylerinde olusan tiirbiilans
nedeniyle ucakta titreme ve sarsinti baglar. Bu sarsintidan hemen once ‘stall uyarict’ (stall
warning) uyari sistemleri, 1sikla ve sesle, bazi ucaklarda da pilot levyesini suni olarak sarsici
bir mekanizma (stick shaker) ile pilotu uyarir.

Stalldan kurtulmanin tek yolu hiicum agisin1 artirmak veya motor giiciinii artirmaktir.

Bu nedenle bircok modern ugakta stall durumunda pilot bir sey yapmazsa otomatik olarak
levyeyi ileri iterek (stick pusher) u¢agin burnunu yonlendiren sistemler bulunmaktadir.
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Resim 1.34: LRI Resim 1.35: LRI yerlesimi

LRI

D% PATENT
4550 022

1.6. Diger Gosterge Sistemleri

1.6.1. Motor Gostergeleri:

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVY VVVVYYVY

Motor devir saati; RPM

Yakit basinci

Yakit sicakligi

EGT (Exhaust Gas Temperature=Egzoz gaz sicaklig1)
EPR (Exhaust pressure Ratio= Egzoz gazi basincinin motor girisindeki basinca
orant)

ITT (Inlet Turbine Temperature= Tiirbin giris sicakligi)
Yakit akis gostergesi

Yakit miktar1 géstergesi

Yag basinci

Yag sicaklig

Yag miktar1

Iklimlendirme ve basinglandirma sistemi

Kabin altimetresi

Kabin varyometresi

Kabin sicakligi

Dis sicaklik

Hidrolik sistem

Hidrolik yag basinct

Hidrolik yag sicaklig1

Dis basing

Pnomatik sistem

Basing gostergesi

Ucgus kontrol yiizeyleri gostergeleri

Flap pozisyonlari

Spoiler
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Slat

Ana ucus kontrol yiizeyleri indikatorii
Saat

Inis takimi pozisyon lambalar1

Uyar1 lambalari

VVVYVYY

Resim 1.36: Flap Gostergesi

Flaplar her iki kanadin arkasinda, kanadin govde ile birlestigi yer ile kanat orta
noktasina kadar olan bdliimde bulunur ve simetrik olarak ¢aligir. Kaldirict kuvvete yardim
ettigi icin ucagin diisiik hizlarda havada tutunmasini saglar. Bu nedenle inis ve kalkista veya
ucagin performansina bagli olarak ugusta beliren 6zel durumlarda kullanilir. Flaplarin
kullanim1 ugak el kitabinda belirtilen degerler dikkate alinarak veya hiz gostergesindeki
limitler dahilinde yapilir ve flaplarin durumu flap gostergesinden kontrol edilir

Resim 1.37: Yakat gostergesi

Benzin, ugagin her iki kanadinda depolanir. Depolardaki yakit miktar1 ve tiiketiminin
takip edilmesi pilotun oncelikli gorevlerindendir. Hafif ucaklarda benzin depo gostergesi ve
akis metre, Ol¢timleri galon olarak gdsterir.
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Emme (Suction) gostergesi kokpit 6n panelinde bulunur ve vakum pompasinin normal
calisip ¢alismadigini gosterir. Jireskopik sistemle ¢alisan durum gyrosu (attitude indicator)
ve yon gostergesinde (heading indicator) vakum kullanilir. Gostergelerin  normal
calisabilmesi i¢cin vakum pompasinin 4.5 — 5.5 inch/Hg. degerini saglamasi gerekir. Vakum
pompasinin bu degerler disinda calismasi durumunda durum gyrosu ve yon gostergesinin
donme hizi yavaglar ve bu nedenle gostergeler dogru calismaz. Bu nedenle SUCTION
gostergesi sik, sik kontrol edilmelidir.

Resim 1.38: Emme gostergesi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

J———

EHSI (elektronik yatay durum gostergesi ) sokme-takma islemini yapiniz.

> EHSI sokiim islemi

o AMM 29-15-00/201, hidrolik gii¢ referans alinacaktir.
. EHSI ugus kompartimaninda 101/102 noktasindadir.

Islem basamaklar1

Oneriler

>

>

vV Vv VY VvV VY V¥V

Ugus kumanda yiizeylerinde hidrolik gii¢
olmadigindan emin olunuz.
Asagida belirtilen panellerdeki sigortalari
acin ve ‘DO NOT CLOSE’ etiketini
takin.
> P6 sigorta paneli
o F/O EHSI
o EFIS SYM GEN R
> P18 sigorta paneli

. Kaptan EHSI

o EFIS SYM GEN L
Kolu (CRT HANDLE) EHSI’ya dogru
kaldiriniz.
EHSI displayin yukarisinda bulunan 2
adet viday1 sokiiniiz.
Kolu asagiya dogru bastirarak disari
¢ekiniz.
Levyeyi arkaya dogru ¢ekip bu
pozisyonda sabit tutunuz.
Elektrik baglantilarimt dikkatlice sokerek
EHSI”y1 panelden ayiriniz.
Gostergenin elektriksel baglantilarmin
iizerini toz kapag ile kapatiniz.

» Diger teknisyenlerle iletisim halinde
olun.

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin basindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Gostergeyi tutan aparati(CRT

HANDLE=kol) ¢ekerek ¢ikartmayiniz.

Yay serbest kaldiginda kol otomatik

olarak disar1 dogru donecektir.

Vidalardan tamamen kurtulana kadar

kolu tutunuz. Vidalar tamamen

¢tkmadan kolu ¢ekerseniz tutma
aparatina zarar verebilirsiniz.

Soktiigiiniiz vidalar1 kaybetmeyiniz.

Asir gii¢ kullanmayiniz.

Arkadasinizdan yardim aliniz.

Gosterge tizerindeki baglant1 pinlerine

ve kontaktorlere dokunmayiniz.

Dokunursaniz elektrostatik desarj

EHSI’ya zarar verebilir.

» Koruma yapmazsaniz baglanti noktalari
zarar gorebilir. Tozlanabilir.

Y VVY
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> EHSI TAKMA iSLEMI

. AMM 21-58-02/501, EKipman sogutma sitemi
. AMM 24-22-00/201, Manuel kontrol
. AMM 29-15-00/201, Hidrolik gii¢ referans alinacaktir.

Islem basamaklar1

Oneriler

Y

VVVYVVY

VVYV VWV 'V

Ucgus kumanda yiizeylerinde hidrolik gii¢
olmadigindan emin olun.

Asagida belirtilen panellerdeki sigortalari
kapatin ve ‘DO NOT CLOSE’ etiketini
kaldirin.

P6 sigorta paneli

F/O EHSI

EFIS SYM GEN R

P18 sigorta paneli

Kaptan EHSI

EFIS SYM GEN L

Gostergenin arkasinda bulunan sogutma
havasi girig ve ¢ikis perdelerinin temiz
oldugundan emin olun.

EHSI iizerindeki elektriksel baglantilar
koruyan toz kapaklarini kaldirin.
EHSTI’y1 paneli {izerine yavasca
yerlestirin.

Levyeyi yavasca serbest birakin.

Kolu yukaridaki kilitli konumuna getirin.
Kol yukarida iken vidalar1 takin.

VVV V¥V

Diger teknisyenlerle iletisim halinde
olun.

Uyar etiketlerini kaldirmay1
unutmayin. Diger ¢alismalarin
aksamasina neden olabilirsiniz.
Temiz degilse temizleyin. Kirli
perdeler cihazin 1sinmasina yol agar.
Gosterge tizerindeki baglant1 pinlerine
ve kontaktorlere dokunmayiniz.
Dokunursaniz elektrostatik desarj
EHSI’ya zarar verebilir.

Kolun (Handle) tamamen disarida
kaldigindan emin olun.

Dikkatli davranin.

Kolun kilitlendiginden emin olun.
Vidalari takarken asir1 giig
kullanmayin.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.  Ugus kumanda yiizeylerinde hidrolik gii¢ olup olmadigin1 kontrol
ettiniz mi?

2. Belirtilen panellerdeki sigortalar1 agip ‘DO NOT CLOSE’ etiketini

taktiniz mu?

Kolu (CRT HANDLE) EHSI’ya dogru kaldiriniz mi?

EHSI displayin yukarisinda bulunan 2 adet viday1 sokiiniiz mii?

Kolu asagiya dogru bastirarak disari ¢ektiniz mi?

Levyeyi arkaya dogru ¢ekip bu pozisyonda sabit tuttunuz mu?

Elektrik baglantilarini dikkatlice sokerek EHSIy1 panelden ayirdiniz

mi1?

Gostergenin elektriksel baglantilarinin tizerini toz kapagi ile

kapattiniz m1?

9. Sokme islemini tamamladiniz mi1?

10. Belirtilen panellerdeki sigortalar1 kapatarak ‘DO NOT CLOSE’
etiketini kaldirdiniz m?

11. Gostergenin arkasinda bulunan sogutma havasi giris ve ¢ikis
perdelerinin temiz olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

12. EHSI iizerindeki elektriksel baglantilar1 koruyan toz kapaklarini
kaldirdiniz m1?

13. EHSI’y1 paneli iizerine yavasca yerlestirdiniz mi?

14. Levyeyi yavasca serbest biraktiniz m1?

15. Kolu yukaridaki kilitli konumuna getirdiniz mi?

16. Kol yukarida iken vidalari taktiniz mi?

N|o|g A~ w

o

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidaki ibrelerden hangisi altimetre gostergesinde bulunmaz?
A) 100 feet ibresi B) 1000 feet ibresi C) 10000 feet ibresi D) 10 feet ibresi

2.  Asagidakilerden hangisi hiz gostergesinin gérevlerinden degildir?
A) Kalkis igin normal siirate ulastigini bildirir.
B) Ugagin mach hizin1 gosterir.
C) En uygun ugus siirati i¢in gaz ayarina yardimci olur.
D) Ugagi stall siiratinin tizerinde tutmaya yardimet olur.

3. Asagidakilerden hangisi radyo altimetre i¢in yanligtir?
A) 2500 feet yiiksekligin altinda ¢alismaya baslar.
B) Yere radyo sinyalleri gonderir.
C) Ugagin kat ettigi mesafeyi gosterir.
D) Sinyalin gidis-gelis siiresine gore yiiksekligi bulur.

4, Asagidakilerden hangisi jiroskopik prensiplerle calismaz?

A) Varyometre B) Suni Ufuk
C) Konum Y6n Gostergesi D) Yatay Durum Gostergesi

5. Asagidakilerden hangisi yon gostergesi (Directional Gyro) i¢in sdylenemez?

A) Ugagin yoniinii derece olarak bildirir.

B) Ucakta iki adet olup E/E kompartimanindadir.

C) Stziiliis agisin1 gosterir.

D) Jiroskopik bir gostergedir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

B. gostergesi pilota savrulmadan  kaymadan  dengeli  ve
koordineli bir doniis yaptiracak bilgileri verir.

T kanat Kkesitinde kord hattinin hava akis dogrultusuyla yaptigi
agidir.

8. Ucgagin havada tutunabilmesi i¢in hizini belli bir degerin altina diisiirmemesi gerekir.
Bu hizin altinda wucagin havada tutunamayip ani olarak  yiikseklik
kaybetmesine........... denir.

9. sistemin amaci; ugak sistemlerine dinamik (pitot) ve ortam (statik)

basinci saglamaktir.

10. Birbirleri i¢inde iki noktadan birbirine dik olarak yataklanmis c¢emberler veya
silindirik pargalarin olugturdugu mekanizmaya .......... denir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Aircraft Maintenance Manuel (AMM) ve ATA22, ATA 23 ve ATA 34’e gore ugak
aviyonik sistemlerini sokiip takma bilgi, beceri ve deneyimine sahip olacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Plan ve hareket sistemleri nelerdir?
Otomatik ucus nigin gereklidir?

Ugaklarda kullanilan haberlesme sistemleri nelerdir?

YV V V VY

Navigasyon nedir?

2. UCAK AVIYONIK SISTEMLERI
2.1. Plan ve Hareket Sistemleri Temel ilkeleri

Havacilikta ugus dncesinde yapilan hazirlik ¢alismalarini kapsar. Bir ugus igin gerekli
olan tlim bilgiler ucus 6ncesinde ilgili bilgisayar ve ugus komponentlerine girilir.

Giivenli bir ugus i¢in kalkistan 6nce yapilan planlamada, yol boyunca (enroute) kat
edilecek arazinin ve arazi lizerindeki insan yapisi engellerinin ve inilecek meydanin
yiiksekliginin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Planlamalarda bu amagla ve ¢ok titiz bir sekilde
hazirlanan havacilik haritalar1 (chart) kullanilir. Tepeler, televizyon/radyo anten direkleri, su
kuleleri, yiiksek gerilim hatlar1 ve benzeri insan yapisi diger engeller ile meydanlarin
yiikseklikleri bu haritalarda yer alir.

Ayrica ugus oncesinde yolcu sayisi, ugak agirligi, yakit durumu hava kosullari bilgisi
de pilotlara verilir. Pilot tiim verileri girerek ucagin agirlik merkezini hesaplar ve giivenli bir
kalkis igin verileri elde eder.

Giivenli ve konforlu bir ugus icin pilota yardimci olan otomatik ugus, haberlesme ve
seyriisefer sistemleri bulunmaktadir.

2.2. Otomatik Ucus

Bir ugagi, verilen bir dogrultuda, siirekli olarak yatay ucusta tutmak ve yonetmek icin
gelistirilmis seri kontrol mekanizmalar1 "Otomatik Pilot" ya da "Otopilot" olarak adlandirilir.
Bu sistem sayesinde, uzun siireli uguslarin yorucu yiikii pilot iizerinden alinarak gerekli
seyriisefer iglemlerini yapabilmesi i¢in yeterli olanak taninir.

36



Pilot; siirekli ucusta, ugagi kontrol ederken ucagin segilen siirekli durumdan
ayrildigin1 gozleriyle gorerek anlamak, ucagi ilk duruma geri getirmek icin uygulanacak
manevraya karar vermek ve bunun sonucu olarak kas giiciiyle ilgili kumanda yiizeyinin
levyesine uygun yonde ve miktarda kuvvet uygulamak zorundadir. Bu durumda, bir otomatik
pilot sistemi, bir insan tarafindan yerine getirilen anlama, komuta etme ve uygulama
gorevlerini aynen kopya etmelidir.

Hava yolu ulagimi, tepkili ucaklarin hizmete girmesinden sonra, yeni isletme
problemleriyle karsilasmustir. Tepkili ugaklar, yerlerini almig olduklari piston motorlu
ucaklardan ¢ok daha genis bir menzile sahiptir. Tepkili ucaklarin seyriisefer ve yaklasma
hizlari, hemen hemen piston motorlu ugaklarinkinden iki kat daha fazladir. Bundan baska,
tepkili ucaklarin "koltuk x kilometre" cinsinden ftiretim Ozellikleri, oncekilerden fistiin
olmakla birlikte, fiyatlari ¢gok yiiksektir. Bu durum, havayolu isletme sirketlerini, ugaklardan
maksimum faydalanma yontemleri aramaya sevk etmistir.

[k tepkili ugaklarm sinirli ugus siiresi, daha hassas bir seyriiseferin gerekli oldugunu
ortaya c¢ikarmistir. Performanslarin ¢abuk gelismesi, daha etkin otomatik ugus kumanda
sistemlerine ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Hava yolu ulasimi, meteorolojik faktdrlerin yarattigi engellemeleri yenmek i¢in
devamli bir sekilde ugrasmaktadir. Havacilikta, otomatiklesme egilimi, son yillarda gelismis
ve zorunlu bir hale gelmistir. Bu otomatiklesme, biiyiik Olglide, uzay arastirmalari ile
gergeklesen elektronigin hizla ilerlemesi sayesinde miimkiin olmustur.

Otomatiklesmenin amaglar1 sunlardir:

[lk basta, ucak bordasindaki bazi gérevlerin otomatik olusu, hizmetin kalitesini,
emniyetini, diizgiinliigiinii ve rahathgini iyilestirme olanagi saglar. Meteorolojik sartlar
nedeniyle bir ugusun gerceklestirilememesi riskini azaltir.

Miirettebat, sik¢a tekrarlanan ve yorucu olan mekanik islerden kurtulur ve bir insanin
yapmasinin zorunlu oldugu islere daha fazla zaman ayirabilir. Is yiikiiniin hafiflemesi
sayesinde, biitiin ugus siiresince gerceklesen olaylar daha iyi gézlemlenebilir ve boylece
emniyetin artmasi saglanir.

Buna ek olarak yeni ugaklarin fazla karigik olmalarina ragmen, miirettebat sayisini
azaltmak miimkiin goriilmektedir.

Otomatik pilotun gorevleri sunlardir:

Ugak, li¢ kumanda ekseninde yeterli bir kararliliga sahiptir ve bu eksenler etrafindaki
durumunda herhangi bir degisim olmaz ise havada yatay dogrusal ucus yapmak iizere
ayarlanabilir. Yakit depolarinin bosalmasi ve ucak igindeki miirettebat ve yolcularin yer
degistirmeleri sonucu, ug¢agin denge ayari degisebilir. Bu degisim, otomatiksel olarak veya
pilot tarafindan diizeltilmedik¢e ugagin ugus durumu bozulacaktir. Diger taraftan, en biiylik
ve en sik denge degisimleri, bazi atmosferik sartlar altinda goriilen havadaki ¢alkantilardan
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ya da saganaklardan dogmaktadir. Saganaklar, ucaga herhangi bir dogrultuda ¢arpabilir ve
ucagin tamamini veya bir pargasini etkileyebilir.

Ornegin yatay dogrusal devamli ucus yapmakta olan ucagin sol yanina, zaman
baslangic1 olarak secilen bir anda, saganak carpmis olsun. Ucgak, diisey ekseni etrafinda
kararli bir dengeye sahip oldugundan ortalama saganak basing kuvveti, ugak kiitle
merkezinin gerisinde etkili olacaktir ve ugakta sola dogru bir sapma momenti doguracaktir.
Bu momenti kargilamak ve ugagin ugus dogrultusundaki bozulmayi onlemek igin diisey
kumanda yiizeyi sag yana oynatilmalidir.

Pilot veya otomatik pilot, u¢agin ucus durumunda meydana gelen bir bozulmayzi,
ancak bozulma bagladiktan sonra anlayabilir. Bu yiizden ugagin ugus dogrultusundaki
bozulma anlagilmadan o6nce, ucakta bir miktar sapma olacaktir. Bundan baska, mekanik
sinirlamalar, kumanda yiizeyinin derhal harekete gecirilmesini gerektireceginden, sola
yonelmis saganak sapma momentini karsilayacak olan kumanda ylizeyinin saga hareketinin
etkisi baglayincaya kadar da bir siire gececektir.

Ugak ilk ugus dogrultusuna gelmeden once, bu durumu agmamasi i¢in kumanda
ylizeyleri bir siire sonra zit tarafa oynatilmalidir.

Herhangi bir anda, diisey ekseni etrafinda ugagi etkileyen net sapma momenti;
saganak momenti ve kumanda yiizeyi momentinin cebirsel toplamina esittir. Burada, basitlik
diistincesiyle, aerodinamik direngten dogan sokiim momentini ihmal etmek sureti ile ugagin
bu sapma hareketindeki agisal ivmenin, dinamik kanunlarina gore, her an net sapma
momenti ile orantili oldugu séylenebilir. Bdylece zamanin fonksiyonu olarak g¢izilen net
sapma momenti egrisi, sapma hareketindeki acisal ivmenin degisimini gosterecektir.

fvme egrisinin zamana bagli olarak integrali alinirsa, herhangi bir andaki agisal hiz
elde edilir. Ikinci bir integral ile de ugak dogrultusundaki agisal sapmanin derecesi
bulunabilir.

Giiniimiizde, askeri ve sivil biitiin u¢aklarda standart bir donanim olarak bulunan
otomatik pilotun gérevleri sunlardir:

Pilotun igini hafifletme: Devamli dogrusal ve yatay ugusun tutulmasi, daha ayrintili
olarak, yiiksekligin, hava hizinin veya mach sayisinin ve rotanin daima sabit tutulmasi sik sik
tekrarlanan usandirict ve yorucu bir istir. 1939-1945 yillar1 arasindaki ikinci Diinya
Savasi'ndan 6nce, daha basit bir sisteme sahip olan otomatik pilot ile yiiksekligi ve rotayi
sabit tutmak olanag1 saglanmistir.

Hassas manevralarin yapilmasi: Bazi manevralar, pilottan biiyiik bir beceri ve devamli
dikkat gerektirir. Bunlarin dikkatsizce yapilmasi ugus emniyetini tehlikeye sokabilir. Bunun
tipik bir 6rnegi, kapali havalarda ve ¢ok zayif goriis sartlar1 altinda bir inis pistine yaklagsma
manevrasidir. Pilot, yerel bir radyo-elektrik cihazdan, ideal bir yaklasma dogrultusu ile
birlikte ucagin yeri hakkinda bilgi alir ve bu yaklasma dogrultusu lizerinde tutunmak igin
uygun manevralar1 saptayarak uygular. Bu yaklagsma manevrasi, bir otomatik pilottan
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istenebilir. Boylece ugus emniyeti artirilir, yaklasma dogrultusu daha hassas sekilde tutulur
ve yaklagma sirasinda pilot, kendini tamamen ugusun kontroliine ve izlenmesine verebilir.

Ugus oOzelliklerinin gelistirilmesi: Yeni ucaklarda, performanslar ve ugus ozellikleri
(kumanda ve kararlilik) arasindaki en iyi uzlagsmanin saptanmasi zordur. Ugusun bazi
evrelerinde, pilotun yerine, tamamen otomatik pilot konamaz. Otomatik pilot, ucaga daha iyi
bir kararlilik saglamak icin pilota yardimei olmak iizere kullamilir, gerekli kumandalar
vererek kontrol yiizeylerini hareketlendirir. Bu tip otomatik pilota, otomatik kumanda da
denir ve otomatik kumanda yaygmn olarak kullanilir. Hizli manevralar1 sinirlayan
"amortisorler" de bu kategoriye dahildir.

Ayrica, otomatik pilot, seyriisefer iinitesine, VOR ve ILS donanimina baglanabilir ve
boylelikle, verilen bir rota veya yol dogrultusu, otomatik olarak izlenebilir.

Ozetlersek, ugak bordalarinda, otomatiklesme ile gerceklestirilmesi diisiiniilen
amaglar; hizmet kalitesinin, emniyetin ve diizenin gelistirilmesi, altyap1 tesislerinden daha
iyi yararlanilmasi ve personel ile bakim etkenliginin artirilmasidir.

»  Otomatik pilotun ¢calisma prensibi

Daha oOnce de sdyledigimiz gibi bir otomatik pilot, bir pilotun gorevlerini
basarabilmelidir. Buna gore de otomatik pilot, en az {i¢ temel birime sahip olmalidir:

Alict: Bu birim, insan beyninin gérevini yapan, ugagin durumunu tespit etmek iizere
yere bagli sabit referans dogrultular veren ve bu referans dogrultulardan itibaren ucak
eksenlerinin ayrilisgini fark eden veya alan cihazlardir. Yapay ufuk tipi bir diisey jiroskop,
ugagin uzunlama ve yanlama eksenlerinin yatay durumdan ayrilisin1 alir. Ayrica bir yon
jiroskopu da, ugak uzunlama ekseni ve meridyen dogrultusu arasindaki agiyi, yani ugak
rotasinin degisimini alir. Jiroskoplar, donanimin yapisina bagli olarak, pndmatik veya
elektrik enerjisi ile ¢alisir. Daha yeni otomatik pilot donaniminda, bu iki alict cihaza ek
olarak, ucagin her ii¢ ekseni etrafindaki agisal hizim 6lgen, jiroskoplu, ii¢ tane agisal hiz
gostergesi de bulunmaktadir.

fletici devre, amplifikatér ve rdle: Bu birim, alici tarafindan saptanan, ugagmn
durumundaki degisimi diizeltmek i¢in {iglincii birim servo-motorlara uygun komutu iletir.
Jiroskopta tepkinin kii¢iik olmasi istendiginden, alicidan gelen sinyal genellikle zayiftir. Bu
sinyal, amplifikator veya role ile biiyiitiilir ve isletici kumanda edilir. Iletici birim,
donanimin 6zelligine gore, pnématik, hidrolik veya elektrikli olabilir.

Isletici, servo-motorlar: Bu sonuncu birim, donanimin yapisina bagl olarak, pnomatik,
hidrolik veya elektrikli motordan olusur. Servo-motorlarin sayisi, her eksene ait kumanda
yiizeyi (kanatgiklar, yatay ve diisey kontrol yiizeyleri) olarak ii¢ tanedir. Her birine uygun
yonde ve biiyiikliikte kuvvetler uygulanir.

Biitiin otomatik pilot donanimi, u¢agin durumundaki bozulmay: karsilamak iizere,
ucak kumanda yiizeylerini ¢alisirmak igin bir komut yaratici arag¢ olarak kararli bir
referanstan itibaren meydana gelen acisal degisimi esas almakta veya kullanmaktadir.
Sonilimiin ger¢eklesmemesi halinde, agisal degisim kumandasi, denge durumunun asilmasina
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veya ortalama bir dogrultu etrafinda devamli salinima sebep olabilir. Genellikle, ugagin
aerodinamik soniimii bunu dnlemeye yeterlidir. Ozel bazi otomatik pilot donanimlari, agisal
degisim kontroliine ek olarak, agisal hiz veya agisal ivme kontrollerinden birini veya her
ikisini de kullanmaktadir. Ugagin, her ii¢ ekseninin referans dogrultulardan ayriligini ve
durumunda meydana gelen bozulmay1 daha ¢abuk anlamak ve kumanda yiizeylerinin daha
cabuk karsilik vermesini saglamak icin Ozellikle yiiksek hizli yeni ugaklarda, agisal hiz
gostergeleri tercih edilmektedir.

Bundan baska, otomatik pilot; ucus hizi, lineer ivmeler, yiikseklik gibi biiyiikliiklerin
degisimlerinden sorumlu olmak iizere de {iretilebilir ve boylece daha siki bir kontrol
saglanabilir.

Otomatik pilot donaniminin kendi i¢ kontrolii igin dordiincii bir birim daha gereklidir.
Bu birim, denge durumunun agilmasini 6nlemek ve kumanda yiizeyinin etkisini durdurmak
iizere, yiizey hareketini alicit birime bildiren ve ileticiyi tarafsiz kilan "gozetleyici" bir
devreden ibarettir.

Yukaridaki sekilde, alici, jiroskoplu bir agisal hiz gostergesidir. Ugak, saganak
momenti etkisi ile diisey ekseni etrafinda sola dogru bir agisal hiz kazanarak sola doniis
yapmakta iken basing etkisiyle jiroskopun ¢emberi saga yatar ve ¢embere bagli bulunan ibre
sola dogru hareket eder. Boylece ibre, ya bir elektrik devresini acar ya da bir
potansiyometrenin kontak kolu olarak iletici birimde voltaji, agisal hiz ile orantili bir elektrik
akim yaratir. Bu akim amplifikatorde biiyiitiildiikten sonra, diisey kumanda yiizeyini hareket
ettiren servo-motorun devresini agar ve onu g¢alistirir. Kumanda yiizeyinin hareketi, onun
miline bagl bir potansiyometrede, yiizeyin agisal hareketi ile orantili zit bir akim yaratir ve
bu zit akim, gozetleyici birim araciligi ile kontak kolunu tarafsiz duruma getirir ve kumanda
yiizeyini durdurur.

> Otomatik pilotun analizi

Yeni otomatik pilot donanimlari, duyarliligi yiiksek transistor sistemlerine sahiptir.
Sinyaller; manyetik, jiroskopik ve radyo kaynaklarindan; uc¢agin ii¢ eksenine ait jiroskoplu
acisal hiz gdstergelerinden ve pilotun yol gostergesinden alinmaktadir.

Tutulmasi gereken referans degerler, komuta diigmeleri ile aletlerde belirtilir. Alicilar,
kontrol edilecek durum parametrelerini 6lger. Amplifikatdr, dlgiilen durum parametrelerini
referans degerlerle karsilastirir ve pilotaj bagina uygun olarak, servo-motorlara gonderilen
enerjinin miktarin1 ayarlar. Pilotaj bagi, amplifikatoriin karsilagtirma sonunda saptadigi
farklar ve servo-motorun hareketi arasindaki fonksiyonu ifade etmektedir.

Otomatik kontrol ve komutanin basarili olabilmesi i¢in; gerekli anlama ve uygulama
birimlerinin bulunmasi ve donanimin karakteristiklerinin, gecerli bir duyarlilik ve kararlilik
saglayan, uygun bir pilotaj bagimi kurmaya yeterli olmas1 gerekmektedir.

Yolcu wugaklarinda, otomatik pilot, kalkistan hemen sonraki ilk yiikselme
manevrasindan inige kadar siiren ugusun biiyiik bir kisminda kullanilabilir.
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Buna gore gergeklestirilen gorevler 6zetle sunlardir:

Uzunlamasina durumun veya yiiksekligin tutulmasi,

Rotanin alinmasi ve tutulmasi, sabit yatish virajlarin yapilmasi,
Bir seyriisefer bilgisayarinin otomatik kontrolii,

Kumanda yiizeyi fletnerlerinin otomatik olarak ayarlanmasi,
Bir VOR dogrultusunun otomatik kontrolii,

ILS ile yaklagsma ve inistir.

Resim 2.1°de istten ilk iki sekilde bir gyronun bagh oldugu potansiyometreyi hareket
ettirmesi gorilmektedir. Olusan elektrik sinyali yiikseltilerek bir ugus diizeltme sistemine
giris olusturabilir. Alttaki iki sekildeyse gyro ve iki kontak goriilmektedir. Kontaklarin
kapanmasiyla olusacak elektrik sinyali bir roleyi harekete gegirecek ve buna bagli olan servo
motorda kontrol yiizeylerini uygun bir sekilde hareket ettirerek ucagin uygun seviyeye
gelmesini saglayacaktir.

Resim 2.1: Otomatik ucus

Resim 2.2’de M-4D otomatik ugus kontrol sisteminin temel elemanlar1 gésterilmistir.
Temel otopilot 'kontroldr, gyro, servolar ve bilgisayar amplifikator'den olusur. Kompiiter
amplifikator gyrodan gelen sinyalleri alir ve servolar igin gerekli ugus kumandalarina gevirir.

41



DIRECTOR HORIZON

HORIZON TAL SITUATION

CONTROLLER

Resim 2.3: M-4D Otomatik ucus kontrol sistemi

2.3. Haberlesme (Communication)

Ugaklarda iki ana tiir haberlesme sistemi vardir. Bunlar:

> Ucak igi haberlesme (intercom) : Bu ugus ekibinin kendi aralarmda kulaklik-
mikrofon setleri, telefon ve hoparldr anons sistemi ile yaptiklar1 haberlesmedir.

> Dis haberlesme (Radio) : Sivil ve askeri ugaklarin yer trafik kontrol6rleriyle,
hava alanlariyla, komuta kontrol merkezleriyle ve diger ucaklarla haberlesmesi
radyo ile yapilir. Radyo dalgalar1 genel olarak frekanslarina gore asagidaki gibi

gruplanir.
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TANIMLAMA KISALTMA FREKANS DALGA BOYU
Very Low Frequency VLF 3 kHz-30 kHz 100 km-10 km
Low Frequency LF 30 kHz-300 kHz 10km-1 km
Low/Medium Frequency L/MF 200KHz-415KHz 10km-1km
Mediurn Frequency MF 300 kHz-3 MHz 1 km-100m
High Frequency HF 3 MHz-30 MHz 100 m-10 m
Very High Frequency VHF 30 MHz-300 MHz 10m-1m
Ultra High Frequency UHF 300 MHz-3 MHz 100cm-10cm
Super High Frequency SHF 3 GHz-30 GHz 10cm-1 cm
Extremely HighFrequency EHF 30 GHz-300 GHz 1cm-1 mm

VLF ya da ELF: Son derece algak frekans. 30 KHz’in altindadir. Stratejik denizaltilar
tarafindan kullanilir.

LF : Alcak frekans. 30-300 KHz arasindadir. Uzun menzilli giivenilir haberlesmede
kullanilir. Haberlesme kalitesi diisiiktiir.

L/MF: Bu aralikta yayin yapan radyolar uzun menzilli hava raporu ve navigasyon
bilgileri verirler.

MF: Orta frekans. 0.3-3MHz. arasindadir. Orta dalga olarak bildigimiz radyo
yayinlarinda kullanilir.

HF : Yiiksek frekans.(Kisa Dalga) 3-30 MHz arasindadir. HF sinyalleri diinyanin
atmosferindeki iyonosfer tabakasindan yansiyarak uzun menzilli haberlesmeyi saglar. Bu
nedenle uydu haberlesmeleri disindaki uzun menzilli haberlesme HF radyo ile yapilir.
Ugaklarda bulunan bir veya iki HF haberlesme sistemi uzak mesafe haberlesmeyi saglar. Bir
calisma frekansimnin veya modunun secilmesinden sonra sistem verici veya alici olarak
kullanilabilir. Bu sistem ugak-yer veya diger ugaklar arasinda genlik modiilasyonlu ve tek
yan bantli ses haberlesmesini saglar.

HF haberlesme sistemi; bir kontrol paneli, bir transceiver, bir anten coupler ve bir
antenden olusur. Eger ugakta ikinci bir HF sistemi varsa ikinci bir kontrol paneli, transceiver
ve anten coupler bulunur. iki sistem aymi anteni ortaklasa kullanir. Anten ugagin dikey
stabilizesinde hiicum kenarinin i¢ kismindaki bosluga monte edilmistir. Anten coupler ise
antenin hemen altinda bulunur.

HF haberlesme sisteminin kontrol paneli sistemi a¢ip kapamaya ve istenilen frekansi
ayarlamaya yarar. Flight interfon sistemindeki HF sistemi audio switch’i ile sidetone (kenar
ton) saglanmigtir. Anten coupler cihazi antenin karakteristik empedansi ile uygunlugu
saglamak i¢in konulmustur. Tuner kontrol iinitesi ve tuner otomatik olarak VSWR (Duran
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Dalga Voltaj Orani) degerini 1.0 ile 1.3 arasinda sabit tutarak iyi bir gii¢ transferi saglar. HF
haberlesme sistemi; 115 VAC, 400Hz, 3 faz gii¢ ile beslenir.

VHF : Cok yiiksek frekans. 30-150 MHz arasindadir. VHF sistemi normal veya sifreli
olarak AM(  Amplitude Modulation) veya FM(Frequency Modulation) bantlarinda hava-
hava, hava-yer haberlesmesini saglar. Savas ugaklarinda yer kuvvetleriyle haberlesmede
kullanilir. Ugaklarda bulunan iki adet VHF telsiz haberlesme sistemi kisa mesafe
haberlesmeyi saglar. Bu sistemler No:1 ve No:2 olarak isimlendirilir.

Ticari havacilik VHF haberlesmeleri i¢in frekans bandi 118.000 ile 136.975 MHz
arasinda tahsis edilmistir. Her bir VHF haberlesme sistemi antenden gegerek RF (Radyo
Frekans) enerjisini alir. RF enerjisini isler ve sonugta dijital audio kontrol sistemine ve
SELCAL sitemine ses sinyalini gonderir. Iletim siiresince kokpitteki mikrofon ses sinyali
VHF haberlesme sistemi vasitasiyla iglenir ve RF enerjisi antenden gegerek gonderilir.

Frekansi segme kumandasi kontrol paneli iizerinden saglanir. Bir PTT (Press-to
talk=Bas Konus) sinyali, bir VHF mikrofonuna basilir basilmaz dijital flight acquisition
unit’e (DFDAU) gonderilir.

UHF: Ultra yiiksek frekans. 150-400 MHz arasindadir. Ozellikle askeri ugaklarda en
yaygin olarak kullanilan haberlesme sistemidir. Normal veya sifreli yayin yapilabildigi gibi
elektronik karistirmaya karsi onlemli sistemlerde kullanilir. AM bandini kullanir ve hava-
hava, hava-yer haberlesmelerinde kullanilir. Antenlerin birbirini gérmesi gerekmektedir.

Algak (LF), orta (MF) ve yiiksek frekans (HF) radyo dalgalar1 atmosferin iist
katmanlarina carpip yansiyarak daha uzun mesafelere gidebilirler. Bundan dolay1 LF,MF ve
HF bantlarinda alicinin verici anteni direkt gormesi gerekmez. Ama bu aralikta radyo
dalgalar1 dis etkenlere hassas olup parazitlidirler. Cok ve ultra yiiksek frekans radyo
dalgalarinda (VHF ve UHF) ise alicinin verici anteni direkt gérmesi gerekir. Arada engeller
arazi engebeleri olmamalidir. Menzili de verici gliciine bagli olarak kisadir. Ama diger iistiin
Ozellikleri nedeniyle giiniimiiz ugaklarinda VHF ve UHF kullanilir.

Ucaklarda bir SELCAL (Selective Calling) sistemi bulunur. Bu sistem yer
istasyonunun istedigi bir ucagl cagirmasina yarar. Cagrilan ugak bu ¢agri sinyalini alinca
ucus ekibi sesli ve 1s1kl1 olarak uyarilir. Boylece ugus ekibi konusma kanallini siirekli olarak
dinlemek zorunda kalmaz.

Yer istasyonundaki bir gorevli Selcal sistemini kullanarak bir ugagi ¢agirmak isterse o
ucaga ait dort tone’lik kodu kullanir. Gonderilen bu kodlu sinyal ugagin VHF veya HF alic1
devreleri tizerinden SELCAL dekoder cihazina gelir. Eger alinan tone sinyali ile ugagin kodu
ayni1 ise ugus ekibi 1s1kl1 ve sesli olarak uyarilir. Panel tizerindeki reset diigmesine basilarak
bu ikazlar kaldirilir ve sistem resetlenir.

PA (Passenger Address) sistemi kabinde bulunan hoparlorler lizerinden yolculara
anons yapmaya ve miizik dinletmeye yarar. Bu sistem ayrica ¢agri amaci ile hoparlor
tizerinden ‘chime’ sesi verir. PA amplifikatorii vasitasiyla ses girigleri igin birinci dncelik
pilotlara ikinci 6ncelik hosteslere ve son olarak bant kayitlarina verilir. En yiiksek oncelikli
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ses ylikseltilir ve yolcu kabin hoparldrlerine, hostes hoparldrlerine ve dijital audio kontrol
sistemine dagitilir. Gonderilen chime sinyalleri ayni1 anda PA {izerinde ses yayini varsa bu
ses ile birlikte karigtirllarak gonderilir.

Servis interfon sistemi hostes istasyonlari, kokpit ve ugak servis istasyonlar1 arasinda
dahili haberlesme imkani saglar. On ve arka hostes istasyonlarinda bulunan handsetler
hostesler arasinda haberlesmeyi saglar. Ugagin ¢esitli yerlerinde bulunan servis ve bakim
yapan yer personeli ile haberlesmeyi saglar. Kokpitte bulunan bir kimse audio selector
paneliizerinden flight interfon sisteminin kulaklik ve mikrofonunu kullanarak hostes ve yer
personeli ile haberlegebilir.

Yer personeli ¢agirma sistemi pilotun burun inis takimi civarindaki yer personelini
cagirmasini saglar. Pilot bu ¢agriy1 bir korna iizerinden yapar. Bu sistem ile aranilan personel
servis interfon sistemi ile goriisme yapar. Ugakta 3 tip miirettebat ¢agri sistemi vardir.
Bunlar: Kaptan ¢agrisi, Hostes ¢agrist ve Yer miirettebat cagrisi.

Flight interfon sistemi ugus ekibinin aralarinda konusmalarina ve onlar1 ugagin gesitli
telsiz cihazlarina baglamak suretiyle telsiz haberlesmesi yapabilmelerine imkan saglar.
Sistem ayrica navigasyon sinyallerini almaya yarar.

Statik desarj piiskiilleri ugagin yiizeylerinde biriken statik elektrik yiikiiniin firar
kenarlarindan desarj edilmesini saglar.

Voice Recorder sistemi kokpitte yapilan haberlesmeleri ve konusmalari kaydeder.

Recorder i¢indeki bant kaydi tizerinde son 30 dakikalik kayit mevcuttur. Ugak yerde iken ve
park frenleri ¢ekili durumdayken kayitlarin tiimiinii silmek miimkiindiir.
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SERVICE INTERPHONE SMITCH
CAPT FLIGHT ) PASSEMEER SIGNS PANEL

INTERFHONE SPEAKER
FfO FLIGHT INTERFHONE SPEAKER

Fio CONTROL
COLUMN MIC SWITCH

CAPT CONTROL
COLUMN MIC SWITCH

CAPT JACKS F/0 JACKS

- Eé)i:pnlgaEOPHDHE = = N | -~ BOOM MICROPHONE
- y mik % - HEADFHONE

= MASE MICROPHOME W = ‘;; - MAND HICROPHONE

= HAND MICROPHOHE - MASK RICROPHONE

=7}
5

PE AFT ELECTRONIC PANEL
- CAPT AUDIO CONTROL PANEL
- F/O AUDIG CONTROL PANEL
- VHF 1 CONTROL PANEL
- VHF 2 CONTROL PANEL

Resim 2.4: Haberlesme ekipmanlarinin yerlesimi

Resim 2.5: HF Haberlesme sistemi ve anten komponent yerlesimi
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Resim 2.6: Yiiksek frekans (HF) haberlesme sistemi

2.4. Yer ve Rota Belirleme Sistemleri (Navigasyon)

Navigasyon (seyriisefer) kisaca ugagin bulundugu noktadaki koordinatlarini, yerden
veya denizden yiiksekligi ile geldigi yerin ve gidecegi yerin kendisine gdére konumunu
bulmaktir. Her tiir ve biiyiiklitkte ugcakta muhakkak bulunan manyetik pusula ve harita ile
gorerek yapilan navigasyonun (VFR=Visual Flight Rules (goérerek ugus kurallari)) yani sira
giinimiizde yaygin olarak kullanilan aletli ugus (IFR= Instrument Flight Rules) kurallari
icinde kullanilabilen navigasyon vardir.

> EFIS (Electronic Flight Insrument System)

EFIS ugak navigasyon sistemlerinin ¢ogunu gostermeyi amaglar. Pitch ve roll,
seyriisefer haritalari, hava, irtifa, karar verme yiiksekligi, otopilot ve ugus yolu bilgilerini
renkli gosterir. Ayn1 zamanda airspeed, ADF/VOR bearings (ayar), ILS ve stall warning
(uyan) bilgilerini gosterir.

> Marker Beacon Sistemi

Marker Beacon sistemi ucagin, belirli cografik noktalarin tam tstiinden gectigini
kokpit ekibine gosterir. Bir radyo istasyonu bir noktadan isaret alir.

Marker’lar genel olarak piste son yaklasmada kullanilir. Cesitli araliklarla
yerlestirilmis 3 adet marker vardir. Ugak bunlarin {istiinden gecerken her biri farkli
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frekanslarda ses tonu ile uyarir. Aynm1 zamanda panel iizerinde degisik renklerde ikaz
lambalari yanar.

»  ATC (Hava Trafik Kontrol)

ATC sistemi yer ve ucak komponentlerini kapsar. Bir yer istasyonlarindan veya diger
ucak sistemlerinden bir sorgulama sinyali aldig1 zaman, ugak transponderi otomatik olarak
kodlu bir cevap sinyali génderir. Bu cevap sinyali u¢agin yeri, izi ve tanitimi igin kullanilir,
Cevap sinyalleri ayn1 zamanda yer istasyonlar1 i¢in ug¢ak hakkinda diger ilgili verileri de
kapsar. Veriler yer istasyonu radar ekranlarinda ve diger ugaklarin TCAS (Trafic Collision
Avoidance System= Trafik ve Carpismadan Kaginma Sistemi) gostergelerinde kullantlir.

> NDB (Non-Directional Beacon)

Giiniimiizde kullanimda olan en eski radyo-navigasyon sistemidir. 200-400 KHz
frekans araliginda radyo dalgalar1 gonderir. Sinyalleri her yone gonderir. Ucuz ve isletmesi
basit bir sistem oldugundan kiiclik havaalanlarinda kullanilir. Ugaktaki ADF (Automatic
Direction Finder) cihazin frekansi ilgili NDB istasyonu frekansima getirilince ADF
gostergesinin ibresi NDB yayinin yapildig1 yone doner. Pilot ugagin burnunu o tarafa gevirir
ve ADF gostergesinde ibre ‘0 gosterecek sekilde ilerlerse havaalanina ulasir.

»  VOR (Very high frequency omnidirectional range)

Degisik yerlerde bulunan yer istasyonlari belirli frekanslardan radyo yayini yaparlar.
Yayin yapilan noktadan radyal (bir merkez noktadan ¢izgisel olarak disar1 dogru yayilan )
olarak yapilan radyo dalgalarindan kendisine dogru geleni alan ugaktaki radyo alicis1 o
istasyona dogru veya oradan uzaklagma yoniinii tespit ederek seyriisefer yapabilir. VOR
verici ve alicilann 108,0-117,95 MHz araliginda radyo dalgalari kullanirlar. Goénderici
istasyon iki ayr1 radyo sinyali gonderir. Birincisi tek noktadan her yone (360°) radyal olarak
yayilir. Ikincisi ise bir deniz feneri projektorii gibi 360° donerek tarama yapar ve degisken
fazlidir. Bu tarama yapan sinyal kuzey yoniine gelince (360°) radyal sinyallerle ayni fazda,
tam giineyde ise (180°) ters fazda olur. Bu sekilde VOR istasyonu 360 ayr1 ve esit aralikli,
bir noktadan ¢ikan, radyo dalgalarindan ¢izgiler iiretir. Ucaktaki VOR alicis1 bu ¢izgilerden
birini yakalayinca kendi bulundugu yeri, VOR istasyonuna ve manyetik pusula yonlerine
gore gostergede gorebilir. VOR istasyonlart FM (VHF) bandindan yayin yaptig1 igin ugakla
VOR vericisi arasinda engel olmamas1 gerekir. ((genellikle 18000 feet yiiksekligin altinda
VOR yaym menzili 40-130 deniz mili, bunun {izerindeki yliksekliklerde ise 130 deniz mili
kadardir.

> TACAN (Tactical air navigation)

Askeri havacilik i¢in gelistirilmis bir sistemdir, 963-1213 MHz frekans araligindaki
radyo dalgalar1 kullanilir. Bu sistemde VOR sistemindeki 6zelliklere ilave olarak mesafe
6lgme sistemi DME (Distance Measuring Equipment) de bulunur. Sivil ugaklar da DME
sisteminden yararlanirlar. TACAN sistemi UHF (Ultra High Frequency) bandindan yayin
yaparlar. TACAN sistemini ugaklar havada birbirleriyle haberlesmede de kullanirlar. Yani
ucaklar da TACAN yayini yaparlar.
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ELLE AVARLANMES TACAN
TACAN ISTASYONUNA DOGRU ROTA YONO
ISTASYONUNY
YONU

TACAN VEYA
DM ENAY AID — GiDI5 YONU
STASYONUNA OLAN ! REFERANS

MESAFE | [ OURS ISARETLEYICISE
(ML OLARAK) | - " /

by, GELINEN (FROM|
VEYA

GIDILEN (TO)
TACAN ISTASYONUNY
OGOSTEREN SEMBOLLER

Resim 2. 7: TACAN bilgilerini gosteren HSI gostergesi
> Vortac

Sivil ugaklara VOR askeri ugaklara TACAN ve her ikisine TACAN DME hizmetini
veren istasyonlara VORTAC denir.

DME Gostergesi Yanhy Istikamet Uyarisa

MASY. o
O

A,
1S,

Sembolii
Ugagin
Gercek
Durumunu
Gosterir

Resim 2.8: VORTAC ve DME bilgilerini gosteren bir HSI
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> ADF (Automatic Direction Finder)

Resim 2.9: Otomatik yon bulucu

Otomatik yon bulucu anlamindaki ADF’de yerdeki cesitli radyo vericilerini, aletli inig
sistem vericilerini ve normal standart AM radyo vericilerini kullanarak ucagin gittigi yonii
manyetik pusula yonlerine gore gosterir. Bu sistemde gitmesi geren istikamet de belirtilir.

> ILS (Instrument Landing System)

‘Aletli inis sistemi’ denilen bu sistemde VOR ve ADF kullanilarak inilecek olan hava
alani1 pisti hizasina geldikten sonra havaalani pisti yanindan yayin yapan radyo vericisi ucaga
pistin hassas olarak yo6niinii, yaklasma ve inis agisin1 verir. Glinimiizdeki ¢ok gelismis ILS
sistemleri ile (CAT LILIII) modern ugaklar pilot kumandalara el siirmeden otomatik olarak
sifir goriis diye isimlendirilen sis ve yagis sartlarinda ucagi piste indirebilir ve gerekli
sistemin bulundugu havaalanlarinda ucag1 koriige kadar getirebilir. ILS sisteminde hava
alamt pistine belirli uzakliklarda piste ne kadar mesafe kaldigimi belirleyen MB (Marker
Beacon) radyo vericileri ugagin piste yaklagsmasina yardimei olur.

PIST OFTA GGk CUBUSY
(LOOALISER NEEDLEY

YARLAGNA AG 51 GUBLIGL
(GLOE SLOPE NEEDLE)

Resim 2.10: Tipik bir ILS gostergesi ve gostergedeki ¢izgilerin anlamlari
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UCAGIN IN_I:}‘T';
TAKIP ETTIGI YOL

" MARKER BEACON
RADYO VERICILERI

Resim 2.11: Marker Beacon ile u¢ak inisi

Yukarida goriilen ILS ile yaklasmada ugak pisti karsisina aldiktan sonra bu ¢izgi
tizerinde bulunan marker beacon radyo ile isaretleyiciler piste kalan mesafeyi verdikleri gibi
HD (Decision Height) ile gosterilen nokta ‘Karar Yiiksekligi’ ne kadar inisten vazgecebilir.
Bu noktayi gegtikten sonra inmek zorundadir.

> DME (Distance measurement equipment)

‘Mesafe Olgme Ekipmani® olan DME, ucaklarin bulunduklari noktadan gitmek
istedikleri veya ayrildiklar1 yere olan mesafeyi olger. Bu sistemde ucak bir radyo sinyali
yayinlar ve bu sinyal yer radyo istasyonundan geri yollanir. (VORTAC veya VOR-DME
istasyonu). Ugakta bulunan cihaz gonderilen sinyalin gidip gelme siiresinde mesafeyi deniz
mili olarak gosterir. Eger ucak direkt olarak VORTAC istasyonuna dogru gidiyor veya
istasyondan uzaklasiyorsa bu sinyallerle yer hizin1 da hassas olarak 6lcebilir. DME sistemi
UHF bandinda 962-1213 MHz frekans araliginda radyo dalgalar ile ¢aligir.

> Doppler Radar

Bu sistemde ugakta bulunan bir ¢esit radar yere gonderdigi sinyallerin gelis siiresi ve
acisi ile Doppler etkisi denen (hizla yaklasip yanimizdan uzaklasan bir trenin korna sesindeki
degisme olay1 gibi) bir fizik olayindan yararlanarak yere gonderilen radyo sinyallerinin
yansimasini bir bilgisayar araciligi ile degerlendirerek ugagin gittigi yon (pusula bilgileri ve
navigasyon bilgilerini de kullanarak) ve yer degistirme hizini1 bulur. Bu bilgilerle u¢agin
pozisyonu, gittigi yonii, yer hizi gibi bilgileri gosterir.

> INS (Inertial Navigation System)

Atalet ile seyriisefer sistemi anlamindaki INS i¢inde bulunan gyroskopla ve {i¢
eksende ivmedlgerlerle ugagin belirli bir referans koordinat noktasina gére konumunu 6dlger.
Ornek verirsek, yerde bulunan bir ugagin INS hafizasina enlem ve boylam dereceleri girilir.
Ucak harekete bagladiginda olusan ivmeyi zamanla ¢arparak one yukari ve yanlamasina
katlettigi mesafeleri ¢ok kisa siirede ve hassas olarak hesaplayarak ucagin o andaki
konumunu gosterir. Elektrik motoruyla donen mekanik gyro yerine daha hafif daha kiigiik
daha az elektrik tiiketimi olan ve daha hassas olan Ring Laser Gyro kullanilmaktadir. En son
teknoloji ise Fiber Optik Gyro (FOG) dur. Bu gyrolar boyut olarak ¢ok kii¢iilmiislerdir. Bu
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tip gyrolarda laser 1s1m1 ¢ember seklinde bir muhafaza iginde dairesel hareket yapmakta o
cembere dik olarak yapilan her hareket gyroskobik etki ile 151nda sapmaya yol agmakta ve bu
sapma bilgisayar araciligiyla hesaplanip yapilan hareketin miktar1 hassas olarak
bulunabilmektedir. INS’de de ii¢ ayr1 eksen igin {i¢ ayr1 gyro bulunur. INS sisteminin en
biiyiik Ustiinliigii hicbir yer ve uydu baglantisina manyetik pusulaya bagli olmadan
seyriisefere uygun olmasidir.

»  GPS (Global positioning system)

Bu sistem prensip olarak diinya yoriingesinde bulunan ve uydudan gonderilen radyo
sinyalleriyle ¢alisir. Hem bu uydularda hem de GPS istasyonlarinda bulunan atom saatleriyle
sinyallerin gelis gidisi arasindaki zaman farki hassas olarak ol¢iiliir. En biiyiik tistlinliigli son
derece hassas ve dogru bilgi alinabilmesidir. Bu sistemin diger bir avantaji da pahali gyrolar,
ivmeolcerler kullanmadigi i¢in ucuz ve gittikgede kiigiiliiyor olmasidir.
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> Navigasyon tinitesinin sokme-takma uygulamasini yapiniz.
o Navigasyon fniteleri elektronik ekipmanlarin  bulundugu raflara
yerlestirilmistir.
o 1. Navigasyon iinitesi(M145) ve 2. Navigasyon iinitesi (M155) E3 rafinin
4. bolmesindedir. Yardimc1 Navigasyon {initesi (M427) ise E2 rafinin 4.

boélmesindedir.
> Navigasyon {initesinin sokiim islemini yapiniz.
. AMM 20-10-07/201, E/E  Rack-Mounted komponentleri referans
almacaktir.
o 205 numarali elektronik kompartimaninda yer almaktadir.

o Giris Panelleri 1201L E/E kapisindadir.

Islem basamaklar Oneriler

Y

YV VVY

VVVYVYY

YV V VVVVVVY

1 numarali navigasyon {initesi i¢in agagida
belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini takiniz.

P18 Yiik Kontrol Merkezi-Sol

VHF NAV-1 VOR/ILS

INSTR XFMR-1

2 numarali navigasyon {initesi i¢in asagida
belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini takiniz.

P6 Yiik Kontrol Merkezi-Sag

VHF NAV-2 VOR/ILS

INSTR XFMR-2

Yardimci Navigasyon {initesi i¢in asagida
belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini takiniz.

P18 Yiik Kontrol Merkezi-Sol

VHF NAV-1 VOR/ILS

INSTR XFMR-1

P6 Yiik Kontrol Merkezi-Sag

VHF NAV-2 VOR/ILS

INSTR XFMR-2

Task 34-31-42-404-069’ a uygun olarak
navigaston iinitesini sokiin.

Unitenin bagl oldugu E/E Box ‘1(kutu)
bulundugu raftan ¢ikartin.

Toz kapaklarini elektriksel baglantilarin
iizerine yerlestirin.

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin bagindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin basindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin bagindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Gosterge lizerindeki baglanti pinlerine
ve kontaktorlere dokunmayiniz.
Dokunursaniz elektrostatik desarj
EHSTI’ya zarar verebilir.

» Koruma yapmazsaniz baglanti
noktalar1 zarar gorebilir. Tozlanabilir.
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> Navigasyon iinitesinin takma islemini yapiniz.
. AMM 20-10-07/201, E/E Rack-Mounted komponentleri
° AMM 23-51-00/501, Ucus Interfon Sistemi
. AMM 24-22-00/201, Manuel Kontrol referans alinacaktir.

Islem basamaklar1

Oneriler

A\

YV VVY

YVVVY

YV VV VVVVVVY

YVVVY

VVVY

1 numarali navigasyon {initesi i¢in asagida
belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini takiniz.

P18 Yiik Kontrol Merkezi-Sol

VHF NAV-1 VOR/ILS

INSTR XFMR-1

2 numarali navigasyon {initesi i¢in agagida
belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini takiniz.

P6 Yiik Kontrol Merkezi-Sag

VHF NAV-2 VOR/ILS

INSTR XFMR-2

Yardime1 Navigasyon {initesi i¢in agsagida
belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini takiniz.

P18 Yiik Kontrol Merkezi-Sol

VHF NAV-1 VOR/ILS

INSTR XFMR-1

P6 Yiik Kontrol Merkezi-Sag

VHF NAV-2 VOR/ILS

INSTR XFMR-2

Elektrik baglantilarin1 koruyan toz
kapaklarini alin.

Uygun Navigasyon iinitesini yerine takin
Unitenin bagl oldugu E/E Box’1 rafina
yerlestirin.

1 numarali navigasyon {iinitesi igin asagida
belirtilen sigortalar1 kapatarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini kaldiriiz.

P18 Yiik Kontrol Merkezi-Sol

VHF NAV-1 VOR/ILS

INSTR XFMR-1

2 Numaral1 Navigasyon {nitesi igin
asagida belirtilen sigortalar1 kapatarak
‘DO NOT CLOSE’ etiketini kaldiriniz
P6 Yiik Kontrol Merkezi-Sag

VHF NAV-2 VOR/ILS

INSTR XFMR-2

Yardimc1 navigasyon iinitesi i¢in asagida

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin bagindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin basindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Uyar etiketlerini mutlaka takin.
Isinizin basindan ayrilmak zorunda
kalirsaniz hata sonucu sigortalar
kapatilabilir.

» Gosterge lizerindeki baglant1 pinlerine
ve kontaktorlere dokunmayiniz.
Dokunursaniz elektrostatik desarj
EHSI’ya zarar verebilir.

» Takacagniz iinitenin saglamligindan
emin olun.

» Uyar etiketlerini kaldirmay1
unutmayin. Diger ¢alismalarin
aksamasina neden olabilirsiniz.

» Uyar etiketlerini kaldirmay1
unutmayin. Diger ¢alismalarin
aksamasina neden olabilirsiniz.

» Uyar etiketlerini kaldirmay1
unutmayin. Diger ¢alismalarin
aksamasina neden olabilirsiniz.

» Belirtilen talimatlar diginda hicbir sey
yapmayin.

» Takmis oldugunuz iinitenin ¢alisip
calismadigini mutlaka kontrol edip,

> Isinizi titizlikle yapiniz.

» Belirtilen talimatlar disinda higbir sey
yapmayin.
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belirtilen sigortalari kapatarak ‘DO NOT
CLOSE’ etiketini kaldirin.

P18 Yiik Kontrol Merkezi-Sol

VHF NAV-1 VOR/ILS

INSTR XFMR-1

P6 Yiik Kontrol Merkezi-Sag

VHF NAV-2 VOR/ILS

INSTR XFMR-2

24-22-00/201 talimatina gore elektrik
kaynagini manuel kontrol konumuna
getirin.

Takmis oldugunuz iinitelerin saglamlik
kontroliinii yapiniz. Bunun igin:

1 ve 2 numarali navigasyon {initeleri i¢in
alet switch modiiliinde bulunan VHF
NAV transfer switch ayarii normal
pozisyona getiriniz.

Yardime1 Navigasyon {initesi i¢in alet
switch modiiliinde bulunan VHF NAV
transfer switch ayarii Capt On Aux
pozisyonuna getiriniz.

VORV/ILS Navigasyon sistemini yerel bir
VOR istasyonuna gevirin. Ucus interfon
sisteminden sesi dinleyerek kontrolii
tamamlayin.

Elektrik enerjisine ihtiyaciniz kalmadi ise
AMM 24-22-00/201 talimatina uyarak
manuel kontrolii kapatin.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. 1 numaral navigasyon initesi i¢in belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO
NOT CLOSE’ etiketini taktiniz mi1?

2. 2 numarali navigasyon {nitesi i¢in belirtilen sigortalar1 agarak ‘DO
NOT CLOSE’ etiketini taktiniz mi1?

3. Yardimci navigasyon lnitesi i¢cin belirtilen sigortalar1 acarak ‘DO
NOT CLOSE’ etiketini takimiz mi1?

4. Task 34-31-42-404-069° a uygun olarak navigaston tinitesini
soktiinliz mii?

5. Unitenin bagl oldugu E/E Box’1(kutu) bulundugu raftan ¢ikarttiniz
mi1?

6. Toz kapaklarini elektriksel baglantilarin iizerine yerlestirdiniz mi?

7. Sokiim islemini bagariyla tamamladiniz m?

8. 1, 2 numarali ve yardimci navigasyon {nitesi i¢in belirtilen
sigortalar1 acarak ‘DO NOT CLOSE’ etiketini taktiniz mi?

9. Elektrik baglantilarin1 koruyan toz kapaklarini aldiniz m?

10. Uygun navigasyon iinitesini yerine taktiniz mi?

11. Unitenin bagh oldugu E/E Box’1 rafina yerlestirdiniz mi?

12. 1,2 numarali ve yardimc1 Navigasyon Tnitesi igin belirtilen
sigortalar1 kapatarak ‘DO NOT CLOSE’ etiketini kaldirdiniz nm?

13. 24-22-00/201 talimatina gore elektrik kaynagini manuel kontrol
konumuna getirdiniz mi?

14. Takmis oldugunuz tinitelerin saglamlik kontroliinii yaptiniz m1?

15. AMM 24-22-00/201 talimatina uyarak manuel kontrolii kapattiniz
mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi otomatiklesmenin amaglarindan degildir?
A)  Hizmetin kalitesini, emniyetini ve diizgiinliigiinii iyilestirmek
B)  Meteorolojik sartlar nedeniyle ugusun ger¢eklesmemesi riskini azaltmak
C)  Sikga tekrarlanan ve yorucu olan mekanik islerden kurtulmak
D) Miirettebat sayisini artirmak

2. Asagidakilerden hangisi otopilotun sahip olmasi gereken temel birim degildir?
A) Alic
B) Verici
C) lletici devre
D)  Servo motor

3. Asagidakilerden hangisi otopilotun gerceklestirdigi gorevlerden degildir?
A) ILS ile yaklagim
B)  Bir VOR dogrultusunun otomatik kontrolii
C) Degisen hava kosullarinin takibi
D) Rotanm alinmasi ve tutulmasi

4, Asagidakilerden hangisi HF i¢in sfylenemez?
A)  Alicinin verici anteni gérmesi gerekir.
B)  Uzun menzilli haberlesmeyi saglar.
C)  Bir kontrol paneli, transceiver, anten ve anten couplerden olusur.
D) 3-30 MHz araligindadir.

5. Asagidakilerden hangisi TACAN igin sOylenemez?
A)  963-1213 MHz araligindaki radyo dalgalari kullanilir.
B)  VHF bandindan yayin yapar.
C) Mesafe dlgme sistemine sahiptir.
D)  Ugaklarin havada birbirleriyle haberlesmesinde de kullanilir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

6. Bir ugagi, verilen bir dogrultuda, siirekli olarak yatay ucusta tutmak ve yonetmek icin
gelistirilmis seri kontrol mekanizmalari ................. denir.

7. Ugus ekibinin kendi aralarinda kulaklik-mikrofon setleri, telefon ve hoparlér anons
sistemi ile yaptiklar1 haberlesmeye ............................ denir.

8. ucagin bulundugu noktadaki koordinatlarini, yerden veya denizden

yiiksekligi ile geldigi yerin ve gidecegi yerin kendisine gore konumunu bulmaktir.
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9. sisteminde VOR ve ADF kullanilarak inilecek olan hava alam pisti hizasina
geldikten sonra havaalani pisti yanindan yaym yapan radyo vericisi ugaga pistin
hassas olarak yoniinii, yaklagma ve inis agisin1 verir.

10. ...l Icinde bulunan gyroskopla ve ii¢c eksende ivmedlcerlerle ucagin belirli bir
referans koordinat noktasina gore konumunu 6dlcer.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki ibrelerden hangisi altimetre gostergesinde bulunmaz?
A) 100 feet ibresi B) 1000 feet ibresi C) 10000 feet ibresi D) 10 feet ibresi

Asagidakilerden hangisi hiz gostergesinin gorevlerinden degildir?
A)  Kalkis igin normal siirate ulastigini bildirir.

B)  Ugagm mach hizin1 gosterir.

C)  Enuygun ugus siirati i¢in gaz ayarina yardimci olur.

D)  Ugag stall siiratinin tizerinde tutmaya yardimer1 olur.

Asagidakilerden hangisi radyo altimetre i¢in yanlistir?
A) 2500 feet yiiksekligin altinda galigmaya baglar.

B)  Yere radyo sinyalleri gonderir.

C)  Ugagin kat ettigi mesafeyi gosterir.

D) Sinyalin gidis-gelis siiresine gore yiiksekligi bulur.

Asagidakilerden hangisi jiroskopik prensiplerle calismaz?
A) Varyometre B) Suni Ufuk
C) Konum Yon Gostergesi D) Yatay Durum Gostergesi

Asagidakilerden hangisi Yon Gostergesi (Directional Gyro) i¢in séylenemez?
A)  Ucagin yoniinii derece olarak bildirir.

B)  Ugakta iki adet olup E/E kompartimanindadir.

C)  Sizilis agisini gosterir.

D)  Jiroskopik bir gostergedir.

Asagidakilerden hangisi otomatiklesmenin amaglarindan degildir?

A)  Hizmetin kalitesini, emniyetini ve diizgiinliigiinii iyilestirmek.

B)  Meteorolojik sartlar nedeniyle ugusun ger¢eklesmemesi riskini azaltmak.
C)  Sikga tekrarlanan ve yorucu olan mekanik islerden kurtulmak.

D) Miirettebat sayisini artirmak.

Asagidakilerden hangisi otopilotun sahip olmasi gereken temel birim degildir?
A) Alic

B)  Verici

C) lletici devre

D)  Servo motor
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8. Asagidakilerden hangisi otopilotun gergeklestirdigi gorevlerden degildir?
A) ILS ile yaklagim
B)  Bir VOR dogrultusunun otomatik kontrolii
C) Degisen hava kosullarinin takibi
D) Rotanin alinmasi ve tutulmasi

9. Asagidakilerden hangisi HF i¢in soylenemez?
A)  Alicinin verici anteni gérmesi gerekir.
B)  Uzun menzilli haberlesmeyi saglar.
C)  Bir kontrol paneli, transceiver, anten ve anten couplerden olusur.
D) 3-30 MHz araligindadir.

10. Asagidakilerden hangisi TACAN igin sdylenemez?
A)  963-1213 MHz araligindaki radyo dalgalari kullanilir.
B)  VHF bandindan yayin yapar.
C)  Mesafe dlgme sistemine sahiptir.
D)  Ugaklarin havada birbirleriyle haberlesmesinde de kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI
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