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ACIKLAMALAR

ALAN

Ucak Bakim
DAL/MESLEK Ucak Elektronik Sistemleri
MODULUN ADI Otomatik Ucus
Temel otomatik ucgus kontrol sistemleri,  caligma
modlari, yaw damperler, helikopterlerde stabilite artiric
S sistem, otomatik trim Kkontrol, otopilot navigasyon
S yardimci ara birimleri, otomatik gaz sistemi, otomatik
inis sistemi ve cihazlarinin, analizinin ve bakim
becerisinin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
LU 40/32
ON KOSUL Ucus Kumandalar: dersinden basarili olmak
YETERLIK Bu quﬁl ile ATA 22’ye.uygun olarak otomatik ugus
sisteminin bakimini yapabilmek
Genel Amacg
Bu modiil ile ATA 22’ye uygun olarak otomatik ucus
sisteminin bakimini yapabileceksiniz.
Amaclar

1. ATA 22’ye uygun olarak otomatik ugus
kumandalarini test edebileceksiniz.

2. ATA 22’ye uygun olarak ¢aligma modlarini
analiz edebileceksiniz.

3. ATA 22’ye uygun olarak yaw damperleri
analiz edebileceksiniz.

. 4. ATA 22’ye uygun olarak helikopterde
MODULUN AMACI stabilite  arttirict  sistemin  bakimini
yapabileceksiniz.

5. ATA 22’ye uygun olarak otomatik trim
kontrol ayarini yapabileceksiniz.

6. ATA 22’ye uygun olarak oto pilot
navigasyon sistemlerini
calistirabileceksiniz.

7. ATA 22’ye uygun olarak otomatik gaz
sisteminin bakimini yapabileceksiniz.

8. ATA 22’ye uygun olarak otomatik inis
sisteminin  bakimin1  yapip  arizalarini
giderebileceksiniz.

Ortam: Ucak kokpiti ve benzeri ucak elektronik
EGIiTiM OGRETIM laboratuvari ortami
ORTAMLARI VE Donamim: Televizyon, sif kitapligi, VCD, DVD,
DONANIMLARI tepegdz, projeksiyon, bilgisayar ve donanimlari,

Internet baglantis1, dgretim materyalleri vb.




Modiiliin iginde yer alan, her faaliyetten sonra verilen
Olegme araclart ile kazandigimiz bilgileri 6lgerek kendi
OLCME VE lfefldlnlzl degerl(?'nﬁhrecekmmz. o

z . Ogretmen, modiiliin sonunda, size Olgme araci (test,
DEGERLENDIRME . - .
coktan se¢meli, dogru-yanlis, vb.) kullanarak modiil
uygulamalari ile kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek

degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiiliin amaci, sizlere ¢agimizin en hizli ulagim sistemi olan ugaklarin kullandig:
elektronik sistemlerden bazilarin1 tanitmaktir.

Gilinliimiiz ugak teknolojisi siirekli kendisini yenilemektedir. Amacimiz ugakla ilgili
yeni elektronik sistemlerin c¢alisma seklini 6grenmek ve bu sistemlerin bakim becerisini
kazanabilmektir. Siiphesiz ki ¢ok hizli gelisen mesleginizle alakali bu gibi teknolojiler takip
edilmelidir.

Teknolojiyi takip eden ve yaptigi isi becerikli ve istenilen standartlarda yapan
teknisyenlere is piyasasinda daima ihtiyag olacaktir. Bunun i¢in kendinizi her alanda
gelistirmelisiniz. Sizler de bilirsiniz ki bu meslek ¢ok biiyiik bir dikkat ve 6zen gerektirir.
Yapilabilecek ufak hatalar istenmeyen biiyiik olaylara neden olabilir.

Yukaridaki bu ozellikler sizde olustugu zaman, mesleginizde aranan eleman olarak
kazang saglamaniz zor olmayacaktir. Tiim bu 6zelliklerinizi de is ahlaki ile biitiinlestirirseniz
daha da giizel olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak otomatik ugus kumandalarini test edebileceksiniz.

(AMSTIRMA )

Ucgus kontrol sistemleri hakkinda /nternet’te arastirma yapiniz.
Kiitiiphaneleri aragtirarak yazili dokiiman aragtirmasi yapiniz.

Buldugunuz dokiiman ve verileri 6zetleyerek bir rapor haline getiriniz.

YV V V VY

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylaginiz.

1. TEMEL OTOMATIK UCUS KONTROL
SISTEMLERININ CALISMASI VE DEVRE
TERMINOLOJISI

Guniimiiz ugaklarinda ugus sistemleri veya oto pilot hemen hemen biitiin ugaklarda
mevcuttur. Otomatik ugus sistemleri pilotun ig ylikiinii azaltarak ugusun daha giivenli ve
ekonomik olmasini saglar.

1.1. Otomatik Ucus Sistemleri

Gliniimiiz ugaklarinda kullanan otomatik ugus sistemlerinden bahsedelim. Giiniimiiz
ucaklarinda otomatik ugus islemi, genellikle dijital ugus kontrol sistem (DFCS-digital flight
control system) yada otomatik ugus sistemi (AFS- The Automatic Flight System) olarak
adlandirilan sistemler vasitasi ile gergeklesir. Bu sistemin gorevleri sunlardir:

Autopilot (oto pilot)

Flight director (ugus yoneticiligi)

Altitude alert (yiikseklik uyarisi)

Speed trim  (hiz ayar1)

Mach trim (mach ayar1 “mach= u¢ak hizinin ses hizina orani1”)

VVVYY



A/P

FEEDBACK

COMPUTER
SIDE
STICK
—P
F/CTL
» COMPUTER
— | PILOT'S COMMAND

Sekil 1.1: Ucus kontrol prensibi

RESPONSE

1.2. Otomatik Ucus Sistemini Olusturan Komponentler
Otomatik ugus sistemleri iki temel boliimden olusur. Bunlar;
a. Otopilot ugus yonetici sistemi (Autopilot Flight Director System - AFDS)
b. Otomatik gaz (hiz) kontrol sistemi (Autothrottle - A/T)dir.

Otomatik Ucus Sistemi
The Automatic Flight System

(AFS)

Otopilot Ucus Yonetici Sistemi
Autopilot Flight Director System
(AFDS)

Otomatik Gaz (luz) Konfrolii
Autothrottle (4/T)

AN

Ucus Kontrol Bilgisayari
Flight Control Computers
FCC-A

Otopilot Kumanda Paneli
Mode Control Panel
(MCP)

Ugus Kontrol Bilgisayar
Flight Control Computers
FCC-B

Sekil 1.2: Otomatik ucus sistem elemanlar: blok diyagram

1.2.1 Autopilot —(oto pilot)

Her ugusun, ugus 6ncesi yapilmis bir plan1 vardir. Bu planin asamalar1, mevcut veriler
( hiz, irtifa vs.), rota, kalkis yerinden, gidilecek alana olan uzaklik gibi bilgiler pilotlar
tarafindan, ¢ok amagli kontrol ve gosterge {initesi (Multifunction Control and Display Units-
MCDUs) tizerinden, (FCC) bilgisayarlara yiiklenir. Kalkistan sonra sistem devreye
alindiginda, bilgisayarlar ucak tizerindeki air data, pitot-statik sistem, radar altimetre, gibi
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cesitli elektrik-elektronik donanimlarin verdigi geri besleme sinyallerini kullanarak ugagin
hiz1, ytiksekligi, pozisyonu, gittigi yon gibi mevcut durumlar: saptar. Bu bildirimler, ugus
plani ile karsilastirilir ve buna gore gerekli hesaplar yapilir. Cikan sonuca gore sistem bir
pilot gibi davranarak gerekli miidahaleleri yaparak ugusun planlandigi sekilde
sirdiiriilmesini saglar. Bu sistemin kontroliinde ucak tirmanabilir, diiz ugabilir, inis yapilan
alanin teknik yeterligi olmas1 halinde inis de yapabilir. Pilot inisten hemen sonra kumanday1
ele alir.

Oto pilotun aktif oldugu bu durumlar1 asagidaki gibi belirtebiliriz:

Climb (tirmanma, yiikselme)

Cruise (diiz ugus)

Descent (algalma)

Approach ( inise yaklagma)

Go-around (ugagin inisten vazgeg¢ip pas gegmesi)

Flare (inis 6ncesi, tekerlekler yere degmeden az 6nceki pozisyon)

VVVYVYVYY

Sekil 1.3’de otomatik ugus sisteminin igleyisi blok sema seklinde verilmistir. FCC A-
FCC B sensér, actuator ve indikatorlerden gelen datalart kullanarak otomatik ugus igin
gerekli gorevleri yerine getirir.

Resim 1.1: FCC (flight control computer) goriiniimii
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Sekil 1.3: Otomatik ucus sistemi blok semasi
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Sekil 1.4: Otomatik ucus sistem komponentlerinin, u¢us kompartimanindaki yerlesimi
1.2.2. Flight Director

FCC’ye, birkag sistemden bilgi gonderilir ( CDS'den kilavuz pilotlarla). Kilavuz
pilotlar CDS (common “ortak” display system)'de MCP {izerinden ugusu yonlendirebilir.
Ugus plani dogrultusunda ugus kontrolii yapilir.

1.2.3. Altitude Alert

FCC ugus planmi cercevesinde ayarlanan yiiksekligin altina inildiginde pilotu sesli
olarak ve gorsel olarak uyarir.

1.2.4. Speed Trim

Ugagin hava hiz1 fazla ise ve ya da az ise motor giiciinii kontrol ederek uygun hiza
ayarlar. Pilotlarin girdigi ugus plan1 dogrultusunda hiz kontrolii yapar.

1.2.5. Mach Trim

Oto pilot, mach siiratini otomatik olarak ayarlar. Uygun mach orani 0.615°tir. Bu
oranin Ustiline ¢iktig1 zaman hiz1 azaltarak bu oranin altina iner.



.*./

CAFTAIN CONTROL WHEEL

=N
PR S % ﬁﬁJ‘JY DISENGAGE

SN
S

| -: | 3 BUTTON
| |s>—|1 £ e (I
\I—o’l' | DISENGREE |l
3 -
JISENGAGE |\
!

RSP DISENGAGE SWITCH
SCHEMATIC AUTOPILOT DISENGAGE SWITCH

DFCS - AUTOPILOT DISENGAGE SWITCH

Sekil 1.5: Oto pilot ayrilma diigmesi ve anahtar1 (kaptan kontrol direksiyonu)
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Sekil 1.6: Otomatik ucus sistem kompanentlerinin (E/E) elektronik kompartmandaki yerlesimi
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Sekil 1.7: Ucus kontrol bilgisayarinin 6n ve arka goriiniisleri



Islem Basamaklan Oneriler
» Ucus kompartimanindaki FMCS cihazlart ile ilgili | » Gerekli giivenlik
panelleri bulunuz. onlemlerini mutlaka aliniz.

0

» Yanmizda mutlaka
deneyimli bir ucak
teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine

R _ mutlaka uyunuz.
» Pilot kontrol direksiyonu iizerindeki Autopilot
switch’ini ve anahtarin1 bulunuz. > Islerinizi teknisyen

gozetiminde
gergeklestiriniz.

» Elektronik kompartimaninda FCC  komponentini
bulunuz.

» FCC komponenti {izerindeki connector, switch ve yazil
etiketleri inceleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Caligsma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?

N

Kullanacaginiz arag gereci uygun olarak sectiniz mi?

3. Ugus kompartimanindaki FMCS cihazlari ile ilgili panelleri buldunuz
mu?

4. Pilot kontrol direksiyonu {izerindeki Autopilot switchini ve anahtarini
buldunuz mu?

5. Elektronik kompartimaninda FCC komponentini buldunuz mu?

6

7. FCC komponenti iizerindeki connector, switch ve yazili etiketleri
incelediniz mi?

9. Kullandigimiz malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?

10.Calisma ortaminizi temizleyip, diizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”’ye geginiz.

11



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi (DFCS) sisteminin gorevlerinden degildir?
A) Autopilot (oto pilot)
B) Flight director (ugus yoneticiligi)
C) Speed trim  (hiz ayar1)
D) Altitude trim

2. SUBSONIC ugaklar igin uygun MACH orami asagidakilerden hangisidir?
A) 0-0,75
B) 0,75-1,2
C) 1,2-5
D)5

3. HIPERSONIC ugaklar igin uygun MACH orami asagidakilerden hangisidir?
A) 0-0,75
B) 0,75-1,2
C) 1,25
D)5

4. Thrust nedir?
A) Ugagin agirhigi
B) Motor giicii
C) Havanin direnci
D) Kaldirma kuvveti

5. Atmosfer tabakalarinin yere olan uzaklifina gore yakindan wuzaga dogru
siraladigimizda agagidakilerden hangisi dogrudur?
A)Troposphere-Stratosphere-Mesosphere-Thermosphere-Exosphere
B) Exosphere-Thermosphere-Mesosphere-Stratosphere-Troposphere
C) Exosphere-Troposphere-Mesosphere-Thermosphere-Stratosphere
D)Troposphere-Thermosphere-Mesosphere-Stratosphere-Exosphere

DEGERLENDIRME

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

12



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak kontrol sinyallerini test edebileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Ugaklarda bulunan bilgisayarin kullanilma amacina gore ¢esitlerini arastiriniz.

> Arastirma sonuglarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. KONTROL SINYALLERININ iISLENMESI

Otomatik ugus sistemi igerisinde ¢esitli kaynaklardan gelen kontrol sinyalleri, sistemin
ilgili bilgisayarlarinda islenerek elde edilen elektrik sinyali, servo, actuator gibi elemanlar ile
harekete doniistiiriilerek ugus kumanda yiizeylerinin kontrolii saglanir.

[ e e e Aerodynamic Response — - - ———— - - e o,

i 1
—— 1
I_ |—7 FEEDBACK ———— :
]
a
]
T — e
1
T | :
cnmmmns—D—» -------- -
| Control Surfaces
[ec o ] L Autopilot System
iz

COMPUTERS

Sekil 2.1: Kontrol sinyallerinin islenerek kontrol yiizeylerine iletilmesi
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Sekil 2.2: Kontrol sinyalleri ve kumanda komutlarinin islenerek kontrol yiizeylerine

Ugaklar1 pitch ekseninde, arka kuyruk kisminda bulunan elevatérler ve Trimmable
Irtifa-yiikseklik diimeni olarak da
isimlendirilen elevatdrler, ugaga yunuslama hareketi yaptirarak ucagin yiikselip alcalmasini
saglar. Trimmable Horizontal Stabilizer’ler (THS) ise genellikle, yiikk ve yolcu durumu
nedeniyle degisen agirlik merkezini saglamak amaciyla kullanilir. Her iki elemanin, degisik

Horizontal

Stabilizer’ler

uygulanmasi

(THS) kontrol eder.

14




ucaklarda birbirinden farkli burun asagi ve burun yukart maksimum sapma agilari
mevcuttur.Normal ¢alismada komut ister sidestick’ten, ister A/P’den gelsin, elevatorler ve
Trimmable Horizontal Stabilizer’leri harekete gegirecek hidrolik sistemleri (gren) ve elektrik
motorlarin1t ELAC2 bilgisayar1 belirlenen siraya gore yonlendirir. ELAC1, ELAC2’de veya
hidrolik sistemde herhangi bir problem olmasi durumunda onun yedegi olarak devreye girer.
Mavi (gren) hidrolik sistem ve N2 motoru araciligi ile elevatorler ve Trimmable Horizontal
Stabilizer’leri harekete gecirerek kontrol eder.Hem ELAC1 hem de ELAC2 de sorun
olugsmas1 durumunda, sistem pitch kontroliiniit SEC1 veya SEC2 iizerinden yapar.Ugaklarin
roll eksenindeki yatis hareketini kanatgik olarak da isimlendirilen eleronlar (ailerons) saglar.
Her iki kanatta en az birer adet bulunan eleronlar, iki kanatta birbirine ters olarak g¢alisir.
Yiiksek hizlarda genellikle kanadin iist yiizeyinde bulunan spoilerler, hava akimini
karistirarak yatis hareketinde eleronlara yardime1 olmak amaciyla devreye girer.

Eleronlarin maksimum hareket agis1 ugak modellerine gore degisebilir. (20° — 25°
gibi)Spoilerlerin de maksimum hareket acis1 ugak modellerine gére degismekle (30° — 35°
gibi) birlikte, bir ucagin kanatlarindaki spoilerlerin de esneme agilar1 birbirinden farkli
olabilmektedir.Normal ¢alismada komut ister sidestick’ten, ister A/P’den gelsin, eleronlar
normal olarak ELACI1 iizerinden hareket ettirilir. ELAC2 digerinin yedegidir. Genellikle
ikisi arasindaki transferi sistem otomatik olarak yapar.SEC1-2-3 bilgisayarlar1 da spoilerleri
kontrol eder. SEC’lerden herhangi birinde ariza olursa, o bilgisayarin kontrol ettigi spoiler
otomatik olarak ilk konumuna geri doner.Pilotlar, pedallar vasitasi ile rudder’t mekanik
olarak da kontrol edebilir. Yaw damping ve doniis koordinasyonunun fonksiyonlari
otomatiktir. ELAC bilgisayarlar1 pilot ya da A/P’dan aldigi kontrol komutlarini doéniis
koordinasyonu i¢in degerlendirerek FAC bilgisayarlarina aktarir. Rudder’1 paralel ¢alisabilen
3 adet bagimsiz hidrolik servojack harekete gecirir. Otomatik ¢aligmada (yaw damping turn
coordination) yesil (G-green) servo actuator, her ii¢ servojack’i siirer. Yesile senkronize olan
sar1 (Y-yellow) actuator, yesilin yedegi konumundadir.

Ucagin algilanan pozisyonuna gore rudder’r trim etme amaci ile elektrik motorlar
kullanilir. Normal kosullarda 1 nu.li motor, FAC1 tarafindan kontrol edilerek trim islemi
gercgeklestirilir. FAC2 ve 2 nu.li motor da onlarin yedegidir. Manual ugusta pilot genellikle
pedestal’de bulunan bir swich vasitasi ile rudder trim islemini yapar. Yine bir buton araciligi
ile rudder trimi normal konumuna alarak sifirlayabilir.Ugak oto pilot kontroliinde ugarken
ucus yonetici bilgisayari1 rudder trim isteklerini kontrol ederek degerlendirir. Bu durumda
rudder trim svici ve trim reset butonu devre disidir, komut almaz.
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e UYGULAMA FAALIYETI

) —

Islem Basamaklan Oneriler
» Elektronik kompartimanindaki FAC bilgisayarlarin Gerekli giivenlik
bulunuz. Bilgi sinyallerinin girisini, kontrol kumanda Onlemlerini mutlaka aliniz.
sinyallerinin ¢ikis baglantilarini inceleyiniz. Yanimizda mutlaka
» Elektronik kompartimanindaki ELAC bilgisayarlarimn deneyimli bir ucak

bulunuz. Bilgi sinyallerinin girisini, kontrol kumanda
sinyallerinin ¢ikis baglantilarini inceleyiniz.

Elektronik kompartimanindaki SEC bilgisayarlarini
bulunuz. Bilgi sinyallerinin girisini, kontrol kumanda
sinyallerinin ¢ikis baglantilarini inceleyiniz.
Bilgisayarlarin iizerindeki connector, switch ve yazili
etiketleri inceleyerek not aliniz.

teknisyeni bulunmalidir.
Teknisyeninin telkinlerine
mutlaka uyunuz.
Islerinizi
gbzetiminde
gerceklestiriniz.

teknisyen

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1.  Caligma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?

2. Kullanacaginiz ara¢ gereci uygun olarak segtiniz mi?

3. Elektronik kompartimanindaki FAC bilgisayarlarini
incelediniz mi?

4.  Elektronik kompartimanindaki ELAC bilgisayarlarin
incelediniz mi?

5. Elektronik kompartimanindaki SEC bilgisayarlarin
incelediniz mi?

6. Bilgisayarlarin {izerindeki connector, switch ve etiketleri
incelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Ugaklar yunuslama hareketini .......................... sayesinde yapar.

2. Normal ¢aligmada elevatorleri ....................... bilgisayar1 yonlendirir.
3. Normal ¢aligmada eleronlart ....................... bilgisayar1 yonlendirir.
4, Spoilerler .................. bilgisayarlari ile kontrol edilir.

5. Ruddera donme komutunu veren bilgisayar.................. bilgisayaridir.
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.

17



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak ¢alisma modlarini analiz edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>  Ucus kontrol sistemleri hakkinda /nternet’te arastirma yapiniz.

> Kiitiiphaneleri aragtirarak yazili dokiiman aragtirmasi yapiniz.

> Buldugunuz dokiiman ve verileri 6zetleyerek bir rapor haline getiriniz.
>

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

3. CALISMA MODLARI

Ugak eksenleri:_Bir ucak, ucus esnasinda tiim hareketlerini ii¢ ayr1 eksen ilizerinde
yapar. Bu eksenler birbirlerine 90° a¢1 yapar ve longitudinal eksen, lateral eksen, vertical
eksen olarak isimlendirilir.

Longitudinal (roll hareketlerinin yapildigi) eksen: Ugagmn burnu ile kuyruk konisini
birlestiren hayali hattir. Ugagin saga ve sola yatis hareketleri bu eksen tizerinde olur.

Lateral (pitch hareketlerinin yapildigi) eksen: Ugagin iki kanat ucunu birlestiren hayali
hattir. Ugagin burun asagi ve yukari hareketleri bu eksen iizerinde olur.

Vertical (yaw hareketlerinin yapildigi) eksen: Yukarida bahsedilen bu iki eksene 90°

dik, ugagi istten alta dogru delen eksendir. Ugagin yoniiniin belirlenmesini saglayan saga ve
sola doniis hareketleri bu eksen tizerinde olur.

Ruddey

Roll [Jjongitudinal)l eksen
=

Elevator

Aileron

r
Yaw (vertical)

eksen Pitch (lateral)

eksen

Sekil 3.1: Ucus eksenleri
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Ugagin ucusu sirasinda yoniiniin belirlenmesi, saga veya sola yatisinin ve burun asagi
veya yukar1 hareketlerinin saglanmasi; ucagin tipi ve biylikliigiine gore ucak {iizerine
baglanmis ana ve yardimei ugus kumandalari ile saglanir. Ugagin hava igindeki hareketlerini
ic ana grupta inceleyecegiz. Bunlar;

> Roll kanal
> Pitch kanal
> Yaw kanal

3.1. Roll Kanal

Ugagin roll kontrolii yani saga ve sola yatiglari her bir kanadin firar kenarinda bulunan
“aileronlar” ile saglanir. Aileron'lara, pilot kabininde bulunan her iki pilot kumanda
volanlarinin saga veya sola dondiiriilmesi ile kumanda edilir. Aileron kumanda volaninin
saga dondiiriilmesinde, sag aileron’un firar kenart yukari, sol “aileron”un firar kenari ise
asag1 dogru hareket eder. Sag “aileron™un firar kenarinin yukar1 hareketi; kanat ile beraber
alt tarafta bir kamburluk olusturur. Diger bir deyimle kanat airfoil sekli degistirilmis olur.
Airfoil iizerinde kaldirma kuvvetinin elde edilisinden hatirlayacagimiz gibi kamburluk kanat
altindan akan hava filelerinin hizin arttiracak dolayisiyla basing diisecektir.

Kanat {izerinde ise hava hizinda bir degisme olmayacagindan basing yaklagik ortam
basincina esit olacaktir. Iste aileron ile kanadin beraberce olusturacaklari alanda meydana
gelen bu basing farki ile olusan kuvvet kanat iizerinde meydana gelen kaldirma kuvvetine
kars1 bir giic olusturur. Bu nedenle kanat kaldirma kuvveti azalir. Azalan kanat kaldirma
kuvveti nedeniyle kanadin roll ekseni etrafinda hareket baslar ve sag kanat asagi dogru
hareket eder.

Kisacasit kumanda volani ile verilen yatis kumandasi, her iki kanattaki “aileron”larin
birbirlerine ters olarak calismalarini saglar. Bu ¢aligma da kanatlarin kaldirma kuvvetlerini
etkileyerek ucagin roll ekseni etrafinda saga ve sola yatiglarini saglar. Béylece roll kontrolii
elde edilmis olur.
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Sekil 3.2: Roll kontrol
Bazi ugaklarda i¢ ve dis olmak iizere her bir kanatta iki adet aileron bulunur. Ugagin
diisiik hizlarinda her iki aileron birlikte kullanilarak ucagin roll kontrolii etkin olarak
saglanir. Ugagin yiiksek hizlarinda ise dig “aileron”lar kilitlenerek notr pozisyonunda kalir.
Bu durumda ugagin roll kotrolii sadece i¢ aileronlar ile saglanir.

Ugaklarin roll kontrolii kanatlarin kaldirma kuvvetlerinin arttirllmasi veya azaltilmasi
ile saglandigina gore yatig yapilacak taraftaki kanat kaldirma kuvveti ne kadar azaltilirsa
yatis o kadar ¢abuk ve etkili olur. Ugaklarin kanatlarindaki kaldirma kuvvetlerini azaltmak
icin “spoiler’ler kullanilir. Normal durumlarda kanat iist yilizeyini olusturan “spoiler’lerin
acilmalart ile olusturduklari agisal pozisyon kanat lizerinden akan hava filelerinin akigini
bozarlar ve kanat kaldirma kuvvetinin azalmasina neden olur.

“Aileron”larla ugaga yatis kumandasi verildigi zaman yatis yapilan taraftaki kanat

tizerinde bulunan spoiler'ler acilir, diger kanattakiler kapali kalir. “Spoiler”i agilan kanattaki
bozulan kaldirma kuvveti u¢agin yatigina yardimer olur.
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3.2. Pitch Kanal

Ucagim pitch ekseni etrafindaki burun asagi ve yukari hareketleri elevatorler ile
saglanir. Elevatorler, ugagin yatay stabililizer'inin firar kenarindadir.

Pilot kabininde bulunan her bir levyenin ileri ve geri hareket ettirilmesi ile
elevatorlerin firar kenarlar1 asagi ve yukar1 hareket eder. Elevator'lerin yatay stabilizeyle ag1
yapmasi altta ve tistte kamburluk olusumuna neden olur. Daha 6nceden 6grendigimiz gibi
hava filelerinin hiz1 kamburlugun oldugu tarafta daha fazla, basinci ise daha azdir. Bu basing
farklilig1 ile yatay stabilizer {izerinde meydana gelen kuvvet" ugagi burun asagi ve yukari
hareket ettirir.

Pitch (lateral) eksen

Normal
Yukseklik ~~

Sekil 3.5: Pitch kontrol
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Sekil 3.7: Yunuslama komutlarimin kumanda yiizeylerine iletim kanallar
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3.3. Yaw Kanal

Ugagin yaw ekseni etrafindaki saga ve sola doniis hareketleri dikey stabilizenin firar
kenarinda bulunan rudder ile saglanir. “Rudder”in saga ve sola hareketleri pilot kabininde
bulunan her bir pilota ait birer ¢ift pedal ile saglamr. iki pedal ¢iftinden birini kullanarak
kumanda edildiginde pedalm birinin ileri gittigi, digerinin ise geri geldigi goriiliir.

“Rudder”in dikey stabilizer ile yapmis oldugu kamburluk iki tarafta basing farklilig
yaratir. Bu basing farklilig1 u¢agin saga veya sola donmesini saglar. Boylece ucagin yonii
degisir.

\ Direction of rudder

movement

l Direction of airplane
CTI) motion

irection of pedal
movement.

Relative wind ——»

Normal ylkseklik

Yaw (vertical)
aksen

YAW CONTROL

Sekil 3.8: Yaw kontrol
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Sekil 3.9: Sapma komutlarinin ruddera iletim kanallari
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Asagida verilen ugakta bulunan kumanda yiizeylerini, kutuda gosterilen yere yaziniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Roll hareketini saglayan aileronlart bularak | » Gerekli giivenlik Onlemlerini
caligmasini inceleyiniz. mutlaka aliniz.

> Pitch hareketini saglayan elevatorleri bularak | > Islerinizi yetkili teknisyen
caligmasini inceleyiniz. gbzetiminde gergeklestiriniz.

» Yaw hareketini saglayan rudder
komponentleri ucakta yerlerini bularak
yakindan inceleyiniz.

KONTROL LIiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz m1?

2. Roll hareketini saglayan aileronlar1 bularak ¢aligmasini incelediniz
mi?

3. Pitch hareketini saglayan elevatorleri bularak c¢alismasini
incelediniz mi?

4. Yaw hareketini saglayan rudder komponentleri ugakta yerlerini
bularak yakindan incelediniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Ucaga roll hareketini hangi komponent verir?
A) Rudder
B) Spoilers
C) Aileron
D) Elevetor

2. Ucaga pitch hareketini hangi komponent verir?
A) Rudder
B) Spoilers
C) Aileron
D) Elevetor

3. Ucaga yaw hareketini hangi komponent verir?
A) Rudder
B) Spoilers
C) Aileron
D) Elevetor

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

4, Pilot kabininde bulunan her bir levyenin ileri ve geri hareket ettirilmesi ile .............
firar kenarlarinin asag1 ve yukari hareket eder.

5. Ugus sirasinda meydana gelen dis kuvvetlerle ugagin dengesinin bozulmasi halinde,
ucagin kendi kendine dengesini saglamasidir. Buna ............. .......... denir.

6. Ugagin ....... dengesi uzun gévde yapisi, dikey stabilizer ve "ok" agili kanatlar ile
saglanir.
DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak yaw damperleri analiz edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yaw damper hakkinda /nternet’te arastirma yapiniz.

> Kiitiiphaneleri aragtirarak yazili dokiiman aragtirmasi yapiniz.
> Buldugunuz dokiiman ve verileri 6zetleyerek bir rapor haline getiriniz.
>

Hazirladiginiz raporu arkadaglarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

4.YAW DAMPERLER

Yaw damper ugagin, ucus plani sirasinda ugagin yaw (dikey) ekseninde sapma olmast
durumunda devreye girerek rudder’leri kontrol ederek ugagin dengede kalmasini saglayan
oto ugus sistemdir. Yaw damper dutch roll karakteristigine sahip ugaklarda ugagmn dutch
rolla girmesini engelleyen bir sistemdir.

Sekil 4.1: istenmeyen yaw hareketi (Dutch roll, Turbulence)

Dutch roll ise ugagin stabilitesi ile ilgilidir. Ucaklarda directional stability ve lateral
stability karakteristikleri ¢ok Onemlidir. Eger uc¢agimzin directional stabilitesi lateral
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stabilitesine gore daha fazla ise ugagmizin spiral instabilite egilimindedir. Eger u¢aginizin
lateral stabilitesi directional stabilitesinden daha fazla ise ugaginiz dutch roll karakteristigine
sahiptir. Yani, ucaginiz irtifada ucarken herhangi bir sekilde (tiirbiilans, wind shear...)
headingi veya roll'u degisirse bu durumda ugaginizin kuvvetli lateral stabilitesinden dolay1
asagiya diisen kanat tekrar yukar1 kalkacak ve kanatlar level olduktan sonra biir kanat asagi
diisecek, bu sefer bu kanat yukari kalkacak, bu bir salinim hareketi seklinde devam eder. Bu
salinimu pilotun levye direksiyon ile engellemesi de oldukga zordur. Modern airliner ugaklari
designlar1 dolayisiyla hafif dutch roll egilimlidir. Bundan dolay1 yaw damper sistemleri ile
donatilir. Ugaklarla yapilan deneyler neticesinde dutch roll un hangi frekans araliklarindaki
roll hareketlerinden kaynaklandig1 tespit edilir ve ucagin roll hareketleri bir filtreden
gecirilerek dutch roll karakteristigi igindeki hareketleri yaw damper sistemi aksi rudder
kumandasi vererek ¢ok hassas bir sekilde soniimler.

1B
=]
jl @ 1

. ﬁ

LL;_“ j; sk 1
fin__[i

ADIRU 2)

FHC

LEFT ADA SENSOR
TE FLAPS UP LIMIT SWITCHES
SHYD 2

YAW DANPER
INDICATOR

RUDDER

MAIN RUDDER PC
IN VERTICAL ST»\B[LIIER

YDS - GENERAL DESCRIPTION

Sekil 4.2: Yaw damperin genel prensibi
Yaw damper sistemine ait komponentler sunlardir:

»  Yaw damper baglant1 anahtari

»  Yaw damper baglant1 15181

> Stall Idare Yaw damper (SMYD) (Stall ucagin havada tutunabilme yetenegini
kaybetmesi)

Selenoid valf (Main rudder PCU)

Elektrohidrolik servo valfi (Main rudder PCU)

LVDT (Main rudder PCU)

Y V VY
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Sekil 4.3: Yaw damper komponentlerinin u¢us kompartimanindaki yerlesimi

YAW DAMPER

YAW
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) OFF =

-
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—- NAVIGATION
VHF NAV

Resim 4.1: Yaw damper anahtari ve 15181

4.1. Yaw Damper Baglanti Anahtari ve Baglanti Is181

Ucgus kontrol panelindeki yaw damper sistemi ile baglanti kurulmasini saglar. P5
panelinde bulunur. (Resim 4.3) Yaw damper sistemi ile baglanti kurulmak istendiginde B
tipi hidrolik sistemi ON konumunda olmalidir. Yaw damper sistemiyle baglantiy1 kesmek
i¢in anahtar OFF konumuna alinir. Baglanti lamba 15181 anahtarin {izerinde yer alir. Baglanti
yoksa 151k yanar. Bu lambanin fonksiyonu ucak calistiginda yaw damperin c¢alisip
calismadigini gostermektir.
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Resim 4.2: Yaw damper gostergesi

4.2. Yaw Damper Gostergesi

Ucus kompartimaninda P2 paneli iizerinde bulunan (Resim 4.2) yaw damper
gOstergesi, yaw damperin c¢alismasina gore selenoid valfin durumunu gosterir. Bu hareket
yaw damper hareketini gosterir. Yaw damper her iki yonde flaplar1 2° yukar1 veya 3° asag1
olmak tizere hareket ettirir. Boylece dutch roll’u azaltmus olur. Bu gosterge bu sirada
rudder’in hareketini gosterir fakat rudder pedallarini hareket ettirmez. Eger rudder pedallarla
hareket ettirilirse gostergede herhangi bir degisime olmaz.

4.3.SMYD 1

SMYD, ADIRU’dan gelen hareket bilgilerini kullanarak Dutch Roll’u sezer. SMYD
yaw damper fonksiyonunu ve stall idaresini gergeklestirir.

Fiziksel ozellikleri : SMYD yaklasik olarak 10 lbs agirligindadir. 10W’lik bir gii¢
tiiketir. On panelde, etiket iizerindeki test komutlar1, ekran ve keyped bulunur.

Display: Amber renginde sekiz karakter uzunlugunda iki karakter genisliginde
alfantiimerik bir ekrandir.

Keypad: Test komutlarinin girilmesi igin Kullanilan tus takimudir.
SMYD 1 28 V DC gerilimi 1numarali elektrik hattindan ve 28 v AC gerilimi 1 numaral
transfer hattindan alir.

SMYD 1 dijital bilgileri ADIRU’dan alir (Bu bilgiler: Airspeed, basing etkisi, yanal
hizlanma, roll agisi, roll orani, yaw oranidir.).
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Sekil 4.4: SMYD goriiniis

E3-2 SHELF
EELUE
= EATD 2

QIVCO

ELECTRICAL EQUIPMENT COMPARTMENT
(LOOKINE AFT)

YDS - ELECTRONIC EQUIPMENT COMPARTMENT COMPONENT LOCATION

Sekil 4.5: SMYD 1 ve SMYD?2 elektronik kompartimam yerlesimi
4.4. Selenoid Valf

Yaw damper sistemi, yatay sabitleyici sistem i¢inde iki adet LRU (line replaceable
unit-hat degistirilebilir tinite)’ya sahiptir.

EHSV (elektrohidrolik servo valf) selenoid valf gii¢ kontrol {initesine monte
edilmistir. LRU’larla birlikte LVDT (linear variable differential transducer) sistemi de
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burada yer almaktadir. LVDT ana gii¢ tinitesine monte edilmistir. LVDT bir LRU sistemi
degildir.

Yukarida sayilan komponentler dikey sabitleyici boliimiiniin sagindaki kisimdan
ulasilabilir.

OUIFUI FURIS 10
TEW BAKPER ACTUATOR

INPUT PRESSURE POET
CRYDEAULIC SOURCED
AL COMMECTOR

I
ELLLH
RETURN PCRT

¥DE - MAIN RUDDER PCU - ELECTROHYDRAULIC SERVO VALVE
Sekil 4.6: EHSV goriiniimii

HATM RUBRER PLU

ELECTRO-RYRRAULIE -
SERYC VALVE

SOLENOLD VALYE

¥DS - VERTICAL STABILEZER COMPONENT LOCATION
Sekil 4.7: YDS (dikey dengeleme sistemi) yeri ve komponent yerlesimi

SMYD 1 yaw damper komutlarin1 selenoid valf gii¢ kontrol iinitelerine génderir.
Selenoid valf gii¢ kontrol iinitesinde iizerinde bulunan LVDT yaw damping hareketlerine
gore “rudder”’e pozisyonu bilgilerini yaw damper gostergesine gonderir. AOA (angle of
atacck —hiicum agis1 ) sensorlari agisal bilgileri SMYD 1’e gonderir. Yaw damper baglanti
anahtan kapatildiginda, bu bilgi SMYD 1 iizerinden selenoid main rudder’e gonderilir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Ucakta bulunan yaw damper sisteminin incelenmesi

——

Islem Basamaklan Oneriler
» Ugak ucus komparttimaninda bulunan yaw damper Gerekli giivenlik
sistemine ait komponentleri bulunuz ve inceleyiniz. Onlemlerini mutlaka aliniz.
A, Yaninizda mutlaka
deneyimli bir ucak

AU D APER
BISENGAGE LIGHT

uuuuuuuuu
uuuuuuuuuuuuu

YDS - FLIGHT COMPARTMENT COMPONENT LOCATION

» Yaw damper sistemine ait gosterge ve ikaz lambalarini
inceleyiniz.

» SMYD komponentini inceleyiniz.

gy

..........

YDS - ELEGTRONIC EQ UPMENT GOMPARTMENT GONPONENT LOGATION

teknisyeni bulunmalidir.
Teknisyeninin telkinlerine
mutlaka uyunuz.
Islerinizi
gbzetiminde
gerceklestiriniz.

teknisyen
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?

2. Ugak ucus kompartimaninda bulunan yaw damper sistemine ait
komponentleri buldunuz ve bu kompenentleri incelediniz mi?

3. Yaw damper sistemine ait gosterge ve ikaz lambalarmi yerlerini
bularak incelediniz mi?

4. SMYD komponentini incelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yaw damper ugagin , ugus plani sirasinda ugagin yaw (dikey) ekseninde sapma olmasi
durumunda devreye girerek hangi komponenti kontrol eder?

A)  Rudder
B)  Spoilers
C) Flaps
D)  Elevator
2. Dutch roll hareketini hangi sistem onler?
A AT
B) FMCS
C)  Yaw damper
D) ADIRU

3. Ucagimizin kuvvetli lateral stabilitesinden dolay:1 asagiya diisen kanat tekrar yukari
kalkacak ve kanatlar level olduktan sonra obur kanat asag: diisecek bu sefer bu kanat
yukar1 kalkacak derken bu bir salinim hareketi seklinde devam eder. Bu roll hareketi
asagidakilerden hangisidir?

A)  Pitch
B) Lateral
C) Yaw
D) Dutch
4, Yaw damper komutlarini selenoid valf gii¢ kontrol {initelerine hangi komponent
gonderir?
A)  MMR
B) FCC
C) SMYD
D) RA
5. Gli¢ kontrol iinitesinde iizerinde bulunan LDTV yaw damping hareketlerine gore

“rudder’’e pozisyonu bilgilerini yaw damper gostergesine hangi komponent génderir?
A)  Selenoid valf

B) TCAS

C) SMYD

D)  Elektrohidrolik servo valfi
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6. SMYD 1 hangi dijital bilgileri ADIRU’dan almaz?
A)  Air speed
B)  Yanal hizlanma
C)  Roll agis1 ve roll orani
D)  Matematiksel konum

7. Yaw damper her iki yonde flaplar1 kag derece degistirerek dutch roll’u azaltir?
A)  5°yukari veya 5° asag1
B)  3°yukari veya 3° asagi
C)  3°yukari veya 2° asagi
D)  2°yukari veya 3° asag1

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

8. dutch roll karakteristigine sahip ugaklarda ugagm dutch rolla girmesini
engelleyen bir sistemdir.

0. e , ,yaw damperin ¢alismasina gore selenoid valfin
durumunu gosterir. Bu hareket yaw damper hareketini gosterir.

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

Stabilite arttirici  sistemlerin  kontrol ve bakimini y6netmeligine uygun olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Newton Kanunlarini arastirarak kazanimlarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

5. HELIKOPTERLERDE STABILITE
ARTTIRICI SISTEM

Temel olarak hava araglarinda pilotlara yardimci olmak {izere kullanilan ugus
sistemleri, pozisyon ve ucgus glizergahini stabilize etmeyi hedefler. Bunu yapabilmesi igin her
turlti degisikligi pilottan Once algilayarak Sisteme gerekli miidahaleyi yapabilmelidir. Bu
amagla otomatik ugus kontrol sistemi igerisinde yer alan bilgisayarlar sensorlerden alinan
bilgileri  kullanarak hava aract1 kumanda ylizeylerini hareket ettirmekle gorevli
elektriki/hidrolik  kontrol birimlerine (servo, akguatér) uygun diizeltme sinyallerini
gondererek aracin 3 eksende de arzu edilen stabilizasyonda kalmasini saglar.

Stabilite olarak da isimlendirilen kararlilik, helikopterlerde birincil sorunlardandir.
Helikopterler yolcuya hareketliligi ile rahatsizlik vermemeli, istikrarli olmalidir. Bunu
saglarken de pilota asir1 yik cikarmamalidir.
Kararlilik helikopterlerde bir dinamik sorunudur. Bu nedenle Oncelikle helikopter
dinamiklerinin hatirlanmas1 gerekir.

> Helikoptere etki eden kuvvetler: One dogru ucusta helikoptere 3 kuvvet etki
eder: P agirhigr ,agirlik merkezinden uygulanir. Aracin toplam geri siiriiklemesi
Fx, O0ne ugusta aracin yapisina ters diren¢ gosteren kuvvettir. Fx aracin

aerodinamik merkezinden uygulanir. FxX’in yonii, “v” 6ne hizin tersidir. Fy
kaldirma kuvveti rotor merkezinden uygulanir ve doniis diizlemine diktir.

Vs

p Ay FATH

Sekil 5.1: Helikoptere etki eden kuvvetler
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Ucusta helikopterin dengesi: Helikopterin dengede olmasi i¢in agirlik P ve
siiriikleme Fx in bileskesi R, kaldirma kuvvetine zit ve esit olmalidir. Kuvvet
uygulamalarinin biitiin sonuglar1 sifir olmalidir. Denge saglandiginda ucus
diizgiindiir. Eger helikopter askida ise boyle kalir. Helikopterin 6ne ugusu onun
sabit hizina ve diiz olarak ugmasina baglidir.

R EQuRL AND OPPOSITE To ¥V
THE HELICOPTER 15 IN EQUILBRIUM

Sekil 5.2: Helikoptere etki eden kuvvetlerin dengelenmesi

Askida kalmanin stabilitesi: Riizgarsiz ortamda helikoptere sadece kaldirma
kuvveti Fy ve agirlik P etki eder.

G agirlik merkezi, O doniis merkezi, Fy ve P kuvvetleri ayn1 eksendedir ve
rotor saft1 dikeydir.

Pilot kolektif pitch bolimiini g¢ahistirir, kolektif agis1 Q degerinde denge
saglanir. Fy=P

Cyclic pitch kolu dikey, tabla asemblesi yatay pozisyondadir ve doniis diizlemi
de yataydir.

Fn
WoRizonTAL RoThTIon |

FINE

\ B
ROTOR SHAFT i
VERTICAL

SWASH PLATE
HORIZONTAL

Cycdee STIck AT G ALiGwer
NeurkpL FOINT ! with O
(VERTICAL) P
F N:P

Sekil 5.3: Helikopterin askida kalmasi

Agirlik merkezi, rotor doniis merkezi

ile tamamen ayni eksende degildir. “O” rotor

doniis merkezi, ylik ve yakit durumuna gore 6ne veya arkaya kayabilir.

Ornek olarak agirlik merkezi teorik pozisyondan &nde ise, Fy ve P “d” kuvvet kolu ile
hareket olusturur ve helikopter 6ne dogru egimlenir. Eger agirlik merkezi arkada ise arag
arkaya dogru egimlenir (burun yukarda). Eger cyclic kol teorik askida kalma pozisyonunda
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korunursa, tabla asemblesi, helikopter, rotor dénme diizlemi ve kaldirma kuvveti Fy birlikte
egimlenir.

“FN

Sekil 5.4: Helikopterde agirlik merkezinin kaymasi

Helikopterin askida, dengeli, kararli kalmasi i¢in sunlar gerekir:
a- FN =P esitligi olmalidir, bu olay pitch koluyla saglanir.
b- Parazit kuvvetlerin telafisi cyclic kol ile olur. Pilot bu parazit kuvvetleri dnceden
tahmin edip cyclic kolu ona gore hareket ettirmelidir.
> Ucusta alcalma ve yiikselme: Helikopter askida iken dikey ugus kollektif pitch
kolunun hereketi ile saglanir.

> Pitch artinca; Fy Ve helikopterin tirmanmasi artar (Fy>P).
> Pitchin azalmas: ile; Fy ve helikopterin tirmanisi azalir (FN<P).
> Fx siirikleme kuvveti dikey hiz Vz ile artar, asagidaki durumlarda denge
pozisyonundadir:
> Fn =P + Fx (irtifa kazanirken)
> P =Fy + Fx (irtifa kaybederken)
Vz 1 A Fn ‘ Fn
Vz ¢
/7 - /]
- O) /’“/‘r Fx \
——e - —
— . — —
U Fx Ascevomwg FLIGHT PESCENDING FLIGHT
p p

Sekil 5.5: Helikopterin ugusta algcalma ve yiikselmesi

> One ucusta denge: Cyclic kolun 6ne dogru hareketi, uzunlamasina cyclic pitch
degisimine sebep olur. Bu da rotor diskini 6ne dogru egimlendirir. Fy kaldirma
kuwvveti iki kuvvetin bileskesidir:

> Fs, kaldirma ve P agirligimin dengelenmesini saglar.

> Ty One ucusu ve Fx geri siiriikklemenin dengesini saglar.
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> Helikopter de rotor ile birlikte egimlenir. Bu personel ve yolcular i¢in
komforsuz bir durumdur. Ozellikle rotor diskinin egimlenmesi ve daha biiyiik
Ty ‘a sahip olmasi ile yiiksek hiz saglanir.

Fy= R
b= CONSTANT

Sekil 5.6: One ugusta denge

Doniislerde denge: Dontiglerde yeni bir kuvvet olan merkezka¢ kuvveti Fc olusur.O
eger dengelenmezse yan yatisa sebep olur. F¢ dengesinde rotor tekrar egimlenir. Bunun igin
doniilen virajin i¢ine dogru yan olarak rotor egimlenir. THY parg¢asi, merkezka¢ kuvvetini
dengelemek igin yapilan egimin sonucudur. On hizin ¢ok fazla oldugu ve yarigapt R olan
sert doniislerde pilot rotor diskini meyillendirir.

~———— a7 P

WITHOUT
T SIE-SLIP °
Tt .
Sior-s1P CENTER OF Fru=Pa
TURN Yo'z 1s me aéwcorr.
APPBRENT WEIGHT

Sekil 5.7: Doniis dengesi
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Islem Basamaklar1 Oneriler
» Rotor palelerinin g6z kontroliinii yapiniz. » Gerekli giivenlik
» Swashplate’in gozle kontroliinii yapiniz. onlemlerini mutlaka alimz.
» Yaninizda mutlaka
» Rotor palelerinin ve swashplate’in  kumanda deneyimli bir ugak
sistemlerini test ediniz. teknisyeni bulunmalidar.

» Teknisyeninin telkinlerine
mutlaka uyunuz.

> Islerinizi teknisyen
gbzetiminde
gergeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz m?
2. Helikopterlerde bulunan rotor pallerini gorerek sistemlerini incelediniz
mi?
3. Helikopterlerde bulunan swashplate’i gorerek sistemlerini incelediniz
mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bog birakilan yerlere dogru sézciigii yaziniz.

1. Helikopterlerde stabilite;.......................... ya da ... olarak da
isimlendirilir.

2. Kararlilik helikopterlerde bir .............. sorunudur.

3. One dogru ucusta helikoptere ............... kuvvet etki eder.

4, Donitslerde helikoptere etki ederek stabilizeyi bozacak yeni bir kuvvet olusur. Bu
kuvvete.........oooovieninnnnn. kuvveti adi verilir.

5. Agirlik merkezi kaydiginda helikopterin stabil kalabilmesi i¢in parazit kuvvetlerin
telafi edilmesi gerekir. Bunun igin pilot ..................ccoeeuiie kullanir.

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-6

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak yaw damperlerini analiz edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Yaw damper hakkinda /nternet 'te arastirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

Buldugunuz dokiiman ve verileri 6zetleyerek bir rapor haline getiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

6. OTOMATIK TRIiM KONTROL

Ucakta otomatik trim kontrolleri iki sekilde yapilir. Speed (hiz) kontrol ve stabilizer
(denge) kontroldiir.

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi ugakta Autopilot tarafindan yapilan iki hiz ayari
vardir:

Mach trim ve speed trim

6.1. Speed Trim

Speed trim sistemi otomatik olarak ugak dengesi bozuldugunda, uc¢agi tekrar dengeye
sokacak olumlu degisikligi yapar, hizt disiiriir veya arttirir.  Oto pilotun devrede olup
olmamasi speed trim’in ¢alismasini etkilemez.

ADIRU asagidaki bilgileri FCC’e gonderir, FCC hiz ayarin1 hesaplar. Gonderilen
bilgiler:

Computed Airspeed (CAS) (hesaplanan hava hizi)
Mach (ucagin ses hizina orant)

Inertial Vertical speed (dikey atalet hiz1)

Roll angle (roll ag1si)

Angle of attack (hiicum agis1)

VVYVYYVYY
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DFCS - FUNCTIONMAL DESCRIPTION - SPEED/AUTOPILOT TRIM BLOCK DIAGRAM

Yukarida

Sekil 6.1: DFCS hiz kontrol blok diyagram

verilen blok diyagramda goriildigi gibi FCC gesitli
komponentlerden gelen verileri goz 6niinde bulundurarak ve ayrica ugus kontrol panelinden
ayarlanan hiza bagli olarak “stabilizer’e bagli olan limit Switchi ve dolayli olarak
“stabilizer”’i kontrol ederek hiz kontrol fonksiyonunu gergeklestirir. FCC ayrica stabilizerde

(Sekil 6.1)

bulunan pozisyon sensoriindeki bilgileri de alarak “stabilizer”’i kontrol altinda tutar.

6.2. Mach Trim

Mach trim sistemi mach degeri arttikga ugagin burun

0,84 arasinda durumunda mach trim iglemi gerceklesir.
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DFCS - FUNCTIONAL DESCRIPTION - MACH TRIM BLOCK DIAGRAM
Sekil 6.2: DFCS, mach trim fonksiyonu blok diyagram

Blok diyagrami (Sekil 6.2) inceleyecek olursa FCC, Flap, ADIRU, DEU, PSEU ve
EPCU’lardan aldigi bilgiler dogrultusunda uygun mach hizin1 hesaplayarak Mach trim
Actuator (Sekil 6.3) tizerinden “stabilizer’’1 kontrol eder.
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SHAFT

ELECTRICAL
CONNECTOR

TAILCONE ARER

DFCS - MACH TRIM ACTUATOR
Sekil 6.3: DFCS mach trim actuator (mach ayari1 kontrol eden komponent)’u
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Otomatik trim komponentlerinin incelenmesi

Oneriler

» Ucakta bulunan (FCC) | » Gerekli giivenlik

inceleyiniz. Onlemlerini mutlaka

B g alimiz.

Ay T T » Yaninizda mutlaka

—%ﬁ% deneyimli bir ugak

‘ teknisyeni

_ bulunmalidir.

g » Teknisyeninin
telkinlerine mutlaka

uyunuz.

> Islerinizi teknisyen

Islem Basamaklar1
speed trim komponentlerini

A5, NACH,
INERTIAL 15,
494, ROLL ANGLE

Lhon

cauTiav

pg ) - ——s
Posk

Somscotned
FLAP FOSK xmTh

gOzetiminde

gerceklestiriniz.

)
»
85
D
i
DFCS - FUNCTIONAL DESCRIPTION - SPEED/AUT OPILOT TRIM BLOCK DIAGRAM

» Ugakta bulunan mach speed komponentlerini inceleyiniz.
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DFCS - FUNCTIONAL DESCRIPTION - MACH TRIM BLOCK DIAGRAM
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?

2. Ucakta bulunan speed trim komponentlerini (FCC) incelediniz mi?

3. Ugakta bulunan mach speed komponentlerini incelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Trim kontrolii asagidaki niceliklerden hangisini kontrol etmez?
A)Speed
B)Mach
C)Stabilizer
D)Yakat yiikii

2. Otomatik olarak ucak dengesi bozuldugunda, ucag: tekrar dengeye sokacak olumlu
degisikligi yapan, hiz1 diigiiren veya arttiran sistem asagidakilerden hangisidir?
A)FMCS
B)SPEED TRIM
C)TCAS
D)GPS

3. ADIRU asagidaki bilgilerinden hangisini FCC’e gondermez?
A) Computed Airspeed
B) Mach
C) Pitch angle
D) Angle of attack

4. Mach trim islemi hangi mach degerleri arasinda gerceklestirilir?
A) 0,615 -0,84
B) 0,65 -0,84
C)0,15-0,84
D) 0,625 -0,94

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

5 ; Flap, ADIRU, DEU, PSEU ve EPCU’lardan aldig: bilgiler dogrultusunda
uygun mach hizini hesaplar.

6. e sistemi burun asagi hareketi engellemek igin burun
yukar1 hareket verdirir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-7

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak oto pilot navigasyon sistemlerini ¢alistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Oto pilot navigasyon sistemleri hakkinda /nternet’te arastirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

Buldugunuz dokiiman ve verileri 6zetleyerek bir rapor haline getiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

7. OTO PILOT NAVIGASYON YARDIMCI
ARA BIRIMLERI

—

Resim 7.1: DFCS ile alakali komponentlerin goriiniisii (kokpit)
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Otomatik ugus sistemi icerisinde ucak oto pilot kontroliinde ucarken bu galigmaya
katilan ve sistemle birlikte c¢alisan bir ¢ok yardimci kompanent bulunur. Bunlardan en
onemlisi mod kontrol panelidir.

7.1. Navigasyon Sistem Kompanentleri

Mod kontrol panel, tizerinde pilot tarafindan ugak ile alakali olarak birgok ayarin
yapilabilecegi svi¢ ve secici anahtarlardan olusur. Bunun yaninda mevcut durumlari pilota ve
yardimc pilota bildiren birgok uyart 15181 ve gosterge mevcuttur. Mod kontrol panelinde
bulunan, oto pilot kontroliin kullaniminda yardimci olan switch gdsterge, secici anahtar gibi
kompanentler sunlardr:

Course Display, Selector: Yol veya giizergah ekrani, Segici

Autothrottle Arm Switch, Light: Autothrottle kolu anahtari ve 15181

IAS/ Mach Display, Selector: Hava hizi/Mach hizi ekrani, segicisi

Heading Display, Selector: Ugagin esas yonii ekrani, se¢icisi

Altitude Display, Selector: Yiikseklik ekran1 , se¢ici

Vertical Speed Display, Thumbwheel: Dikey hiz ekrani , Ayarlama tekerlegi
Master Light: Ana Ikaz Lambas1

Flight director switch: Ugus kontol etme anahtar1

Autopilot Disengage Bar: Otopilot baglanti kesme kolu

Autopilot Engage Switches: Otopilot ¢alistirma anahtari

Bank Angle Selector: Ugagin yatis (Bir kanadin diger kadar gére daha yiiksek
oldugu ) pozisyonu agisi segicisi

Mode Selector Switch : Mod segici anahtari

STAB OUT OF TRIM
ANNUNCIATOR
CAPTAIN AUTOFLIGHT

STATUS ANNUNCIATOR _
AUTOLAND WARNING, = )
LIGHT 7 =

YV VVVVVVVVVYY

FIRST OFFICER AUTOFLIGHT
STATUS ANNUNCIATOR

yRUTOLAND WARNING
LIGHT

~ /

]

DFCS - INSTRUMENT PANEL COMPONENT LOCATIONS
Sekil 7.1: Gosterge panelinde komponentlerin yerlesimi

Yukarida MCP disinda oto pilotla ilgili olan diger uyari 1siklar ise:

> Autoland Warning Light: Otomatik inis uyar1 lambasi
> Captain Autoflight Status Annuncatior: Kaptan otougus durum uyari ikaz
> Stab out of Trim Annuncatior: Deneneme dis1 ayarlama uyari ikaz

52




LECTRICAL
CHNEGTORS

HERKING LEEHT
ANNUNCIATDRS

AMNLNCIATOR
TEET SWITCH

Sekil 7.2: Otomatik u¢us durum uyari komponenti
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e UYGULAMA FAALIYETi

Oto pilot navigasyon sisteminin incelenmesi

—_—

Islem Basamaklar Oneriler
» Ucus kompartimaninda yer alan MCP panelini bularak Gerekli giivenlik
iizerinde bulunan switchleri ve gostergeleri soldan saga onlemlerini mutlaka
dogru inceleyiniz. aliniz.
Yanimizda  mutlaka
deneyimli bir ugak
teknisyeni
bulunmalidir.
it B e A o8l fi 4 Teknisyeninin
mie o wd Sl oph gl M. telkinlerine  mutlaka
uyunuz.
Islerinizi  teknisyen
DFCS - NODE CONTROL PANEL - CONTROLS AND DISPLAYS g() zetiminde
gergeklestiriniz.

> Instrument panel iizerinde bulunan uyar1 ikaz lambalarin
inceleyiniz.

STAB OUT OF TRIN
ANNUNCIATOR

CAPTAIN AUTOFLIGHT

STATUS ANNUNCIATOR:

\

1
DFCS - INSTRUMENT PANEL COMPONENT LOCATIONS

> Oto ugus uyari panelini inceleyiniz. Uzerinde bulunan uyari
1s1klar1 ve elektriksel baglantilarini inceleyiniz.

CELECTRICAL
7 CORNECTORS
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

» Gilivenlik onlemlerini aldiniz m1?

» Ucus kompartimaninda yer alan MCP panelini bularak tizerinde
bulunan switchleri ve gostergeleri soldan saga dogru incelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1. () DFCS oto pilot navigasyon ara birimlerinden biridir.

2. () “Autopilot Engage Switches”, “ oto pilot durdurma anahtar1” anlamina
gelmektedir.

3. () “Autoland Warning Light”, “otomatik inis uyar1 lambas1” anlamindadir.

4, (' )DFCS {izerinde mevcut durumlari pilota ve yardimci pilota bildiren birgok uyari
15181 ve gosterge mevcuttur.

5. () “Course Display” in anlamu “kontrol ekrani”dir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-8

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak otomatik gaz sisteminin bakimin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Otomatik gaz sistemi hakkinda /nternet’te arastirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

Buldugunuz dokiiman ve verileri 6zetleyerek bir rapor haline getiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

8. OTOMATIK GAZ SISTEMI

Autothrottle (Throttle- motora saglanacak yakit-hava karisiminin miktarini belirleyen
valf) ya da A/T bilgisayari, ucak sistemlerinden, sensorlerden ve kokpitteki anahtarlardan
gelen bilgileri degerlendirerek motor giiciinii kontrol eder .

MCP //

A/T COMPUTER

GO—-AROUND

TAKEOFF CLIMB CRUISE DESCENT APPROACH FLARE| TOUCHDOMWN

AUTOTHROTTLE SYSTEM - INTRODUCTION
Sekil 8.1: A/T sistemi
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8.1. A/T Sistem Komponentleri

A/T sistem komponentleri asagidaki gibidir:

AJT servo motorlar1 (ASMs)

Thrust resolver (TR) packs(itici sonug paketleri)

Gearbox with friction brake and clutches ( Disli cark ile fren ve kavramalar)
Mechanical linkages to connect T/Ls to ASMs (T/Ls ile ASM yi baglayan
mekaniki sistem)

A/T Arm switch and mode select switches on MCP(A/T kol anahtari ve
MCP*“de bulunan mode segme anahtar)

Thrust lever takeoff/go-around (TO/GA) switches ( itici manivela havalanma —
Inisi pas gegme anahtari)

Thrust lever A/T disconnect switches ( Itici Manivela A/T Baglanti kesme
anahtart)

YV ¥V VYV VVYVYV

A/T arabirimleri alicilar1 dijital data seklinde komponentlerden, hesaplanan servo
motor orani, kumandalari ile kontrol edilen cihazlar:

Mode control panel (MCP)

Flight control computers (FCCs)
Electronic engine controller (EEC)

Flight management computer (FMC)
Radio altimeter (RA)

Stall management yaw damper (SMYD)
Air data inertial reference system (ADIRS)
Autothrottle servo motors (ASM).

VVVYVVVVY

A/T alicilar1 ayr1 ayr1 analog komponentlerden girisleri :

> Mode control panel (MCP)

> Thrust lever TO/GA switches

> Thrust lever A/T disconnect switches
»  Autoflight status annunciators (ASAS).

A/T kontrol sinyallerini asagidaki komponentlere yollar:

ASAs * (autoflight status annunciator)

ASMs (autothrottle servo motor)

FDAU ( flight data acquisition unit (DFDAU))
FCCs (flight control computer)

FMCS (flight management computer system)
DEUs. (display electronics unit)

YVVVYVYVYYVY

58



AST DISCOMMNECT
SWITCHES (2)

TO/GA SWITCHES (21

HCP
AST ARM
SWITCH .
ASp ) AT ||| FEC
A{T MODE ﬁ
SWITCHES
] ASA
R
sin Ll
ADIRS

DEU

I FLIGHT MOGE ANNUNICAT10K ]

AT SERVO MOTOR (20

DISPLAY AYETEM

GEAR BOX AND s
THRUST RESOLVER

PACK (2} : FDAU
. BEU R FCC
FHCS
EME FCC-A

AIT SYSTEM - GENERAL DESCRIPTION

Sekil 8.2: A/T sistemi genel semasi

A/T sisteminde FCC FMC, DEU, MCP , RA SMYD, ADIRS, ASA, Servo motor ve

TO/GA anahtart A/T baglanti kesme anahtarindan aldigi datalar1 isleyerek A/T sistemini
kontrol eder.

E1-1 SHELF
FCC-A
E1-1 SHELF
AJT CONPUTER

KiT BROGRAN
SWITCH KODULE

FCC PROGRAM
SWITCH MODULES

E1-4
Fee-8

0..@

FHD
&

AIT SYSTEM - ELECTRONIC EQUIPMENT COMPARTMENT LOCATION
AIT SYSTEM - ELECTRONIC EQUIPMENT COMPARTMENT LOCATION

Sekil 8.3: Elektronik kompartimaninda A/T sistemine ait komponentler
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BT (iII?M!EsH]ELI)1 - wr tuaires
SRS s g
e T
eSS/ O
e e
NCF

F1 CAPT INSTRUMENT PANEL

P2 CENTER INSTRUMENT PANEL

- TLF T

e e wcaT 0 - UPRER CENTER DISPLAY UNIT

= LEFT QUTBOARD e 7

DISPLAY UNIT~ #3 F/0 INSTRUMENT PANEL
e = —— = AUTOFLIGHT STATUS ANNURCIATOR

- - RIGHT GUTBOARD PISPLAY UKIT
=

P10 CONTROL STAND

= AT BISCONHEL T
SWITCKES

= TOSGA SWITCHES

AIT SYSTEM - FLIGHT COMPARTMENT COMPOMENT LOCATION

Sekil 8.4: A/T sistemi, ugus kompartimam komponentlerinin yerlesimi

DFCS Mode Control Panel (MCP)
DFCS MCP de A//T ile alakali komponentler:

> A/T ARM switch
> N1 mode Selector
> Speed mode Selector
> A/T ARM anahtar
/T BISCONNECT ;;?”""E“
AFT ARM SWITCH \ e —
/ SHp
_ BISENGAGE BISENGACE
ToreA—— TT——Ta/6h
T SWITCH SWITCH

- | ._\/J

@ "
L 200 ’A_- -
LIEARE ity

T e A/T MODE SELECT SWITCHES
::\:“- $PEED
oy

CONTROL STAND

Sekil 8.5: A/T sistemi - kolu, mode segici ve itici manivela kolu anahtari
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LEFT AUTOTHROTTLE
SERVD NOTOR

0 ‘\/Tix"‘-

RIEHT AUTOTHROTTLE
SERVO ROTOR

ELECTRICAL
CONNECTOR

OH BACK

{HOT SHOWNHD

AUTOTHROTTLE SERVO HOTOR
AIT SYSTEM - AiT SERVO MOTOR
Sekil 8.6: A/T sistemi servo motoru
LEFT THRUST

RESOLVER (TRJ
PACK

LEFT GEAR BOX
(FRICTION BRAKE
AND CLUTCH)

LEFT AT
SERVOMOTOR

RIGHT THRUST _——

RESOLVER (TR}

PACK ,_
RIGHT GEAR BOX
{FRICTION BRAKE
AND CLUTCHY

RIGHT /T ~
SERVOMDTOR

{VIEW FROM FORKARD EQUIPMENT COMPARTRENT LOOKING AFT)

Sekil 8.7: Servo motor- ekipman kompartiman alt goriiniisii
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Resim 8.1: Gaz kollar1
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= UYGULAMA FAALIYETI

A/T sistemi komponentlerinin incelenmesi

D

Islem Basamaklar

Oneriler

» AJT sistemine ait ugug¢ kompartimaninda bulunan komponentleri
inceleyiniz.

I
GEAR BOX AND
THRUST RESOLVER
Pack (2>

AJT SYSTEM - GENERAL DESCRIPTION AT SYSTEM - FLIGHT COMP ARTMENT COMPOHENT LOCATION

» AJT sistemine ait servo mekanizmasi inceleyiniz.
!

LEFT THRUST
RESOLUER <TR
PR

Gerekli giivenlik
Onlemlerini
mutlaka aliniz.

Yaninizda
mutlaka
deneyimli bir
ucak  teknisyeni
bulunmalidir.
Teknisyeninin
telkinlerine
mutlaka uyunuz.

Islerinizi
teknisyen
gbzetiminde
gergeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

1. Gerekli giivenlik énlemlerini aldiniz mi?

2. A/T sistemine ait ucu¢ kompartimaninda bulunan komponentleri
incelediniz mi?

3. A/T sistemine ait servo mekanizmasi incelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.

63



Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bog birakilan yerlere dogru sdzciigii yaziniz.

1. bilgisayar1, ugak sistemlerinden gelen bilgileri degerlendirerek motor
giiclinii kontrol eder.

2. A/T sistemini yonlendiren en énemli birim ....................oooea bilgisayaridir.
3. A/T kompanentleri .......................... bulunur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-9

( AMAC )

ATA 22’ye uygun olarak otomatik inig sistemini test edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Mod kontrol panelini inceleyerek resmini 6lgekli ¢iziniz.

> Panel tizerindeki otomatik inis sistemi ile ilgili birimleri isaretleyiniz.

9.0TOMATIK INIS SISTEMI

Bu faaliyette otomatik ugus sisteminin bir pargasi olan otomatik inig sistemini
inceleyecegiz.

9.1.Prensipleri ve Kategorileri

Bilindigi gibi uguslarin en kritik evrelerinden birisi yaklasma ve inistir.
Karsilasilabilecek insan hatalarint minimize edebilmek i¢in havacilik endiistrisi her gecen
giin yeni teknolojileri uygulamaya koymaktadir. Otomatik inis sistemleri de bu dogrultuda
kotii hava ve goriis kosullarinda da olsa ugagi giivenle indirmeyi saglar. Bunun igin
kullanilan bilgisayarlara pistin dogrultusu, siiziilme agisi, piste olan mesafe gibi bilgilerin
bildirilmesi gerekir. Dolayis1 ile inis yapilacak alanda bu bilgileri bilgisayarlara iletecek
aletli inis sistemi (Instrument Landing System-1LS) ya da mikrodalga inis sistemi (
Microwave Landing System-MLS) olarak adlandirilan yardimer sistemlerin bulunmasi
gerekir.

ILS 3 ana par¢adan olusur. Bunlardan birincisi olan localiser, u¢agin pisti ortalamasini
saglar.

Resim 9.1: Localiser
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Resim 9.2: GlideSlope
GlideSlope adi verilen ikinci bolimiin gorevi ise ugaga uygun siiziiliis agist sinyali
gondererek yaklasmanin glivenli ve inisin yumusak olmasini saglamaktir.

BeaconMarkers olarak adlandirilan tigiincii boliimiin gérevi de ugagin pist bagina olan
uzakligim belirten sinyali gondermektir.

MB1 MB = Marker beacon
Resim 9.3: BeaconMarkers

Ugak bilgisayarlar1 gelen bu bilgi sinyallerini kolayca ¢dzerek belirtilen dogrultu ve
yiikseklikten alcalmay1 saglayip inisi gerceklestirir. Tekerlerin piste konmasindan hemen
sonra da pilot yonetimi ele alir.
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LS, LOCALISER -
AERIAL,

ILS GLIDE PATH
AERIAL
TTRUNWAY CENTRE-LINE
LIGHTING,
T RUNWAY EDGE LIGHTING
AND STUR BARS,

TWIN WIRE LEADER CABLE.

IS APPROACH LIGHTING.

posmonNOKIA L, | PHASE JUST COMMENCED AT AN AR
A CIRCUIT AUTOMATIC APPROACH (TRACK). L L.S. LOCALISER, COMPASS, BAROMETRIC MEIGHT.
B CIRCUIY AUTOMATIC APPROACH (GLIDE). 1.LS. LOCALISER. L L,S. GLIDE PATH
C 300 AUTOMATIC LAND (LEADER CABLE). LEADER CABLE, LLS GLIDE PATH,
D 150 AUTOMATIC LAND (ATTITUDE). LEADER CABLE, FIXED ATTITUDE,
E 60 AUTOMATIC LAND (FLAREL LEADER CABLE, RADIO ALTIMETER.
F 20 AUTOMATIC LAND (KICKING OFF DRIFT) COMPASS. RADIO ALYMETER,
G o MANUAL GROUND RUN, LEADER CABLE, COMPASS.

AUTOMATIC  LANDING  SYSTEM.

Sekil 9.1: Otomatik inis sistem prensibi
9.2.Cahisma Modlari

Otomatik ugus sistemi igerisinde yer alan ¢aligma modlari, uygulanmak istenen
performans1 yerine getiren paketler olarak tanimlayabiliriz. Oto pilot ¢alisma modunu
se¢mek ya da sec¢ili moddan ¢ikmak i¢in mod control paneli (MCP) iizerinde bulunan segici
buton, swich veya anahtarlar kullanilir. Bunlarin ¢ogu, iizerine yapilan tek baski ile aktif
hale gelirken bazilar1 ise bu islemi 2 baski ile yerine getirir.

Otomatik ucus modlarini; yanal modlar ve dikey modlar olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Bu modlar; ugaklarin marka, model, jenerasyon gibi bir¢ok faktore gore cesitli
farkliliklar gosterebilir, farkli isimlendirilebilir.

Yanal modlar ugag: kalkis noktasindan, varis noktasina tasiyan (6ne-ileri) modlardir.
Runway, runway track mode, nav mode, heading, approach nav mode, loc capture, loc track
mode, roll out mode, go around, land mode, final approach mode belli basl yanal modlardir.
Bu modlar, ugus ekibi tarafindan segilen rota ve hedef dogrultusunda, ucaga yanlamasina
eylemlerde rehberlik eder. Ugus kontrol tinitesinin HDG/TRK penceresi bu rota veya hedefi
gosterir.

Dikey modlar ucaga dikeyde, yani yiiksekligi ile ilgili eylemlerde rehberlik eder. Bir
yiikseklikten, baska bir yiikseklige geciste kullanilir. Baslica dikey modlar: Climb mode,
Descent mode, Expedite mode in climb, Expedite mode in descent, Vertical Speed mode,
Altitude hold mode, Altitude constraint mode, Glide slope mode, Final mode, Flare
(Autoland) mode
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Inig

DESCENT

Diz ugug
CRUISE

APPROACH | FLARE | TOUCHDOWN

Teker koyma

Sekil 9.2: Normal bir ucusun evreleri

9.3.Yaklasma

Yaklagsma modu (Approach Mode) otomatik ugus yonetim sistemini inise hazirlayarak
pistten gelen ideal inis agisini bize bildiren sinyale (glide slope - G/S) ve localizer’a kilitler.
Piste ¢ift oto pilotlu yaklasma (Approach Mode Dual A/Ps — APP) ve tek oto pilotlu
yaklagsma (Approch — APP) secenekleri mevcuttur. Dual modda biitiin oto pilotlar es zamanl
caligir.

APP mode se¢me sivici basildiktan sonra 2. oto pilot devreye alinmamus, tek oto pilot
ile ILS yaklasma uygulanmis olur. Tek oto pilot ILS yaklasma, bazi detay istisnalarin
disinda ¢ift oto pilotlu yaklagma ile aynidir.

9.4 Siiziilme
Otomatik ugus sistemi icerisinde yiikseklik ve yilikseklik degistirme ile ilgili yer alan
ve mode control panelinden (MCP) uygulanan birkag farkli mod mevcuttur. Bunlar;

> Sabit oranh dahs tirmams modu (Vertical speed - V/S): Butona basilirsa
sabit oranla dalis tirmanis modu hazir (arm) ya da devre disi“on” konumuna
getirilir. Burun agisina kumanda ederek varyometre degerini sabit tutmaya
calisir. Otomatik Hiz Kontrol Sistemini “hiz sabitleme” modunda devreye
sokar.

»  Yiikseklik degistirme (Flight level change —FLCH) modu: Basildiginda
butonun lambasi1 yanar, hedef hiz secilir. Tirmanma ya da algalma durumuna
gore sistem uygun moda gecer. Tirmanma yapilirken hiz kontrol sistemi, limit
stiratleri korur. Yani ug¢agi ne asir1 hiz konuma sokar ne de hizin ¢ok azalarak

ucagin diismesine sebep olur.
Oto pilot sistemi hedef olarak kendisine gosterilen, yani bizim girdigimiz hedef
degeri korur.
Dalis da ise hiz kontrol sistemi motoru rélanti degerlerine ayarlar ve rolantide
tutar.

Oto pilot sistemi ise, siirati sabitlemeye ¢aligir. Dalis1 burun agisini ayarlayarak
gerceklestirir.

»  Yiikseklik sabitleme modu (Altitude hold — ALT HLD): Butona basilirsa
yiikseklik sabitleme modu devreye girer. Yiikseklik degerinde ucagin kalmasini
saglamak amaci ile burun agisini kontrol eder.

68



> Dikey seyriisefer (Vertical Navigation - VNAV) modu: Tasarruf yapilarak
yiikseklik degistirme modudur. Zaman1 ve/veya yakit1 dikkate alarak yiikseklik
degistirilir.

9.5. Inis

Yine otomatik ugus sistemi igerisinde yer alan otomatik inis modu (Flare -Autoland
mode) yaklasma sistemleri ile birlikte hareket ederek ugagin en uygun sekilde piste taker
koyarak (touchdown) inis yapmasini saglar. Ana inis takimlari piste degdikten sonra fren
sistemi tekerlek frenlerine kumanda eder. inis gerceklestikten sonra motor rolantiye alinir ve
ucus sonlandirilir. Otomatik inisin her asamasinda pilot sisteme miidahale edebilir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan otomatik inig yapilacak pistlerin buna uygun
donanima sahip olmasi1 gerektigi anlasiimaktadir. Buna gore alanlar CAT adi altinda
donanimlarina gore smiflandirilir. Otomatik inig gilniimiiz itibariyla CAT3 olarak
siniflandirilan alanlara yapilabilmektedir.

9.6.Go-Around (GA)

Kagis igin sicaklik, yik gibi degerler dikkate alinarak hesaplanmis motor giic
degerlerinin uygulanmasini saglayan moddur. Bu modun aktif olmasi i¢in flaplarin agik
olmasi ya da oto pilotun glideslope’a kilitlenmis olmasi gerekir. Bu durumda baska herhangi
bir ugus modu aktif olmamalidir. Mod kontrol panelde bulunan GA sivicine basilarak
sistemin aktive edilmesi ile motor gii¢ degerleri istenen limit degerlere ulasir.

9.7.Sistemin Takibi

Ugusun her evresinde otomatik ugus ve inis ile ilgili bilgiler mod kontrol panel
tizerinde bulunan gosterge pencerelerinden takip edilerek kontrol edilir.
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9.8.Ar1za Kosullar:

Resim 9.4: Mod kontrol paneli (MCP)

Otomatik inis sisteminde olusacak ariza kosullarimin en 6nemlisi, gosterge ve diger
elektronik sistemlerde olusacak arizalara bagl bilgi girisi yanliglaridir. Bunlardan en az
etkilenmek i¢in ekip tarafindan ¢apraz sorgulamalarin ve kontrollerin yapilmasi énem tasir.
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Islem Basamaklan Oneriler

» Kas hizasi panelde bulunan mod kontrol panelini| > Gerekli giivenlik
inceleyiniz. onlemlerini mutlaka

» Faaliyet kapsaminda gegen konular ile ilgili buton, sivi¢ ve aliniz.

gosterge pencerelerini belirleyiniz. Calismalari test ediniz.

» Yanimizda  mutlaka
deneyimli bir ugak
teknisyeni
bulunmalidir.

» Teknisyeninin
telkinlerine  mutlaka
uyunuz.

> Islerinizi  teknisyen
gbzetiminde
gerceklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz m?
2. Ugus kompartmaninda bulunan mode kontrol panelini bulup paneli
incelediniz mi?
3. Yaklagma ve inis ile ilgili modlart test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Mod kontrol paneli genellikle ................. panelinde bulunur.

2. ILS, 1-. o, s 2, B olmak
iizere 3 ana boliimden olusur.

3. Ucaga uygun siiziiliis agist sinyalini ....................o.oe.ae. gonderir.

4. Otomatik ucug yonetim sistemini inige ......................... mod hazirlar.

5. Otomatik inis yapilabilecek pistler, .............. seviyesinde olmalidr.

DEGERLENDIRME

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

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1.  Inis 6ncesi, tekerlekler yere degmeden az dnceki pozisyona ................. ad1
verilir.

2. Otomatik inis yapilabilmesi i¢in, inig yapilacak alanda ............ veya...........

gibi sistemlere ihtiya¢ vardir.

3. Elevatorler ve Trimmable Horizontal Stabilizer’leri harekete gecirecek hidrolik
sistemleri ve elektrik motorlarini ......................... bilgisayar1 yonlendirir.

4, Otomatik uc¢us modlar1 temel olarak ..................... V€ it
modlar olmak iizere ikiye ayrilir.

5. Ugcagin yaw ekseni etrafindaki saga ve sola doniis hareketleri dikey stabilizenin
firar kenarinda bulunan ................... ile saglanir.

6. Ugagin, wucus planindan ¢ikarak dikey eksende sapma yapmasi
durumunda............cooeiiiii sistemi devreye girerek rudder
kontrol ederek ugagin dengede kalmasini saglar.

7. Otomatik ucus yonetim sistemini ini$e ..............oevvennn... mod hazirlar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iIN CEVAP ANAHTARI

o[ slw|N|e
> |WwOo|>|0

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

ELEVATORLER
ELAC2
ELAC1
SEC123

FAC2

Ol | W IN|F-

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

C

D

A
ELEVATOR

POZITIiF DENGE
YAW

| O [RRIWIN|F

OGRENME FAALIYETI 4UN CEVAP ANAHTARI

0|0 |>|0|0|0|>

YAW DAMPER
YAW DAMPER
SKALASI

© [O|N]| O OB |WIN|F-
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OGRENME FAALIYETI 5°2IN CEVAP ANAHTARI

DENGE-
KARARLILIK

DINAMIK
UC
MERKEZKAC
CYCLIC KOL

gl | RRlWIN]|

OGRENME FAALIYETI 6°’NIN CEVAP ANAHTARI

Q|>»|O|lw|o

FCC
MACH TRIiM

DO |WIN|F-

OGRENME FAALIYETI-7’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanlhs
3 Dogru
4 Dogru
5 Yanhs

OGRENME FAALIYETI-8’iIN CEVAP ANAHTARI

1 AIT

2 UCUS KONTROL

3 ELEKTRONIK
KOMPARTMAN
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OGRENME FAALIYETIi-9°UN CEVAP ANAHTARI

1 KAS HIZASI
LOCALISER-

2 GLIDESLOPE-
BEACONMARKERS
GLIDESLOPE
APPROACH
CAT3

w

I

ol

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

FLARE
ILS - MLS
ELAC2
DIKEY-YANAL
RUDDER
YAW DAMPER
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N[OOI~ (WIN|F
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