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Aviyonik Sistemler

> UCAKTA YER ALAN BILGISAYARLAR




Aviyonik Sistemler

Aviyonik sistemler, ucak tzerindeki tim islemlerin
sorunsuz bir bicimde gerceklestirilmesini saglayan
elektronik sistemlerdir.

Ucagin tipine gore degismekle birlikte tim aviyonik
sistemlerin kendisine ait 6zel test cihazlari ve performans
sorunlarini gidermeyi saglayan BITE (Built In Test
Equipment) sistemleri mevcuttur.



Aviyonik Sistemler

Avionics = Aviation + Electronics
(Havacilik elektronigi)

Aviyonik test cihazlari; ait oldugu sisteme ait ‘electronic
box’ sistemini, kokpit kontrol panelini, haberlesme
yollarini ve diger sistemlerle olan ara yuzlerini kontrol
etmek amaciyla kullanilir.
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Motor Uyari Ekrani

Motor uyar1 (engine warning) gostergesi sistem gostergesi (system display) ile birlikte
ECAM (electronic centralized aircraft monitoring) sistemini olusturur. Kokpitteki alt1 temel
gostergeden biridir. Motorlar, slat/flap durumu, yakit bilgisi, uyar1 ve hatirlatma mesajlar
gib1 bilgilerin kaptan ve yardimci pilot tarafindan goériintiilenmesin1 saglayan gosterge
ekranmidir. Resim 4.7°de bir motor uyari ekranimin Awrbus A320 wucaginda genel
boliimlenmes1 goriillmektedir. Buna gore motor uyart ekraninin sol iist kisminda birmncil

motor veriler1 goriintiillenmektedir. Sag iist kisimda 1se kalan yakit miktari, flap ve slatlarin o
andak1 pozisyonu gibi bilgiler goriintiilenir.
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Motor Uyari Ekrani

ENGINE PRIMARY FLUEL
PARAMETERS QUAMTITY
INDICATION

e Birincil Motor Verileri
e Yakit Miktari EHTITFI' L[*‘J'F
* Flap ve Slatlarin Pozisyonu

...vb bilgiler gosterilir.

LEFT MEMO OR RIGHT MEMO
WARNING MESSAGES

Resim 4.7: Airbus 320 CFM 56 engine warning (motor uyari) ekrani



Ust gosterge alanindaki bilgiler kalic1 olarak goriintiilenir. Bu béliimdeki semboller
dijital ya da analog olabilir (Resim 4.8).

Resim 4.8: Motor uyar1 gostergesi iist kisim verileri



Motor uyar1 gostergesinin alt kisminin sol tarafinda i1se kalkis, inis verileri, birincil
ariza hatirlatmalar: gib1 bilgiler goriintiilenir. Bir ariza durumu tespit edildiginde hatirlatma
bilgilerinin yerini uyart mesajlar1 alir (Resim 4.9).

Resim 4.9: Motor uyari ekrani ariza mesajlarinin goriintillenmesi



Ikincil 6neme sahip uyar: mesajlar ise alt gosterge kisminin sag tarafinda goriintiilenir
(Resim 4.10).

Resim 4.10: Motor uyari gostergesi



_ 4.77. SD — Sistem Ekram -‘ ‘H

Sistem ekram (system display) normalde ECAM gostergelerinden alt boliimde yer
alan gostergedir. Sistem gostergesi motor uyar1 gostergesi ile birlikte ECAM™1 olusturur
(Resim 4.11).

SYSTEM PAGE
OR

STATUS PAGE

PERMANENT DATA

Resim 4.11: Sistem gostergesi



Sistem gostergesi iki boliime ayrilmustir. Ust bolgede sistem bilgileri ya da durum
bilgiler1 goriintiillenirken alt bolgede, hangi sistem sayfasi gortintiileniyor olursa olsun

sicaklik (TAT ve SAT), zaman (GMT) ve brit agirhik (gross weight) gibi bilgiler
goriintiilenir (Resim 4.12).

Resim 4.12: Sistem gostergesinde goriintiillenen kalici veriler

Sistem gostergesinde gortintiilenen sistem bilgiler1 i¢in dort farkli lojik meveuttur.



> Manual mod: Bu mod ECAM kontrol panelinden istenen sayfanin secilmesi
durumudur. Diger biitiin modlara gore tstiinliigii vardir.

> Ariza modu (failure mode): Bu mod bir ariza olusmasi durumunda ilgili
sistem sayfasimin otomatik olarak goriintiillenmesi durumudur.

> Tavsiye (advisory) modu: Bu mod degisken bir parametre olusmasi
durumunda otomatik olarak ilgili sistem sayfasinin goriintiillenmesi durumudur.

> Ucus fazz modu: Bu mod ucagin durumuna gore otomatik bilgilerin
goriintiillenmesi durumudur.

ECAM sistem gostergesinde goriintiillenecek sistem sayfasmin secilebilmesi i¢in bir
kontrol paneli mevcuttur. Panelin yerlesimi pedestal tizerindedir. Kontrol paneli tizerinde
ilgili sistem sayfasmnin se¢ilmesini saglayan kontrol tuslarimin yaninda ekran parlakliginin
uygun seviyeye getirilmesini saglayan parlaklik kontrol potansiyometrelert bulunmaktadir.
Kokpite gelen 1s1&1n miktarina gore alt ve iist ECAM gostergelerinin parlakliklar: ayr ayn
kontrol edilebilir (Sekil 4.13).



Resim 4.13: ECAM kontrol paneli
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Aviyonikler

Hava Araclarindaki

Bilgisayarlar



Sivil Yolcu Ucaklarinda Yer Alan Bazi Bilgisayarlar

ADC - Air Data Computer

FCC 1 ve 2 - Flight Control Computer
ELAC — Aleron Bilgisayari

SEC - Elevator Bilgisayari

FAC — Dumen Bilgisayari

FADEC — Motor Kontrol Bilgisayari

EFIS, EIDS, CDU, FMS, ECAM, EICAS vb...



Hava Veri Bilgisayari

Air Data Computer (ADC) System
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Hava Veri Bilgisayar

Hava veri bilgisayari, (Genellikle havacilikta kullanilan
ingilizce tabiri ile: Air Data Computer ya da ADC) modern
kokpitlerde (glass cockpit) bulunan temel bir aviyonik
bilesendir.

Bu bilgisayar ile temel ucus aletlerinin yaninda, pitot-statik
sistem, jiroskop, GPS ve ivmedlcer gibi sensorlerden aldigi
bilgileri kullanarak ucagin dizeltilmis hava surati, Mach
surati, irtifasi ve dusey hiz trendi gibi bilgiler hesaplanir.

Hava veri bilgisayarlarinin girdileri arasinda genellikle total
hava sicakligi da bulunur. Bu sayede ucagin statik hava
sicakhgi ve gercer hava hizi (TAS, ing. True airspeed)
hesaplanir.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Air _data _computer



https://en.wikipedia.org/wiki/Air_data_computer

Hava Veri Bilgisayar (Air Data Computer-ADC)

« Pitot ve statik basin¢ sistemleri; hava
hizi, yukseklik ve yukseklik degisim
oraninin  tespiti icin sUrat saati,
alimetre ve varyometrede kullaniimak
uzere Ozel olarak tasarlanmistir.

* Analog sistemlerde gerekli tesisat ve
goOstergelerden ileri gelen sorunlarin en
aza indirilmesi icin, pitot-statik basing
bir hava veri bilgisayar (ADC) Unitesine
gonderilir.

« Bu Junite veriyi elektrik sinyallerine
donustarar ve kablolar veya veri yollar
vasitasiyla sorumlu goOstergelere ve
sistemlere iletir.

hava veri sistemi giriy algilayicilan Konumlar



Hava Veri Bilgisayar (Air Data Computer-ADC)

« Hava veri bilgisayan (Air Data Computer-ADC) modern dijital-glass
kokpitlerde bulunan temel bir aviyonik bilesendir.

« Bu bilgisayar ile temel ucus aletlerinin yaninda, pitot statik sistemi,
cayroskopu, GPS’i ve ivme Olceri gibi sensodrlerinden aldigi bilgileri
kullanarak ucagin duzeltiimis hava surati, MACH sdirati, irtifa ve hava
aracinin dikey eksendeki (varyo) hareket bilgilerini hesaplanir.




Hava Veri Bilgisayari (Air Data Computer-ADC)

« Basing haricinde sisteme TAT (total air tempruture) girisi de bulunur. Bu
sayede ucagin statik hava sicakligi ve hakiki hava surati (TAS (True Air
Speed) de hesaplanir.

« Dis hava sicakhgi(OAT) bircok yonden ucgak performansini etkiler. Kalkis
sirasinda, motorlardan elde edilen itki miktarini ve yogunluktan dolayi
tasimay etkiler. DUz ucusta yakit tuketimini etkiler. Bu yuzden OAT gercek
hava hizini (TAS-True Air Speed) hesaplamada gereklidir.

« Asagidaki bilgiler genel olarak hava veri sistemleri tarafindan saglanir:
« * barometrik yukseklik (BA)

« * statik hava sicakhgi (SAT)

« *toplam hava sicakligi (TAT)

« * goOsterge hava hizi (IAS)

« *gercek hava hizi (TAS)

* ¥ mach gosterimi.
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2 Hesaglanan Veriler:

PITOT-STATIC PROBE " irtifa
v Barometrik Irtifa: Deniz seviyesi standart
basinci baz alinarak hcsaplanir.
7.\~ v Barometrik Duzeltilmis Irtifa: O gunku
TOMAL TEMPERATURE 8 STANDEY hava basinci baz alinarak hesaplanir.
PRALMATIC
NSTRUMENTS
= Hava Hizi
[ I NRSPEED v Gosterilen Hava Hizi: Toplam hava
T s basinci ile statik hava basincinin farkindan
G PRESSURE elde edilen ham bilgidir.
Ve 3PEED 4 ey | [PANEDNCER v Diizeltilmig Hava Hizi: Pito ve statik
CAUBRATED NRSPEED |COMPUTER| portlarin geometrisinden ve yerlesiminden
MAGH NUMBER = i MLl vl ALTIMETER kaynaklanan hatalann dizeltildigi hava
TRUE AIRSPEED - L hizidir.
STTIC ::‘;:s:;a::; - v E§ Hava Hizi: Havanin baz) 6zellikleri
ﬂ__ dikkate alinarak yapilan dizeltmeler
VERTICAL sonrasi elde edilen bilgidir. Teorik bir
Aoty bigidir. YUKsek irtita ucaklannada direk

kullanilabilmektedir.

v Dogru Hava Hizi: Sicaklik etkisinin de
eklenmesiyle elde edilen hiz bilgisidir.

v Mach Sayisi: Ucagin dogru hava hizinin
bulundugu ortamdaki ses hizina oranidir.

NOT: Ses hizi sicakitk ve hava yogunlugunun bir
fonksiyonudur.

Fig94 Alr Data Computer (ADC) system



Veri Paylasimi

Hava veri bilgisayari tarafindan hesaplanan bilgiler hava aracindaki diger aviyonik
sistemlerle de paylasilmaktadir. (TCAS, FADEC, Oto-pilot ...)

Barometrik Irtifa Transponder, TCAS, Altimetre, Oto-pilot,
FADEC

Barometrik Diizeltilmis Irtifa Elektronik gostergeler, Altimetre,  Oto-pilot,
FADEC

Dogru Hava Hizi Hava hizi géstergesi, Oto-pilot, FADEC

Mach Sayisi Mach Metre, Oto-pilot, FADEC

Disey Hiz Disey hiz géstergesi, Anlik dlsey hiz

gostergesi, TCAS, Oto-pilot, FADEC



INPUTS

Static
Pressure

Pitot
Pressure
(dynamic)

Total Air
Temp (TAT)

| \llltudc

Indicated N |
Airspeed

OUTPUTS

Vert speed indicator
Flight data recorder
ATC transponder

Cabin pressure computer
Autopilot altitude hold
Autopilot altitude rate

Flight data recorder
Autopilot gain control
Autothrottle

Autopilot airspeed hold

Autopilot Mach hold
Autothrottle

Autopilot gain control

True airspeed 1
True air temp (OAT)

i




BITE (Built in Test Equipment) Sistemi

(Ucak Uzerine Takili Test ve Devamli Kontrol Sistemi)



BITE (Built in Test Equipment) Sistem
(Ucak Uzerine Takili Test ve Devamli Kontrol Sistemi)

« Bu sistem ik modern jet yolcu ucaklariyla
birlikte1970’lerden sonra kullaniilmaya baslanmistir.
Onceleri yalnizca fazla karmasik olmayan sistemlerin
iIcine cihazi ucaktan sokmeden once kendi kendine test
edebilmek icin yapimistir. Bugun ise gerek vyerde
gerekse havada ucaktaki bircok sistemin testi, yazilimlar
sayesinde yapilabilmektedir. Bu testler, sistemleri
devamli kontrol ve izleme imkani saglar. Bu devamli
izZleme sonucu ortaya cikan sonuclar pilot mahalline
uyari olarak gonderilir. Ucagin uzerindeki kontrol
bilgisayari bu bilgileri toplar ve ucak daha havada iken
gerekli analizler baslatilir.



BITE (Built in Test Equipment) Sisteml
(Ucak Uzerine Takili Test ve Devamli Kontrol Sistemi)

e BITE'In  kullanimi  maliyeti  azaltan  faktorlerden birisidir. Amacg
sistemleri devamli izleyerek ariza olusmadan gerekli islemleri
yapabilmektir. Erken teshis hem ucagl dolayisiyla belki de hayati bir
olay gerceklesmeden hayatlari kurtarir.

e Ucak elektronik araclari ve bilgisayarlari en son tipleri ana birimlerin bir
parcasi olarak test equipment’in Ozel cesitlerine sahiptir.

e BITE sistemi uc farkli cesitte test olanagi saglar.
— Tanimlama ve hatalari dizeltme icin kullanilr.
— Calisma sirasinda devam eden hatayi bulma.
— Hatayi giderme ve giderilen hatanin dogrulanmasi

Sistemin dogru calistigindan emin olmak icin, problem olan parcanin
degistiriimesinden sonra test uygulanabilir. Bunun icin sadece uygun
tusa basmak yeterlidir.



Elektronik Alet Sistemleri ve
Dijital Teknikler

EIDS - EFIS - PFD - ASI - ND - CDU




Elektronik Alet Gosterge Sistemleri

(EIDS)



Elektronik Alet Gosterge Sistemleri (EIDS)

e EIDS (Electronic Instrument Display System ) olarak adlandirilan “Elektronik Ucus
Gosterge Sistemi” modern hava araclarinda kullanilmaktadir. EIDS gosterge
sistemi kokpitte hava aracinin buyuklugine gore 6 (alt)) dijital ekrana kadar
dizayn edilmekte ve veriler ucus personeline en ergonomik sekilde sunulmaktadir.

e EIDS;
’ - EFIS (Electronic Flight Instrument System (Boing+Airbus)

(Elektronik Ugus Gosterge Sistemi)
« PFD (Primary Flight Display) (Left&Right) (Temel Ucus Gdsterge Sistemi)
« ND Navigation Display) (Left&Right) (Alet Ugus Sistemi)
- ECAM (Electronic Centralizied Aircraft Monitoring) (Airbus)
(Elektronik Merkezi Ucak izleme)
« Engine Warning Display (Motor Uyari Ekrani)
» System Display (Sistem Ekrani)
- EICAS (Engine Indicating and Crew Alert System) (Boing)
(Motor Gosterge Murettebat Uyar Sistemi)
» Engine Warning Display (Motor Uyari Ekrani)
« System Display (Sistem Ekrani)
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ELEKTRONIK UCUS GOSTERGE SISTEMLERI

(EFIS)



Primary Flight Mavigation MNavigation Primary Flight
Oisplay LeFt Oisplay LeF+t Oisplay Right Oisplay Right
CPFO) CND) CND) CPFO)

EFIS ucak seyrusefer sistemlerinin cogunu gostermeyi amaclar. Bu sistemdeki
PFD (Primary Flight Display) ve ND Navigation Display)ler hava aracinin 3
eksendeki ucus pozisyon durumlarini, seyrusefer haritalari ve ucus vyolu
bilgilerini, hava hizi, ADF/VOR bilgilerini, ILS ve stall warning bilgilerini renkili
olarak her iki pilota gosterir. 4 tane display ve 2 tane kontrol panelinden olusur.




Primary Flight Mavigation Mavigation Frimary Flight
Oisplay LeFt Oisplay LeFt Oisplay Right Oisplay Right
[PFD) CNO ) (WD) (FPFD)

Monitorlerin parlakligi EFIS kontrol paneli Gzerindeki potansiyometreler araciligiyla
ekran parlakhgi manuel olarak ayarlanabilir. Ayrica ucagin disinda yer alan isik
sensorleri ile dis ortama gore, ekran oOn ylzeyinde bulunan ISIk sensorleri
sayesinde kokpit icindeki ortam i1siginin degisimine bagl olarak otomatik olarak da
ISIK siddetini ayarlayabilmektedir.




Primary Flight Display / PFD
PED — Primary Flight Display
PFD (pnmary flight display. binncil ugus gdstergesi), dijital kokpitlerde kaptan ve

yardime: pilotun temel ugus bilgilenini goézlemledigi ve analog ucaklardaki temel T dizalimimi
daima koruyan bir gostergedir.

.\\.;n,/
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Rezim 4.2: PFD goruntusa
Nommal bir EFIS (Electronic Flight Instnument System) PED gostergesi renkli CRT ya
da LCD olabilir. Bu gdsterge iizennde analog Lokpltteh temel T dizilimini olugturan hiz
(airspeed), konum (athitude), yikseklik (altitude) ve yon (direction) bilgilenmn yam sira
VOR, localizor, TACAN, RNAV gibi ucus kontrol sistemlerine ait bilgi ve komutlar da
goriintillenir.



Suni Ufuk Ekrani (Attitude Position)

FMC SPD | LNAV |'/N.\v 4

AP 1
1POS/104" iR
e y D1
LNAV/VNAY CMD A THR

NS

Hava aracinin burun kaldirma veya Hava aracinin saga ve sola yatis agisini
indirme acisini verir. gosterir.






Airspeed Indication

Ibrenin gittig1 rakam o anki hizi gosterir. Hiz Knot seklinde ifade edilir. Resimde 318
kts olarak gortilityor.

Airspeed indication ekram Airspeed trend ekram

Airspeed Trend Indication

Hizin azalip arttigi gosteriyor. Resim de 10 sn i¢cinde 310 kts’a inecegim
gostertyor.



Airspeed Limits

Asirt luz ve stall hizim gosterir.

AP 1
F i

Airspeed limits ekram Mach ekram
Mach Number

TAS’1n ses hizina oramni gosterir. Sekilde Mach hizn %67 dur.



Altimetre (Altitude Indication)

Altitude indication ekram

Altimetre: Anlik basinca bagl olarak ucagin deniz seviyesinden yiksekligini feet
cinsinden gosterir. Sekilde hava aracinin yiksekligi 21300 Feet olarak gorilmektedir.




Vertical Speed

Isaret degnegiyle ve sayisal degerle gosterilir. Irtifa orani Feet/mun ile degisir. Resim
de 700 fpm 1le al¢alma oldugunu gosterryor.

Vertical speed ekram Indicated altitude ekram

QNH (Qualified Natural Horizon) basing
yani anlik barometrik hava basing degeri
girilerek altimetre kalibre edilir.



Heading

yoniini gosterir. Dereceyle gdsterir. Resumde 32.5° y1 gosterir. Bu
bilgi ND tinitesinde gosterildig: halde T format olsun ve aymi anda 1stikamet: ayarlamak 1¢1n
konulmustur.

Heading ekram Other information ekram

Other Information

Aviyonik elemanlar hakkinda ek bilg vernir.
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ND — Navigasvon Ekram

ND (nawigation display. seymsefer gosterges:) kaptan ve vardumer pilotun ugus

esnasmda navigasyon te ilgih bilgilen gonintilemeszimi saglayan EFIS (Electromic flight
mstrument system) gostergelendir.

Navigation
Display
(ND)

/u> 136 1 142
050" /08

o

A

<N\

Modem ND, geleneksel mekamk HSI'lara (Honzontal situation indicator) gore ¢ok

vonludir ve oldukc¢a gems; b bilzi seqme 1mkan: olustwur, Aym zamandz bugok farkh

sensdrden gelen bilglen, hanta benzen bur sunum fzerinde birlejtmerek ugagn yatay

navigasvon durumunu gostenr. Aym zamanda ucaZmn esas vonunu birgok vatay ve dikey

sensire bagh olarak gosterme 15lemim gerpeklestinr. ND ugusun farkh safhalanndaks ekip
gereksimmmlenm karsilamak igim bargok farkh formatta gdrnti verebalir,

Resim 4. 3: Farkh ND goruntiileri
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Kontrol ve Gosterge Unitesi
Control and Display Unit

(CDU)












Jd Veri yollari araciligi ile uyumlu sistemlerin kontrolln( ve bu sistemlerden
veri ve durum bilgisi alip gértintlileyebilen sistemdir.

* Kontrolii saglanabilen sistemler:
v FMS (Flight Management Systems)
v RMS (Radio Management Systems)
v CMS (Cabin Management Systems)
v' CMU (Communication Management Unit /ACARS)
v Satellite Communication System

< Bir klavye ve ¢ok fonksiyonlu ekrandan olusur.
Ekran gece gérisu uyumlu olabilir.

J Islemcisi sayesinde mesaj ve grafik olusturma
yeteneklerine sahiptir.




Kullanici girisi ve ekran kullanilabilirliginin ayarlanmasi amaciyla
kontrol tuslari bulundurur.

Klavye ile sayisal ve yazinsal veri girisini saglar.

Gdosterilecek verinin kaynagini segcmek icin hat secim tuslari
bulunur. |

Ozel yetenekler atanmis bazi tuslar bulunabilir.

Klavye ve ekran aydinlatmasi ayri olarak yapilir.




Elektronik Alet Sistemleri ve
Dijital Teknikler

ECAM - EICAS




ECAM (Electronic Centralizied Aircraft Monitoring)
(Airbus)

(Elektronik Merkezi Ucak Izleme)

EICAS (Engine Indicating and Crew Alert System)
(Boeing)
(Motor Gosterge Murettebat Uyan Sistemi)






ECAM & EICAS FARKI:

Herhangi bir sistem arizasi durumunda ECAM, gosterge
Unitesinde izlenecek duzeltici kontrol listesinde sematik
olarak sunulur ve ariza icin yapilacak duzeltici eylemi
gostermis olur. Ayrica yapilan hatalar pilota sunulur ve hatalar
cozuldikten sonra bu ikazda kaybolur. Boylece pilotun
reaksiyon suresini en aza indirilmis olur. EICAS’ta ise ariza
gostergede pilota sunulur, pilotun ne anlama geldigini
yorumlamasi ve yapmasi gereken prosudurler icin kendi
checklistine basvurmasi beklenir. ECAM, EICAS'tan daha
teknolojik ve verimli bir sisteme sahiptir.



ECAM is designed by Airbus \ EICAS is designed by Boseing

ECAM VS EICAS

r

4

vl
.
AIRBUS 40N E

Differences

Electronic Centralised Aircraft Monitoring Engine Indicating and Crew Alerting System

Designed by Airbus Designed by Boeing

Data always displayed in checklist and

. s ' ‘
schematic format Data not necessarily always shown

Displays corrective action to be taken during

R No similar function
failures

Instrument readings are presented to the
pilot, who then has to interpret what it
means

Errors are presented to the pilot which then
disappear once it is resolved
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Bu sistemde dijital kokpit
kullanimi  pek c¢ok farkh
bilgiyi tek ekranda kullanim
imkani sunarak daha fazla
esneklige olanak saglar. Bu
sayede her monitordeki
bilgi miktari ucusta
deqistirilebilir. Ayrica

kompleks analog aletlerin

verini aldigindan dolayi

daha ergonomiktir.

ECAM iki gOstergeden
olusur.

Engine Warning Display
(Motor Uyarn Ekrani)
System Display (Sistem
Ekrani)



Engine an! Warning System !Upper Dispiay; M

Bu gosterge motor parametrelerini yani;

N1 ve N2 devirlerini, EGT (egzoz cikis sicakligi), o ana kadar
harcanan yakit miktari ayrica flap pozisyonu, toplam yakit miktarini,
yakit sicakligi, uyari-oneri mesajlarini gosterir.
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System Display (Lower Display)

Ucagin havadaki ve yerdeki onemli sistemlerin durum bilgilerini manuel ve
otomatik olarak gosterir. Alt kisimdaki kontrol panelinden gérmek istedigimiz
sistemi segebiliriz. Ugak yerdeyken otomatik olarak kapi sayfasi aciktir ayrica
kontrol panelinden gostergenin parlaklarini ayarlayabiliriz. System display ile 11
sistem sayfasi ve bir tane status (durum) sayfasini gérebiliriz. Bu islem paneldeki
STS tusu ile gerceklestirilir. Emergency tusu ise butun sesli uyarilari iptal etmek
icin kullanilir. T/O config tusu ise ucak kalkis durumuna uygun olup olmadigini
test eder.




Eng tusuna basildiginda bu sayfa acilir. Sekilde de goruldigu
Eng Tusu gibi N1 ve N2'daki vibrasyon miktari, motorlarin kullandigi yakit
miktari, motor yag basinci, sicakligi ve yag miktari gorintulenir.

ENGINE
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Bleed tusuna basildig| takdirde motordan, apudan ve ram air turbinden
alinan havanin sicakligi ve basinci bu sayfada gosterilir. Ayrica bleed
valve’lerin on/off durumunu da kontrol edebiliriz.

Bleed Tusu




Press tuSuna basildiginda o andaki yiikseklige bagli olarak kabin

Press Tusu basincini ve basing arti$ ivmesini ayrica kabin basinglarini
ayarlayan valvelerin on/off durumunu gostertr.
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Elec tusuna basildigi zaman ucagin butln elektrik kaynaklarinin o
Elec Tusu andaki voltaj ve frekansini géstermektedir. Herhangi bir ariza
durumunda amber rengi arizali bélgede yanar.

—

APU GEN




Hyd tusu ucaktaki ana ve stand by hidroliklerin

Hyd Tusu basinglarini ve
sicakliklarini gostermeye yarayan sayfayi acar.
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Fuel tusu yakit tanklarindaki toplam ve kullanilan yakit
miktarini ve yakitin sicakhgini gésterir.

Fuel Tusu

FUEL
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Apu tusu ise, apudaki Gretilen AC elektrigin voltaj ve frekansini, apuya
Apu Tusu giren havanin basincini, apu flapin on/off durumunu, apu egt
sicakhigini ve verimini gdsterir.

\ AR GEN
APU GEN
By
116 v

400 HZ

FLAP OPEN
EGT
C

')' |
~t7E
{J

/
Ja
\,Ll

TAT 0 ‘cl
AT +10 “cl




Cond tusu kokpit, 6n ve arka kabin klima sisteminin verdigi
Cond Tusu havanin sicakhigini belirtir ve bu sayede sicaklik kontroli
yapilabilir.

TEMP : °F

(TKRT 24 | FUD 22 | AFT




Door tusu ucakta bulunan bitin kapilarin on/off durumunu ve
Door Tusu slide’larin kilitli olup olmadigini belirtir. Yerde iken sistem
sayfasina otomatik olarak bu sayfa gelir.
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Wheel tusu lastikler icerisindeki hava basincini ve sicakligini gosterir.

Wheel Tusu §




F/CTL tusu ucus kumanda yiizeylerinin konumunu ve trim acilarini
gosterir.

F/CTL Tusu
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Hava Araclarindaki Teknolojik Kazanimlar

FBW - Fly by Wire

Autopilot - Oto-Pilot Sistemi

FMS - Ucus Yonetim Sistemi



Ucus Kontrol Sistemleri

Ucus kontrolsistemleri  kullanilan
teknolojiye gore genel olarak;

*  Mekanik,
* Hidromekanik,
* Elektronik (Fly By Wire-FBW) ayrilir.

Legend:
P Hydraulle Pressure 2::‘::’! Btick ~
E—— Hycdraulic Return (AFT-Nose up)

@  Pivot Point

Control
Cablos

Utility
Hydraullo
System

Control Flight Controls
Valves Hydraullc Syxtem

Elovotor
I Up)

Py - —
SR

Noutral

Power
Dixcannnct -
Linkage Cylindar

Figure 16-2 — Hydraullcally-powered elevator control system.




Fly by wire teknolojisi bir ucus kontrol sistemidir. Ucus kontrol sistemi; ucus
kontrol yuzeylerini, kokpit kontrollerini, baglanti hatlarini ve ucus sirasinda ucagi
kontrol etmek icin gerekli mekanizmalari icermektedir.

Genel olarak kokpitten kontrol edilen yuzeyler ti¢c bélime ayrilir:
1. Aileron kontroli-l6vye (sag-sol)

2. Elevator kontroli- l16vye (ileri-geri)

3. Rudder kontrolu- pedallar

Bu yuzeylerin bilgisayar kontrolleri ise asagidaki sistemlerce yapilir:

e 2 adet Aileron bilgisayari (ELAC)
e 3 adet Elevator bilgisayari (SEC)
e 2 Adet Rudder bilgisayari (FAC) kontrol eder.

Sekil 4.8: Kontrol viizevlermin bilgizayar baglantilan
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Fly by wire sistemi ve mekanik zistemin karalastirnilman

Mekanik baglantilarin yerine ise bilgisayarlar ve elektriksel baglantilar kullaniimaktadir.
Bu bilgisayarlar servo actuatorleri kontrol etmektedir. Bilgisayarlar ugus zarfini
koruyarak ucus kontrol kurallarinin hazirlanmasini saglarlar. Otopilot komutlari direk

olarak bilgisayara iletilir.



Oto Pilot Sistemi

 Bir ucagi, verilen bir dogrultuda, sirekli olarak yatay ucusta tutmak ve
yonetmek icin gelistirilmis seri kontrol mekanizmalari "Otomatik Pilot" ya da
"Otopilot" olarak adlandirilir. Otopilot sistemi ucagin insan (pilot) tarafindan
surekli olarak elle kullanilmaya ihtiyac olmadan belirlenen bir rotada ugmasini
saglar.

e Uzun sureli, diizglin, dikkatli bir ucus pilotlari oldukca fazla yormaktadir. Ugagi
havada yuksek hizlarda Uc¢ boyutta kontrol etmek cok karmasiktir. Havadaki
klicik sapmalar cok cabuk bir sekilde buyuk hatalara sebep olabilir. Pilot;
sirekli ucusta, ucagi kontrol ederken, ucagin secilen sirekli durumdan
ayrildigini gozleriyle gorerek anlamak, ucagi ilk duruma geri getirmek igin
uygulanacak manevraya karar vermek ve bunun sonucu olarak kas gliclyle,
ilgili kumanda yuzeyinin levyesine uygun yonde ve miktarda kuvvet uygulamak
zorundadir.

 Ucaklar uzun mesafe ucabilecek kapasiteye gelene kadar ucagin otomatik
kontrolii g6z 6ntine alinmamisti. 1920’lerde radyo navigasyonu ile birlikte hava
yolu ile seyahat pratik hale gelerek, otopilot sistemlerinin gelismesine yol
acmistir.



R —m—m—m———.
Oto Pilot Sistemi

* Bu sistem sayesinde, uzun sireli ucuslarin yorucu yuku pilot Gzerinden
alinarak, gerekli seyrisefer islemlerini yapabilmesi icin yeterli olanak
taninir.

* Bir otomatik pilot sistemi, bir insan tarafindan yerine getirilen anlama,
komuta etme ve uygulama gorevlerini aynen kopya etmelidir.

 Otopilot sistemi pilotta fiziksel ve =zihinsel yorgunluk yaratan basit
seviyedeki ucus parametrelerine dikkatini vermekten kurtarip rotayi
izleme, hava durumu gibi daha ust seviyedeki ucus kontrollerine
yogunlasmasini saglar.



R —m—m—m———.
Oto Pilot Sistemi

* Otopilot sistemi ucus kontrol yizeylerini mekanik, elektriksel ve hidrolik
olarak kumanda ederek ucagin belirlenen rotada u¢cmasi saglar. Modern
sistemlerde, klasik ucus kontrollerinin yani sira otopilotlar motorlarin
auto-thrust sistemleri ile kombine edilmistir. Bu sayede ucagin eksenleri
boyunca hareketinin yani sira suratini de otomatik pilot sistemi kontrol
edebilmektedir.

( Lateral Axis Longitudinalmds~l Vartical Axi7
O ‘ =

PITCHING ROLLING YAWING




Oto Pilot Sistemi

e ilk otopilot sistemleri gyro esasina dayanmistir. Radyo navigasyonu ve
onunla ilgili elektronik endustri gelisince otopilotlar ¢cok yliksek seviyede
bir gelisim gostermistir. Otopilotlar ucagi sabit bir yukseklikte kanatlarini
diz seviye de tutacak vyetenektedirler. Bugunin teknolojisinde
programlanabilir bir otopilot mikro islemciler icin ¢cok ideal bir uygulama
alanidir.

* Modern ucaklarda otomatik pilotlar “Ucus Yonetim Bilgisayarlari
(FMS)“nin ayrilmaz bir parcasi olarak beraber calisirlar. Pilotlar, kalkistan
once FMS sistemine ucus rotasi, hizi, seviyesi gibi bilgileri girerler.

e GUnldmuizde artik 20 koltuktan fazla olan ucaklarda otopilot sistemi
zorunlu tutulmaktadir.



Oto Pilot Sistemi

Modern kompleks ucaklardaki
otopilotlar genel olarak Ucg-eksenlidir
ve ucusu taksi, kalkis, tirmanis, seviye

ucusu, alcalis, vyaklasma ve inis
safhalarina ayirir. Otopilotlar taksi ve
bazi ucaklarda kalkis hari¢, diger

safhalarda ucaga kumanda edebilir.
Ancak, gorusin cok dusuk oldugu
durumlarda, inilecek meydanda ILS
(instrument landing system - aletle inis
sistemi) sistemi mevcut ise, Autoland
(otopilotla inis) uygulanir.

Otopiot
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Ugaklar icin ¢ tip
otopilot sistemi
vardir. Tek eksenli
otopilot ucag
sadece yatma
(roll) ekseninde
kontrol eder. iki
eksenli otopilot
ise yatma
ekseninin yan
SIra yunuslama
(pitch) ekseninde
de kontrol eder
(Sekil-2). Ug
eksenli otopilot
sistemninde sapma
(yaw) ekseninde
kontrol edilir.

Iki eksenli otopilot sistemi



Oto Pilot Sistemi

e Otomatiklesmenin amaclari sunlardir.

e ilk basta, ucak bordasindaki bazi gdérevlerin otomatik olusu, hizmetin
kalitesini, emniyetini, duzgunligini ve rahathgini iyilestirme olanagi
saglar. Meteorolojik sartlar nedeniyle bir ucusun gerceklestirilememesi
riskini azaltir. Murettebat, sikca tekrarlanan ve yorucu olan mekanik
islerden kurtulur ve bir insanin yapmasinin zorunlu oldugu islere daha fazla
zaman ayirabilir. Is yikinin hafiflemesi sayesinde, biitiin ucus siiresince
gerceklesen olaylar daha iyi gozlemlenebilir ve boylece emniyetin artmasi
saglanir. Buna ek olarak, yeni ucaklarin fazla karisik olmalarina ragmen,
murettebat sayisini azaltmak mimkun gértlmektedir
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Oto Pilot Sistemi

 GUnUmiuzde, askerive sivil bltun ucaklarda standart bir donanim olarak bulunan
otomatik pilotun gorevleri sunlardir:

e Pilotunisini hafifletme: Devamli dogrusal ve yatay ucusun tutulmasi, daha ayrintili
olarak, yuksekligin, hava hizinin veya mach sayisinin ve rotanin daima sabit
tutulmasi sik sik tekrarlanan usandirici ve yorucu bir istir.

* Hassas manevralarin yapilmasi: Bazi manevralar, pilottan blyik bir beceri ve
devamli dikkat gerektirir. Bunlarin dikkatsizce yapilmasi ugus emniyetini tehlikeye
sokabilir. Bunun tipik bir 6rnegi, kapal havalarda ve ¢ok zayif goris sartlari altinda
bir inis pistine yaklasma manevrasidr.

* Ucus ozelliklerinin gelistirilmesi: Yeni ucaklarda, performanslar ve ugus ozellikleri
(kumanda ve kararhlik) arasindaki en iyi uzlasmanin saptanmasi zordur. Ugusun
bazi evrelerinde, pilotun yerine, tamamen otomatik pilot konamaz. Otomatik pilot,
ucaga daha iyi bir kararhlik saglamak icin, pilota yardimci olmak tzere kullanilir,
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Ucus Yonetimi Sistemi

* FMS (Ugus Yonetim Sistemi)

- FMS pilotlarin yapmasi gerekli tim karisik navigasyon hesaplamalari dahil;
kalkis, diz ucus ve inise kadar olan tim ucusu kontrol edebilmektedir. Kokpit
ekibi seyahat esnasinda, FMS sayesinde yakit tliketimini, riizgari ve tahmini
ugus suresini dizenleyebilmekte, en ekonomik ucgus profilini ve gidis
meydanina en hizl rotay1 se¢ebilmektedir. FMS kullanilarak ugusun guvenirligi
ve verimi arttirilarak pilotlarin is yiki de énemli dlglide azaltilmistir. Tipik bir
FMS sistemi bir cift bilgisayar (FCC) ve cok fonksiyonlu kontrol ve gosterge
biriminden olusur (MCDU).

- Ucus Yonetim Sistemi (FMS) navigasyon, atmosferik ve yakit akis bilgilerini
kullanan bir sistemdir. Modern yolcu ucaklarinda ugus ekibi ucus planini ve
gerekli degisiklikleri bir veya daha fazla ucus yonetim bilgisayari (FMC) ve
goruntd Uniteleri ile yapar.



Flight Management System-FMS
Ucus Yonetimi Sistemi
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F|igHt Management Sys!em-!H! |

Ucus Yonetimi Sistemi

Navigasyon gostergeleri (ND) EFIS
sisteminin bir parcasidir. Bu
gostergede bilgiler degisik formatlarda
izlenebilir. Otomatik Gaz Sistemi (A/T)
mod isteklerine cevap olarak motor
cekis gucunu (thrust) kontrol eder.
CDU 1 ve CDU 2 her ikisi de bilgileri
gosterirler ve ucus personelinin elle
ucus bilgilerini  girmesi  buradan
saglanir.

f——

Ugus Yonelim Sistemi Kontrol ve Gosterge ara yuzia

https://www.youtube.com/watch?v=hzknF9glUm4 FMS



https://www.youtube.com/watch?v=hzknF9qIUm4

MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Kumanda Teknikleri
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Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Kumanda Teknikleri

Ucus Kontrol Yuzeyleri,
* Mekanik (kablo-makara diizenekleri, vidali miller, itme-cekme cubuklari, uzuvlar vb.)
e Hidrolik (hidrolik silindirler, hidrolik motorlar vb.)

» Elektrikli (elektrik motorlari, servolar vb.) olarak tahrik edilebilir.

Kontrol girdileri,
= Mekanik (tel-kablo-makara sistemleri, hidrolik pistonlar vb.)

= Elektronik (ucus bilgisayari, kontrol kartlari vb.) olarak yapilabilir.



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Kumanda Teknikleri

To ailerons —

Note pivots not on center of shaft

e Kablo-makara sistemleri

S
y I
i
A / 'I
|

s .
< Il T
-5 ”[ e =
'._\. -.Il:lllll-_\._ _-..i_ -

B = -




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Kumanda Teknikleri

e Kablo-makara sistemleri

Control stick

Pulleys

Elevator

i

Cable

h

Push rod




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Kumanda Teknikleri

Rudder

Elevators

e Ornek Gérsel:

R ght aileron

Kablo-makara sistemleri ile
ana kumanda yuzeylerinin

Control wheel ( i
— - Iw } \ > “\

Control

column
‘\

hareket ettirilmesi

Left aileron



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Kumanda Teknikleri

o Ornek Gérsel:

B-24 ucaginin kontrol ve kumanda
sistemi (tamamen mekanik ve

manuel) USAF Consolidated B-24D Liberator

|—Co-pilot's control column
2—Pilot's control column
3—Rudder control pedals
4—Aileron servo unit
E—Aileron cable drum
&6—Aileron gear boxes
7—Right aileron

B—Left aileron

9—Left rudder

10—Right rudder

| 1—Right elevator

£

[

Three dimensional diagram showing layout of B-24 control system.

n

18 16 17 12

12—Left elevator

13—Right rudder horn

l4—Left rudder horn

I5—Left elevator horn

16—Right elevator horn
|7—Elevator drive quadrant
18—Elevator push-pull tube (right)
19—Elevator push-pull tube (left)
20—Rudder push-pull tube
21—Elevator servo unit
22-—Rudder servo unit



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Kumanda Teknikleri
7, A330 flight controls - EFCS

Electronic Flight Control System (EFCS)
Surfaces

« all hydraulically activated

« all electrically controlled

« mechanical back-up control .

= . . - rudder
e Ornek Gorsel: - Trimmable Horizontal Stabilizer

A330 tamamen elektronik ucus

Elevators R
kontrol sistemi (hidrolik tahrik, Rudder
elektronik kontrol) <7

7 Flaps
% |
Slats — - | Spoilers
i<l Trimmatle
R Horizontal
= /L Ailerons Stahiliser (THS)




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

CONTROL SURFACES

Kumanda Teknikleri

The flight controls are electrically or mechanically controlled as follows:

Pitch axis
Elevator control = Electrical =
Stabilizer control = Electrical for normal or alternate control. Mechanical for manual 5
trim control %
g
Roll axis e .
Aileron control = Electrical Ela :
Spoiler control = Electrical 5 HORIZONTAL——=
[Ty
5 AILERONS it ELEVATORS

Yaw axis
Rudder control

Mechanical, however control for yaw damping, turn
coordination and trim is electrical.

AP
FEEDBACK
Other controls ol
Speed brakes = Electrical
SIDE
Note : All surfaces are hydraulically actuated. STLCK
— e

RESPONSE

F/CTL
o COMPUTER
— 1 PILOT'S INPUT

A330 elektronik ucus kumanda sistemi (tim yizeyler hidrolik tahrikli, istikamet dimeni opsiyonel mekanik)

o Ornek Gérsel:

Kaynak: https://www.smartcockpit.com/docs/A330-Flight Controls.pdf
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Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS GENERAL ARCHITECTURE
[FOR INFO/|
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Kumanda Teknikler ki B

TRIN Y G SPOILERS SPOILERS G B|[Y &
EJ P3 S1P1 P2 S1 P1 P2 S2 P3 P3 P3 P3 S2 P2 P1 S1 P1_ P2 S2 P3
ACCELERQ ! s “a y
SPEED sl mame 1AL 0Y AR st &2 §1 52
BRAKE ADIRU SFCC FMGC LGCIU GYRO | 1 — THS HYDRAULIC -
CONTROL | | MOTORS
SIDESTICK LEVER + + + + * | I
[ I I
%_._: l PRIMARY H i
1 1
- COMPUTERS ! ! [ L]
[ I G Y
== ' ! [3] ~— ELECTRICAL MOTORS
I I I R— p——
PEDALS ——m= |AILERONS P2._P1  PIP2P3 P1 P2
EIS SPOILERS | 2 Ng - ¥ o
i FCDC i ELEVATORS | -— i,
YAM 1 ™ [RUBDER == B| [v $1 82
SIDESTICK RATE  ocoe Lecru I I BYDU| [A]2] TRV LIM
GYRO I I YAW DAMPER m
+ + + : : ACTUATOR =
' : HYEE%IC : 6| 1% | RUDDER
R TRIM S SECONDARY f i ICE k +/+ H + Y \
0 omms | ) -
1
= MECH LINK ~—{PTLU]
MECH CONT M F] S1+RLIJ TRIM
e QOrnek Gorsel: P = PRIM computers 5 = SEC computers

—= Arrows indicate the control reconfiguration pricrities
E] indicates the hydraulic power source for each servo control
MLA = Maneuver Load alleviation
BYDU = Backup Yaw Damper Unit
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A330 ucus kumanda sistemi genel mimarisi

Kaynak: https://www.smartcockpit.com/docs/A330-Flight Controls.pdf
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Kumanda Teknikleri

Airbus fly-by-wire ugaklarindaki ugus kumandalarinin tamami elektronik olarak kontrol edilir ve hidrolik olarak tahrik edilir. Dimen
(rudder) ve yatay dengeleyici (horizontal stabilizer) gibi bazi ylizeyler mekanik olarak da kontrol edilebilir. Normal ucusta
bilgisayarlar, yunuslama (pitch) ve yatis (roll) eksenlerinde asiri kuvvetleri dnleyecek sekilde davranir. Buradaki bilgiler A330'a
dayanmakla birlikte, cogu diger Airbus turleri icin de gecerlidir.

Pilot yan cubuklari (sidesticks) ve diimen pedallari, Hava Veri Atalet Referans Birimleri (ADIRUs - Air Data Inertial Reference Units),
inis Takimi Kontrol Arayizi Birimleri (LGCIU - Landing Gear Control Interface Units), Slat Flap Kontrol Bilgisayarlari (SFCC - Slat Flap
Control Computers), Ucus Yonetim Kilavuz Bilgisayarlari (FMGC - Flight Management Guidance Computers) ve ivmeolcer bes ucus
kontrol bilgisayarina gonderilir. Burada, aktif kontrol yasasina, ucagin hizina, irtifasina, konfiglirasyonuna, durumuna, ucus fazina
ve diger bircok parametreye bagli olarak, yan cubuk ve diimen pedali veya otopilot komutlari yorumlanir ve uygun kontrol sapma
sinyalleri kontrol aktiiatérlerine génderilir. iki Ucus Kontrol Veri Yogunlastiricisi (FCDC — Flight Control Data Concentrators) ayrica
Birincil ve ikincil Ucus Kontrol Bilgisayarlarindan (PRIM — SEC) veri alir ve pilot ekranlarini beslemek icin Elektronik Alet Sistemine
(EIS — Elektronik Instrument System) ve Merkezi Bakim Bilgisayarina (CMC — Central Maintenance Computer) gonderir.

Kaynak: https://www.skybrary.aero/articles/flight-control-laws (Alt Bashk: Airbus Flight Control Systems)



https://www.skybrary.aero/articles/flight-control-laws
https://www.skybrary.aero/articles/flight-control-laws
https://www.skybrary.aero/articles/flight-control-laws
https://www.skybrary.aero/articles/flight-control-laws
https://www.skybrary.aero/articles/flight-control-laws
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Kumanda Teknikleri
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Tiimiiyle Yapay Gii¢c Hareketli Sistemler

e Sistemde ayni ylzeyleri kontrol eden her bir bilgisayarin en az bir yedegi
(1, 2, 3 numaral bilgisayarlar seklinde) ve bazi bilgisayarlarin
alternatifleri (birincil ve ikincil bilgisayarlar seklinde) bulunur.

e Ayrica her bir kanat Gzerinde, ic ve dis olmak tzere, iki aileron
bulunmakta ve her bir aileron farkli hidrolik glic kaynagindan (yesil, sari
ve mavi) beslenmek tzere iki akttator ile hareket ettiriimektedir.

e Her bir spoiler bir tek akttator ile hareket ettirilmesine ragmen, her bir
kanat Uzerindeki cok sayida ve farkl hidrolik kaynaklardan beslenen
spoiler’lardan biri digerini yedeklemekte veya alternatif olmaktadir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri
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Ucus Kontrol / Kontrol Yontemler;

Bu bélimde s6z konusu kontrol yontemleri, ucus kontrol yuzeylerinin

pozisyon veya hareketlerinin belirlenmesi ve/veya yonlendirilmesi ile

ilgilidir.

e Ucus kontrol yontemleri, pilotun kontrol stirecine dahil olup-olmayisina
gore manuel veya otomatik ; kontrol isaretlerinin (sinyallerinin) fiziksel
Ozelligine gore mekanik veya elektrikli seklinde siniflandiriilmaktadir.
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Ucus Kontrol / Kontrol Yontemler;

e Ucus kontrol yluzeylerinin pilot kas glictyle hareket ettirildigi sistemler, bariz manuel
kontrol ornegidir. Pilot, ucagin denge durumu disinda, istedigi ucus pozisyonu veya
manevralari gerceklestirmek icin kumanda araclari vasitasiyla verdigi komutlari
surekli olarak yinelemek zorundadir.

o Aksi halde, pilot kumanda araclari Uzerine kuvvet uygulamadigl anda ucus kumanda
vuzeyleri, yercekimi ve aerodinamik kuvvetlerin etkisiyle rastgele hareket eder.

e Pilotun, trim volanlari veya dugmeleri gibi araclarla ucus kumanda yuzeylerini belli
bir pozisyona getirmek icin yaptigi kontrol sekli de, arada kendiliginden yapilan farkl
bir islem yoksa, manuel kontrol olarak nitelendirilir.

o Otomatik ugus kontrold, elektrik-elektronik devreler veya bilgisayarlar tarafindan
gerceklestirilmektedir.
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Ucus Kontrol / Kontrol Ydntemleri * (Ornek)

e Ucus Kontrol ELAC
Bilgisayarlari
(Flight Control Computers) ,
FCDC 1|
Otomatik — elektronik veya
bilgisayarh kontrol
Ornek Gérsel: Airbus A320 SEC 1 ' FAC 1

Ucus Kontrol Bilgisayarlari

Elevator and Aileron Computers (ELAC)
Spoiler and Elevator Computers (SEC)
Cayrak: bitps/ s nstagram.com/p/CI3Wbtax1b) Flight Augmentation Computer (FAC)

https://www.instagram.com/pilot_in_command_/



https://www.instagram.com/p/Cl3vWbtqx1b/
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Ucus Kontrol / Kontrol Yontemleri **

Ucus Kontrol Bilgisayarlari

e Yedi adet ucus kontrol bilgisayari (Airbus ucus kontrol sistemi 6rneginde), manevra
kolundan (joystick/sidestick) girdi alir, komutun emniyetli olup olmadigini analiz eder

ve ardindan kontrol yuzeyi servolarini ydnetmek icin kullanir. Bu ucus kontrol
bilgisayarlari:

= |ki adet elevator ve aleron bilgisayari (ELAC) - Elevator and Aileron Computers
= Uc adet spoyler ve elevatoér bilgisayari (SEC) - Spoiler and Elevator Computers
= |ki adet ucus takviye bilgisayari (FAC) - Flight Augmentation Computer

Kaynak: https://hursts.org.uk/airbus-technical/html/ar01s16.html



https://hursts.org.uk/airbus-technical/html/ar01s16.html
https://hursts.org.uk/airbus-technical/html/ar01s16.html
https://hursts.org.uk/airbus-technical/html/ar01s16.html
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Ucus Kontrol / Kontrol Yontemleri ***

Ucus Kontrol Bilgisayarlari

o iki Ucus Kontrol Veri Yogunlastirici bilgisayari (FCDC - Flight Control Data
Concentrator), EIS (Elektronik Aygit/Gosterge Sistemi - Electronic Instruments
System) tarafindan kullanilmak Gzere ELAC'lerden ve SEC'lerden gelen verileri isler.
FAC'ler verilerini dogrudan gonderir.

e FCDC'ler yedekli (redundant) yani birden fazladir. Her iki FCDC'nin de bozulmasi,
ucus kontrol verilerinin EIS tarafindan kullanilamamasina yol acacaktir.

e Ucus kontrol bilgisayarlarini kontrol etmek icin tepe panelinin her iki tarafinda birer
adet olmak Uzere toplam iki adet FLT CTL (flat / control) paneli kullanilir.
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Ucus Kontrol / Kontrol Yontemleri ****

Ucus Kontrol Bilgisayarlari

e Her ucus kontrol bilgisayari cifti yedeklidir (redundant). SEC3 yalnizca spoiler
kontroll icin kullanilir ve ugus kontrol sisteminin yeniden yapilandirilmasina dabhil
edilmez.

o Aleronlar, elevator ve pitch trimi, her biri ayri bir hidrolik kaynaktan gli¢ alan iki
bagimsiz akttiator tarafindan calistirilir. Dimen (rudder), tGi¢c bagimsiz aktiator
tarafindan desteklenmektedir. Her akttator farkli bir bilgisayar tarafindan kontrol
edilir. Herhangi bir zamanda, bir akttiator aktif modda olacak ve digeri sonimleme
modunda olacaktir. Ucus kontrol bilgisayarinin arizalanmasi durumunda, o bilgisayar
tarafindan kontrol edilen akttatorler otomatik olarak sénimleme moduna gececek
ve diger bilgisayar tarafindan kontrol edilenler aktif hale gelecektir.
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Ucus Kontrol / Kontrol Yontemleri *****

Ucus Kontrol Bilgisayarlari

* Her iki ELAC de basarisiz olursa kanatgciklarin (aleronlar) aktif kontroll kaybolur ve
kanatciklar sonimleme moduna geri doner. SEC2, elevatér ve stabilizenin
kontrollinl devralir. Yatis (roll) islevi spoiler tarafindan saglanmaktadir. SEC2 de
arizalanirsa, yerine SEC1 kullanilacaktir.

e Tasima arttirici donanimlar:
o Her hicum kenarinda bes adet slat
= Her firar kenarinda iki adet flap
« Tasima arttirici donanimlar hidrolik olarak hareketlendirilir. Iki adet SFCC (Slat Flap

Kontrol Bilgisayari — Slat Flap Control Computers) tarafindan elektriksel olarak
kontrol edilir. Her SFCC'nin iki kanali vardir, biri Slatlar ve digeri Flaplar icindir.
SFCC'ler yedeklidir, ancak arizali bir kanalla iliskilenen sistem yari hizda hareket eder.
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Motor Kontrol
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FADEC

MOTOR KONTROL SISTEMI

Full Authority Digital Engine Control (FADEC), ucak

motorunu yoneten sistemin adidir.

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

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

MOTOR KONTROL SISTEMI

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

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

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

Dijital elektronik kontrol, klasik hidromekanik kontrole gore; cok daha hassas kontrole imkan saglar. Olasi bir
ariza veya performans disimunu tahmin veya tespit ederek gerekli dnlemi alma kabiliyeti vardir.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/FADEC https://www.instagram.com/p/ClY64Cagh92/ https://www.instagram.com/ucakteknikbilgi/
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Kaynak Kitap:

= EASA Module 05 Digital Techniques Electronic Instruments / 2016
* Yazar: James W. Wasson, PhD. . _ Module

FOR B-1 LEVEL CERTIFICATION

* Yayinci: Aircraft Technical Book Company DIGITAL TECHNIQUES
* https://www.actechbooks.com/ IEEe e S

ion Maintenance Technician
Certification Series

Download:
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20lnstruments.pdf



https://www.actechbooks.com/
https://www.actechbooks.com/
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20Instruments.pdf
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Kaynaklar: (web)

* EASA Part 66 B1 Guide / Module 05.Digital Techniques / Exam Questions
e http://partbbeu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html

« KLMUK EASA B1 Module 5 Demo (KLM UK Training / Module 5 Study Notes)

e https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod resource/co
ntent/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf



http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html
https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/content/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/content/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/content/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
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Kaynaklar: (MEGEP)

Alet Sistemleri 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf

Alet Sistemleri 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf

+  Aletli Gésterge Ve Aviyonik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Avivonik%20Sistemler.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 3 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf

+  Otomatik Ugus / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf

+  Dijital Ugak Sistemleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf

+  Displayler ve Kokpit Aletleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf

*  Elektrostatik Desarj Ve Elektromanyetik Cevre / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf

*  Fiber Optik / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Fiber%200ptik.pdf

+  Kabin Bakim / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf

«  Sayi Sistemleri Ve Data Ceviriciler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf

*(MEB Yayinlar)
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