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Ucak Operasyonlarina Ait Genel Tanimlar

e Havadan agir araclar olan ucaklarin performanslari motor giictine, govde yapisina, agirliga ve
kanat tasarimina bagli olarak degisir.

e Bir ucagin ucabilmesi icin hareket etmesi gerekir. Hava hizi, ugcagin birim zamanda hava
icindeki hareket miktaridir. Hava hizi ucak performanslarinin en temel fiziki parametresidir.

o Agirhk, ucagin ilk tasarimindan itibaren servisten cikisina kadar goz 6nline alinmasi gereken
onemli bir degerlendirme faktorudur.

e Buyuk kapasiteli (kargo, yolcu) ve stipersonik ucaklarda agirlik bilgileri ve agirlik degisimi
onemli bir faktor olarak goz 6ninde bulundurulmahdir.

o Ucaklarin dis goriinus olarak ince, zarif ve aerodinamik sekilli ve hafif olmalari istenir. Ayni
zamanda yapisal olarak cok dayanikli olmalari gerekmektedir.
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Operasyon Hizlari / Hava Hizi

e Havadan agir bir cismin, havada belli bir irtifada tutunabilmesi ve hava
icerisinde hareket edebilmesi ucma olarak tanimlanir. Ugcmanin
tanimindan anlasilacagi Uzere bir ucagin ucabilmesi icin hareket etmesi
gerekir. Birim zamandaki hareket miktarina hiz denir.

e Hava hizi, ucagin birim zamanda hava icindeki hareket miktaridir. Hava
hizi ugak performanslarinin en temel fiziki parametresidir.
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Operasyon Hizlari / Hava Hizi Olcim

e Hava araclarinda hiz élcimau icin kullanilan sistemlerden biri de pitot-statik sistemdir.
Sistem, hava aracinin maruz kaldigi hava basincini lgmek amaciyla kullanilan bir
pitot tupu ve statik hava basincini 6lcmek amaciyla kullanilan statik portlardan
olusur.

e Sistemin calisma prensibi, pitot tiptnde dlcilen basing degerinin slrat saatine
iletilmesine dayanir. iletilen bu basinc degeri dinamik hava basinci veya carpma
basinci olarak adlandirilir.

 Statik portlar cogunlukla ucak govdesinin yan tarafina yerlestirilir. Statik portlar
atmosfer basincinin asgari bozulmayla élctlmesinde kullanilir. Olculen bu atmosfer
basinci degeri, dogrudan kokpitte bulunan hava sirati gostergesi, dikey strat
gostergesi ve altimetre gibi cesitli gostergelere iletilir.
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Hava Hizi Olcimi / Pitot TupU

P = Density
— S V = Velocity
p P p = Pressure
' >
e Pitot tupd, statik ve dinamik S Pressure Transducer

basing dlcimuinde kullantlir.
(Pitot-Static Tube / Prandt| Tube)

° OIgUIen dinamik basmg, hiz Total Pressure Static Pressure
ile orantili oldugundan hava
hizi 6lcimunde de kullanilir.  Bemoult’s Equation: Measure difference in total and static pressure
(Kaynak: NASA GRC web site static pressure + dynamic pressure = total pressure
https://wwwl.grc.nasa.qov/beginners-quide-to- 2
aeronautics/pitot-static-tube-speedometer/ ) ( ps'" p X % ) = pt

Solve for Velocity: y2= 2(Pi~ Ps)
p
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Hava Hizi Olgumu / Pitot Tupu ve Statik Port
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Pitot tupleri (a)
ve statik portlarin (b) ucak = :
_Uzerindeki yerleri B e
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Operasyon Hizlari / Hava Hizi

Gosterge Hava Hizi (Indicated Airspeed - IAS)

Hava hizi gostergesinden okunan irtifa ve hava sicakligi gibi etkenlere karsi diizeltilmemis hiz degeridir.
Kalibre Hava Hizi (Calibrated Airspeed — CAS)

Ucagin htiicum acisi, flap konfiglirasyonlari, yer etkisinin varhgi veya yoklugu, riizgar yonu gibi ucusu etkileyen
parametreler ozellikle statik basincin 6lcimuinde hatalara neden olur. Kalibre hava hizi, ucagin pitot statik
sistem tarafindan meydana gelen pozisyon ve alet hatalarinin dizeltilmesi ile elde edilen hava hizidir.
Esdeger Hava Hizi (Equivalent Airspeed —EAS)

Ucagin ilgili irtifa icin adyabatik sikistirilabilir akis diizeltmesi yapilmis kalibre hava hizidir. Esdeger hava hizi
standart atmosferde, deniz seviyesinde kalibre hava hizina esittir.

Gergek Hava Hizi (True Airspeed — TAS)

Ucak hareketini hava kutlesi icerisinde yaparken, hava da yere gére hareket etmektedir. Ugagin bozulmamis
havaya gore hizi olan gercek hava hizi, ‘Esdeger Hava Hizi’'nin yogunluk diizeltmelerinin yapilmasiyla elde edilir.
Gergek hava hizi esdeger hava hizinin izafi hava yogunlugunun karekokiine bélimune esittir.

Yer Hizi (Ground Speed - GS)

Ucagin yere gore olan hizidir. Gercek hava hizinda riizgar dizeltmesi yapilmasiyla elde edilir.
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Operasyon Hizlari
Hava Hizi

Gosterge Hava Hizi

e (Indicated Airspeed — IAS)
Kalibre Hava Hizi

e (Calibrated Airspeed — CAS)
Esdeger Hava Hizi

e (Equivalent Airspeed —EAS)
Gercek Hava Hizi

e (True Airspeed — TAS)

Yer Hizi

e (Ground Speed - GS)

IAS — CAS — EAS — TAS — GS - Speed Definitions

EAS:

Equivalent airspeed (EAS) is defined as the speed at sea level, under ISA conditions,
that would produce the same incompressible dynamic pressure that is produced at the
true airspeed and the altitude at which the vehicle is flying.
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Hava Hizi / Pitot-Static Tube

* Pitot-statik sistem, bir sivinin hizindaki artisin ayni anda sivinin basincinda dusuise veya sivinin potansiyel
enerjisinde azalmaya neden olmasi gerektigini belirten Bernoulli Denklemi ilkesine gore calisir:

Density

Static Dynamic Hydrostatic
Fluid
resse  Pressure Pressure Pressure

Elevation

— constant

Potential
Ene rgy Gravitational

Acceleration

Pressure Kinetic
Energy Energy

Velocity
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Hava Hizi / Pitot-Static Tube .

“PITOT TUBE

Pitot tube is a probe which measures TOTAL pressure.

. IAS (Indicated AirSpeed) is considered directly
° Toplam basmgtan statik basincin proportional to the DYNAMIC pressure.

citkarilmasi ile bulunan dinamik

_ (TOTAL STATIC 'DYNAMIC
basin¢ degeri hava hizinin \pressure T pressure — g pressure
belirlenmesinde kullanilir. R

AIRSPEED

N\

N 200

—180
—160
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Hava Hizi / Indicated Airspeed

» Belirtilen hava hizi, pilotlarin hava hizi gdstergesinde (AirSpeed Indicator - ASI) gordigi hava hiz
okumasidir ve ucaktaki pitot-statik sistem tarafindan yonlendirilir. Sistem, bir hava hizi okumasina
donusturulen dinamik basinci belirlemek icin toplam basing (pitot probu tarafindan olcilen) ve statik
basing (statik portlar tarafindan olcilen) arasindaki farki kullanir.

Pgiatic + P Dynamic — Protal

1
Pstatic +9§/ﬁ + E,OVZ = Protai

| | ]

Static Pressure Dynamic Pressure Total Pressure

pgh: Change in height along the streamline is negligible.
p- Air density.

V: Aircraft velocity (airspeed). Kaynak: http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/



http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/
http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/
http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/
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Hava Hizi / Indicated Airspeed

e Toplam basing (durgunluk basinci veya pitot basinci olarak da bilinir) pitot probu ile olcilir. Hareketli
hava sondaya girer ve sondanin geometrisi tarafindan hareketsiz hale getirilir. Olciilen statik basing,
ucagin mevcut irtifasindaki havanin barometrik basinci olan durgun havanin ortam basincidir. Statik
basing¢ sadece hava hizini hesaplamak icin degil ayni zamanda ucus sirasinda irtifa (altimetre) ve dikey
hizi (vertical speed - VSI) hesaplamak icin kullanilir. Statik portlar her zaman ayni hizada kurulur, bu da

port acikhiginin havanin hareket etmedigi sinir tabakasinin icinde olmasini saglar. Bu nedenle hava hizi
asagidaki gibi hesaplanir:

2 (P ~
1AS = ( TOTALp STATIC)
0

IAS: Indicated Airspeed
po: Density of Air in Standard Atmosphere (1.225 kg/m?)

Kaynak: http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/
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Hava Hizi / Indicated Airspeed

» Paydadaki yogunluk terimi sabit degildir; irtifa ve sicakliga gore degisir. Ancak kokpitteki hava hizi
gostergesi her zaman standart bir giinde deniz seviyesi yogunluguna gore kalibre edilir (standart
atmosfer). Bu nedenle, ucak daha yuksek irtifalarda ve farkli sicakliklarda uctugu icin gercek hava hizi
(gercek hava hizi) belirtilen hava hizindan 6nemli 6lclide degisecektir.

o Kokpitte IAS kullanmanin en blyuk avantaji, irtifa veya ortam sicakligindan bagimsiz olarak ucagin her
zaman ayni belirtilen hava hizinda (belirli bir ugak konfiglirasyonu icin) stall olacak olmasidir. Bu, calisma
zarfini tanimlayan kritik hizlar, ortam kosullarindan bagimsiz olarak ayni kaldigindan, bir pilotun ucgagi
ucurmasini ¢cok daha kolay hale getirir.

2 (P — B
IASzj (TOTALp STATIC)
0

IAS: Indicated Airspeed
po: Density of Air in Standard Atmosphere (1.225 kg/m?)

Kaynak: http://aerotoolbox.com/atmcalc/



http://aerotoolbox.com/atmcalc/
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Hava Hizi

e Aerodinamik kuvvetler, bir akiskan (sivi veya gaz) icinde hareket eden bir nesne tarafindan uretilir.
Durgun bir sividaki sabit bir nesne, aerodinamik kuvvetler olusturmaz. (Sicak hava balonlari,
aerodinamik kuvvetler degil, kaldirma kuvvetleri nedeniyle "kalkar".) Kaldirma olusturmak icin bir
nesnenin havada hareket etmesi veya havanin nesnenin tzerinden akmasi gerekir. [Bazi ucaklar
(Harrier gibi) araci "kaldirmak" icin motor itis guict kullanir. Bu aerodinamik kaldirma degildir.]

e Aerodinamik kaldirma, nesne ile hava arasindaki hizin karesine baglidir. Sadece nesne havada hareket
etmekle kalmaz, ayni zamanda havanin kendisi de hareket eder. Hizi dogru bir sekilde tanimlamak
icin sabit bir referans noktasi secmek ve sabit noktaya gore hizlari dlcmek gerekir. Takip eden slaytta,
referans noktasi yere sabitlenmistir, ancak ayni kolaylikla ucaga da sabitlenebilir. Rlizgar hizi ile yer
hizi ve hava hizi arasindaki iliskileri anlamak dnemlidir.
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Hava Hizi

I Air :
« Bagil Hizlar (Relative Velocities) wind speed |y :
Referans Yer *l—i - *‘ :
' I
.
L _______ i— _______ : Reference
Hava Hizi = Yer Hizi — Ruizgar Hizi - i + Velocity
Ground Ground Speed | <

Airspeed = Ground Speed - Wind Speed

Kaynak: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move.html



https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move.html
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Hava Hizi

e Bagil Hizlar (Relative Velocities)
Referans Noktasi Ucak

Ruzgar Hizi = Hava Hizi — Yer Hizi

Heference

Wind Speed

Ground Ground Speed

Wind Speed = Airspeed - Ground Speed

Kaynak: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move2.html



https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move2.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move2.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/move2.html
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Hava Hizi

 Aerodinamik kuvvetler, havada hareket eden bir nesne tarafindan uretilir. Ornegin
aerodinamik tasima (kaldirma), nesne ile hava arasindaki hizin karesine baglidir.

e Sadece nesnenin havada hareket etmekle kalmamasi, ayni zamanda havanin
kendisinin de hareket etmesi kafa karistirici olabilir. Hizi dogru bir sekilde
tanimlamak icin sabit bir referans noktasi secmek ve sabit noktaya gore hizlari
olcmek gerekir.

» Onceki slaytta, referans noktasi ucaga sabitlenmistir (aircraft reference), ancak ayni
kolaylikla yere de sabitlenebilir. g

Wind Speed m»

Eround Ground Speed

Wind Speed = Airspeed - Ground Speed
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Hava Hizi

e Tasima olusumundaki 6nemli etken, nesne ile hava arasindaki bagil hizdir. Nesne Uzerinde secilen bir
referans noktasi icin hava, hava hizinda referans noktasina gore hareket eder. Hava hizi bir vektor
buyukliktir ve hem siddeti hem de yonu vardir.

e Pozitif bir hiz, ucagin kuyruguna dogru olarak tanimlanir. Hava hizi, bir pitot tipu kullanilarak ucakta
dogrudan olculebilir. Ucaktan, zemin, yer hizi adi verilen bir hizda arkaya dogru hareket ediyor gibi
gorunecektir. Yine bu bir vektorel bayukltktar.

e Ucagin icinde uctugu hava uc¢ yonde de hareket edebilir. Bu sekilde, sadece ucagin ucus yolu
dogrultusundaki hizlar dikkate aliyoruz ve ucus yoluna dik fakat yere paralel olan capraz riizgarlari ve
yere dik olarak meydana gelen yukari ve asagi cekisleri ihmal ediyoruz. Ucaktan rizgar hizini
dogrudan 6lcemeyiz, ancak riizgar hizini yer hizi ve hava hizindan hesaplamaliyiz. Rizgar hizi, hava
hizi ile yer hizi arasindaki vektor farkidir. Tamamen durgun bir glinde rtizgar hizi sifirdir ve hava hizi
yer hizina esittir. Olciilen hava hizi gdzlemlenen yer hizindan biyikse, riizgar hizi pozitiftir.

Kaynak: https://skybrary.aero/articles/ground-speed



https://skybrary.aero/articles/ground-speed
https://skybrary.aero/articles/ground-speed
https://skybrary.aero/articles/ground-speed
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Hava Hizi

e Ucak ile hava arasindaki bagil hiz 6nemlidir. G s

e Ornegin, ucak gidis yoniine zit yénde bir bas rizgari
varsa (head wind), gostergedeki hava hizindan rtizgar Ground Speed
hizini ¢cikarip yer hizini (GS) bulabiliriz.

e Hava hizi vektoérel bir bayutkltktir ve hem siddeti hem Head
de yonu vardir. GS WIND
)_)_ True airspeed TAS
Wind

Speed of the aircraft relative
to the ground surface.

e Yer hizi, Gergcek Hava Hizi (TAS) ve riizgar hizinin
vektorel toplamidir.
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What actually differs TAS from IAS which is

displayed on a typical Airspeed Indicator?
H a Va H I Z I If the density of air molecules was everywhere the

same, TAS would simply equal IAS at all times.

However, as we climb higher (or when

temperature rises), there are T r U e Ai rS p e e d

less and less air molecules.

And then, although the
aircraft flies with the same \\ 40
speed, less pressure is \\ 200

created (lessairmolecules —~180 60
enters the pitot tube), i

andthe typicalASIwould — 160

display smaller speed. 140 KN TS

That’s why we use TAS
e e 120 100 N

to correct for those errors. \

e Gercek hava hizi, ucagin icinde hareket ettigi hava kitlesine
gore olan hizidir.

o TAS ve IAS degerlerinin esit olmama nedeni, irtifa ve sicaklik
degisimlerine bagli olarak hava basinci ve havadaki molekdl
sayisinin degismesi; molekdil sayisinin azalmasiyla pitot
tUpune giren molekil miktarinin azalmasi ve ASI ‘nin bundan
oturu daha kucuk deger gostermesidir.

e |AS degerinin duzeltilmesi ile TAS degeri elde edilir.

ALK Speed of the aircraft relative to the

airmass through which it is flying.

80
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Hava Hizi

Ornek:

e Rizgarsiz bir glinde 100 mil hizla kalkabilen bir ucagimiz oldugunu varsayalim (kalkis hizi 100 mil).
Simdi, rtzgarin batiya dogru 20 mil ile estigi bir glin oldugunu varsayalim. Ucak Dogu'ya dogru
havalanirsa, 20 mil/saatlik bir riizgar (ylziinlize dogru riizgar) alir. Pozitif bir hiz kuyruga dogru olarak
tanimlandigindan, ters riizgar pozitif olacaktir.

e Ucak pistte hareketsiz dururken, yer hizi 0 ve hava hizi 20 mph (riizgar hizi (20) = hava hizi (20) - yer
hizi (0)). Kalkista, hava hizi 100 mph, riizgar hizi 20 mph ve yer hizi 80 mph olacaktir (riizgar hizi (20) =
hava hizi (100) - yer hizi (80)). Ucak Bati'ya havalandiysa 20 mph kuyruk rtizgari olurdu (arkanizdan
rizgar). Bu negatif bir rGzgar hizi verir. Kalkista, hava hizi hala 100 mph, riizgar hizi -20 mph ve yer hizi
120 mph olacaktir (rizgar hizi (-20) = hava hizi (100) - yer hizi (120) ). Bu nedenle, riizgar arkadayken
havalanma kosullarini saglamak icin ucagin yer boyunca daha hizli (ve daha uzaga) hareket etmesi
gerekecektir.
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Mach Sayisi

e Hava araclarinin hizlarinin 6lciminde alisilagelen, mesafenin zamana
orani seklindeki hiz birimlerinden farkli olarak Mach sayisi adi verilen bir
birim de kullanilir.

e Mach sayisi hava aracinin hizinin, aracin icinde uctugu atmosfer
ortamindaki ses hizina orani ile ifade edilen boyutsuz bir hiz birimidir.

e Ornegin hava araci ses hizinin 589 kn oldugu 30.000 ft yiikseklikte, 500
kn hiz ile ucuyorsa, aracin Mach sayisi 500/589 = 0,85 olur.

e Mach sayisi bagil bir 6lct birimidir.
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Mach Sayisi

e Bagil bir o6lct birimidir.
e Objenin hava hizinin
verel ses hizina oranidir.

Kaynak: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/mach.html

ratio =

Mach > 5.0
Supersonic
Mach > 1.0

Subsonic
Mach < 1.0

Object Speed = Mach Number

Speed of Sound

Hypersonic

Transonic
Mach = 1.0



https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/mach.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/mach.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/mach.html
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Mach Sayisi / Ses Hizi a = +/gRT

Sound Waves

e Belirli bir gaz icinde sesin hizi

sabittir; sabitin degeri gazin tirine a

(hava, saf oksijen, karbondioksit vb.)

ve gazin sicakligina baghdir.
o Kitle ve momentumun korunumuna

dayali bir analiz, ses hizinin (a),

Bell

Ozgul isilarin orani gama (g) ile gaz

" 0 Speed of sound (a) depends on the type of medium and the
sabiti (R) ve 5|cak_!|k"(T[ K]) e e rofia,
carpiminin karekoklne esit a=sqt(yR T
oldugunu gostermektedir. v = ratio of specific heats (1.4 for air at STP)

R = gas constant (286 m?/s ?/K for air)
T = absolute temperature {(273.15 + °C)

Kaynak: https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-
sound-interactive/



https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-sound-interactive/

Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Mach Sayisi

e Mach sayisi iki hizin orani olarak
tanimlandigindan boyutsuz
nicelikte bir sayidir. Mach sayisi
0,2-0,3 degerlerinden kucuk ve
akis yari sabit ve izotermal ise,
sikistirilabilirlik etkileri kiictik
olacaktir ve basitlestirilmis
sikistirllamaz akis denklemleri
kullanilabilir.
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Mach Sayisi

e Ornegin, deniz seviyesinde, 1 atm basincta ve 15°C hava sicakliginda
1 Mach = 1226,5 km/saat (340 metre/saniye) olarak belirtilir.
(Yerdeki ses hizi yliksek irtifalara oranla daha yiksek degerdedir.)

e Yerden ylkseldikce hava sicakhgi diiser. Deniz seviyesinden 11 km ylkseklige kadar (Stratosfer
sinirina kadar) olan atmosfer tabakasina troposfer adi verilir. Ses hizinin karesi hava sicakligi ile
dogru orantili olarak degistiginden, yerden yiikseldik¢e ses hizi azalir. Buna bagli olarak da o
yukseklikteki mach sayisi deniz seviyesine gore daha az olur.

e Ornegin, Stratosfer sinirinda 11.000 metrede 1 Mach = 1062,2 km/saattir.
Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/Mach say%C4%B1s%C4%B1



https://tr.wikipedia.org/wiki/Mach_say%C4%B1s%C4%B1
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Mach Sayisi — Irtifa Tablolari

Speed of Sound VYalues in the Atmosphere of Earth

altitude Mach 1 altitude Mach 1 altntude Mach 1
. . . 1000m | kmmh [ mis | kts 1000 m | kmh | mis | kts 1000m | kmmh [ mis | kts
e Tablo Metrik Sistemdedir ve - 412792 3553 6907| [ an[11413 3172 BIGE 54| 9970 2760 5303
| | " 212524 3478 E762| | & 42|11544 3207 6233 [o B6| D865 2740 5328
4.000 m'den 122.000 m ye kadar o ol12250 3403 eets| |2 44|1166.5 3241 sa00| | 8 88| 9855 2740 5328
. . .. 2 2\11971 3325 eeca| [P 46|11791 3275 sas| | 90| 9865 2740 5323
olan yuksekllkler ICIN SesS hizini 8 4|11685 3246 6310| [a 4511873 3295 6411 92| 9868 2741 5328
. S 511392 365 6151] |@ s0|1187.3 3298 64141 94| 9888 2747 5339
2.000 m'lik art|§|ar|a saatte = s|1109.2 3081 5989 52(11837 3288 6392 96| 9923 2758 5384
10/10783 2995 s@2.2 54[11715 3254 63256 93| 9993 2776 530K
kilometre (km/h)' Samyede » 12[10623 2951 5736 55[1159.2 3220 6254 100|1008.0 2500 5443
5 14|10623 2951 5736 55(1146.5 3185 6192 102|1019.4 2832 5504
2 . . . . . 4 |e 10410341 2872 5504
metr (m/ )V kn (k ) 2 16[1062.3 2951 5738 BO[1134.3 3151 g124] |
etre S) Ve ot (ks & 18(10623 2051 5736| | 4 6211216 3116 eose| |2 106|10530 2925 5686
= =N

PR x : = 20|10623 2951 s7aE| |5 54[11088 3080 s9a7| | B 108|10764 2995 5823
cinsinden gOStermektedlr' 22[10670 2964 56| | & RE|10058 3044 sm 7| | B 110|10828 3008 5846
24|10718 2077 s7a7| |8 ga|10827 3008 so46| | B 112|10871 3020 5870
E 26|10766 2091 5813 |2 70(106e.4 2971 sira] |E 114|10914 3032 589.3
2 26|10814 3004 5839 72|1056.4 2934 5704 116|10958 3044 5317
2 30|1086.2 3017 5865 74|1046.7 2905 5852 11511004 3056 594.0
% 32|10909 3030 S89.0 76(1036.9 2880 5509 120{11045 3065 5964
Kaynak: - 34|11034 3065 5957 78[1027.1 2853 5545 122|11088 3080 5987

https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml 36111164 3101 G025 01071 28235 5492 124 -

38|11292 337 6097 52/10071 2798 5435 126 -



https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml
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Mach Sayisi — Irtifa Tablolari

Atmosfer katmanlarinda yukari ¢iktikca e oo | SPeed of Sound
SES hIZInIn deg|§lml A Exosphere 2107 1640 4 5000 Undefined
Thermosphere 5% 9 2953 90.0 Increasing
e Azalan sicaklik (mavi), sabit sicaklik Mesopalise s34 2339 60 Constant
(yesil) ve artan sicaklik (kirmizi) Mesosphers 210l 1687 514|  Decreasing
bolgelerine bolinmustur. S — 04l 1ssa a4l consant
Stratosphere 125 655 201 Increasing
Tropopause 6.3 36.2 11.0 Constant
Troposphere sea level Decreasing

Kaynak: https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml



https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml
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Mach Sayisi — Irtifa lliskisi (V= M. a)

Atmosferin katmanlari boyunca sicakligin
degisimi:

e Herhangi bir irtifadaki (altitude) ses hizinin katlarini
bilmek istiyorsak, secilen irtifadaki Mach 1 degerini
istenen Mach sayisiyla carpmak yeterlidir. Ornegin, deniz
seviyesindeki Mach 5; O ft (0 m) ylikseklikteki Mach 1
degerinin 5 katidir.  Mach 5(SL) = 5 * (340,3 m/s) = 1701,5 m/s

\/

|

V=Ma

M

Kaynak: https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml

110 km

90 krmn

0k

L=
=50 kin

Altit

30 km

10k

Stratopause

Stratosphere

0.001 rrk

=
La
Fresciiro

10 ks

100 Frikx

Troposphere

-100 0

1000 ks

G0
Temperature (C)


https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml

Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRiS

Mach Sayisi

e Mach sayisi, Avusturyali fizikci ve filozof Ernst Mach'in adini tasir ve 1929'da
havacilik muhendisi Jakob Ackeret tarafindan onerilmistir. Mach sayisi 6lct birimi
yerine boyutsuz nicelik oldugundan, sayi birimden sonra gelir; iki birim Mach, 2
Mach yerine Mach 2'dir. (Ancak Tirkce kullaniminda bu detay atlanarak 2 Mach
olarak kullanildig1 gorulebilir.)

e Ses alti ve supersonik terimleri, en saf anlamiyla, sirasiyla sesin yerel hizinin altindaki

ve Uzerindeki hizlara atifta bulunurken, aerodinamikciler genellikle Mach
degerlerinin belirli araliklari hakkinda konusmak icin ayni terimleri kullanirlar.
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Mach Sayisi / Hava Hizl

* Teorik olarak pilotlarin 28.000 feet'e ulastiklarinda hizin nasil dl¢culecegini
degistirmelerine gerek yoktur. Belirtilen hava hizi gecerli bir 6lcim olmaya devam
etmektedir ve hala ucagin aerodinamik performansi icin iyi bir genel géstergedir.

 Mach olcegine gecisin 6nemi, ucagin ses hizina gore ne kadar hizli hareket ettigini
anlamak icin daha kesin bir 6lcime sahip olmaktir.

e Ucaklarin tasarlanma sekli nedeniyle, ucagin hizi cok altinda olsa bile kanadin bazi
kisimlari ses duvarina yakin olabilir veya onu asabilir. Ticari bir ucakta ses hizina ¢cok
yakin ucmak cok buylik aerodinamik direncler yaratir ve bunu yapmak genellikle
glivenli degildir. Ureticiler bu nedenle Mmo adi verilen bir hiz veya maksimum Mach
operasyon hizi belirler. Bu hizin asilmasi durumunda kanadin bazi kisimlari Mach 1'e
yvaklasabilir ve yapisal sorunlar yasayabilir.
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Mach Sayisi / Hava Hizl

 Belirtilen hava hizindan Mach hizina gecis genellikle 27.000 ila 28.000 feet (8534 m)
arasinda gerceklesir cinkl burasi iki hizin kesistigi yerdir.

e Daha dusuk irtifadaki bir ucak, daha yogun havada cok daha fazla direncle karsilasir.
Dolayisiyla o yukseklikte yapisal sinirlari asmadan ses hizina yakin herhangi bir yerde
hizlanamaz.

* Yaklasik 28.000 feet'te hava yogunlugu, Mach 6lcim degerinin yapisal butinligu
korumaya iliskin daha dogru veri saglanmasina yetecek kadar dusuktur.

Kaynak: https://simpleflying.com/mach-speed-guide/
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Mach Sayisi / Ses Hizi

e Mach sayisinin hesaplanmasi:

V. Ucagin hava hizi

% Ses hizi

e Ses hizi, sesin icinde bulundugu ortamdaki (irtifadaki) yayilma hizidur.
 Ses, sesi ¢cikaran cismin icinde bulundugu ortama uyguladigl basinctir.
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Mach Sayisi / Ses Hizi

Subsonik Transonik Supersonik
60 | |
I l
Concorde === Z 3 T —
50 -
e Ucaklarin Mach _#
o \ === Askeri egitim ucagi
Say||ar| ve UCU§ S == Turbofan yolcu ugagi
. . . 2 30
yukseklikleri X n
% S LT T Turboprop yolcu ucadi
2 20 A
:>=_
10 -
by Kiglk egitim ucag
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0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0

Mach Sayisi
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Mach Sayisi / Ucus Hizl

(Mach) (knots) (mph) (km/h) (m/s)
Sesalti <0,8 <530 <609 <980 <273
Transonik 0,8-1,2 530-794 609 -914 980-1,470 273-409
Sudpersonik 1,2-5,0 794-3.308 915-3.806 1.470-6.126 410-1.702

Hipersonik 5,0-10,0 3.308-6.615 3.806—7.680 6.126—-12.251 1.702-3.403



MUTK111 — Havacilik ve Ucak Bilgisi

Ucak Operasyonlarinda Genel Kavramlar

Olciim Araclari (Probes)
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Olcim Araclari ve Sensdrler

« Hava Hizi Olcimd
o Pitot Tupu
o Pjtot Statik Sistemi
e TAT Sensoru
= Sicaklik Sensoru
e AOA Sensoru
o Hucum Acisi Sensoru
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Olcim Araclari (Probes & Sensors)

e Ucaklara takilan tim sensorler ucus aletleri (flight instruments) icindir. Bunlara
takometreler, motor sicaklik gdstergeleri, yakit ve yag miktari gdstergeleri, basing
gostergeleri, altimetreler, hava hizi 6lcim gostergeleri, dikey hiz gostergeleri ve
digerleri dahildir.

» Yer testleri, ucus testleri, titresim, cevre, hlicum acisi (AoA) ve statik sensorler
bulunmaktadir.

e Ayrica doppler radarlari, yildirim tespit radarlari, arazi radarlari, carpisma énleyici
uyari sistemleri ve perdovites (stall) uyari sistemleri de bulunmaktadir.

e Bu aletlerin ve kontrol sensorlerinin cogu, kokpit gostergelerine ek sinyaller
gondererek pilotlari uygun eylem ve 6nlem almalari ve her turlu felaket veya kazayi
onlemeleri konusunda bilgilendirir.
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Olcim Araclari (Probes & Sensors)

o Ucak bilgisayar sistemleri, hava sicakligi problari, hicum acisi problari ve pitot-statik
basing sistemleri dahil olmak UGzere cesitli sensorlerden veri alir. Bu bilgisayarlar, bu
sensorlerden gelen girdileri isler, telafi edici faktorleri uygular ve bilgileri kokpitteki
ekranlara iletir. Pilotlar kokpitten strekli olarak motorlarin ve ortamin durumunu
izler.

e Farkli ticari ucaklar icin binlerce sensér bulunmaktadir. Farkl nesil ucaklar, yltzlerce
model ve marka, cok genis ve kapsamli bir kategorizasyon gerektirir. Burada,
ucaklarda cesitli amaclarla kullanilan en yaygin sensoérler ele alinmaktadir.

Kaynak: https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace

https://www.azosensors.com/article.aspx?ArticlelD=1614
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
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Olcim Araclari (Probes & Sensors)

Sensorler:

= Akis sensorleri (flow sensors)

= Basing sensorleri (pressure sensors)

= Sicaklik sensorleri (temperature sensors)

= Altimetreler (altimeters)

= Hava hizi gostergeleri (airspeed indicators)

= Pozisyon sensorleri (position sensors)

= Qksijen sensorleri (oxygen sensors)

= Kuvvet ve titresim sensorleri (force and vibration sensors)

= Pusula ve magnetometreler (compasses and magnetometers)
= Jiroskoplar (gyroscopes)

= Devir gostergeleri (tachometers)

= Konum ve rota referans sistemleri (attitude heading and reference systems)
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Olciim Araclan
(Probes & Sensors)

Ornek Gérsel: ’- &\ “\:;//‘J

e Pitot, TAT, AOA
problari ve cesitli
antenlerin ucak
Uzerindeki
yerlesimleri.

e Capt. ve F/O olmak
Uzere 2 adet olanlar
gorulmektedir.

AR :?;.\cl Kh
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Hava Hizi Ol Um, Sicaklik ve Hiicum Acisi Problari
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Hava Hizi Olcimi / Pitot-Statik Sistem

« Ornek Gérsel: Pitot tupi (a)
ve statik portlarin (b) ucak
Uzerindeki yerleri

Pitot-static probe

V
 —

Stagnation Static
pressure pressurg

To static pressure meter s—— %

To stagnation pressurg meler
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Hava Hizi Olcim
Pitot-Statik Sistem

Ornek Gérsel: Pitot tupu cesitleri

e (a) basit pitot tlpu

e (b) statik port

 (c) pitot — statik sistem bir arada

Simple Pitot
tube

(a)

Static
source

(b)

Pitot - static
tube

(c)
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Hava Hizi Olcimi / Pitot-Statik Sistem

« Ornek Gérseller: Pitot tiipU (solda) ve statik port (sagda) ucak lizerinde

= \ ‘\\ .J. kg ':\:\:.‘“\‘\ ““J‘—‘-v
N P TR DAY S R
PO e ATED RREA NUS

ST AN CUEAN

NO STE
DAN

R
ngrsoe;nosz.
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Hava Hizi Olcimi / Pitot-Statik Sistem

» Pitot tupleriileri yone bakacak sekilde olmak kaydiylai ucagin burun kismi ve dikey
stabilize gibi cesitli yerlerinde bulunabilir. Ucus sirasinda saglikli veri alinabilmesi icin
temiz tutulmalari ve korunmalari gerekir. = =
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Hava Hizi Olcimi / Pitot-Statik Sistem
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Sicaklik Olcimi / TAT Probe: Total Air Temperature

e Yuksek hizlarda, strtiinme ve sikisma I A I

nedeniyle TAT olcimu OAT ‘den daha Total Air Temperature
yuksektir. (OAT: Outside Air Temperature)

e Havacilikta durgunluk sicakhgi, toplam
hava sicakligi olarak bilinir ve ucagin
yuzeyine monte edilen bir sicaklik probu ile
Olculur. Prob, havayi ucaga gore hareketsiz
hale getirmek icin tasarlanmistir. Havanin
durmasiyla kinetik enerji ic enerjiye

v e e TAT represents the air temperature
dondsur.

At high speeds, this temperature is significantly
than OAT (Outside Air Temperature), due to and
air stagnation which causes local air

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Total air temperature



https://en.wikipedia.org/wiki/Total_air_temperature
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Sicakhik Olcimi / TAT Probe: Total Air Temperature

e Hava sikistirilir ve sicaklikta
adyabatik bir artis yasanir. Bu
nedenle toplam hava sicakligi,
statik (veya ortam / OAT) hava
sicakligindan daha yuksektir.

e Toplam hava sicakligi (TAT), statik
hava sicakliginin ve dolayisiyla
gercek hava hizinin hesaplanmasi
icin hava veri bilgisayarinin dnemli
bir girdisidir.

Fresh
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Temperature

Sensor
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High Pressure
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Aspirated TAT Probe

TAT

e Statik ve t e S
sicakhiklari |
sekilde veri

o T, = static air temperature, SAT (kelvins or degrees Rankine)
e Tiotal = total air temperature, TAT (kelvins or degrees Rankine)
e M, = Mach number

s v = ratio of specific heats, approx 1.400 for dry air
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TAT

e CFM LEAP-1A ucak motoru hava
girisinde yer alan TAT probu

Ornek Gérsel:

e TAT Probu (Total Air Temperature):
Toplam hava sicakhgini dlcer.

e Spinner (Fan Gobek Konisi): Motor fani
merkezindeki koni seklindeki kisim,
hava akisini yonlendirmeye yardimci
olur.

e Fan Kanadi (Fan Blade): Havayl motora
ceken buyuk kanatlar.

e Motor Hava Girisi (Engine Inlet):
Havanin motora girdigi dis kenar.

Engine : CFM LEAP-1A

TAT
(Tetal Al TemRPErature)

Spinner
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TAT

e Toplam Hava Sicakligi (TAT) Problari, uzun yolculuklarda yakit sicakliklarini
etkileyerek, hem TAT hem de statik hava sicakligina (SAT) dayali buz 6nleme sistemi
kullanimini yonlendirerek, seyir ucusu ve navigasyon icin gerekli olan Mach sayisi ve
gercek hava hizi hesaplamalarina yardimci olarak ve motor itki ayarlari ve otomatik
gaz kumandasi icin gerekli verileri saglayarak ucus operasyonlarinda énemli bir rol
oynar.

e Ucusa 6zgl TAT Problari, radyatif (1sinim) 1si1 transferi ile iliskili hatalari azaltmalk,

cesitli cevre kosullarina dayanmak ve Mach 1'e kadar hizlarda calismak tzere
tasarlanmistir.

Kaynak: https://www.aeroprobe.com/total-air-temperature-probe/
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Motor Hava Girisi TAT Sensoru

T12 (TAT) sensori.“T12” sensori CFM56-7 motor girisinde 2:30
konumunda gorilmektedir. Bu sensor, (Electronic Engine
Control) EEC'den sabit bir voltaj alan iki platin algilama
elemanindan olusur. Elemanlarda, mevcut sicaklik direnci hava
sicakhigina orantilidir, sinyal EEC'ye geri gonderilir.

EEC cikis voltaji ile giris voltaji arasindaki farki 6lcer ve bu da Fan
Giris Sicakhgina donusturuldr.

Bu sensorun gercek islevi, Fan Girisindeki Toplam Hava Sicakhgi
verilerini EEC'ye iletmektir ve EEC bu TAT verilerini sunlar icin
kullanir:

— Yakit gereksinimi (itki) hesaplamalari

— Degisken Hava Tahliye Vanalarinin Ayarlanmasi

— Degisken Stator Kanatciklarinin Ayarlanmasi

— Dusuk Basingli Turbin Aktif Bosluk Kontroli
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Motor Hava Girisi TAT Sensoru

Bu T12 verileri tek basina yalnizca ucak yerde oldugunda ve PSEU (Proximity Switch Electronic Unit) ucagin ugusta
oldugunu belirledikten sonraki ilk bes dakika boyunca EEC tarafindan kullanilir. Bu kosullar sirasinda, en az bir T12
degeri gecerliyse, EEC, (buz korumal) isitilmis (Air data inertial reference unit) ADIRU TAT probu lzerinde yeterli
hava akisi olmadiginda hatalari dnlemek igin TAT igin yalnizca motor T12 problarini kullanir. EEC, havada bes dakika
kaldiktan sonra dort TAT sinyalini karsilastirir:

— Aktif EEC kanalindan T12

— Bekleme EEC kanalindan T12

— ADIRU 1'den toplam hava sicakhgi

— ADIRU 2'den toplam hava sicakhgi

Dort sinyal de gecerliyse ve sinirlar icindeyse, ADIRU'lardan gelen toplam hava sicakligi, daha dnce agiklanan
calisma islevleri icin kullanilir. EEC, mimkin oldugunda her iki motorun da TAT icin ayni degeri kullanmasi icin
motor T12 sensor sicakhigini kullanmadan énce ADIRU sicakhigini kullanir. Her iki ADIRU sicakhgi da gecerli degilse,
EEC, TAT girisi icin T12 degerlerini kullanir.

ADIRU: Pilotlarin elektronik ugus enstriiman sistemi ekranlarina ve motorlar, otopilot, ugak ugus kontrol sistemi ve inis takimi sistemleri gibi ugaktaki
diger sistemlere hava verisi (hava hizi, hlicum agisi ve irtifa) ve eylemsizlik referansi (pozisyon ve durum) bilgisi saglayan temel bir bilesendir.
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Hicum Acisi Probu / AOA Probe / Alpha Vane

e Hicum acisi (AoA) prolari, hava hizi vektori ile
ucak kanadinin bir kesiti Uzerinde 6nceden
tanimlanmis bir cizgi arasindaki acgiyi 6lcer. Bu
cizgi genellikle sifir tasima ¢izgisi veya kanat
profilinin veter cizgisi olarak secilir.

e AoA genellikle Yunanca alfa harfiyle gosterilir. Bu
acl genellikle s6z konusu kanat bolimuinin
tasima kuvvetini hesaplamak icin kullanilir.

e AOA probuna, alfa kanatcigi (alpha vane) da
denir.

Kaynak: https://www.basicairdata.eu/knowledge-center/design/angle-of-attack-vane/
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Hicum Acisi Probu / AOA Probe / Alpha Vane

» Ornek Gérseller: AoA 6lciim problari




MUTK111 — Havacilik ve Ucak Bilgisi

Rudder pedals

UCUS KONTROL (FLIGHT CONTROLS)
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Ucus Kontrol

= Kontrol

= Ucus Kontrol (Ucus Kumanda)
= Kararhlik

" Hava Araclarinda Kararlilik

= Ucus Kumanda Yuzeyleri

* Hareket (Tahrik) Yontemleri

= Kontrol Yontemleri
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Ucus Kontrol

Hava Araclarinda Kararlilik ve Ugcus Kontrol
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Ucus Kontrol

Kontrol Nedir?

e Sureclerin cikislarini, istenen sabit bir degerde denetim altina almak.

e Sureclerin cikislarinin belirli bir degisim formunu takip etmesini
saglamak.

e Olaylarin belirli bir sira dahilinde olusmasini saglamak. Olaylarin, 6zel
kosullar gerceklestiginde meydana gelmesini saglamak.
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Ucus Kontrol

Ucus Kontrol Nedir?

e Ucus dinamigi, hava araci yonlendirme ve ¢ boyutlu kontrol bilimidir.

o Uc kritik ucus dinamigi parametresi, aracin agirlik merkezi (CG) !j
etrafindaki yunuslama, yuvarlanma ve yalpalama olarak bilinen Uc
boyutlu donus acilaridir.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Flight dynamics (fixed-wing aircraft)
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Ucus Kontrol

Ucus Kontrol Nedir?

e Geleneksel bir sabit kanatli ucaktaki ucus kontrol sistemi, ucus kontrol
yluzeylerinden, ilgili kokpit kontrollerinden, baglanti uzuvlarindan ve bir

ucagin ucus yonunu tayin etmek icin gerekli mekanizmalardan olusur.

Ucak motor kontrolleri de hizi degistirdigi icin ucus kontrollerinden
sayilir.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft flight control system



https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_flight_control_system
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Ucus Kontrol

Ucus Kontrol Nedir?

e Kontrol sistemleri, bir aracin yonunu CG’sine gore ayarlar.

e Bir kontrol sistemi, ucak saptirildiginda, yunuslama, yuvarlanma ve
yalpalama ile ucagi CG’si etrafinda donduren bir moment olusturan
kontrol yluzeyleri icerir.

« Ornegin, yunuslama momentine, CG'nin ilerisine veya arkasina
uygulanan bir kuvvet neden olur. Bu moment ucagin burnunun yukari
veya asagl sapmasina (pitch up or down) neden olur.
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Ucus Kontrol

Kararlilik Nedir?

e Bir sistemin sinirl her girise cevabi sinirli ise o sistem kararlidir.

e Karaliligin farkli tanimlari:
= Kararh bir sistem bir bozucu giris karsisinda gecici durum davranisini
gosterdikten sonra tekrar denge konumuna geri donen sistemdir.
= Bir sistemin impuls cevabi zaman sonsuza giderken sifira yaklasirsa, o
sistem kararhdir.
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Ucus Kontrol

Kararlhlik (Stability)

e Bir hava aracinin moment dengesi, yuk ve yolcularin hava araci
Uzerindeki yerlesimine ve/veya aerodinamik kuvvetlere bagl olarak
degisebilir. Tim hesaplar yapilip, ylik ve yolcular bir denge durumuna
gore yerlestirildikten sonra hava aracinin dengesinin, bozucu bir takim
etkilere karsin korunmasi, ucagin sahip oldugu kararhhk ozelligidir.




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Ucus Kontrol / Kararlilik | fso24

Ornek

« Ozdes Uic demir bilye farkl sekillerde fakat stirtinme katsayilari esit tic zemin
Uzerinde dengede duruyor olsun. Tum bilyelerin dengesini hafifce bozduktan
sonra davranislarini izleyecek olursak, (a)’daki sistemin bir stire sonra
kendiliginden 6nceki denge durumuna kavustugunu, (b)’'deki sistemin
kendiliginden asla eski durumuna donemedigi gibi, durumundaki degisimin
bizim sebep oldugumuz bozulmadan daha ileri gittigini, (c)’deki sistemin ise
eski durumuna dénmedigi fakat son durumunu korudugu goéralur.
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Ucus Kontrol / Kararlilik

Ornek
17}1—@—}1::
v Y
m.g m.g m.g

(b)

e Bu sistemler kararhlik 6zelliklerine gore siniflandirilacak olursa, a’daki
sistem kararl, b’deki sistem kararsiz, c’deki sistem kararlilik bakimindan

notr sistemlere ornektir.
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Ucus Kontrol / Kararlilik

e Kararhlk kavrami bir dik koni yardimiyla aciklanabilir. Tabani Gzerinde
oturan koninin tepesine hafifce dokunulursa koni hemen yine
baslangictaki denge konumuna gelir. Bu durum kararh (stable) davranisa
ornektir. Yan yuzu Gzerinde yatik duran koni hafifce dokunulunca yan
ylUzu Uzerinde yuvarlanir ve yine yan yuzu tzerinde kalir. Bu durum
yvansiz/notr (neutral) kararlihgi gostermektedir. Tepesi tUzerinde, tabani
yvukari gelecek sekilde tutulan koni ise birakilinca yan kenari Gzerine
diser. Bu hale ise kararsiz hal (unstable) denir.
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Ucus Kontrol / Kararlilik

Ornek

e Pozitif Statik Stabilite, Notr Statik Stabilite ve Negatif Statik Stabilite tabirleri ‘kararlr,
‘kararlilik bakimindan nétr’ ve ‘kararsiz’ kavramlarinin yerine kullanilabilir.
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4
~ i
:\ /-L ; Kararsiz - Unstable /;

() /" Yansiz (Notr) - Neutral

Ucus Kontrol / Kararlilik

Kararl - Stable

e Bir dinamik sistemin, havada seyir halinde bir ucak olabilir, kararliligi da
benzer sekilde aciklanabilir. Sistemin bir girise cevabi strekli artiyorsa
veya buyuyen genlikli bir titresim seklinde ise kararsizlik mevcuttur.
Boyle kararsiz calismada, sistemde doyma olmazsa veya mekanik olarak
durdurulmazsa sistem sonunda tahrip olabilir; cinka fiziksel bir sistemin
cevabi sonsuza kadar artamaz.

 Sistem cevabi dlzgin veya kiculen genlikli titresim seklinde azaliyorsa

kararlilik vardir.
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Ucus Kontrol / Kararlilik

Kararh bolge

W&M ,L\/\ /’\'\jf‘ :
e Kararli (solda) ve ._ v

Kararsiz (sagda)

A

Kararsiz bolge

dinamik WA A= | Dz [N AN /0

salinimlarin *‘\/\/ i vz e mvaN | [

grafik ile o 5

gosterimi o x ¥ * T
T —r
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

e Dogrusal hareketler ile ilgili kararhlik

e Dikey duzlemdeki kararlilik

e Uzunlamasina eksen etrafinda kararlilik (yatma / roll)
e Yanal eksen etrafinda kararhlik (yunuslama / pitch)

e Dikey eksen etrafinda kararllik (sapma / yaw)

e Hava direnclerinin ucak kararliligina katkilari (stiriikleme / drag)
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

 Emniyetli bir ucus icin hava aracinin kararl bir sekilde tasarlanmasi

sarttir.

e Hava aracinin dogrusal hareketleriyle ilgili kararlilik genellikle cok onemli
bir sorun teskil etmez. Ucagin dogrusal hareketi yonindeki istemsiz hiz
degisimleri, dnden veya arkadan gelen rizgarlar nedeniyle ortaya cikar
ve pilotun motor veya ucus kontrol ylzeylerini kontrol etmesiyle

duzeltilir.
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

e Dikey duzlemde istemsiz hiz degisimleri ise dikey rtizgarlara veya
dizensiz hava akimlarina (tirbuilanslara) maruz kalindiginda ortaya cikan
daha ciddi bir durumdur.

e Hava akisinin hava araci ylzeyleri Gzerinden gecisi sirasinda turbulans
olusumu, ucusun hemen her aninda var olan ve yuksek hicum acilari
ve/veya hava hizlariyla birlikte artan bir durumdur.

e DUzensiz hava akimlari, hava aracinin dengesini bozmaya her zaman
adaydirlar. Hava aracinin kararhligi sayesinde dnemli bir sorun
olusturmazlar.
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Uzunlamasina Eksen Etrafinda Kararlilik

e Hava aracinin uzunlamasina eksen etrafindaki kararliligi, 6ncelikle hava
direnci ve bununla birlikte varsa sarkag 6zelligi sayesinde saglanir.

e Bir ucagin kanatlari ve tim yizeyleri uzunlamasina eksen etrafinda
simetrik olduklarindan normalde aerodinamik moment dengesi
saglanmaktadir. Bu yluzeylerin karsilastiklari hava direnci, bu dengenin
bozulmasina karsi koyan onemli etkenlerden biridir.
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Uzunlamasina Eksen Etrafinda Kararlilik

* Hava direnci daima hareket yontne ters yonde oldugundan, 6rnegin
ucagin sag tarafa yatisi sirasinda hava direncleri yon degistirerek, yatis
hareketine karsi koymaya devam eder.

e Hava direnci, hareket hizinin karesiyle orantili oldugundan, ucak
hareketlerini sonimleme etkisi ylksek yatis hizlarinda daha ylksektir.
Boylelikle ucagin aniden kontrolden ¢cikmasi engellenmis olur.
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Uzunlamasina Eksen Etrafinda Kararlilik

Hava Direnci
e Ornek Gérsel: =>»
Bir ucagin sola yatisina karsi koyan
kuvvetler o
R
v‘
i,‘
”' ._
”° A
e . <
,. Hava Direnci
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Aerodinamik
Kuvvet Degisimi

Tasima Kuvveti -+

Yanal Eksen Etrafinda | )
Kararhlik o

YS Aerodinamik Kuvveti

e Tasima kuvveti (a)
ve yatay stabilize
verlesiminin
kararliliga etkileri:
a) kararli, b) notr,
c) notr, d) kararsiz
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Aerodinamik
Kuvvet Degisimi

Tasima Kuvveti - -

Yanal Eksen Etrafinda Kararlilik

_____
=
-----
'''''''''

YS Aerodinamik Kuvveti
(a)

e Sekilde kanat tasima kuvveti ve yatay stabilizenin ucak agirlik merkezi etrafinda
verlesimlerine gére dort farkli ucak icin, istemsiz bir burun yukari hareketi
sonucunda kuvvet ve moment degisimleri gosterilmistir.

e Burada (a)’daki ucagin yanal eksen etrafinda digerlerine gore en ylUksek kararliliga
sahip oldugu gorualar. Bu ucaklarda hem kanatlar hem de yatay stabilize, yanal
eksen etrafindaki kararliliga katkida bulunmaktadir.
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Yanal Eksen Etrafinda Kararlilik

e Ucagin burun yukari hareketi halinde
kanat ve yatay stabilize hicum acilari,
dolayisiyla tasima kuvvetleri ve ucagi
burun asagi yapmaya zorlayan
momentleri artar; burun asagi
hareketinde ise bunun tersi
gercekleserek, her iki durumda ucagi

tekrar denge durumuna dénmeye A
zorlar Rearward component of weight

" Component of wei?
opposed to lift §
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Yanal Eksen Etrafinda Kararlilik

e (b) ve (c)’de ucagin dengesinin bozulmasi halinde ucagi kendiliginden eski durumuna
getirmeye calisan net bir moment ortaya cikmamaktadir.




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Yanal Eksen Etrafinda Kararlilik

e (d)’deki ucakta ise denge halinin bozulmasi, daha da bozucu etkilerin ortaya
ctkmasina sebep olmaktadir. Oldukca kararsiz olan bu tlr tasarimlardan genellikle
kacinilir. Aksi halde kararlihigin saglanabilmesi icin gelismis otomatik kontrol
sistemleri kullanmak gerekir.

e Sekil’deki tim ucaklarda yatay stabilize hava direnci, ani burun yukari veya burun
asagl hareketlerine karsi koyarak kararhliga katkida bulunur.
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Dikey Eksen Etrafinda Kararlilik

* Dikey eksen etrafinda kararlihgi saglamak icin dikey stabilize adi verilen
yuzeyler kullanilir.

e Ucak, dikey eksen etrafinda ani donusler sirasinda hava direnciyle
karsilasir. Bu hava direnci donus yonune ters momentler olusturur.

* Dikey stabilizeler farkli sekillere sahip olabilmekle birlikte daima kuyruk
boliminde yer alir (yatay stabilizeler gibi, burun boliminde yer alan
uygulamalari mevcut degildir).
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

Dikey Eksen Etrafinda Kararlilik

e Kimi ucaklarda yatay ve dikey stabilizeler V, ters

V veya X seklinde bir tek elemanda

birlestirilmislerdir.

e Dikey stabilizenin
ucak dikey ekseni
etrafinda kararlilik
saglayisi =>»

Dikey Stabilize

TN

Ani Donus
Yonu

Moment Hava
K/ el Direnci
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Ucus Kontrol / Hava Araclarinda Kararlilik

« DONUS #1
Dénus #2_ * Hava Direnci #1, 45 Dikey Stabilize

Hava Direnglerinin Ugak |
Kararliligina Katkilari Hava Direnci #6, #4] Hava Direnci #4, #6 4 Hava Direnci 42, #6
| Yatay Stabilize | .
Y. ' / ’ Hava Direnci #4, #5
. Hava Direnci #3,#5 = *
9 9 9 L o N ) . g Yatay Stabilize
e Hava direnclerinin, hangi donis N . R b
i o | PR Hava Direnci #3, #6
hareketlerine karsi kararhlik Hava Direnci #§,#3 - R
Ci . .
sagladigi, renkler ve numaralarla \é * Hava Direnci #5, #4

belirtilmistir.

DonugA

o
LY K\

. Donds #4 ", |HavaDirenci #6, #3
X .
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Ucus Kontrol

Ucus Kumanda Yuzeyleri
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UQU§ Kumanda Yuzeylen ELEVATOR

Birincil Ugus Kontrol
Yiizeyleri

e Aleron

e Dumen

e Elevator

Ikincil Ugus Kontrol
Yiizeyleri

e Flap

Slat

Spoyler

Hava freni

THS

: RUDDER
£ Ji
™ /4
ROLL \ o
SPOILERS ) §ELEVATOR
GROUND
SPOILERS |
TRIMMABLE
HORIZONTAL
STABILIZER

SPEED BRAKES

AILERON
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Ucus Kumanda Yuzeyleri

Birincil Ugus Kontrol Yiizeyleri

e Aleron (aileron — eleron, kanatcik)

e Dimen (rudder — istikamet diimeni)
e Elevator (elevator — irtifa dimeni)
Ikincil Ugus Kontrol Yiizeyleri

e Flap

Slat

Spoyler (spoiler)

Hava freni (speed brake)

THS (trimmable horizontal stabilizer)

Y

YV V V V V

Bulundugu Yer:
Kanatlar
Kuyruk, empenaj, dikey stabilize

Kuyruk, empenaj, yatay stabilize

Kanatlar, firar kenari
Kanatlar, hicum kenari
Kanatlarin Gst tarafi vd.
Kanatlar vd.

Kuyruk, empenaj, yatay stabilize
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Ucus Kontrol

Hareket (Tahrik) Yontemleri
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Ucus Kontrol

Hareket Yontemleri

Ucus kontrol sistemleri, ylizeylerin hareket yontemlerine gore:
e dogrudan pilot kas gucuyle hareket ettirilen sistemler,
e yvardimci guc¢ kullanan sistemler ve

e tumuyle yapay glic kullanan sistemler seklinde tc¢ temel gruba ayrilabilir.

Hareketlendiriciler (akttatorler / actuators), hidrolik, pnomatik, elektrikli,
mekanik ve bunlarin kombinasyonlari seklinde olabilir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Dogrudan Pilot Kas Giiciiyle Hareket Ettirilen Sistemler

 Birincil ucus kontrol ylzeylerinin dogrudan pilot kas glictyle hareket ettirildigi
ucus kontrol sistemleri mekanik hareketli sistemler olarak da adlandirilir.

 Mekanik hareketli sistemlerde pilotun kokpitte bulunan ucus kontrol araclari
Uzerine uyguladigi kuvvetler, celik kablolar, itme-cekme cubuklari ve tork
tlipleri gibi mekanik iletim vasitalariyla ucus kontrol ytzeylerine iletilir.

e Bu tur sistemlerde ucus kontrol yuzeyi Gzerindeki kuvvetler de pilota iletilir
(pilot tarafindan hissedilir).

e Kablolarin rahatlikla hareket ettirilebilmesi icin makaralar, yon degistirmesi
icin makaralar ve/veya kablo kadranlari kullanilir (bu tiir sistemler kimi zaman
kablo-makara sistemi) ismini de alir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Dogrudan Pilot Kas Giiciiyle Ucus Kontrol Lévyesi
Hareket Ettirilen Sistemler

Yatay Stabilize| | Elevator

v

Makaralar

Itme-Cekrﬁé ______ f S A

) itme-Cekme
ubu :
(; gu CE|I|( Kﬂblﬂ Cubufju

e Mekanik hareketli
ucus kontrol sistemi =
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Dogrudan Pilot Kas Giiciiyle
Hareket Ettirilen Sistemler

e Ucus kontroli ve hareketler =»

Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/U%C3%A7u%C5%9F denetimleri



https://tr.wikipedia.org/wiki/U%C3%A7u%C5%9F_denetimleri
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Ornek Video: Ucus Kontrol / Hareket Yontemler:i

Ucus Kumandalarinin Kablolar ile Tahriki
Ornek Animasyon

https://www.youtube.com/watch?v=AiTk5r-4coc
00:01 - 01:58

(How It Works Flight Controls)



https://www.youtube.com/watch?v=AiTk5r-4coc
https://www.youtube.com/watch?v=AiTk5r-4coc
https://www.youtube.com/watch?v=AiTk5r-4coc
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Ucus Kontrol
Hareket RS

Yontemleri IT WQ'RKS
Flight Controls

Ornek
Animasyon:

Mekanik hareketli
ucus kontrol
sisteminin
calismasi

Steve Karp

Shidifu111@gmail.com
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Yardimci Gii¢ Kullanan Sistemler

o Ucak agirhgi ve hizi arttikca ucus kontrol yizeyleri Uzerindeki aerodinamik kuvvetler pilotun
karsilayamayacagi seviyelere ulasir. Boyle durumlarda pilota yardimci olmak Gzere, elektrik,
hidrolik, pnématik veya aerodinamik giiclerden yararlanilabilir.

o Elektrik, hidrolik veya pnomatik motorlar, calismazken glic uygulayamadiklarindan, elevator,
aileron, rudder gibi nispeten hizli kontrol ve surekli glic uygulanmasini gerektiren yizeylerin
hareketi ve belli bir pozisyonda tutulmalarini saglamak icin tek baslarina yeterli degildirler.

» Bir kriko ile birlikte kullanildiklarinda ise, yuksek hizlar gerektirmeyen flaplar, slatlar ve trim
ylzeyleri gibi elemanlarin acilip-kapanmasi ve sabit bir pozisyonda tutulmasi icin
kullanilabilirler. Bu boltimde sozu edilen glic sistemleri, trim ylzeyleri degil, stirekli, degisken
ve hizl kontrol gerektiren ucus kontrol yuzeylerinde kullanilan gli¢ sistemleridir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Aerodinamik Gii¢ Yardimcili Sistemler

* Trim Kanatciklar (fletnerler, tab’lar), aslinda aerodinamik yardimcili ugus kontrol
sistemlerinin elemanidirlar. Bu tir sistemlerde pilot kas glict, kablo-makara, itme-
cekme cubuklari veya tork tipleri yardimiyla, yardimci kanatcik veya birincil ucus
kontrol ylzeyi Uzerine uygulanir.

e Pilot kuvvetinin birincil ucus kontrol ytuzeyine uygulandigi sistemlerde, asil ylzey bir
yonde acildiginda, mekanik bir baglanti, yardimci kanatcgigin ters yonde acilmasini
saglar. Bu tur sistemlerde pilot, kuvvet uyguladigi ytzey Gzerindeki aerodinamik
kuvvetleri, moment kollarinin uzunluguna bagl olarak, kismen hisseder.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Aerodinamik Gii¢ Yardimcili Sistemler

Yardimci kanatgik hareket yontemleri b. asil (birincil) ugus

Yardimci kanatgik hareket yontemleri: a. dogrudan AT 7
kontrol yiizeyinin hareketi ile

kanatgik iizerine kuvvet uygulayarak,

Kumanda ’ I

.. . Kumanda
Lovyesi

Kanatcik Lovyesi Kanatcik
Hareket Kolu Hareket Kolu

—

Uc.Kont.Yiiz. Mentesesi Kanatcik Uc.Kont.Yiz. Mentesesi Kanatgik
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Ugus Kontrol / Hareket Yontemleri

T
Hidrolik Gii¢
Yardimcili
Sistemler

Piston-silindir seklinde bir hidrolik hareketlendiricinin servo-valf ile kontrolii: Déner hareketli kontrol valfi
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Senkronize Hidrolik Gii¢ Yardimcili Sistemler

e Bu tur ucus kontrol sistemlerinde, pilot ayni anda hem birincil ucus kontrol ylizeyine
hem de bir hidrolik aktliatoriin (actuator / hareketlendirici) servo kontrol valfine
kuvvet uygular.

 Normalde (hidrolik glic yeterli ve dlizglin calisiyorken) bir hidrolik akttator, ucus
kontrol ylzeyi tUzerine pilotun uyguladigl kuvvetle orantili bir kuvvet uygulayarak,
pilotun uygulamasi gereken kuvveti azaltur.

e Hidrolik glicte bir ariza meydana geldiginde veya hidrolik basin¢ yetersiz oldugunda
ise, pilot mekanik baglanti yardimiyla, ucus kontrol ytzeyini dogrudan kendi kas
glcuyle kontrol etmeye devam edebilir.

e Bu sirada hidrolik akttiator, pilota engel olmamasi icin, bosa cikarilir (by-pass edilir)
ve asil ucus kontrol ylizeyi hareketlerini (kuvvet uygulamadan) takip eder.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Lovye veya Pedal

Hidrolik Ak¢uator

Hidrolik Giig
By-pass kanali
Yardimcili g . Ucus
cus Kontrol
Sistemler Yiizeyi

Kontrol Valfi

Mekanik Baglanti

Donus Basing
Hatti Hatti

Senkronize hidrolik gli¢ yardimcili ucus kontrol sistemi prensibi
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Ucus Kontrol
Hareket Yontemleri

Hidrolik Giig
Yardimcili
Sistemler

(Senkronize) hidrolik gli¢ yardimcili
ucus kontrol sisteminin

calisma prensibi blok semasi:

a) normalde,

b) hidrolik gticiin

kullanilamamasi

durumunda

Pilot

Pilot

Mekanik Mekanik
Kuvvet Celik Kabl Kuvvet Hidrolik GO
elik Kablo veya idrolik Guig
itme-Cekme Cubugu Kontrol Elemani
Kuvvet Kontrol
Hidrolik
Birincil Ugus .KUWEt Hidrolik
Kontrol Yuzeyi ' Akguator
(a) Hidrolik Gli¢ T
Mekanik Mekanik
Kuvvet
'K”We't Celik Kablo veya Hclohk Cae
itme-Cekme Cubugu Kontrol Elemani
Mekanik by-pass
Kuvvet
Hareket
Birincil Ugus | 12N0 ‘| Hidrolik
Kontrol Yuzeyi Akcuator

(b)
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Tiimiiyle Yapay Gii¢c Hareketli Sistemler

e Bu tiir sistemlerde, birincil ve/veya ikincil ucus kontrol ytzeyleri timiyle
hidrolik, pnomatik veya elektrikli akttatorler (elektrik motorlar)
tarafindan hareket ettirilir.

e Pilotun sistemde uyguladigi kuvvet, kontrol levyeleri, volanlari,
digmeleri veya aktuator kontrol valfini hareket ettirmekten ibaret cok
kicuk kuvvetlerdir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Tiimiiyle Yapay Gii¢c Hareketli Sistemler

e Bu tir sistemlerde pilot, ucus kontrol yuzeyleri Gzerindeki aerodinamik kuvvetleri, eger yapay bir
kuvvet hissettirici (artificial feel — force feedback) sistem yoksa, hicbir sekilde hissetmediginden tek
yonll veya kuvvet geri bildirimsiz sistemler olarak adlandirilmaktadir.

Motor seklindeki aktiatorler calismadiklarinda bir kuvvet veya glic Gretmezler. Bu nedenle bu tir
akttatorler, calismadiklarinda ucus kontrol ylizeyinin sabit kalabilmesi icin, kriko (vidali mil) benzeri
bir mekanizma ile birlikte kullanilirlar.

o Aktuator motoru calisirken krikoyu veya Gzerindeki bir disliyi dondurerek ucus kontrol yizeyinin
istenen yonde hareket etmesini saglar. Motor durdugunda ise kriko ucus kumanda yulizeyinin sabit
kalmasini saglar.

 Motor seklindeki aktiatorler daha cok, flap, slat, yatay stabilize gibi stirekli olarak kontrol
gerektirmeyen yuzeylerin hareketlerini saglamak icin kullantlir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Tiimiiyle Yapay Gii¢c Hareketli Sistemler

e Tumuyle yapay glic hareketli (genellikle hidrolik) ucus kontrol sistemlerinde, bir tek
glc kaynagi veya kontrol kanalina bagli kalinirsa, gu¢ veya kontrol sistemleri
gorevlerini yerine getiremediginde pilotun ucus kontrol ylzeylerini hareket ettirmesi
mumkun degildir.

* Bu nedenle bu tur sistemlerde hemen her elemanin bir yedegi veya alternatifi
bulunur. Ornegin, birden fazla giic kaynagi, ayni gdrevi yerine getirmek tizere birden
fazla ucus kontrol ylzeyi, her bir ylzeyi hareket ettirmek icin birden fazla aktiator
kullanilir ve akttatorler genellikle farkl kaynaklardan beslenir.
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Ucus Kontrol / Hareket Yontemleri

Tiimiiyle Yapay Gii¢c Hareketli Sistemler

e Sistemde ayni yuzeyleri 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

Tiimiiyle Yapay Gii¢ ©
Hareketli Sistemler

« Ornek Gérsel:
Hidrolik hareketli ve
bilgisayar kontrolli
bir ucus kontrol
sisteminde cesitli
sistem ve elemanlarin
yedekleri ve
alternatifleri

2

Side-Stick
Komutlan

Pedal Komutlar

Hava Veri Bilgisayarlanl_

G‘I‘um B'Irlr:nul Ucus Kontrol | |
Bilgisalarlarinin
Arizalanmasi Halind
2,4 ve 5 numarali Sag ve Sol Kanat ﬁ 3 ve 6 numarali Sag ve Sol Kanat
Spoiler’lari E Spoiler’lan
S
Z
Sol Alleron lar ‘f G ‘r’ Y G Y Sag Aileron’lar
E 8 |I EME
. Yesil Hidrolik Sistem Y Sar Hidrolik Sistem . MaviHidrolik Sistem
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Ucus Kontrol

Kontrol 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.



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

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 Yontemleri

Ucus kontrol ylizeylerinin kontrol
yontemleri =»

Disli veya Vida
Hareketi

e o s o s = e = =
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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/
https://www.instagram.com/pilot_in_command_/
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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.



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

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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Kaynak Kitaplar: (.pdf)

- Ucak Bilgisi ve Ugus ilkeleri (T.C. Anadolu Universitesi Yayini No: 3301)
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