Taner Ariburnu
tariburnu@hotmail.com
www.freewebs.com/tariburnu

ilindigi gibi dinyanin en mo-
Bdern tasiti ucak yalnizca ucak

muhendisligi kapsamina giren,
mekanik kisimlardan olusmamaktadir.
Kontrol edilemeyen bir yapi ayakta
duramadigindan elektrik ve makine
muhendisliginin bu endustrideki
katkisi ¢ok yuksektir. Bugtnun ultra
modern (Hi-Tech) havacilik elektronik
ve otomatik kontrol mihendisligindeki
en son gelismeleri kullanarak ugus ve
yolcu glvenligini en yUksek diizeyde
tutmaktadir. ileri yaziim (software)
modelleri ve donanim (hardware)
muhendisligindeki gelismeler bunun
en biyuk kaynagidir.

Uzay, askeri ve ticari havacilik endust-
risinde kullanilan ana prensipler ayni
veya benzer olmasina ragmen proje
konusu olan hava tasitinin kullandig
sistem entegrasyonu tamamen farkli
olmaktadir.

Bu endustride, deneyim yillarinin
toplam degerinden daha fazla o yillar
icinde 6grenilenlerin ne derecede guin-
cel oldugu ve ne derecede glincel ol-
maya devam etti§i 6Gnemlidir. Diger bir
deyimle bu endUstride ne kadar eski
olursan ol, her yeni glin ayn bir kitap
sayfasi, her yeni bir ugak sistemi ayri
bir okul, sinif hatta yariyildr.
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Dergimizin bu sayisindan itibaren ugak-
larda kullanilan elektronik sistemlere
iliskin teknik bilgilerin sunulacagi yazi
dizisine basliyoruz. Yaz dizisi kapsa-
mindan ilk olarak ucaklarda kullanilan
sistemlerin genel olarak kisa tanitimlari-
nayer verecegiz. Temel ekipmanlarinin
tanitiimasinin ardindan bu sistemlere
iliskin daha ayrintili bilgilere énimuz-
deki sayilarda yer verilecektir.

Yazi dizisinde 6ncelikle ucak elektro-
nigi (avionik) ile ilgilenmek isteyenlere
yardimci olmak ve henuz Universite-
lerin egitim programlarina girmemis
olan konularda ileri diizeyde egitim
almak isteyenler igin bir yol haritasi
hazirlanmasini amaglamaktadir. Yazi
dizisi, ucak kazalari sonrasi medya
Uzerinden yasanan bilgi kirliligi ve
eksik bilgilendirme yapilmasinin da
6ne gecmeyi, kamuoyunun dogru
olarak bilgilendiriimesini de hedefle-
mektedir. (Konu ile daha yakindan
ilgilenen okuyucularimiz yazar ile ta-
riburnu@hotmail.com adreslerinden
iletisim kurabilirler.)

1 Ucak Sistemleri

1.1 Haberlesme

Bu sistem; ugagin bir kismindan baska
bir kismina ve ucak veya yer istasyon-
lar arasinda ses, bilgi, devamli dalga
haberlesme komponentleri, yolcu
anons sistemleri, interkom, ugus sira-
sindaki telefonlar ve teyp calicilarindan
olusur.



1.1.1 Alcak Frekans (Low
Frequency-LF) Haberlesme
Sistemi (30 -300 kHz.)

1.1.2 Yuksek Frekans (HF)
Haberlesme Sistemi (3-30
MHZ2)

Bu sistem yliksek frekans bandina ait
alici, verici ve antene ait komponentler,
parcalar ve devrelerden olusur.

1.1.3 Cok Yuksek
Frekans (VHF)
Haberlesme Sistemi (30
-300 MHz.)

Bu sistem ¢ok yUksek frekans bandina
ait alici, verici ve antene ait kompo-
nentler, parcalar ve devrelerden olusur.
Gok yuksek frekans hava haberlesme
sistemi 118.000 - 136.975 MHz ban-
dinda ¢alisir. Her bir kanal 8.33 kHz'lik
dilimlerle bolinmastar.

1.1.4 Ultra Yiksek Frekans

(UHF) Haberlesme Sistemi
(300 MHz - 3 GHz.)

Bu sistem ultra yuksek frekans
bandina ait alici, verici ve antene ait
komponentler, parcalar ve devrelerden
olusur.

1.1.5 L1 L-Band tasiyici
(1575.42 MHz)

L2 L-Band tasiyici (1227.6
MHZz)

Radyo frekansi bandi (390- 1,550
MHz)

1.2 Bilgi Transmisyonu
Otomatik Cagrilar:

Bu sistemdeki komponentler ve par-
calar darbeli kod transmisyonundan
gelen bilgiyi gdsterir. Asagidaki alt
kisimlardan olusur:

1.2.1 Selektif Cagri
(Selective Calling-SELCAL)

1.2.2 Ucak Haberlesme
ve Rapor Verme (ACARS-

Aircraft Communications

Addressing and Reporting
System)

1.3 Eglence Sistemi

Bu sistem eglence sistemi amplifikatd-
r, kaset kayit calma sistemi, hoparl6r-
ler ve video cihazlarindan olusur.

1.4 Interfon-Yolcu Anons
Sistemi (PAS-Passenger
Address System)

PA sistemi ucak Uzerinde ugus sira-
sinda ve yer personeliyle haberlesme

yapmak amaciyla kullanilan amplifika-
tér ve ilgili telefon cihazindan olusur.

1.5 Ses Sistemi

Bu sistem ucus ekibi kulakliklarina ve
hoparlérlerine gelen haberlesme ve
navigasyon alicilarinin ¢ikisini kontrol
eden kontrol panel ve amplifikatérden
olusur. Ayrica mikrofondan haberles-
me vericilerine giden cikisi kontrol
eder. Ana parcalari mikrofon, pilot
mabhalli hoparlérleri ve kulakliklardir.

1.6 Navigasyon

1.6.1 Navigasyon Sistemi
Navigasyon sistemine ait bilgileri temin
eden komponentlerden olusur. Ayrica
hava trafiginin kontrollyle ilgili rapor-
lari da temin eder. Tipik pargalar; ugus
kontrol cihazlari bilgisayarlar, kaydedi-
ciler, nav/comm cihazlari, yénlendirme
cihazlari v.s.’dir.

1.6.2 Ucus Cevre Bilgisi

Bu sistem ortamdan cevre bilgilerini
alir ve ucus navigasyonu tzerinde etkili
olmak amaciyla kullaniimasini saglar.

1.6.3 Pitot/Statik Sistem

Bu sistem akan ve duran hava bilgisi
saglar. Bu bilgi inis takimlar, altimetre,
hava hizi ve tirmanma miktari gibi alet-
ler tarafindan kullanilir. Tipik mekanik
parcalari; port kafalari, borular baglanti
yerleri, valflar, statik port, selector valf
v.s'dir.

1.6.4 Dis Hava Sicakhig:
(OAT) Indikatéri/ Sensorua

Bu sensor motor hava giris yapisi
Uzerine konulmus olup hava isisini
pilot mahallindeki sicakhk goéster-
gesine iletir. Ayrica ugagin disindaki
cevre hava isisini 6lgen ve gosteren
sensor ve cihazlar da besler. Sistem
ilgili devre elemanlar ve parcalardan
olusur. Bunlar sensor ve indikatérlerdir
(gbstergeler).

1.6.5 Tl_rmanma

Degeri Indikatora (IVSI-

Instantaneous Vertical
Speed Indicator)

Bu alet ugagin tirmanma degerini his-
seder ve gosterir. ilgili statik sistemi
ihtiva etmez. Ani disey tirmanma hiz
indikatériinden olusur.

1.6.6 Hava Hizi1 /Mach
Indikatora

Bu alet ugagin hizini élger ve gosterir.

1.6.7 Hava Hizi indikatori
Hava hizi indikat6ri (IAS) ugagin hizini
pito-statik sistem tarafindan beslenerek
direkt olarak okuyan bir indikat6rddir.
IAS kalibre edilmis hava hizina (CAS)
dogrudan dogruya baglidir fakat alet
ve pozisyon hatalarini ihtiva eder.

Bu sistem ¢alisma limitleri asildiginda
duyar, iletir ve uyari yapar. Tipik parca-
lan: transducer, stall uyar detektora,
switch, vana, korna, lamba, uyar
bilgisayari, modul’ddr.

1.6.8 Asir1 Hiz indikatori
Normal calisma olarak tanimlanmis
hava hizlarn gegildiginde uyar yapan
sistemin adidir. Tipik parcalari; trans-
ducer, stall uyari detector anahtar,
vana, korna, lamba, uyar bilgisayari
VS.

1.6.9 Altimetre, Baro Metrik
Enkoder

Altimetre bir cismin sabit bir seviye-
den olan yuksekligini gésteren aktif
bir ucus aletidir. Altimetreler ve baro
metrik enkoderler ugus yuksekligini
olcer ve gosterirler. Ayrica énceden
secilen yUkseklikte bir degisiklik varsa
onu da duyar ve uyarir. Tipik parcalar::
kadran, cihazin kasasl, gosterge indi-
katori ve yaydir.

1.6.10 Hava Bilgi
Bilgisayari

ADC, hava bilgi bilgisayar veya dijital
(DADC) modern cam pilot mahalli olan
ucaklarda mutlaka gerekli bir bilgisa-
yardir. Bu bilgisayar kalibre edilmis
hava hizini, mach sayisini, ucus yuk-
sekligini, ugus yuksekligi egimini ucak
pito-statik sisteminden alir

1.6.11 Stall Uyar: Sistemi
Ucus stall durumuna girmeye aday bir
ucakta durumu sezip ileten ve sesli,
gorantdlu ve fiziki titresim olarak ugus
ekibini uyaran sistem.

Tipik parcalari: transduser, stall uyari
detektdru, kulakcik, korna, lamba,
levyeyi sallama cihazi, isitici eleman,
uyari bilgisayari, modul v.s.
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1.6.12 Asag! Yukari
(Attitude) ve Yon Bilgi
Sistemi

Ucagin asag yukar ve hangi yénde
hareket ettigini gésteren sistemdir.
Manyetik jiroskopik ve eylemsizlik
kuvvetlerini kullanir. Eylemsel navi-
gasyon(Inertial Navigation System
INS) kullanan sistem komponentlerini
ihtiva eder.

1.6.13 Asag! Yukar:

Jiroskop (Gyro) ve
Indikasyon Sistemi

Bu jiroskopik sistem attitude dénus
(roll) yukari-asagr (pitch) bilgisini oto
pilot bilgisayarina verir. Hava akisi veya
bir elektrik motoruyla Jiro prensiple-
riyle calisan aletlerden olusur. Tipik
parcalar dusey ve yatay jiroskopdur.

Yénsel Jiroskop (Directional Gyro) ve
Indikasyon Sistemi

Bu sistem jiroskopik prensiplerle
calisir. Guc kaynagi hava akisi veya
elektrik motorudur. Onceden segilmis
bir yone gbére yon referanslar temin
eder. Ayrica flux unit detektéri icin
dinyanin manyetik alanini duyarak bu
bilgiyi jiro sapmasi icin kullanir. Tipik
parcalari jiroskop, rotor, yatak v.s.

1.6.14 Pusula

Ucagin manyetik gidis yénin( goste-
ren alet. Tipik pargalarn kompenzator,
ayar vidalar, conta, kasa v.s. dir.

1.6.15 Disey (Vertical)
Navigasyon (VNAV)

Havacilikta disey navigasyon oto
pilot fonksiyonu olarak tanimlanmis-
tir. Oto pilot ugagin dusey hareketini
ya énceden programlanmis FMS
(Ugus Ydnetim Sistemi) ucus planina
gbre duz ucus ya da ucus aletleri ile
inis sistemi (ILS/MLS) ile yaklasma
sirasinda yonetir. Disey navigasyon
FMS ile baglantili olarak calismaya ilk
1982’lerde baslamistir.

1.6.16 Bolge Navigasyonu
(RNAV)

Bolge navigasyonu (RNAV), istenen bir
ucus yolu boyunca gecerli navigasyon
isareti veren bir istasyon kapsami veya
badimsiz bir sistem kapasitesi icinde
veya bunlarin hepsinin bileseni seklin-
de tariflenmis ucak operasyonuna im-
kan veren bir navigasyon metodudur.
1.6.17 Eylemsel Navigasyon

Sistemi (Inertial Navigation
System-INS)

Bu sistem higbir yer istasyonuna
bagl olmayan tamamen kendi basina
islem goéren bir navigasyon siste-
midir. Bir kontrol panel, isaretlerini
Eylemsizlik Navigasyon Unitesi’nden
(INU) alan indikatorler ve eylemsizlik
platformundan (Accelerometer) olu-
sur. Tipik parcalar, Mod Secici Unite
(MSU-Mode Selector Unit), Kontrol
Gosterme Unitesi (CDU-Controller
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Display Unit), Uzaktan Kumanda
Gosterme Unitesi (RDU)’dlr.

1.6.18 Localizer/VOR
Sistemi

Alet inis sistemi (ILS/MLS) pilota pistin
ortasini gOsterir. Bu bilgi ¢cok yuksek
frekansli bélgeden bagimsiz bir sistem
olarak kullanilir (VOR). Tipik parcalari,
alici, anten, indicator, devre kesici,
anahtar, koaksiyel anten kablosu v.s

1.6.19 Uzaklik Olcme
Sistemi (DME- Distance
Measuring Equipment)/
(TACAN-Tactical Air
Navigational Aid)

Mesafe élcme sistemi VHF veya UHF
radyo igaretlerinin yaylima gecikme-
sini zamanlayarak mesafeyi 6lgen
transponder esasli radyo navigasyon
teknoloijisidir. Tipik pargalari, alici- ve-
rici, koaksiyel kablo v.s. TACAN askeri
amagclarla kullanilan tiptir.

1.6.20 Yere Yakinhk Uyari
Sistemi (GPWS)

Yere Yakinlik Uyari Sistemi (GPWS)
eger ucak yere vuracak kadar tehlike
icindeyse pilotlarl uyaracak sekilde
yapilmis bir sistemdir. Bu sistemin
diger adi yere garpma uyari sistemi-
dir (GCWS). Bu sistem ugagin yerden
yUksekligini radyo altimetre (Radar Al-
timetre) ile tayin ederek kontrol eder.
Cok duyarli ve dogru izleme 6zelligi
ile hava sartlarindan bagimsiz olarak
ucagin herhangi bir engele carpma
olayini ortadan kaldirmaktadir.

1.6.21 Donus ve Yatis/
D&6niis Degeri indikatori
Jiroskopik kuvvetlere gére hava ve
elektrik motoruyla calisan bir alettir.

1.6.22 Entegre Ucus
Sistemi

Ana attitude, yon, pozisyon, sapma
bilgilerini devamli hesaplayan sistem.
Ucus yonetim komponentlerini kap-
samaz. Tipik parcalari, entegre ucus
anonsiyatoru, ugus komparatoru, en-
tegre ucus bilgisayar/amplifikatdri ve
ugus indikatérlerinden (ADI, HDI, RDI,
CDI, FDI) olusur.

1.6.23 inis ve Taksi
Cihazlar:

Yaklagma, inis ve taksi sirasinda yol
gosteren sistem. ILS (Aletle inis Siste-
mi), yer yol gésterme cihazlari, marker
beacon (MB)’ lardan olusur.



1.6.24 Suzilme Sistemi

Yer istasyonundan yayinlanan elekt-
ronik isarete gore pilota ibre referansi
veren sistemdir. Pilot bu sekilde dogru
sUzUlme yolunu bulur. Tipik parcalari,
devre kesici switch, anten ve indika-
torddr.

1.6.25 Mikro Dalga inis
Sistemi (MLS)

Mikrodalgalarla calisan ve pilota
aletle inis yapabilmesini saglayan
sistemdir. Bu sistem ucakta bulunan
uygun avionic cihazlarla yatay ve di-
sey yol gbsterme fonksiyonu saglar.
Tipik pargalari, alici, anten ve kontrol
panelden olusur.

1.6.26 Marker Beacon
Sistemi (MB)

Stztlme yolu boyunca belirli nokta-
larda sesli ve isikli indikasyon veren
sistemdir. Tipik parcalari, anten, alici-
lar, sesli/isikl indikatdrler, marker i1,
kontrol panel v.s.olusur.

1.6.27 Kafa Yukari
Goériintiisi (HUD)

HUD, kullananin goérlslne herhangi
bir engel yapmayan bir gérintudur.
Normal olarak askeri havacilik igin
gelistirilmisse de buglnin yasamin-
da yolcu ugaklari, otomobil endUstrisi
ve diger uygulamalarda da kullanil-
maktadir.

1.6.28 Ruzgar Etkisi Duyma
Sistemi

Rlzgarin esme y6nune dik olarak etki
edecek kuvvetli yatay ve dlsey rizgan
pilota haber veren alet sistemdir. Dis
sensOrler, indikatérler ve pilota haber
verip gerekli manevralari yapmasini
saglayan uyari sisteminden olusur.

1.6.29 Hava Radar Sistemi
Yer cihazlarindan bagimsiz olarak hava
durumunu géstermek Uizere alici verici
islemleri yapan sistemdir. Alici-verici,
anten, kontrol panel, aksesuar senro-
nizerleri, servo amplifikatér, gésterge
v.s.den olusur.

1.6.30 Doppler Sistemi
Doppler etkisi kullanarak yer hizi, sap-
ma acisl, capraz yolu 6lctp gdsteren
sistemdir.

1.6.31 Garpisma Onleme
Sistemi (TCAS)

Yer istasyonlarindan bagimsiz olarak
ucagin pozisyonunu belirten bilgiyi
veren sistem (Traffic Alert and Colli-
sion Avoidance System-TCAS). Tipik
parcalari carpisma 6nleme monitor
Unitelerinden olusur.

1.6.32 ATC (Air Traffic

Control) Transponder
Sistemi

ATC Sistemi yer istasyonundan al-
digi kodlu isaretleri kodlu bir sekilde
cevaplayip geri génderen bdylece
ucagin yerden yuksekligini ve ta-
ninmasini saglayan sistemdir. Tipik
parcalari, transponder, anten, kontrol
Unitesi, koaksiyel baglanti kablolarin-
dan olusur.

1.6.33 Uzun Menzilli

Navigasyon Sistemi (LORAN
- Long Range Navigation)

Yer esasli ana ve bagimli istasyonlar-
dan aldidi isaretlere g6re uzun menzilli
bir navigasyon veren komponent ve
parcalardan olusan sistemdir. Tipik
parcalari, anten, uydurucu, alici, in-
dikator vs.dir.

1.6.34 Otomatik YOn Bulma

(ADF - Automatic Direction
Finder) Sistemi

Y6ne aldirmadan calisan bir radyo
isareti alip o istasyona gére ugagin
durumunu tayin eden alcak frekansli
(LF) bir sistemdir. Anten, kontrol
Unitesi, alici, koaksiyel kablo v.s’den
olusur.

1.6.35 Omega Navigasyon
Sistemi

Omega deniz ve hava navigasyonu
icin gerekli cok dusuk (Very Low Fre-
quency-VLF) frekans bandinda yayin
yapan sekiz istasyondan olusan bir
sebekedir.

1.6.36 GPS (Global
Positioning System)

GPS, ABD Savunma Bakanligi tarafin-
dan kara, deniz ve havada kullanmak
Uzere gelistiriimis bir uydu pozisyon
sistemidir.

1.7 Otomatik Ucus

1.7.1 Oto Ucus Sistemi

Ucus, pilotlar cok yoran uzun sureli
ve diuzgln bir dikkat ve kontrol ge-
rektirir. Ugagl havada kontrol etmek
Ug¢ boyutlu ve yliksek hizlarda oldugu
icin cok karmasiktir. Havadaki ktcuk
sapmalar ok ¢abuk bir sekilde buyk
hatalara sebep olabilir. Ugaklar uzun
mesafe ucabilecek kapasiteye gelene
kadar ucagin otomatik kontroli géz
6nune alinmamigti. 1920’lerde radyo
navigasyonu ile birlikte hava yolu ile
seyahat pratik hale gelerek, otopilot
sistemlerinin gelismesine yol acmis-
tir. ilk otopilot sistemleri jiro (Gyro)
esasina dayanmistir.

Radyo navigasyonu ve onunla ilgili
elektronik endustri gelisince otopi-
lotlar cok yUksek seviyede bir gelisim
gostermistir. Otopilotlar ucag sabit
bir yukseklikte kanatlarini diz seviye-
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de tutacak yetenektedirler. Buglnin
teknolojisinde programlanabilir bir
otopilot mikro iglemciler icin cok ideal
bir uygulama alanidir.

1.7.2 Otopilot Sistemi
Otomatik ugus sisteminde ucagin at-
titude ve yon bilgilerini saglamak igin
kullanilan tipik parcalar YAW (Ugagin
ucus duzlemine dik eksen boyunca
yaptigi acisal hareketler) 6nleyici,
kablo, anahtar, sensor v.s.dir. Baslica
komponentler, bilgisayar, servo ve
kontrolér'dar.

1.7.3 Yukseklik Kontrolora
Onceden tespit edilmis yiiksekligi,
tirmanma miktarini veya disme mik-
tarini otomatik olarak tutmak icin bilgi
isaretleri veren sistem.

1.7.4 FMS (Ucus Yonetim
Sistemleri)

Ucus Yoénetim Sistemi (FMS) navigas-
yon, atmosferik ve yakit akis bilgilerini
kullanan bir sistemdir. Modern yolcu
ucaklarinda ugus ekibi ucus planini ve
gerekli degisiklikleri bir veya daha faz-
la ugus yOnetim bilgisayari (FMC) ve
tipik olarak sol ve sag kontrol gériinti
Uniteleri ile yapar. Bu FMC ve CDU’lar
destekli bilgi baralarina (Data Busses)
baglidirlar.

1.7.5 Otopilot Trim
indikatéra

Bu indikatér ve ilgili devresi pilot tara-
findan secilmis olan trim pozisyonunu
gosterir. Sekil 1°de gosterilen eksenler
etrafinda ugagin ana hareketlerindeki
kucuk ayarlarin timadne Trim ad verilir.
Bu konuya oto pilot ve ugus kuman-
dalar anlatilirken detayl olarak yer
verilecekir.

1.7.6 Otopilot Ana Servo

Bu Unite alacagi elektrik veya hava
isaretlerine gdre esas ucus mekaniz-
malarinin mekanik olarak pozisyonla-
rini ayarlar.

1.7.7 Otopilot Trim Servo

Bu servo ugagin hareket ve yéninde
kuclk dizeltmeler yapacak sekilde
ucus kontrol kablolarina baglanmis-
tir.

Normal or Vertical Axis

Lateral Axis

Longitudinal Axis = g

J|\
l:)

The Axes of an Airplane

Sekil 1 - Bir ugagin fonksiyonel eksenleri

1.7.8 Elektriksel Giic Uretim
Sistemi

Elektrik Ureten, kontrol eden ve ikinci
bus’lar ile diger sistemlere AC/DC (Al-
ternatif Akim/Dogru Akim) glic génde-
ren elektrik Gniteleri ve komponentler
bu sistemi olusturur.

1.7.9 Alternatéor-Generator
cahsmasi

Alternatdr-Generatoru gruplari ugak mo-
torlari Uizerine konulmustur. Ayrica Sabit
Hiz Ayarlayicisi (CSD-Constant Speed
Drive) turbin motorlarina konulmustur ve
bu AC alternatérleri sabit hizda cevirir. Bu
bélgede Uretilen elektrik enerjisi voltaj ve
akimi devamli kontrol edilecek sekilde
ucak Uzerinde alternatif veya dogru akim
olarak kullanilir. Bu sistemin dag@rtimi, de-
vamli kontrol(l, ariza uyarilari tamamen
modern yuksek teknoloji yardimiyla
hardware ve software elemanlarindan
olusmaktadir.

1.7.10 Alternatif Akim (AC)
Uretim Sistemi

Bu sistem esas olarak turbin motorlu
buyuk ucaklarda kullanilir. Ana parca-
lari: alternatér, regulatér, AC inverter
veya faz adaptériinden olusur. (AC
bazen Air Conditioning veya Aircraft
icin de kisaltma olarak kullanilir.)
1.7.11 AC Generator-
Alternator

Bu komponent motor tarafindan
calistinilir ve AC elektrik sistemi icin
AC Uretir.
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1.7.12 AC Inverter

Dogru akimi alternatif akima geviren
komponent. icindeki teknolojiden
dolay! statik cevirici de denir.

1.7.13 Faz Adaptori

AC fazini degistiren komponent.
Komponent ucak Uzerinde tek ola-
rak degistirilebilen kutu, valf, role
vs.'dir. Endustride bu elemanlarin
icindeki bazi elemanlara da kom-
ponent denilebilir. Rezistans, IC,
mikro eleman vs. Buradaki anlamini
Line Replaceable Unit (LRU) olarak
vermekteyiz

1.7.14 AC Regulator
Uretilen AC voltaji sabit bir voltaj de-
gerinde tutan komponent.

1.7.15 AC Indikasyon
Sistemi

AC Guc sistemlerinin voltaj, akim
degeri ve sistem hatalarini gosteren
sistem.

1.7.16 Batarya Asiri Isi
Uyar: Sistemi

Batarya asiri isinma durumunu duyan,
uyaran ve gbsteren sistem. Tipik par-
calari: sensor, lamba, gdstergedir.

1.7.17 Batarya Doldurma
Sistemi

Dénen generatdr ve alternatérlerden
ayn olarak DC akim ve gerilim kaynag
olan komponent. Tipik parcalar batar-
ya doldurucu, mekanik kasa v.s.dir.



1.7.18 DC Redresor/
Cevirici

AC akimini sistemlerde kullanmak
uzere DC’ye ceviren komponent veya
grup. Transformer Rectifier (T/R) gru-
bu gibi. Ugagin motoru kadar énemli
bir sistemdir. Ucaktaki tim dénerek
elektrik glicu Ureten sistemler elden
ciksa bile pilota gerekli indikatorlerin
ve aydinligin saglanmasi batarya ve
bu sistemlerle saglanir.

1.7.19 DC Generator-
Alternator

Ugagin motoruyla calistinian DC gene-
rator veya dogrultulmus AC bu sistemi
olusturur. Tipik parcalari: yatak, hou-
sing, kavrama, fan, kapasitor v.s.dir.

1.7.20 DC Regiilator
Generatér veya alternatér den gelen
DC voltajini diizenleyen komponent.
Son 35 yiliginde gelisen yari iletkenler
uretim muhendisligi yardmiyla tama-
men statik cesitli gtc bodlgelerinde
regulatorler yapilmistir.

1.7.21 DC Gosterge Sistemi
DC sisteminde Voltaj, akim akisi ve
sistem hatalarini gdésteren Unitelerin
tima.

1.7.22 Dis Guc Sistemi

Dis elektrik glcunl ucak elektrik
sistemine baglayan sistem. Ucagin
ugmadigr zamanlardaki tim hizmet-
lerinin yapilmasi i¢in gerekli sistemler.
Dis guic kaynaklarini kapsamaz. Tipik
parcalari digi fig, anahtar, indikatér
lambasidir.

1.7.23 AC Giic Dagitim
Sistemi

Kullanacak sistemlere AC elektrik
gucuni baglayacak sistem. Tipik par-
calari sistem barasi, devre kesici, akim
sinirlayici, yik indikatéraduar.

1.7.24 DC Guc¢ Dagitim
Sistemi

Kullanici sistemlere DC elektrik gu-
clini baglayacak olan sistem. Tipik
parcalari: sistem barasi, devre kesici,
akim sinirlayici, yuk indikatéradar.
1.7.25 Degisken Diferansiyel
Transformator (VDT)

VDT, birgok uygulamada kullanilan
pasif bir enduktif devredir. Boru

seklinde ferromagnetik bir cekirdek
Uzerine yerlestiriimis bir ana ve iki
esdeger yapida yardimci bobinden
olugsmaktadir. Ana sargl 50 Hz-20
kHz degerinde AC gerilimle beslenir.
iki yardimei sargi esit sarim sayisina
ve geometrik yapiya sahiptir. ikinci
sargilar seri ters olarak baglayarak
enduklenen cikis voltajlar birbirine
ters olarak fark voltaji dogururlar. Bu
cikis voltajinin genligi cekirdegin ha-
reket alani ile dogru orantilidir ve faz
yonu gosterir. VDT ler ugak endustri-
sinde cok olarak kritik sistemler icin
de kullanilirlar (fren sistemleri, Rudder
vs gibi). iki ayn tipi vardir. Déner Tip
(RVDT) ve Gizgisel Hareket Eden Tip
(LvVDT)

Teorisi ¢ok eski olmasina ragmen uy-
gulama alanlari son 25 yil igindedir ve
cok kritik karakterde sensorler olarak
kullanilirlar.

1.8 Yakit Sistemi

1.8.1 Yakit Gosterge Sistemi
Yakit sistemine ait genel bilgileri verir.
Tank Unitesi veya indikatore ait 6zel bir
referans vermez. Tipik parcalari, devre
kesici, konnektor, basing anahtari, indi-
kator lambalandir. Ugusa baslamadan
6nce ucagin tank veya tanklarinin ne
kadar yakit almasi gerektigine ugus
ekibi karar verir ve alinan yakitin ye-
terli oldugunu belgeler imzalanarak ve
bilgisayar kayitlariyla tespit edilir.

1.8.2 Yakit Miktar indikatora
Tanklardaki yakit miktarini gdstermek
Uzere yapilmig gosterge ve dusuk se-
viye uyar sistemidir. Tipik parcalari,
indikatér, duy, ampuldur.

1.8.3 Yakit Miktar Sensoru
Olgen ve seviye isaretini pilot mahal-
line génderen tank Unitesidir. Tipik
parcalari, verici, ylzer anahtar, prop,
sensor, toplayici, tank Unite yuzgeci,
conta vs.dir.

1.9 Aletler

1.9.1 Gosterme / Kayit
Sistemi

Ucak Uzerindeki tim alet panellerinin
ve kontrollerinin bulundugu sistem-
dir.

1.9.2 Alet Paneli
Pilot mahallindeki s6kulebilecek buttin
alet ve kontrol panelleri. Montaj ve dar-
be emici tim parcalardan olusur.

1.9.3 Bagimsiz Aletier
Zamani, kullanilan zamandaki batin
loglar veya hizlanma/yavaglama kuv-
vetlerini 6lgen Uniteler. Tipik pargalari,
zaman saati, basing saati, anahtar,
borular vs.dir.

1.9.4 Bilgi Kaydedici (Ucus/
Bakim)

Kritik ugus, ucak ve motor bilgileri
(Attitude, hava hizi, yikseklik, motor
gucu) herhangi bir kaza oldugunda
kullanmak Uzere kaydeden kompo-
nentdir. Ugusa ve ugus kayit kutusu-
na bilgi veren sistem ve pargalardan
olusur. Tipik parcalari, déner makara
ve celik banttrr.

1.9.5 Merkezi Bilgisayarlar
Cesitli sistemlerden gelen bilgileri he-
saplayan, degerlendiren ve g0sterge-
lere veren sistem ve komponentlerdir.
Motor, ugak gucli ve merkezi uyari
indikatorlerini bir araya toplamis en-
tegre alet sistemleridir. Tipik parcalari;
dijital cekirdek (core), avonik sistemi
(DCAS), motor indikasyonlari ve ugus
ekibi uyari sistemi (EICAS), saklanmig
kontrol listesi, tehlike anindaki prose-
durler, sirket regulasyonlari vs.’dir.

1.9.6 Merkezi Uyari

iki veya daha fazla sayidaki ilgili
sistemde mumkun olan problemleri
uyaran panel ve ilgili devrelerdir. Uya-
rilar sesli veya gozle goérullr sekilde
olur. Tipik pargalari: uyari paneli, réle,
lambalar, PC devresi, diyot, yakit mikro
anahtardrr.

1.9.7 Merkezi Gostergeler
Birbirleri ile ilgili olmayan sistemlere
ait géruntuler veren sistem ve kom-
ponentler.

1.9.8 Otomatik Bilgi

Birbirleri ile ilgili olmayan sistemlere ait
bilgileri toplayan ve hesaplayan sistem
ve komponentlerden olusur.
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1.10 Motor Indikasyon
ve Ucus Ekibi Uyar:
Sistemi (EICAS)

Motor indikasyon ve ugus ekibi uyari
sistemi (EICAS) ugak motorlari ve di-
ger sistem gostergeleri ve ugus ekibi
anonslarini toplayan entegre edilmis
bir sistemdir. EICAS tipik olarak do-
nus sayisi/dakika (RPM), 1si degerleri,
yakit akisi ve miktari, yag basinci gibi
motor parametrelerini kapsar. EICAS
tarafindan kontrol edilen diger tipik
ucak sistemleri ise hidrolik, pnomatik,
elektrik Gretimi, buzlanmaya karsi,
kabin cevre sistemleri, ucus kontrol
ylzeyleri ve otomatik fren kontrol
sistemlerine ait komponentlerdir.

1.11 Ugcak Uzerine Takil
Test ve Devamhi Kontrol
Sistemi (Built in Test
Wquipment-BITE)

Bu sistem ilk modern jet yolcu ucak-
lariyla birlikte gelistirildi (1970’lerden
bu yana).Onceleri yalnizca fazla
karmasik olmiyan siyah kutularin
icine kutuyu ucaktan sokmeden
once kendi kendine test edebilmek
icin yapilmisti.Bugun ise gerek yerde
gerekse havada ucaktaki bircok siste-
min testini tanimlanmis fonksiyonlarda
yazilmis software koduna gore testler
yapmaktadir.Bu testler devamli kontrol
ve izleme fonsiyonlarini saglarlar.Bu
devamli izleme sonucu ortaya cikan
indikasyonlar olarak elektronik hafiza
devrelerine (EPROM) kaydedilir ve
pilot mahalline uyari olarak gonde-

rilirUcagin uzerindeki sistemler mer-
kezi kontrol bi Igisayari (CMC) veya
(CMCS)bu bilgileri toplar ve ucak
daha havada iken gerekli analizler
ve cesitli testler simulatorler uzerinde
baslatilir.Amac sistemleri devamli izle-
yerek ariza olusmadan gerekli islemleri
yapabilmektir.Erken teshis ucakta da
hem ucagi dolayisiyla belki de hayati
bir olay yaratiimadan hayat kurta-
rir.llerideki zamanlarda BITE sistemi
uzerinde aylarca konusabiliriz.

1.12 Fircasiz DC Motor

Fircasiz DC motor resolver isaretleri
kullanarak elektronik komutasyonla
calisir. Resolver motor safti Gzerine
monte edilmis olup motor kontrol dev-
relerine saft acisi saglar. Motor kontrol
devresi simdiki ve daha 6nceki saft
acilarini kullanarak motor sargilarinin
hangisinin enerjilenecegini tayin eder.
Buna “komutasyon” denir.

1.13 Ucus Gostergeleri

Pilot mahalli gésterge sistemleri
(veya CDS) modern cam pilot mahal-
lini ydneten aviyonigin bir pargasidir.
Cam pilot mahalleri esas olarak ugak
sistemlerinin ve ugus yénetiminin
cesitli parcalar hakkinda birlestirilmis
gobsterge gruplarindan olusmaktadir.
Son olarak gelistirilmis olan moduiler
avionik entegrasyonu (Integrated Mo-
dular Avionics - IMA) pilot mahalli ve
gostergelerin maksimum birlesimine
imkan vermektedir.
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1.13.1 DGz Panel Tipi

1.13.1.1 Renkli Ucus
aletleri

Renkli LCD’ler nedeniyle buyuk perfor-
mans avantajl gosterirler. Birgok sivil
ucak 8x8 inch gibi kliguk bir dlgtde o-
lanlarini kullanirlar. CRT’den ¢ok daha
kucuk ve hafiftir ve ylzde 33 daha az
guc harcar. Bant genigligi ve tazeleme
degerleri grafik yogunlugu nedeniyle
arttinimistir. Super renk dlzgunlugu,
kontrast ve bitln gevre sartlarindaki
karartma pilotun g6zini alma olayini
iyice azaltmigtrr. ister VIA ister AIMS bil-
gisayarlariyla kullanilsin renkli LCD’ler
daha buylk kullanma sahasi, gtnes
1Stk durumlarda daha iyi kontrast ve
genisletilmis géruntu avantajini saglar-
lar. Bu nedenlerle ugus mahalliigin gok
aranan komponentlerdir. Miikemmel
gorantl kalitesi ve genis gorintl agli-
lari pilotlar icin blyUk avantajdir.

1.13.2 Donus Koordinatoru

Diisey Diizlemdeki Yén
Indikatoéri (Heading
Indicator)

Ucagin gittigi yoéna gésteren indi-
katorddr. Bu indikatér adindan da
belli oldugu Uzere pilota hangi yéne
gittigini gosterir. Bazen eski ismiyle
bu indikatore yon jirosu, yon indika-
toru veya DI denir. Kicuk ucaklarda
manyetik pusula bu amacla kullanilir.
Fakat bu yol diinya manyetik alaninin
derin veya asa@i dogru hareketinden
olugan hatalardan etkilenir.

1.13.3 Diisey Hiz indikatéra
wshn

Ucagin tirmanma sirasindaki hizini
gobsteren indikatordur.

1.13.4 Yatay Durum
indikatéra (HSI)

Bu indikatér ugakta normal olarak suni
ufkun (artifical horizon) altina cok kulla-
nilan yénsel jironun (Directional Gyro-
DG) yerine yerlestirilir. HSI pilotun
6nundeki ekranda bakmasi gerektigi
elemanlarin sayisini azaltacak sekilde
DG ve VOR gértntUlerini birlestirir.

1.14 Gidis Yonu ve
Referans Sistemi (AHRS)

Ucagin yatay ve disey dizlemdeki
yonetim sistemi (AHRS) ugak igin 3



eksenli sensordir. AHRS geleneksel
mekanik jiroskopik ucus aletlerini
degistirmek Uzere yapilmistir.

1.15 Otomatik Fren
Kontrol Sistemleri
(Antiskid ve Otofren)
1.15.1 Frenler

1.15.1.1 Otofren Sistemi
Fonksiyonlari asagidaki sekilde ta-
nimlanir:

-iniste

-Kalkistan vazgegcmede (RTO)

1.15.1.2 Kaymay: Onleme
(ANTISKID)

Bu sistem tekerlek kaymalarini 6nler
ve pedal veya otofren fonksiyonlari
lastiklerin kaymasina neden olacak
kadar yuksek bir degere gelmeyecek
sekilde frenleme yaptirir.

1.16 Fren Sicaklign
Kontrol ve Olcumii
1.16.1 Elektronik Sayisal

Fren Sicakhg: Okuma (Fren
Sicakhg! Sensorii)

1.16.2 Lastik Basinci
Kontrol ve Olciimi

1.16.3 Telsiz Basing Okuma
1.17 Elektrik Fren
Sistemi (Brake by Wire)*
1.17.1 Brake Elektrik Giicu
Uretim ve Kullanimi

1.17.2 Elektromekanik Fren
Sistemi

1.17.3 Pilot Fren Pedal
Kontrolleri

Pedal fren uygulamasi kaptan veya
birinci pilot pedallariyla kontrol edilir.

1.17.4 Pedal Saptirma ve
LVDT projesi

1.18 Operator Initiated
Test

1.19 Ucaga Yiiklenebilir
Software Fonksiyonu
(ODLF)

1.20 Bakim
Operasyonlari

1.20.1 Ucaga Takih Sistem
Saghk Yonetimi

1.21 Otomatik Gaz
Kontrol Sistemi
(Autothrottie)

Otomatik gaz kontrol sistemi (Autoth-
rottle) direkt olarak yakit akigini kontrol

yerine istenen ucus karakteristiklerini
tayin ederek pilotun ugak motorlarinin
gug ayarini yapmasini saglar. Bu sis-
tem yakit tasarrufu saglar ve istenen
hiz veya gucu duyarl bir bigimde 6l¢-
tigiinden motor émrdind arttinir. iki tip
calisma modu vardir: hiz ve itme

1.22 Avionik Software

1.23 Kabin Hava
Sistemleri

1.23.1 Kabin Basinci
Kontrol Sistemi

1.23.2 Kabin Kompresor
Sistemi

Ucagin icine basingli hava saglayan
sistemdir. Tipik parcalari: kompresére
ait kontrol ve indikasyon parcalari ve
elektrik sebekesidir.

1.23.3 Hava Dagitim
Sistemi

Havayl dagitan sistemdir. Tipik par-
calari: cihaz sogutma sistemleri ozon
konvertorleri, borulardir.

1.23.4 Hava Dagitma Fani
Ufleyici fan havay! yolcu rahati ve cihaz
sogutmasi icin dagitir. Tipik parcalart:
yatak, burc vs.dir.

1.23.5 Kabin Basin¢ Kontrol
Sistemi

Tipik parcalar: amplifikatér, anahtar,
elektrik konnektorler v.s.dir.

1.23.6 Kabin Basin¢
Kontroléra

Tipik parcasi: kontrolér Gnitesidir.
1.23.7 Kabin Basing¢
indikatéra

Kabin basing sistem indikatérd ve ilgili
parcalardan olusur.

* Yazar bu sistemin tasariminda, sistemin yapimci firmasinda ve Boeing'de 5 yil slreyle gorev ald!.

1.23.8 Basinc Regiilatoriu/
Cikis Valfi

Cikis ve basing disirme valflar ve
bagdlantilar, filtre, diyafram gibi ilgili
parcalardan olusur.

1.23.9 Kabin Basing¢
Sensoru

Fark basinci Olcerek bir isaret veren
sistemdir. Tipik parcalari; basing anah-
tari ve transduser’dir.

1.23.10 Bleed Havasi
Gosterge Sistemi

Turbin motorlarinda kompresér bleed
havasinin sicaklik, basing, kontrol
pozisyonlari ve uyari indikasyonlarini
gobsteren sistemdir. Tipik parcalari:
verici, sensor, indikatér, lamba, basing
anahtaridir.

1.24 Merkezi Bakim
Sistemi (CMS)

1.24.1 Merkezi Bakim
Bilgisayari

Diger ucak sistemleriyle girisimde
bulunan ve sistem problemlerini ugak
bakim personeliyle kolay bir sekilde
konusmak fonksiyonunu yapan tnite
ve komponentlerden olusur. Tipik par-
calar: bilgisayar, depolama devreleri,
kontroller ve gésterge panelidir.

1.25 CAN Barasi
(Control Area Network)

Kontroller bélge sebekesi (CAN)
mikrokontorlUler ve devrelerin arada
herhangi bir bilgisayar olmaksizin
birbirleri ile konusmalarini saglayan
bir network standardidir. Son 7 yilda
gelistiriimis cok modern bir software
tasanm uygulamasidir. 4
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