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Askeri Aviyonik Sistemler ve
Modernizasyon (3)

Mehmet Oktay ELDEM I

Gecen Béliimlerin Ozeti

Biiltenin 2014-2 sayisinda Aviyonik sistemler
hakkinda genel bilgi verilmis, Askeri Aviyonik
sistemlerin neler oldugu, diinyada Aviyonik
modernizasyonun gelisimi anlatilmigsti. Biiltenin
2014-3 sayisinda ise ucaklarin savastaki gorevleri
ve bu gorevlerin gerektirdigi kabiliyetler anlatilmus,
daha sonra navigasyon kavrami verilmis ve
navigasyon sistemlerinden

- ADC: Hava verileri ve Bilgisayar:

- Radar Altimetre

- GPWS: Yer yaklasim ikaz sistemi

- TCAS: Trafik ¢arpismadan koruma sistemleri
- Kaza verileri kayit cihazi

tanitilmagsti.

Navigasyon Sistemleri (devam)

Bu sayida Navigasyon sistemlerinden
- Otopilot

- Ugus Yonetim Sistemi (Flight Management System:
FMS) tanitilacaktir.

1. Otopilot

Otopilot sistemi ucagin insan (pilot) tarafindan stirekli
olarak elle kullanilmaya ihtiya¢ olmadan belirlenen bir
rotada u¢masini saglar. Otopilot sistemi pilotta fiziksel
ve zihinsel yorgunluk yaratan basit seviyedeki ucus
parametrelerine dikkatini vermekten kurtarip rotayi
izleme, hava durumu gibi daha Ust seviyedeki ucus
kontrollerine yogunlagsmasini saglar. Modern ugaklarda
otomatik pilotlar “Ucus Yonetim Bilgisayarlarinin
ayrilmaz bir pargasi olarak beraber ¢alisirlar. Pilotlar,
kalkistan &dnce FMS sistemine ugus rotasi, hizi,

seviyesi gibi bilgileri girerler. Gliniimizde artik 20
koltuktan fazla olan ucaklarda otopilot sistemi zorunlu
tutulmaktadir.
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Bir ucagin diimen niteligindeki kuyruk ve kanatlarinda
bulunan pargalar (ylizeyler) $ekil-1’"de tanimlanmugtir.
Otopilot sistemi bu yiizeyleri mekanik, elektriksel ve
hidrolik olarak kumanda ederek ugagin belirlenen
rotada u¢masi saglar. Modern sistemlerde, klasik

ugus kontrollerinin yani sira otopilotlar motorlarin
calisma kuvvetini (auto-thrust) kontrol eden sistemler
ile kombine edilmistir. Bu sayede ucagin eksenleri
boyunca hareketinin yani sira sliratini de otomatik
pilot sistemi kontrol edebilmektedir.
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Sekil 1 Bir ucakta hareket eksenleri

Ucaklar icin g tip
otopilot sistemi
vardir. Tek eksenli
otopilot ugagi
sadece yatma
(roll) ekseninde
kontrol eder. iki
eksenli otopilot
ise yatma
ekseninin yani
sira yunuslama
(pitch) ekseninde
de kontrol eder
(Sekil-2). U¢
eksenli otopilot
sisteminde sapma
(yaw) ekseninde
kontrol edilir.
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Sekil 2 iki eksenli otopilot sistemi
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Modern kompleks ucaklardaki otopilotlar genel
olarak l¢-eksenlidir ve ucusu taksi, kalkis, tirmanis,
seviye ucusu, alcalis, yaklasma ve inis safhalarina ayirir.
Otopilotlar taksi ve bazi ucaklarda kalkis harig, diger
safhalarda u¢aga kumanda edebilir. Ancak, gorisiin
cok disiik oldugu durumlarda, inilecek meydanda ILS
(instrument landing system - aletle inig sistemi) sistemi
mevcut ise, Autoland (otopilotla inis) uygulanir.

Flight Management System:
Ucus Yonetimi Sistemi

FMS pilotlarin yapmasi gerekli tim karisik navigasyon
hesaplamalari dahil; kalkis, diiz ugus ve inise kadar
olan tim ugusu kontrol edebilmektedir. Kokpit ekibi
seyahat esnasinda, FMS sayesinde yakit tiiketimini,
rizgéri ve tahmini ugus sliresini diizenleyebilmekte,
en ekonomik ugus profilini ve gidis meydanina en
hizli rotayi secebilmektedir. FMS kullanilarak ugusun
guvenirligi ve verimi arttirilarak pilotlarin is yikd de
onemli 6lctide azaltilmistir.

Tipik bir FMS sistemi bir cift bilgisayar (FCC) ve ¢ok
fonksiyonlu kontrol ve gdsterge biriminden olusur
(MCDU). Askeri bombardiman ve kargo ucaklarindaki
yapt Sekil-3’teki gibidir, savas ucaklarinda ise FMS,
navigasyon ve gorev bilgisayarlarina gémuli
durumdadir.
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Sekil 3 Ucus Yonetim Sistemi blok diyagrami

Bilgisayarlan

Ucus kontrol sistemine sensor girisleri (solda goriilen)
guvenilirlik acisinda yedekli olarak (dual) baglanir. $6z
konusu giris verileri FMS tarafindan kullanilarak gerekli
navigasyon hesaplari yapilir ve ucus personeline gerekli
bilgiler gbsterge birimleri Gizerinden iletilir. Bu sinyaller
ilerleyen bolimlerde detayli olarak anlatilacaktir.

FCC 1 ve FCC 2 bilgisayarlari biitiin hesaplamalari
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yapar ve uygun navigasyon parametrelerini uygun
gostergelerde gosterir.

FMS’in kontrol ve gosterge ara yliza Sekil-4’te
gosterilmistir. Kaptanin ve birinci subayin navigasyon
gostergeleri (ND) EFIS sisteminin bir parcasidir. Bu
gostergede bilgiler degisik formatlarda izlenebilir.

Otomatik Gaz Sistemi (A/T) mod isteklerine cevap
olarak motor cekis gliciini (thrust) kontrol eder.

CDU 1 ve CDU 2 her ikisi de bilgileri gosterirler ve
ucus personelinin elle ucus bilgilerini girmesi buradan
saglanir.
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Sekil 4 Ucus Yonetim Sistemi Kontrol ve Gosterge ara ytiza

CDU lzerinde gosterilen verilere érnek $ekil-5’te
gosterilmistir. Menu sistemi kullanilarak gdsterilen
parametreler sunlardir (Sagdan sola dogru):
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Sekil 5 FMS CDU verileri

1. ETA ara nokta (waypoint) penceresi. Hesaplanmis
ara noktaya varma zamani, bu durumda 15.




6.

Ara noktaya erken varma/ge¢ kalma zamanlama
bilgisi. Uc¢agin verilen performans bilgilerine gore
ara noktaya en erken ve en ge¢ varma zamanini

gosterir.

Navigasyon destek sistem verileri, burada
VOR:117.5, DME:45 ve ILS/LOC:127.5 olarak be-
lirtilmis.

ANP/RNP penceresi. Gegerli navigasyon penceresi
ile (ANP) gerekli navigasyon performansi (RNP) ile
karsilastirir. Burada ANP 0.15nm RNP 0.3nm ve bu
durumda sistemin ¢alismasi limitler icindedir.

Yaklasma icin riizgér bilgisi, rlizgar yéni, burada
290/6 verilmis.

Pist hakkinda bilgi- pist 27°ye ILS yaklagimi

Ust seviye FMS Fonksiyonlari Sekil-6’da dzetlenmistir.

FMS BILGIiSAYARI

Navigasyon Veritabani:
b o oa Navigasyon Sensérleri:
- Ugusyollan Sensor Birlesimi
N . - INS
- Havaalanlan Kalman Filtresi
- GPS
- Pistler
- VOR/DME
- Rotalar, SIDS, STARS,
ILs
- Prosediirler Navigasyon
Hesaplamalari - ADF
- Ugus planlari
Verilerin Gosterimi
- Riizgar
Yakit
Durumu
Ugak performans Haberlesme
modeli Yonetimi Hava
) verileri

Sekil 6 Ust seviye FMS fonksiyonlari

FMS fonksiyonlari sunlardir:

1.

Navigasyon hesaplamalari ve bu bilgilerin
gosterilmesi

Biittin gerekli navigasyon ve kilavuz (guidance) he-
saplamalari ugus asamasina ve kullanilan sensérlere
uygun olarak hesaplanir. Elde edilen bilgiler EFIS
navigasyon ekraninda ve CDU ekraninda gosterilir.
Ucus direktifleri ve siiriklenme (steering) komutlari
otopilot sistemine génderilir.

Navigasyon Sensorleri

INS, GPS, VOR, ADF, TACAN gibi degisik navi-
gasyon destek sensorlerinden farkl navigasyon
modlart i¢in dual sensor bilgileri elde eder.

Hava verileri

Navigasyon hesaplamalarinda kullanilmak tzere
ylksek dogrulukta, dizeltilmis hava-verileri ADC
veya ADIRS tarafindan iletilir.
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Yakit durumu

Yakit harcama miktart 6l¢iim sistemi ve motora
monteli yakit akis hizt 8lcim sensorleri sayesinde
harcanan yakit ve toplam yakit tiketim hizi he-
saplanmaktadir. Ucus esnasinda motorlarin perfor-
mansi belirlenmekte ve yakit tliketimini minimize
edecek direktifler verilmektedir.

Sensdr verilerinin birlesimi ve kalman filtresi

Sensdrlerden gelen veriler bircok bozucu etkiye
maruz kalir. Kalman filtre kullanilarak sensérlerden
gelen bilgiler birlestirilir ve gecerli kilinir. Béylece
navigasyon sensoOrlerinin ve hesaplamalarinin has-
sasiyet ve buttinligl saglanmig olur.

Kalman Filtre: Mevcut ve &nceki durumlara gére
bir sonraki durumu tahmin eden bir algoritma.
Kalman filtresi, glriltali veriler Gzerinden sistemin
gelecek durumu hakkinda tahminde bulunur.

Haberlesme y&netimi:

Sistem ugus planina baglt olarak haberlesme, navi-
gasyon ve yardim kanallarinin bilgilerini haberles-
me ve kontrol sistemine aktarir.

Navigasyon veri tabani

Navigasyon veri tabani ugus ayaklarina ve rotasi-
na bagh olarak ¢ok genis bilgi icerir. Veri tabani
standart rotalar i¢in normal ucus plani ve normal
sapma bilgilerini icerir. Bu bilgiler duzenli olarak
guincellenir. Veri tabani agagidaki bilgileri icerir.

Ucus koridorlari (Airways);
Havaalanlari (airports): Yaklasma ve kalkis bilgileri,

havaalani ve pist 1siklari, engeller, limitler, havaala-
ni yerlesimi, kapilar vb.

Pist yaklasma bilgileri, yardimlari ve kategorileri
(Cat I, Cat lI/111), irtifa karari.

Rota irtifa kleranslari, SIDS, STARS ve diger na-
vigasyon bilgileri rotalarin dnemli bir cogunlugu
SID (Standart Alet Hareketi)’ler ve STAR (Standart
Terminal Yaklagma Rotasi) tarafindan elde edilir.
Bunlar; yénleri, minimum veya maksimum hizlari,
irtifalari, seyrusefer yardimcilarinin frekanslarini ve
ucagin havaalanindan ayrilip yatay ve diisey ugus
hareketleri icin gerekli olan bilgileri g&steren ayrin-
tili haritalardir.

Gecici veya 6zel ihtiyac iceren hava sahasi sinirla-
malar1 hakkindaki tebligler ile ilgili prosedurler.

Standart diversiyon iceren ucus planlari

Rizgar verileri. Riizgér tahmini, ugus boyunca ma-
ruz kalinacak riizgar verileri

Ucak performans modeli

Sistem ucagin dort boyutlu (x, y, z ve zaman) ugus
profilini hesaplar ve gdsterir ayni zamanda opti-
mum yakit kullanma profilini hesaplar.



