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Oz

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, meydana gelen ugak kazalarinin temel sebepleri arasinda, sistemsel faktorler yerine daha gok insan
kaynakli faktorler yer almaktadir. Insan kaynakli faktorler, ugus giivenligini ciddi bir sekilde etkilemektedir. Ugus giivenligi sadece
ucus boyunca degil, ayn1 zamanda ucug 6ncesinde de dikkate alinmalidir.

Bu calismada, hava araclarinin harici gii¢ iinitesinin ve Stall uyar1 sistemlerinin, Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
ile tasarimi yapilmistir. Ugaklarin yerde bakim ve zorunlu hizmetleri yerine getirme siirecleri boyunca, kullanilan harici gii¢ iinitesinin
aktif ve deaktif edilmesi esnasinda, gerekli prosediirlerin yerine getirilmesinin kontroliiniin SCADA ile saglanmasi amaglanmistir.
Ugus boyunca, ugus giivenligini 6nemli derecede belirleyen sistemlerden biri olan Stall uyart sistemi de SCADA ile tasarlanmustir.
Boylece, ugus giivenligini etkileyen iki sistemin tasarim modellemesi yapilarak, meydana gelebilecek kazalari en aza indirmek igin
alternatif bir yaklagim sunulmustur. Elde edilen sonuglar, SCADA yaziliminin, kullanicilar agisindan, erigsim kolayligi ve gorsel ikaz
yontemi sayesinde, havacilikta insana bagli meydana gelen is kazalarina karsi is giivenligini arttiracak alternatif bir ¢dziim yontemi
oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Stall Uyar Sistemi, SCADA, Ucaklar, Harici Gii¢ Unitesi.

Modeling Of Aircraft Systems With SCADA

Abstract

With the development of technology, among the main causes of plane crashes are more human-induced factors than the system factor.
Man-made factors seriously affect flight safety. Flight safety should be considered not only throughout the flight, but also before the
flight.

In this study, the external power unit and Stall warning systems of aircrafts were designed with Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA). It is aimed to provide control with SCADA of the fulfillment of the necessary procedures during the active and
deactivation of the external power unit used during the aircraft maintenance and obligatory services. During the flight, the Stall
warning system, which is one of the systems that significantly determines flight safety, was also designed with SCADA. Thus, an
alternative approach is presented to minimize accidents that may occur by designing two systems that affect flight safety. The
obtained results showed that SCADA software is an alternative solution method that will increase occupational safety against human-
related work accidents due to the ease of access and visual warning method by users.
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1. Giris

Teknolojinin gelismesiyle hava tasitlar1 da gelismis ve insanlarin ulagim siirelerini kisaltmistir. Hava tasimacilig igin, siireyle
birlikte ucus giivenligi de dikkat edilmesi gereken en Onemli faktorler arasindadir. Ugusun her safhasinin giivenli sekilde
tamamlanmasi i¢in, dikkat edilmesi gereken faktorlerin her birinin en {ist diizeyde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ucus giivenligi
icin ugus sathalarryla birlikte bakim safhasinda iyi bir sekilde gergeklestirilmelidir. Bakim esnasinda da ilgili prosediirlerin giivenli bir
sekilde uygulanmasi son derece dnemlidir. Bakim ve ucus esnasinda, hava araci sistemlerinin durumlarinin izlenmesi gerekmektedir.
Bu sistemlerin alternatif bir yontemle izlenmesi, bakim ve ugus giivenligi i¢in biiyiik katki saglayacaktir [1-3].

Yasanan ugak kazalarinda, temel sebepler ya sistemsel hatalara ya da insan kaynakli hatalara dayanmaktadir. Bununla birlikte,
teknolojinin gelismesi ugakta bulunan sistemlerin daha kolay bir sekilde hacklenmesine (Hijack) firsat tanimistir. Dolayisiyla, ugus
giivenligini saglayan bu sistemlerin, kotii amagl kisilerin miidahalelerine karsi korunmasi ve bu sistemler igin gereken dnlemlerin
almmas1 gerekmektedir. Bahsedilen bu problemin iistesinden gelmek igin, alternatif ¢oziimlerin liretilmesi gerekliligi agiga ¢ikmustir.

Enerji kullanim1 her alanda oldugu gibi havacilik sektdriinde de dnemli bir konudur. Havacilik alaninda yasanan gelismeler ile
ucak sistemleri de gelismistir. Ucaklarda yer alan bu gelismis ucak sistemleri igin enerji ihtiyaci, ugus esnasinda motor jeneratorleri,
yedek gii¢ iinitesi (Auxiliary Power Unit, APU), bataryalar veya Ram Air Turbin (RAT) gibi cihazlar ile saglanmaktadir. Ugaklar
yerde iken bu enerji ihtiyact Harici Gii¢ Kaynagi (External Power Unit, EPU) tarafindan saglanmaktadir [4]. EPU, motor
calistirilmast, 1siklandirma, zorunlu hizmetlerin yerine getirilmesi gibi bakim siirecinde kullanilan bir iinitedir. Dolayistyla, ucaklarda
EPU’larin aktif ve deaktif edilmesi esnasinda uyulmasi gereken prosediirler ve emniyet yontemleri mevcuttur. Bu prosediirlere ve
emniyet yontemlerine dikkatlice uyulmadig: takdirde istenmeyen is kazalar1 olusabilmektedir. Ornegin, hidrolik pompalari
kapatilmadan (off) yapilmadan EPU ile ugaga enerji verildigi takdirde, ugus kontrol yiizeylerine hidrolik basing gonderilir ve kontrol
yiizeyi hareket eder. Bu durumda kontrol yiizeyi ¢evresinde bulunan personelin zarar gérmesine neden olabilir. Boyle kazalarin
yasanmasini ve istenmeyen durumlarin olugmasimi oOnlemek icin gerekli prosediirlerin ve emniyet ydntemlerinin dikkatlice
uygulanmasi gerekmektedir [5].

SCADA uzaktan otomasyon sistemlerinin, kullaniciya gorsel olarak (monitoring) bilgi ve kontrol hakki sunmasindan dolayi
bir¢ok sektoérde kullanilmaktadir. Havacilik sektoriinde, havaalanlarinin 1siklandirma sistemlerinde siklikla tercih edilmektedir [6-8].
Havacilik sektoriinde, 6zellikle havaalani 1siklandirma sistemlerinde enerji tasarrufu ve minimum isletme maliyeti hedefleri icin
kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada, hava araglarina ait EPU ve Stall Uyar1 Sisteminin (SUS) SCADA ile tasarimu ele alinmistir. Bu amagla, EPU’ nun
aktif ve deaktif edilmesi esnasinda gerekli prosediirlerin yerine getirilmesinin kontroliiniin ve ugus gilivenligini 6nemli derecede
belirleyen sistemlerden biri olan SUS’un, SCADA ile tasariminin modellemesi yapilmistir. Boylece, ucus giivenligini etkileyen iki
sistemin tasarim modellemesi yapilarak, meydana gelebilecek kazalari en aza indirmek igin alternatif bir yaklagim sunulmasi
amaglanmistir. Bu ¢alismaya ait 6n ¢alismalar daha once (II. Uluslararasi Multidisipliner Caligmalar1 Kongresinde) sunulmustur. Bu
¢aligsmada, bahsedilen 6n ¢aligmalarin genisletilmis hali ele alinmustir [1,2].

Calismanin ikinci bolimiinde modellenen hava aract sistemlerinden, tiglincii boliimiinde SCADA’dan bahsedilmistir. Dordiincii
boliimde hava araci sistemlerinin SCADA ile tasariminin uygulamalari verilmistir. Son bdliimde ise sonuglar sunulmustur.

2. Modellenen Hava Araci Sistemleri

Bu boliimde, ugus ve bakim giivenligini 6nemli derecede etkileyen ve SCADA ile tasarimi gergeklestirilen Stall uyari sistemi ve
harici gii¢ sistemleri kisaca ele alinmigtir.

2.1. Stall Uyan Sistemi

Hava araglar1 yanlamasina, uzunlamasina ve dikey eksen olmak f{izere iic kumanda ekseninde dengede kalarak ugusunu
gergeklestirir. Hava araglari, eksenleri etrafinda herhangi bir degisim olmadigi miiddetce havada giivenli bir sekilde uguslarini
siirdiiriirler. Ucusa bagli olarak yakit tiiketimi ve ¢evresel hava sartlar1 hava araclarinin yatay dogrultuda dengesini kaybetmesine
neden olmaktadir. Yatay dogrultuda yasanan dengeyi tekrar kazanmak i¢in veya ucagin havada giivenli bir sekilde seferine devam
etmesi i¢in hava araci iizerindeki hareketli yiizeylerin konumu degistirilerek yeni sartlara bagli olarak hava arac1 dengesi saglanir [3].

Hava aracinin bozulan dengesi, hava araglarinda bulunan yardimer ekipmanlar yardimiyla veya pilot kontroliiyle diizeltilerek,
hava aracinin giivenli bir sekilde seferine devam etmesi saglanir. Ugaklar, degisen ¢evresel sartlarint algilayan birgok sensdre sahiptir.
Sensorler sayesinde elde edilen hassas degisimler, sinyale doniistiiriiliir. Bu sinyaller, gostergelere iletilerek ugus miirettebatinin
bilgilendirilmesinin yani sira ugus giivenligini saglayan yardime1 elemanlara da bilgi génderir [4,9].

Insan beyninin, hizla degisen gevresel sartlar1 hesaplamasi ve buna gore komut iiretme yetenegi yetersiz kaldigi igin, gelisen
teknoloji ile ugagin hassas degisimlere karsi duyarli olmas1 ve hareketli yilizeylere komut verilmesi giiniimiizde bilgisayarlar yardimi
ile saglanmaktadir. Giivenli bir ucusun gergeklesmesini engelleyen cesitli faktdrler vardir. Bu faktorlerin baginda stall faktorii
gelmektedir. Stall, ucagi ugmasinit saglayan temel kuvvetlerden en az birinin dengeleyici kuvvetini kaybederek ugagin hava akisina
kars1 dengesini kaybetmesidir.
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SUS’un amaci, ugak stalla girmeden once pilotu uyarmaktir. Ugagin hiicum agist stall icin uygun degere ulagtiginda, sistem
gostergelerinin yanmasi ve ilgili uyar1 kornasinin ayni anda etkilesim haline gelmesiyle, ucus miirettebati uyarilir. Stall uyar
sistemlerinin bir¢ok ¢esidi vardir. Fakat hepsinin amaci ¢ok gec olmadan pilotlari stalla karsi uyarmaktir.

Eski ucaklardaki stall uyari sistemleri sadece hiicum agisini etkileyen sarsict (shaker), destekleyici (pusher) ve aktiiator
(actuation) elemanlarindan olusmaktaydi. Ilerleyen yillar icinde, kontrol valfinin zamana bagli agisini kontrol eden bir ekipman
eklenerek, kanat hiicum agis1 daha verimli bir sekilde kontrolii saglanmistir. Bu durum, diisiik stall hizlarinda tatmin edici sonuglar
alimmasimi saglamigtir. Giiniimiiz modern ugaklarinda gelistirilen modifikasyonlarla, SUS un hassasiyeti arttirilmis ve hata orani
azaltilmistir [6].

Hava araglarinda, SUS’un ¢alismasi, alici, kontrol ve harekete gecirme birimleri olmak iizere ii¢ temel birimin ortak ¢aligmast
prensibine dayanmaktadir. Alic1 birim, ugus sirasinda, ugagin hareketli yiizeylerinde bulunan sensorler yardimiyla kanat tizerindeki
hava akigini algilayarak, analog bir ¢ikti (output) tiretir. Sensorler tarafindan algilanan c¢iktilar, hava veri bilgi sistemi araciligiyla
gostergelere ve diger interfacing sistemlere iletilir. Hava veri bilgi sistemi, bir adet toplam hava sicaklig1 (Total air temperature, TAT)
probu, iki adet hava veri bilgisayar1 (Air data computer, ADC) ve iki adet hiicum acis1 (AoA) sensdrlerinden olusur. Ayrica, iki adet
harici test butonuna sahiptir [10-13].

Cesitli bilgisayarlardan olusan kontrol birimi, alic1 birimde olugturulan ¢iktilar1 degerlendirerek, harekete ge¢irme birimine girdi
(input) olarak bilgi gonderir. Sensdrlerden gelen analog sinyaller diisiik seviyede oldugu igin bu sinyallerin istenilen seviyeye
getirilmesi i¢in yiikselte¢ veya role gibi ekipmanlar kullanilir. Merkezi olarak ADC’ler tarafindan yonetilen kontrol birimi, pnématik
ve elektriksel ¢iktilari, girdi olarak kullanir. Dinamik ve statik hava basinci bilgisi pito-statik sistem ile, toplam hava sicaklig1 bilgisi
ise TAT proplar1 ile ADC’lere gonderilir. Son olarak SUS’un ¢alisma bilgisini barindiran hiicum agist bilgisi de ADC’ye resolver
voltages’lar tarafindan gonderilir. Sonuncu birim olan harekete gegirme birimi, farkli tipte yardimc1 motor elemanlarindan meydana
gelir. Hava araci iizerinde olusan diizensiz hava akigin1 dengeleyecek hareketli yiizeylerin ayarlanmasi yardimeci motorlar ile
saglanmaktadir. Kanat {izerinde bulunan kanatgiklar, servo motorlarin yer aldig: sistemde yapilacak harekete bagl olarak uygun yon
ve siddette kuvvetler uygulayarak, kanat tizerindeki hava akisini diizene sokmay1 amagclar.

2.2. Harici Gii¢ Unitesi

Hava araci bakimlart hangarda ya da apronda yapilmaktadir. Bu bakimlar esnasinda gerekli sistemleri beslemek igin hava aracinin
enerjilenmesi gerekmektedir. Hava araglari bakim esnasinda APU ve EPU ile enerjilendirilebilmektedir [4]. EPU, hava araglarinin
park siiresi icerisinde, motor calistirilmasi, 1siklandirma, zorunlu hizmetlerin yerine getirilmesi ve elektrik sisteminin testi i¢in gerekli
olan elektrik enerjisini saglar [5]. Dolayistyla, ucaga park halinde elektrik giicii saglayan EPU’larin buna uygun giice ve ugagin ise bu
giicli uygun sekilde alabilmesini saglayacak devre yapisina sahip olmasi gerekir. Genis govdeli ugaklarda, EPU’nun gii¢ sistemini
beslemesi i¢in kolayca erisilebilecek bir noktadan ucaga baglanmasina olanak saglayacak bir baglanti noktasi olusturulmustur
(Sekil 1). Alt1 konnektorlii baglanti elemantyla EPU ugaga baglanir. Bu alt1 pinden dort tanesi kalin ve uzun, iki tanesi kisa ve incedir.
Bu dort uzun pin 3 faz ve bir ndtr baglantist i¢in, iki kisa pin ise EPU’nun geri besleme kontroliinii saglayan 28 volt dogru akim
(Direct Current, DC) baglantis1 ve EPU’nun baglandigint gdsteren lambaya enerji saglayan baglanti i¢in kullanilir. Ayrica, bu iki kisa
pinle baglant1 figinin sokiilmesi ve takilmasi sirasinda 3 faz giiclin dnceden kesilmesiyle ark olusumu &nlenir. Kii¢iik ucaklar ise 28
volt DC ile caligmaktadir (Sekil 2) [4,15].

EPU, ugaga 6n inis takiminda bulunan iki adet priz araciligiyla baglanir. Prizler birbirinden bagimsiz olarak 90 Kilo Volt Amper
(KVA), 400 Hz 115/200 V’luk gii¢c saglar. EPU’nun sistemleri beslemek iizere kullanilmasindan 6nce, ugak iizerinde yapilmasi
gereken bazi islemler vardir. Bu islemler ugakta bulunan kontrol listelerinde (check list) belirtilmistir. Bu kontrol listesi, ugak el bakim
kitapgig1 olan ugak bakim kitabi (Aircraft Maintenance Manuel, AMM)’nda bulunmaktadir [4,14-15].

00000
L8 eof]

EXT PWR PANEL (108VU)

Sekil 1. EPU’nun ugaga baglati noktasi
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3-pin plug

External supply
socket

Sekil 2. EPU baglant1 noktas1 soketi

EPU araciligiyla ucaga enerji verilmesinde AMM prosediirii uygulanmaktadir. Bu calismada agiklanan prosediir Airbus 321 ucagi
icin gegerli olup, hemen hemen tiim ucaklarda da benzer sekilde uygulanmaktadir. Gii¢ kaynaklar ile ilgili agiklamalar AMM
boliimlerinden Chapter 24°de bulunmaktadir [4]. Kullanilan yontem her iki giris i¢in de ayn1 prosediire sahiptir [15].

EPU kablosu ugaga baglandiktan sonra gii¢ kablosunun izolasyonunun tam olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica 90K VA’dan daha
disiik giic gerektiren sistemlerde kullandigimizda, asirt yikkleme meydana gelebileceginden dolayr dikkatli olunmalidir. Asirt
yiiklenme sonucu ugaktaki biitlin bilgisayarlarin resetlenmesi gerekebilir. Tiim bu uyarilarin dikkate alinip uygulanmasindan sonra
ucak tizerindeki prosediirler agsagidaki gibidir [15].

Enerjilendirme Prosediirti;

» Elektronik paneldeki jenerator (generator, GEN1), GEN2, APU GEN, BUS TIE, Alternatif Akim Ana Besleme (Alternative
Current Essential Feed, AC ESS FEED) ve COMMERCIAL butonlarinin basili olmasi gerekmektedir. Digerlerinin ise serbest
birakildigindan emin olunmalidir.

* 212VU’da (fin numarali) bulunan havalandirma kisminda, EXTRACT ve kabin fan (Cabin Fan, CAB FANS) basili olmalidir.
Tiim bunlar yapildiktan sonra EXT POWER diigmesine basilarak, yerde bulunan EPU araciligiyla ucaga elektrik verilir.

3. SCADA

Teknolojideki son gelismelerden bilgisayar ve bilgisayarlarla ilgili cihazlardaki maliyet diisiisleri, uzaktan otomasyon
sistemlerinin teknik ve ekonomik ydnden verimli bir hale getirmistir. Ornegin, havaalanlarindaki pist aydilatma sistemlerinin
uzaktan izlenmesi, hizli ve etkin bir sekilde aydinlatma sistemlerinin kontroliinii saglamaktadir. Personel ve pist giivenligi
saglanmakta, siirekli ve kaliteli elektrik enerjisi saglanmaktadir. Sistem g¢alismasinda olusan bilgilerin arsivlenmesi ve istatistik
raporlarin degerlendirilmesi ile en etkin ve ekonomik pist aydinlatmalar1 saglanmaktadir.

Kar amaciyla kurulan ticari isletmelerde amag, en diisiik maliyet ile en giivenli ve en kaliteli hizmeti sunmaktir. Isletmelerde
SCADA yazilim paketleri ile yoneticiler, verileri daha kolay kontrol edebilir ve en yiiksek oranda verim alinmasi saglanabilir.
SCADA yazilimlari igletmelerde, herkesin istedikleri zaman erigebilecekleri es zamanli ayrintili bilgiye ulagmalarini saglar.

Havacilik sektoriinde havaalanlarinin 1siklandirma sistemlerinde siklikla tercih edilmektedir. Bir ara yiiz olan SCADA, ¢esitli
araglar vasitasiyla diger ekipmanlara ulagmakta ve elverisli bir organizasyon haline gelerek sistemi izleme ve kontrol etmeye imkan
saglamaktadir [7,16-17]. Cok kisa mesafelerden, kilometrelerce uzakliklardaki valf, réle, anahtar, sensor gibi ekipmanlar kontrol
edilebilmektedir.

Giiniimiizde SCADA sistemleri, endiistriyel iglemlerde 6zel ve genel amaglar i¢in kullanilmaktadir. Birbirinden uzak sistemlerin
¢esitli sensor, valf veya kontaklar ile ardisik olarak ¢alismasi saglanir. Birimler aras1 uzaklik, birka¢ metreden kilometrelerce uzakliga
kadar degisebilir. SCADA, analiz ve kontrol igin gerekli bilgileri toplayarak, topladig: bilgileri karar merkezine iletir. Daha sonra,
ulasilan bilgiler karar merkezinde bulunan operatdre bir¢ok ekran ile iletilir ve operatdriin insiyatifi ile uzaktaki sistemler kontrol
edilir. Operator, bazen degerlendiren bir bilgisayar bazen de bir insan olabilir. Operator tarafindan toplanan bilgiler dogrultusunda
verilen komut, role mantig1 ile gerekli birimlere iletilir. Teknolojinin geligmesiyle, role mantig1 diger araclar ile birlestirilerek daha
kullamish PLC, IED ve DCS gibi programlanabilir mantik kontrolorleri endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir [18]. PLC’ler
yayginlagsmis ve sistemler daha akilli hale gelirken ebatlar1 ve agirliklar kiigiilmistiir. PLC’ler (Programmable Logic Controller) ve
DCS (Dagitimli/Dagitilmig kontrol sistemleri) Sekil 3’de verilmistir.
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Daha akilli ve kiiciik ebatli sistemlere ihtiyag arttikca, sensorler, PLC ve DCS’lerin akillilik diizeyine gore tasarlanmaktadir. Bu
aletler, IED (akilli elektronik aletler) olarak bilinmektedir. IED’ler, profibus, devicenet ya da foundation fieldbustan PC’ye, fieldbuslar
lizerine baglanmaktadir. Bunlar; veri kazanabilecek, diger aletlerle baglanti kurabilecek ve tiim program icinde kendi gorevlerini
yerine getirebilecek akillilikta kapasiteye sahiptir. Bu siiper akilli sensorlerden her biri, panelde birden fazla sensore sahip olabilir.
Genel olarak bir IED; analog girdi sensdriinii, analog ¢iktisini, PID kontroliinii, komiinikasyon sistemini ve program hafizasini bir
alette birlestirir (Sekil 5). Beklendigi {izere IED analog girdi sensorii, analog ¢iktisi, PID kontrolii, baglanti sistemini ve program
hafizasini bir alette birlestirebilir [18].

E Bir Fieldbus
] 1 IED ler
£ N
Eternet
—

Sekil 4. PC’den IED’ye baglant1

4. Ucak Sistemlerinin SCADA ile Tasarim Uygulamalari

Bu ¢aligmada, hava araclarina ait Stall Uyar1 Sisteminin ve Harici Gii¢ Unitesi SCADA ile tasarin ele alinmustir.

4.1 SCADA Kontrollii Stall Uyan Sisteminin Tasarim

Alternatif uyari sistemi, yardimci kaptan (first officer, F/O) ve Captain navigasyon gostergesi (navigation display, ND) iinitesinde
birbirinden bagimsiz bilgi beslemesi olarak calismaktadir. Gosterilen ekranda motor trust (T) degerleri, elevator agiklik agisi ve
sekilleri ile birlikte giivenilmez hava hizi (Unreliable Airspeeed) bilgileri ve otomatik pilot (AP) durum bilgisi gosterilmektedir. Uyari
sistemi uyar1 (alert) durumunda sesli ve gorsel olarak ikaz vererek ugus miirettebatin1 uyarmaktadir. Olast bir unreliable airspeed
durumunda ise farkli gorsel ve sesli ikazlar verilmektedir. Tki cesit ikaz tipi bulunmaktadir. Bunlar, kabul edilebilir (acceptable),
dikkat (watch out) fazlaridir. Kabul edilebilir (acceptable) fazinda AP modu ucgus miirettebatina yardimci olmaktadir. Diger dikkat
(watch out) fazinda ise AP modu de-aktif bir sekilde, kontrolii ugus miirettebatina birakmaktadir.

Olusturulan alternatif sistemde, ardisik iglemlerin kontrolii Omron [CP1L] Tipi Simiilasyon PLC kullanilmigtir. PLC yazilimi igin
kaydediciler, 6zel ve genel kontak ve anahtarlama elemanlari, 6zel fonksiyonlu bloklar kullanilmistir. Tablo 1°de “D” biti ile sayisal
degerlerin gosterilmesi ve kaydedilmesi gergeklestirilmistir. Burada, her D bitinin hangi degerleri tagidigi gosterilmektedir.“I”” biti ile
kontak ve role islemleri gerceklestirilmistir. Tablo 1’de her bir I bitinin hangi anahtarlama ve role bilgisini ifade ettigi gosterilmistir.
“W” biti ise, ladder diyagramda yardimci role gorevi gormiistiir.
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Tablo 1.Stall uyas: sistemi Bit bilgileri

Kaydedici Aciklama Giris/Cikis | Ac¢iklama Yardimc1 Role Aciklama
Bitler (D) Bitleri (I) Bitleri (W)
DO Irtifa 0.00 Ucak Elektrik On/Off 0.00 Motor Trust Arttirma
D1 1AS 0.01 Ucak Motor Calistirma 0.01 Motor Trust Azaltma
D2 CAS 0.02 Motor Trust Arttirma 0.02 Irtifa Sensor
D3 TAS 0.03 Motor Trust Azaltma 0.03 Irtifa Arttirma
D4 GS 0.04 1. Batarya On/Off 0.06 Yesil Hidrolik Kesme
Rolesi
D5 Elevator 0.05 Oto pilot (Auto Pilot, A/P) 0.07 Mavi Hidrolik Kesme
Hareket Agis1 On/Off Rolesi
D6 Sag Motor 0.06 Stall Warning System devre 0.08 Irtifa Azaltma
Trust kesici (Circuit Breaker, C/B)
D7 Sol Motor 0.07 2. Batarya On/Off
Trust
D10 TIAS/CAS 0.08 Yesil Hidrolik Pompasi Giris/Cikis Aciklama
Bitleri (I)
D11 IAS/TAS 0.09 Elevator AoA Arttirma 1.09 0 Derece Sensor Elevator
Rolesi
D12 TAS/GS 0.10 Elevator AoA Azaltma 1.10 Irtifa Sabit Sensor Rélesi
D13 CAS/IAS 1.00 Ugak Elektrik Rolesi 1.11 Mavi Hidrolik Pompa
Rolesi
D14 CAS/TAS 1.01 Ugak Motor Calistirma 1.12 Ters A¢1 (Reverse)
Rolesi Elevator Pompa Rolesi
D16 TAS/IAS 1.02 Yesil Hidrolik Pompa Roélesi | 1.13 Mavi Hidrolik Pompa
Rolesi
D17 TAS/CAS 1.03 1. Batarya Rolesi 3.00 1. Alarm Rolesi
(Unreliable Airspeed)
D18 TAS/GS 1.04 Stall Uyar1 Sistem Rolesi 3.01 2. Alarm Rolesi
(Unreliable Airspeed)
1.05 A/P Rolesi 500 1/2 Hiz Gosterge Sensor
D19 GS/1AS 1.06 2. Batarya Rolesi 5.01 V4 Hiz Gésterge Sensor
D20 GS/CAS 1.07 Bataryalar “On” Rolesi
D21 GS/TAS 1.08 +4 Derece Sensor Elevator
Rolesi

Script yazilim dili, ardisik iglemlerin komut veya lojik ifadelerle ¢aligmasina imkan veren bir yazilim dilidir. Script yazilim dili
kullanicilarina ¢ok genis yelpazede komut imkani1 sunmaktadir. Programlari zamana ve olaya dayali ¢alistirma, nesne ¢agirma, alarm
ve noktalar iizerindeki hareketler gibi ¢esitli komutlar1 script dili ile programda uygulatmak miimkiindiir[19].

Bu ¢alismada script dili, sartli durumlar i¢in alarm komutunu g¢alistirmak amaciyla kullanilmistir. Unreliable Airspeed durumunda
hiz gostergelerindeki oransal farklara (1/2 ve 1/4) gore farkli alarm ikazlari vererek ugus miirettebatini uyarmaktadir.

Bu calismanin SCADA arayiizii Cx-Supervisor Developer uygulamasiyla hazirlanmigtir. Uygulamanin sundugu araglardan
faydalanilarak olusturulan arayiiz ladder diyagram ile dig diinya arasindaki gorselligi simiile ederek uzaktan kontrolii saglamaktadir.
Sekil 5’de olusturulan arayliiziin ladder diyagramdaki hangi biti simgeledigi sar1 renkte belirtilmistir.

Hazirlanan yazilim dis diinya ile irtibatli sensor iligkisi olmadigt i¢in hazirlanan yazilim ve SUS’un alternatif ¢6ziim Onerisi bir
simiilasyon tarzinda olup, manuel olarak sensorler algilamis gibi ¢alismaktadir.

Ik olarak sistemimiz normal sartlar altinda (ugakta elektrik varken ve sigortas1 basili oldugu zaman) motor ¢alismaya baslayip,
hava arac1 4001t yiikseldikten sonra aktif olmaktadir. Sistem aktif olduktan sonra motor trust deger kontrolii, Ground Speed (GS), True
Air Speed (TAS), Indicated Airspeed (IAS) ve Calibrated Air Speed (CAS) degerlerini, elevator pozisyon bilgisini degerlendirerek
hava aracinin giivenli bir sekilde seferine devam etmesini saglamaktadir. Aksi bir durum yasandigi zaman, AP devreden ¢ikarilarak
ucak, ucus miirettebati tarafindan kontrol edilmektedir.

SUS onerisine ek olarak, hava araci pilotlarinin ¢ok fazla basina gelen giivenilmez hava hizi (Unreliable Airspeed) durumlari
gelistirilmis ikaz sistemi de eklenmistir. Unreliable Airspeed ikaz sistemi, ugagin GS, TAS, IAS veya CAS [20-22] arasindaki gosterge
degerlerinin uygunsuz oldugunda ikaz vermektedir. iki cesit ikaz tipi bulunmaktadir. Bunlar, kabul edilebilir (acceptable), dikkat
(watch out) fazlaridir. Kabul edilebilir (acceptable) fazinda AP modu ugus miirettebatina yardimci olmaktadir. Dikkat (watch out)
fazinda ise AP devre disi olmaktadir.
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Sekil 5. Giris ¢ikig bilgilerinin gdsterimi

4.2. SCADA Kontrollii Harici Gii¢ Unitesi Tasarim

Bu béliimde, hava araglarinin yerde bakimlari esnasinda, EPU kullanimina bagli olarak meydana gelen veya gelebilecek is
kazalarindan faydalanarak, EPU’ya ait farkli problemler i¢in alternatif yontem sunulmustur. Sistem igerisinde ardisik sistemlerde
goriintiileme ve kontrolii saglayan SCADA ¢oziim yaklasimlari kullanilarak, bu yontemin ugak bakiminda etkilerinin bir teklif olarak
sunulmasi ve ugak bakim merkezlerindeki tiretilen bakim hizmetinin katma degerinin arttirilmasi amaglanmstir.

Bakim esnasinda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisini saglamak amaciyla hava aracina yaklastirilan EPU yine kendi iizerinde
bulunan dokunmatik ekran aracilifiyla kontrol edilir. Bir adet EPU c¢alistiracak buton ve acil durdurma butonu ile EPU calismast
kontrol edilmektedir. Ekran iizerinde hava araci burun kismina baglanan EPU prizinin tam olarak takili oldugunu gosteren bir lamba
ve EPU tarafindan {iretilen gii¢ ve frekans degerleri gosterilmektedir. Ayrica, EPU a¢ma ve kapama iglemi bakim esnasinda
istenmeyen durumlarla karsilasmamak igin son kullanici tarafindan {iretilen tek kullanimlik sifre ile EPU c¢aligtirilmaktadir. Ekran
iizerinde iki tip mesaj bulunmaktadir. Birincisi, daimi bakim uygulamalarinda hatirlatici uyarilar iceren mesaj tipi iken diger mesaj tipi
ise son kullanicinin hava aracinda ¢alisan diger teknisyenleri bilgilendirici ekran klavyesi ile girilen mesa;j tipidir.

Tablo 2. Harici gii¢ sistemi Bit listesi.

Kaydedici Aciklama | Giris/Cikis Aciklama Yardimci Role | Aciklama

Bitler (D) Bitleri (I) Bitleri (W)

DO Frekans 0.00 EPU On/Off 0.00 EPU Acil Durdurma Rélesi
D1 Kva 0.01 EPU Acil Durdurma

D2 Volt

Tablo 2°de ,“D” biti ile sayisal degerlerin gosterilmesi ve kaydedilmesi yapilmistir. Burada, her D bitinin hangi degerleri tasidigi
gosterilmektedir. “T” biti ile kontak ve role islemleri gerceklestirilmistir. Burada, her bir I bitinin hangi anahtarlama ve role bilgisini

ifade ettigi gosterilmistir. “W” biti ladder diyagramda yardimci role gorevi gormiistiir. SCADA arayiiziinde her hangi bir gérevi
olmayan W biti r6leler, arka planda anahtarlama gorevi yapmaktadir.

Bu c¢alismanin SCADA araylizii Cx-Supervisor Developer uygulamasiyla hazirlanmistir. Uygulamanin sundugu araglardan
faydalanilarak olusturulan arayiiz ladder diyagram ile dis diinya arasindaki gorselligi simiile ederek uzaktan kontrolii saglamaktadir.

Olusturulan uygulama, toplam 2 ekrandan olugmaktadir. EPU enerjilendigi zaman agilan ilk ekranda tarih, saat, iiretilen gii¢, volt
ve frekans degerleri, status table’da EPU durum bilgileri, EPU c¢alistirma butonu, acil durdurma ve mesaj birakma butonu
acilmaktadir. Plug In Sensor bu uygulamada manuel olarak olusturulan sensor bilgisini ifade etmektedir (Sekil 6). Ikinci ekran ise,
diger kullanicilara not birakilan mesaj ekranidir. Mesaj ekranina ‘Leave a note’ butonuna tiklanarak ulasilir. Agilan ekranin note
satirina manuel olarak not eklenerek, EPU kullanacak diger kullanicilara ugak iizerindeki durum hakkinda bilgi verilir. ID satirina da
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manuel olarak kisi isim ve soyismi girilir. EPU’yu tekrar ¢alistirmak veya kapatmak i¢in QUIT butonuna tiklandiktan sonra iiretici
tarafindan belirlenen kullanici adi1 ve sifre girilerek EPU {izerinde farkli bir komut verilmesi saglanmaktadir (Sekil 7).

1. DO NOT ENERGIZE BEFORE OBSERVE AROUND AIRCEAFT

2. MAKE SURE THAT YOU APPLY ALL PROCUDERS

EPU START/STOP  PLUG IN SENSOR

STATUS TABLE

MATN LAMP TEST START/STOP

‘ LEAVE AMOTE ‘
CONMMON ERFOR | PLUG IN SENSOR

Emergency Stop

Sekil 6. EPU’nun Giris-¢ikis bilgileri

1. DO NOT ENERGIZE BEFORE OBSERVE AROUND ATRCRAFT
2. MAKE SURE THAT YOU APPLY ALL PROCUDERS
22:32:50 24082019

Generated Frequency (Hz)
[ o |

Generated Power Supply  Generated Volt
[ - | [ o |

Message Page
NOTE

STA]
| IFE yiklemesinden dolaw elekindi kesmeyiniz,
D
MAIN LAMP 1 | Furkan Ishilen
DATE TIME
2m2m9 ) | 230 aurr

Login B
OK
Emergency Stop Name: Furkan
Password: == Cancel
Keyboard

Sekil 7. Proje girig ekrani

6. Sonuclar

Hava aracinin bakimi esnasinda rastlanan istenmeyen can ve mal kayiplari, bakim kuruluglari i¢in yiiksek tazminatlarin yaninda
imaj kaybina da sebep olmaktadir. Bu yiizden ugak bakiminda yetkili kuruluslar i¢in hayati 6neme sahip en temel esaslardan biri is
giivenligidir.

Bu ¢alismada, birinci problem olarak hava araglarinin sefer esnasinda stall olma durumlarina ve pilotlarin siklikla kargilagtigt

unreliable airspeed durumunu oOnleyici ¢oziimler iizerinde durulmustur. Pilotlarla yapilan miilakatlar sonucu unreliable airspeed
durumunun erken teshisi ve dogru ikaz yontemi ile meydana gelebilecek ucak kazalarmin Oniine gegebilecegi sonucuna varilmstir.
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Problemin ¢6ziimii amaciyla, gorsel arayiiz olan SCADA sistemi kullanilarak dijitallesen kokpitlerin gorsel agcidan ugus miirettebatina
daha iyi ikaz verici alternatif bir sistem sunulmustur.

Ikinci problem olarak ele alinan bakim uygulamalarinda meydana gelebilecek istenmeyen elektrik kesintileri veya istenmedigi
halde ucaga elektrik verilmesi durumunda karsilasilacak olumsuz sonuglarin iizerinde durulmustur. Bakim esnasinda ugaktan elektrik
kesildigi zaman bazi bakim operasyonlarinin durdugu ve buna bagli olarak zaman ve adam saat {icret kaybinin yasandigi goriilmiistiir.
Bir diger yandan, ugak iizerinde yiiksek voltaj alanlarinda ¢alisan kisilerin, ugaga habersiz elektrik verildiginde olumsuz elektrik
carpilmalarina maruz kaldiklari goriilmiistiir.

Yapilan g¢aligmalarda elde edilen sonuglara gore, ugaklarin stalla ugradiklarinda veya unreliable airspeed durumlarinda ugus
miirettebatin1 mevcut sistemlerden daha iyi bir sekilde uyardig1 acikca ortaya konulmustur. ikinci problemin ¢oziimii icin gelistirilen
EPU kullanim ekrani sayesinde EPU enerji verilmesi veya kesilmesi gifreleme yontemi ile oldugu i¢in mevcut durumdan daha tedbirli
bir hal aldig1 sdylenebilir.
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