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HAVA ARACINDA BULUNAN iNi$ TAKIMI AGMA - KAPAMA
ALTSISTEMININ DUSUK SICAKLIKTAKI PERFORMANSININ
BENZETIM ARACI ILE INCELENMESI

INVESTIGATION OF LOW TEMPERATURE PERFORMANCE OF LANDING GEAR EXTENSION-RETRACTION
SUBSYSTEM IN AIRCRAFT WITH SIMULATION TOOL

Ersin Sirkeci

OZET

Bir hava aracinda, eyleyiciler genel olarak hidrolik gli¢ sistemleri yardimiyla calismaktadir. Ozellikle
inis takimlarinin agilmasini ve kapanmasini saglayan eyleyiciler de bir hidrolik altsistem sayesinde
calismaktadir. Bu ¢alismada bu hidrolik altsistemin Simcenter Amesim benzetim araciyla bir boyutlu
termal hidromekanik benzetim modeli olusturulmustur. Bu model temel olarak; hidrolik pompa,
rezervuar, eyleyiciler, yon kontrol valfleri, akiimuilatér, emniyet valfi, akis kisicilar, ¢ek valfler, boru
hatlari ve kontrol Unitesinden olusmaktadir. Hava aracindaki hidrolik gi¢ sistemi yardimiyla ¢alisan
diger eyleyicilerin aksine, inig takimlari ugus fazi g6z 6ninde bulunduruldugunda dar bir zaman
araliginda kullaniimaktadir. Bu durum, inis takimi altsisteminin ugus fazindaki ¢evresel sartlardan
dolay! disik sicaklikta kalmasina neden olur. Diger yandan, hava aracindaki diger eyleyicilerin sik
kullanilmasi, hidrolik akiskanin yuksek sicakliklarda seyretmesine neden olur. Bu modelde, dusik
sicakliktaki inig takimi altsisteminin acilmasi esnasinda kullanilacak olan ylksek sicakliktaki hidrolik
akigkan ile etkilesimi ve bunun sonucunda inis takimi agma - kapama hidrolik altsisteminin
performansi incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: inig Takimi, eyleyici, yon kontrol valfi, sicaklik, agma-kapama.

ABSTRACT

On an air vehicle, actuators generally operate thanks to hydraulic power systems. The actuators,
which enable the landing gear to be opened and closed, also work by means of a hydraulic
subsystem. In this study, one dimensional thermal hydraulic simulation model of this hydraulic
subsystem is created in Simcenter Amesim simulation tool. This model basically consists of hydraulic
pump, reservoir, actuators, directional control valves, accumulator, safety valve, flow restrictors, check
valves, pipelines and control unit. Unlike other actuators operating thanks to hydraulic power system
on an air vehicle, landing gear is used in a narrow time period considering the flight phase. This
causes the landing gear subsystem to remain at low temperature due to environmental conditions in
the flight phase. On the other hand, frequent use of other actuators in air vehicle leads the hydraulic
fluid to travel at high temperatures. In this model, the interaction of the low temperature landing gear
subsystem with high temperature hydraulic fluid to be used during landing gear extension and the
performance of the landing gear opening - closing subsystem are examined.

Key Words: Landing gear, actuator, directional control valve, temperature, extension-retraction.
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1. GiRiS

Hava araglarinda bulunan ugus kontrol ylzeyleri, inis takimi frenleme sistemleri, inis takimi teker
yonlendirme sistemleri ve inis takimi agcma-kapama sistemlerinin g¢alismasi genellikle hidrolik gii¢
sistemleri tarafindan saglanir. Hava araglarinda kullanilan hidrolik gli¢c sistemlerinin en blylk
avantajlari; istenilen dogrusal veya acisal hareketin, istenilen hizda ve istenilen hareket yoninde
gerceklestirilebilmesi, cgesitli ugus kosullarindan (hava aracinin farkli eksenlerde dogrusal ve agisal
ivmelenmesi, ugus esnasinda maruz kalinan genis sicaklik bandi ve degisken aerodinamik yukler vs.)
minimum dlzeyde etkilenmesi olarak gosterilebilir.

Hava aracinda bulunan, hidrolik gli¢ sistemleri yardimiyla galigsan sistemlerin sorunsuz bir sekilde
islevini yerine getirebilmesi buyuk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, bu sistemlerin farkh ugus
kosullarindaki performansi, hava aracinin sorunsuz bir sekilde kullanilabilmesi adina kritiktir.

Hava araclarinda kullanilan ugus kontrol ylzeyleri gibi hidrolik gl¢ sistemiyle tahrik edilen sistemler
ucus sirasinda sik sik kullaniimakta olup, yag sicakligi sistemlerin kullaniminin artmasiyla orantili
olarak yukselmektedir. Bu durum, sik kullanilan sistemlerin hidrolik akigkan ile etkilesimini
artirmaktadir. Bunun yanisira, hava aracinin irtifasi arttikgca dis ortam sicakligi ters orantili olarak
azalmaktadir.

Sik kullanilan hidrolik tahrikli sistemlerin aksine inis takimi agma-kapama sistemi normal sartlarda
ucus esnasinda seyrek kullaniimaktadir (6zel ugus testleri haricinde). Ayrica inis takiminin sicakhgi
hava aracinin yiiksek irtifalarda bulunmasi sebebiyle diisiik seviyelerdedir. inis takimi agma-kapama
sisteminin, kullaniimadigi siire boyunca yiiksek sicakliktaki hidrolik yag ile etkilesimi yoktur. inig takimi
acma-kapama sisteminin kullanilmasi esnasinda, diger hidrolik tahrikli sistemlerde kullanilan hidrolik
yag, yuksek sicakliklarda olup dusik sicakliktaki inis takimi agma-kapama sistemiyle etkilesime
girecektir. Bu bildiride hava aracinda bulunan disik sicakliktaki inis takimi agma kapama sisteminin
kullanimi sirasinda yuksek sicaklktaki hidrolik akiskan ile etkilesimi sonucunda inis takimi agma-
kapama sisteminin performansi incelenecektir.

2. INiS TAKIMI ACMA-KAPAMA SIiSTEMI

Herhangi bir hava aracinda 2 adet (sag ve sol) ana inis takimi ve 1 adet burun inis takimi oldugu
varsayimi yapilirsa, inis takimi agma-kapama sisteminde genel olarak 5 farkli eyleyici bulunmaktadir.
Bu eyleyiciler sirasiyla; ana inis takimi agma-kapama eyleyicisi, burun inis takimi agma-kapama
eyleyicisi, inis takimi kapak agma-kapama eyleyicisi, inis takimi asagi kilit eyleyicisi, ve inis takimi
yukari kilit eyleyicisidir. Bahsedilen eyleyicilerin hepsi tek bir hidrolik gui¢ sistemiyle ¢alismaktadir. Bu
¢alismada hidrolik gli¢ sisteminde bulunan ekipmanlar ve islevleri asagida verilmistir:

e Rezervuar: Rezervuar hidrolik gl¢ sistemindeki yagin depolanmasi
e Degisken Deplasmanl Pompa: Rezervuarda depolanan yagin basinglandiriimasi ve kullanici
sistemlere aktarilmasi

Ayrica, inis takimi hidrolik altsisteminde bulunan baslica ekipmanlar ve iglevleri asagida verilmistir:

Emniyet valfi: Sistemde dis kagak olusmasi durumunda hidrolik yagin inis takimi hidrolik
altsistemiyle etkilesiminin engellenmesi

AkUmulatér: Hidrolik glc sisteminin kaybi durumunda, inis takimlarinin agilmasi icin gerekli
hidrolik guiciin saglanmasi

Acil Yon Kontrol Valfi: Hidrolik glg¢ sisteminin kaybi durumunda, akiimulatérden gelen basingli
yagin inig takimi eyleyicilerine aktariimasi

inis Takimi Yén Kontrol Valfi: Ana inis takimlari ve burun inis takiminin agilmasi ve kapanmasi
icin basingli yagin ilgili kontrol hatlarina aktarimi
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e inis Takimi Kapak Yén Kontrol Valfi: Ana Inis takimi kapaklarinin agilmasi ve kapanmasi igin
basincli yagin ilgili kontrol hatlarina aktarimi
NOT: Yo6n kontrol valflerinde bulunan P, T, A ve B portlari sirasiyla basing hatti, dénls hatti ve
kontrol hatlaridir. Valf makarasinin konumlandiriimasi konusunda, P-A, B-T portlari agik
durumu inis takimlarinin ve kapaklarin acgilmasinda; P-B, A-T portlari agik durumu inis
takimlarinin  ve kapaklarin kapanmasinda kullaniimaktadir. Yo6n kontrol valflerinin
hidromekanik karakteristiklerinin detayli matematiksel hesaplamalari Merrit [1] referans
alinarak yapilmistir.

e Kontrol Unitesi: Inis takimi agma-kapama sekansinin saglanmasi icin ilgili valflerin
enerjilendirilmesi

2.1 iINiS TAKIMI AGMA-KAPAMA SiSTEMi BENZETiM MODELI
2.1.1 AMAC

Bu bildiri kapsaminda yapilan ¢alisma 6zel bir ugus kosulu icin gegerli olmasina karsin, inis takimi
acma-kapama sisteminin benzetim araci ile modellenmesinin temel amaci; hava aracinin tasarim, test
ve ugus sureglerinde sistem tasariminin dogrulanmasi, sistem gereksinimlerinin karsilanmasi gibi
konularda modelin yol géstermesi, olasi hatalarin ve bulgularin 6niine gegilmesi ve maliyetlerin
disurilmesidir. Ayrica modelleme sayesinde, hidrolik sistemdeki herhangi bir ekipman veya hatta,
istenilen tim parametrelerin degisimi gézlenebilir.

2.1.2 BENZETIM MODELI

inis takimi agma-kapama sistemi Simcenter Amesim benzetim araci kullanilarak termal hidromekanik
olarak modellenmigtir. Benzetim modelinde yad o6zelliklerinin, hidrolik gu¢ sisteminin, inis takimi
hidrolik altsisteminin ve inis takimi mekanizmasinin etkisi dahil edilmistir. Olusturulan benzetim
modelinin gergcek hava aracindaki sistemi ylksek dogruluk oraniyla yansitmasi gerekmektedir. Hava
aracindaki sistem neyse modelin yansittigi sistem de mumkin oldugunca benzer olmalidir. Bu
baglamda, minimum sayida varsayim yapilmis ve sistemi etkileyen parametrelerin pek ¢ogu modele
entegre edilmigstir. Sistemi etkiyen parametrelerden baslicalari asagida verilmigtir:

Ekipmanlarin hidrolik karakteristikleri

Hidrolik hatlarin olusturdugu kayiplar

inis takim1 mekanizmalari

Dig ortam sicakligi

Dis ortamin hava araci tzerinde olusturdugu aerodinamik etki sebebiyle inis takimina etkiyen
dis yukler

e Hava araci manevralari vs.
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Benzetim modeli agsagidaki goérselde verilmigtir:
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Sekil 1. inis Takimi Agma-Kapama Sistemi Simcenter Amesim Benzetim Modeli

NOT: Hidrolik hatlarda gesitli sayida biukumler, baglanti noktalari (T gibi), genislemeler ve daralmalar
mevcuttur. Bu yapilar, hidrolik sistemde kayiplar olusturacaktir. Gergekgi bir modelleme igin sistemdeki
kayiplar Idelcik [2] referans alinarak hesaplanmis ve hatlarin tim detaylarini teker teker modele

entegre etmek yerine hesaplanan esdeger kayiplar modele eklenmisgtir.

3. SIMULASYON

Simulasyon kosullari agagidaki gibidir:
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Simulasyon boyunca hava araci 30000 ft irtifaya sahiptir.

Similasyon boyunca hava araci 0 ° hiicum agisina sahiptir.

Tum hidrolik sistemin sicakh@i baslangic kosulunda -40 °C’ dir.

Simulasyon boyunca hidrolik pompa, sisteme 3000 psi basing saglamaktadir.

Hidrolik sistem normal ¢alisma kosullarindadir, herhangi bir acil durum yoktur (Emniyet valfi ve

acil yon kontrol valfi enerjisiz durumdadir).

e Baslangicta inis takimlari kapali konumdadir. Bunun sonucunda; baslangicta ana inis takimi
acma-kapama eyleyicisi ve ana inis takimi kapak agma-kapama eyleyicisi tamamen kapali
konumdadir. Buna kargin, burun inis takimi agcma-kapama eyleyicisi tasarimsal farkliliklar
sebebiyle tamamen acgik konumdadir. Burun inis takimi eyleyicisinin agik konumda olmasi
burun inis takiminin kapali konumda oldugunu; buna kargin, eyleyicinin kapali konumda
olmasi burun inis takiminin agik konumda oldugunu géstermektedir.

e Tasarimdan dolayl burun inis takimi kapaklari ve ana inis takimlarinin arka kapaklari
dikmelerine mekanik olarak bagl olduklarindan, dikmelerin hareketleriyle paralel olarak
hareket edecektir. Bunun yani sira, ana inis takimlari 6n kapaklari hidrolik eyleyicileri
vasitasiyla acgilip kapanacaktir.

e Simulasyon sirasinda 150. Saniyeden itibaren inis takimi agma-kapama sistemi galistiriimistir.
Bu zamana kadar pompa, diger hidrolik sistemlerin kullanicilarini beslediginden dolayi yagin
sicakligi artmaktadir.

e Kontrol Unitesine 150. Saniyede “inis Takimi A¢ma” Komutu verilmistir. Bu komut kontrol

Unitesine aktarilacak ve kontrol Unitesi su sekansin gergeklesmesi igin ilgili yon kontrol

valflerini enerjilendirecektir: Ana inis takimi kapaklarinin agiimasi (Sol ve Sag), inig

takimlarinin agilmasi (Burun, Sol ve Sag), Ana inis takimi kapaklarinin kapatiimasi.

Yo6n kontrol valflerinin enerjilendiriimesi agagidaki grafikte verilmigstir:

VALF ENERJILENDIRME SEKANSI

[muwli]
1.0 —
_ |
_ |
i |
| |
|
ﬂ.5 = |
T |
7 I
0.0 — ' T
_ | |
- 1 |
_ | 1
i 1 |
0.5 — - : 1
4| = Inis Takimi Acma Komutu i :
|| = = inis Takimi Kapak Acma-Kapama Valfi : l
- Inis Takimi Acma-Kapama Valfi 1 :
'1 |u T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I- T T T L I
150 155 160 165 170 175 180
%2 Time [5]

Sekil 2. Valf Enerjilendirme Sekansi

inis takimlari ve ana inig takimlari kapaklarinin agisal hareketleri, hareket limitlerine oranla yiizdesel
olarak agsagidaki grafikte verilmistir:
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Sekil 3. inis Takimi Mekanizmalarinin Yiizdesel Hareketleri
Yukarida verilen grafik incelendiginde elde edilen siireler asagidaki tabloda 6zetlenmisgtir:
Tablo 1. inis Takimi Agilma — Kapanma Siireleri
Agilmaya | Tamamen | Kapanmaya | Tamamen Acilma | Kapanma
Mekanizma Bagladigi | Agildigi Bagladigi | Kapandigi ; . p . Toplam Siire
. . " . Siresi Siresi
Siire Siire Siire Siire
Sol Ana inis Takimi Kapag 150 158.28 175.14 178.88 8.28 3.74
Sag Ana inis Takimi Kapagi 150 158 175.14 177.96 8 2.82
Sol Ana inis Takimi 158.32 167.96 - - 9.64 - 28.88
Sag Ana inis Takimi 158.32 167.7 - - 9.38 -
Burun inis Takimi 158.32 175.08 - - 16.76 -

Yukaridaki grafikler ve tablo incelendiginde, 150. Saniyede gelen inis Takimi Agma komutu sebebiyle,
inis takimi kapak agma-kapama yoén kontrol valfi enerjilendiriimis ve ana inis takimi kapaklarinin
acllma sireci 158,28. Saniyede tamamlanmistir. 158,32. Saniyede inis takimi agma-kapama yon
kontrol valfi enerjilendiriimis ve inis takimlarinin agilma sireci 175,08. Saniyede tamamlanmistir.
175,14. Saniyede inis takimi kapak agma-kapama yon kontrol valfi enerjilendirilmis ve ana inig takimi
kapaklarinin kapanma slreci 178,88. Saniyede tamamlanmistir. Bdylece inis takimlarinin agiima
suresi (kapaklarin acilip kapanmasi dahil edildiginde) yaklasik 29 saniye sirmistir.

Sol ve sad ana inis takimlari ayni mekanizmalar olmasina karsin, agilma surelerine bakildiginda
farklar goérilmektedir. Bu farklarin temel sebebi, ugus esnasinda hava aracinin maruz kaldigi
aerodinamik etkinin inis takimlari Gzerinde olusturdugu degisken yiklerdir. Sol ve sad ana inis
takimina gelen asimetrik yikler ile agilma sureleri farkhlik géstermistir. Ayrica, burun inis takiminin ana
inis takimlarindan daha uzun sirede agilmasinin temel sebebi, burun inis takimina etkiyen aeroyukler
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burun inis takimini kapatmaya, ana inis takimina etkiyen aeroylkler ana inis takimlarini agmaya
zorlamaktadir.

inis takimi mekanizmalari, Simcenter Amesim 3D Mekanik Kiitiiphanesi kullanilarak modellenmistir.
Bu kutiphane sayesinde mekanizma hareketleri 3 boyutlu goérsel ile anlik olarak takip edilebilmektedir.
Benzetim modelinde bulunan inis takimi mekanizmasinin agik ve kapali konumlari 3 boyutlu gorsel
olarak asagida verilmistir:

Sekil 4. inis Takimi Kapali Konumu Sekil 5. Inis Takimi Agik Konumu

Pompanin basing hatti sicakligina ait grafik asagida verilmistir:

— Pompa Cikis Sicakhdi
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Sekil 6. Pompa Cikis (Basing Hatti) Sicakligi

Yukaridaki grafikte gorildiigi gibi baglangigta -40 °C de olan pompa basing hatti sicakhigi, pompanin
tim simulasyon boyunca diger sistemleri beslemesi sebebiyle artmis ve 150. Saniyeye kadar yaklasik
68 °C’ ye ylikselmistir.

inig takimi eyleyici sicakliklari asagidaki grafiklerde gésterilmistir:
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EYLEYICiLERIN ACMA PORTU SICAKLIKLARI
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Sekil 7. inis Takimi Eyleyicilerinin Agma Portu Sicakliklari

EYLEYIiCILERIN KAPAMA PORTU SICAKLIKLARI
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Sekil 8. inis Takimi Eyleyicilerinin Kapama Portu Sicakliklari

Yukarida verilen grafikler incelendiginde;

>

Sag ve sol ana inig takimi kapak eyleyicisi sicakliklari igin;

150. saniyede eyleyici agma portuna pompadan basingh ve sicak yag iletildiginden dolayi,
eyleyici agma tarafinin sicakhdini artmis ve eyleyici agma tarafi sicakli§i sad kapak igin
yaklasik 6 °C, sol kapak icin yaklasik -6 °C seviyesine ulasmistir. Kapaklar tamamen
aglldiktan sonra debi ihtiyaci bitmis ve sicaklik ylkselmesi durmustur.

Kapagin kapanmasi icin ilgili valf enerjilendirildiginde ise basingl ve sicak yag, kapak
eyleyicilerinin kapanma portlarina ulasmis, eyleyici kapanma tarafinin sicakligini artirmis ve
eyleyicilerin kapanma portlari sag kapak igin yaklasik 67 °C, sol kapak icin yaklasik 53 °C
seviyesine ulasmistir. Kapaklar tamamen kapandiktan sonra debi ihtiyaci bitmis ve sicaklik
yukselmesi durmustur.

Ana inig takimi ve burun inis takimi eyleyicileri sicakliklari icin;
Sag ve Sol ana inis takimi kapaklari tamamen agilana kadar (158,28. saniye) ana inis takimi

ve burun inig takimi eyleyicilerinde herhangi bir hareket olmadigindan dolayi debi ihtiyaci
bulunmamakta, bu sebeple sicaklik belirgin bir degiskenlik gdstermemektedir. Kapaklar
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tamamen agcildiktan sonra inig takimi ydn kontrol valfi, kontrol Unitesi tarafindan
enerjilendirilmis ve basingh, sicak yag, inis takimi eyleyicilerinin agma portlarina ulasmis ve
eyleyici agma tarafi sicakligi sag ve sol ana inis takimi eyleyicileri icin yaklagik 74 °C, burun

acildiktan sonra debi ihtiyaci olmadigindan sicaklik sabitlenmistir.

NOT: Burun, sag ana ve sol ana inis takimlari eyleyicilerinin agma portlarinda inis takimlari tamamen
acildigi anda (175,08. Saniye) sicakligin aniden distigl gbézlenmektedir. Bunun sebebi, inis takimi
yon kontrol valfi makarasi merkez konuma geldiginden kontrol portlarinin dénis hattina
baglanmasidir. Benzer sekilde, inis takimi kapak yén kontrol valfi makarasi, inis takimi kapaklari
tamamen kapandigi anda (178,88. Saniye) merkez konuma gelmis ve kontrol portlari ile donls hatti
birbirine baglanmistir. Béylece kapak eyleyicileri kapama portlarinda sicaklik diisiisi olmustur. Inis
takimlarinin agilmasi bu sireden itibaren tamamlandidi i¢cin devamindaki sicaklik dederlerinin sisteme
etkisi yoktur.

Sicaklik, yukarida bahsedilen eyleyicilerin agilip kapanma strelerini dogrudan etkilemektedir. Hidrolik
akigkanin yogunlugunun, dolayisiyla viskozitesinin degismesi sebebiyle ylksek sicakliklarda sistem
daha hizh sekilde agilip kapanabilecek, disik sicaklikta ise agma-kapama hizi disecektir. Sicakhgin
etkisi Ozellikle kapaklarin agilmasi ve kapanmasi arasindaki sire farkinda belirgin sekilde
gorulmektedir. inis takimi kapak yoén kontrol valfinin basing hattindaki yag, disiik sicakliktadir.
Kapaklar agilmaya basladiginda, pompadan gelen sicak yag, bu hattin sicakligini artirmis ve kapaklar
kapanmaya bagladiginda kapak eyleyicilerinin kapanma portlari dogrudan sicak yag ile etkilesime
girmistir. Bu sebeple inis takimi kapaklari yaklasik 8 saniyede aciimisken yaklasik 4 saniyede
kapanmistir. Ayrica, hidrolik hatlarin uzunluklari da sicaklik degisiminde farklara neden olmustur.

inis takim1 kapak agma-kapama valfinin agma portundan gegen hacimsel debi asagida verilmistir:
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Sekil 9. inis Takimi Kapak Yén Kontrol Valfi Acma Portu Hacimsel Debisi

Yukarida verilen grafige gore;

e 150. saniyede inis takimi kapak yon kontrol valfinin enerjilendiriimesi sebebiyle, P-A, B-T
acikhgr saglanmistir. Bu durumda kapak eyleyicisinin hareketi sonlanana kadar ilgili valften
debi gegcisi gdzlenmistir. inis takimi kapaklarinin agilmasi durumunda agma portundan
yaklasik 1.7 Ipm debi gegisi olmustur.

e Inis takimlari tamamen agildiktan sonra, inis takimi kapaklarinin kapali konuma getirilebilmesi
icin ilgili valf enerjilendirilmis ve P-B, A-T agikhdi saglanmistir. Bu durumda inis takimi kapak
eyleyicilerinin hareketi sonlanana kadar agma portundan yaklasik 5 Ipm debi gecisi olmustur.

inis takimi kapak agma-kapama valfinin kapama portundan gegen hacimsel debi agagida verilmistir:
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— Tnis Takimi Kapak Yén Kontrol Valfi Kapama Portu Hacimsel Debisi
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Sekil 10. inis Takimi Kapak Yon Kontrol Valfi Kapama Portu Hacimsel Debisi

Yukarida verilen grafige gore;

inis takimi kapaklari acilirken kapama portundan yaklasik 1.5 I[pm debi gecisi olmustur.
inis takimi kapaklari kapanirken kapama portundan yaklasik 4 lpm debi gegisi olmustur.

inis takim1 agma-kapama valfinin agma portundan gegen hacimsel debi agsagida verilmistir:

| — Inig Takimi Y&n Kontrel Valfi Agma Portu Hacimsel Debisi |
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Sekil 11. inis Takimi Yén Kontrol Valfi Agma Portu Hacimsel Debisi

Yukarida verilen grafige gore;

Ana inis takimi kapaklari tamamen acildiktan sonra, inis takimi yén kontrol valfi
enerjilendirilmis ve valfin P-A, B-T acikligi saglanmistir. Burun inis takimi, sag ve sol ana inis
takimlari agilirken yaklasik 13 Ipm debi gegisi olmustur. Sag ve sol ana inis takimi burun inig
takimindan 6nce acildigindan, 168. Saniyeden sonra sadece burun inig takimi icin debi
ihtiyaci olup yaklasik 1 Ipm’dir.

inis takimi agma kapama sisteminin hidrolik pompadan cektigi hacimsel debi agagida verilmistir:
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— Inis Takimi Toplam Hacimsel Debisi
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Sekil 12. inis Takimi Agma-Kapama Sisteminin Hidrolik Pompadan Cektigi Hacimsel Debi

Yukarida verilen grafikte, 150 — 158,28 ve 175,14 — 178,88. Saniyeleri arasinda inis takimi kapak
eyleyicilerinin debi ihtiyaci, 158,32 — 175,08. Saniyeleri arasinda ise inis takimi eyleyicilerinin debi
ihtiaci gériimektedir.

4. SONUC

Bu cgalismada, bir hava aracinda bulunan inis takimi agma-kapama sisteminin termal, hidrolik ve
mekanik acidan incelenmesi adina Simcenter Amesim benzetim aracinda termal hidromekanik
benzetim modeli olusturulmustur. Ayni zamanda hava aracinda bulunan diger hidrolik sistemlerin de
es zamanl olarak kullaniimasi ve bu sistemlerin ihtiyaci olan gucin tek bir pompadan saglanmasi,
hidrolik gi¢ sistemi ve kullanicilari arasindaki etkilesimi artirmakta olup bu etkilesim sicaklik degisimi
cercevesinde benzetim modelinde gérulmustir. Modele yergekimi ivmesi, inis takimi mekanizmasinin
agirhgi, atalet momenti, agirhk merkezi degerleri entegre edilmistir. Degdisken deplasmanli pompanin
inis takimi kullanimi esnasinda sagladigi debi degerleri gbézlemlenmis ve inis takiminin tim
eyleyicilerinin agcilma kapanma sureleri, bu sirelerdeki sicaklik degisimleri incelenmistir.

Bu galismaya ait ugus kosulunda herhangi bir gereksinim olmamasina karsin, inis takimlarinin diizgiin
bir sekilde agilmasi hava araci agisindan kritiktir. Daha yiksek sicakliklarda inis takimlarinin agilimasi
ve kapanmasi ¢ok daha hizli gerceklesmektedir.

Olusturulan benzetim modeli ile bu galisma kapsamindaki 6zel bir ugus kosulu incelenmistir. Bunun
yani sira, pek ¢ok ugus kosulunda inis takimi a¢gma-kapama sisteminin performansi incelenebilir.
Ayrica; tasarimin dogrulugu, sistem gereksinimleri, yer testleri, ugus testleri ve hata senaryolari model
Uzerinde incelenebilir.

ileride yapilacak galismalarda, hava aracinin hidrolik gii¢ sistemiyle calisan tiim sistemleri benzetim
modelinde bir araya getirilerek sistemlerin birbirleriyle etkilesimleri sistemlerin degisken kullanimlarina
gore incelenecektir. Boylece hidrolik sistemler kapsaminda butiinlesik bir hava araci modeli
olusturulacaktir.
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