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Tavoite on antaa pintapuolinen kasitys ilmailun teknisten jarjestelmien monimuotoisuudesta
& monimutkaisuudesta

Esitelman (ja sen mahdollisten jatkojen) pintapuolisuus johtuu kdytettdvissd olevan gjan
rajallisuudesta.

Ammattilaisille peruskoulutuksen pituus on satoja tunteja(tekninen henkildstd) ja kymmenid tunteja
(lentomiehistd)

ksen jalkeen tiettyyn lentokonetyyppiin patevaoittava koulutus kestad suuruusluokkaa

aasti englannin kieli ja sisGltad
an rakentamiseen;
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HUOM!: KESKEYTTAKAA KOSKA TAHANSA, JOS ON KYSYTTAVAAI



4. Auto Brake/Spoillers
5. Stick Pusher/TCAS



> CWS, e O

mutta ohjauskaskyt menevat tie
ohjainpinnoille. (Tietokoneet eivat siis foteuta k
aerodynaamisesti ko. hetkelld mahdollisia)

A/P, eli Auto Pilot: kdytanndssd tekee "ohjaajien ohjausliikkeet” heiddn puolestaan.
Tyypillisesti esim. suunnan ja/tai korkeuden muutokset erikseen pyydetyn valinnan mukaisesti.
Tahan El sisally moottoritehojen sadtd, vaan sen osuuden tekee ohjaaja tai ns. A/T, Auto
Thrust. (Joka on oma automaation osa-alue);

=  A/T ohjaa siis moottorien tehoja. Sen toiminta filosofia voidaan jakaa kahteen padteemaan: tehoja
sGadetadn pitdmadn joko maksimi tehoasetus kulloisenkin hetken rajoitusten perusteella (ns.
vakioteho), tai pitdmadn vakionopeus (muuttuva tehoasetus)

AFCS, eli Auto Flight:

= “An aircraft qutopilot with many features and various autopilot related systems integrated into a
single system is called an automatic flight control system (AFCS). “
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kulma (siis
suhteen)

> Eli. Esimerkiksi kaarto aloitetaan
poikkeuttamalla ohjaimia eikd "pidetd siind
asennossa”, vaan keskitetddn kun haluttu
asento/tila on saavutettu

KO

» "Perinteisessd” lent@misessd kone palautuu
alkuperdiseen asentoonsa, kun ohjaimien
poikkeutus lopetetaan (sivillentokoneet
ovat vahvasti aerodynaamisesti stabiileja,
joten "hdirididen poistuessa” ne asettuvat
alkuperdiseen asentoon...
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Air Inter Flight148



https://en.wikipedia.org/wiki/Air_Inter_Flight_148

AUTOFLIGHT

1. Auto flight- konseptin ehka
merkittavimmat ominaisuudet:

> "Long term”- gjattelu... Eli lentokone

"ohjelmoidaan” jo maassa Tunnefttuja & tutkittuja

merkittaviltd osin... Systeemiin P s
tuodaan periaatteessa kaikki ko. | onnetfomuuksia fahan
teemaan:

lentoon littyva data & suunnitelmat
ENNEN lentoa

> "Short tferm” on enemmankin
Autopitot- tasoista puuttumista

hetken vaatimiin filanteisiin.... Tass& automaatio teki laskeutumista, kuten

sen jarjestelmiin oli ohjelmoitu. Automaatio
"ei ymmartanyt” tilannetta....

Automatic Flight Sytem (AFS)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Air_France_Flight_296Q
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2. AUTO THROTITLE

Automaattinen tehons@atd voidaan jakaa kahteen

pAdryhmaan:
1. Vanhan tyylin™, joissa: = e
> Ohjaamossa olevat tehovivut ovat mekaanisessa yhteydessd OB | Feeolvers

polttoainesadtimiin

Motor and

» "Auto kaasu” likuttaa nditd ohjaamon vipuja servojen avulla WL DA Conuation
ik il Resolver

> Ohjainvivut ovat siis "vaijeriyhteydessd moofttoriin®, jolloin
esim. moottorin vikaantuessa tarinén voi aistia vipua
tunnustelemalla

> Tehovivut liikkuvat siis tehoasetuksen mukaisesti

2. "Uuden tyylin”, FADEC (Fully Authorised Digital Engine

Control)
> Ohjaamon tehovivuissa ei ole ole mekaanista yhteyttd b Roibseichiiions
polttoainesadtimiin g, e
SRR
> Ohjaagjat tai muu automaatio “pyytavat” (eivat “kaske™) i, o

tarvittavia tehoasetusten muutoksia

o Tehovivut eivat valttamatta liku (lentokonetyyppikohtainen
ommmsuus) "lineaarisesti”, vaan vivuille on muutama eri
"asetuslovi”, joilla iimaistaan lennon vaihe (Nousu, matkalento,
Ioskeu’ruminen)

o Varsinaista tehoasetusta kontrolloidaan muilla automaation
"ndppadinasetuksilla”




3. AUTO TRIM/YAW DAMPER/MACH TRIM

1. Auto Trim Tunnettuja & tutkittuja
> Liikenneluokan lentokoneissa korkeusperdsin trimmi onneffomuuksia fahdn
likuttaa KOKO vakaagjaaq, ja on vaikuttavuudeltaan teemaan:

huomattavasti voima koompl kuin varsinaisten
ohjainpintojen liikuttaminen. => Ohjaimia likuttamalla El
vol kdytanndssa "kumota” trimmin voimia..

2. Yaw Damper
oo e Ol wgBOF - RO T

» Tarkoitettu eliminoimaan lentokoneiden ) B s
aerodynaamisen "heikkouden” laagjalla nopeusalueella

> Imidnd tadma tarkoittaa, ettd takaa katsottuna koneen
"pyrstd” alkaa tekemdaan "kyljellddn olevaa
kahdeksikon™ muotoista heilurilikettd, jonka kontrolloinfi
on ohjaaqjien toimesta |dhes mahdotonta (Korjaavat
ohjauslikkeet ovat ihmismielelle/motoriikalle " 180
astetta pielessd”

3. MOCh Tr|m Maximum local velocity
dis less than sonic
> AerOdynOOmiSiSTg SYISTO jOhTU@n !.e.nTOkoneen Siiven MACH TUCK M=0.72 (critical Mach number)
nostovoimakeskio siirtyy taaksepdin nopeuden {\

funktiona, jolloin syntyy "nokka alas’- momentti, joka _ fNﬂrmalshockwave _
Supersonic Possible
flow ~ Subsonic Ve separation

taas kasvattaa nopeutta...

» liman tata hallittua fimmausta kone voisi ajautua . ( IR M=0.77
hallitsemattomaan syoksyyn (jossa rakenteelliset WESH s iy Normal shock
nopeusrajoitukset tfulevat vastaan. Supersonic L

flow sy SEPATANION

fr— Normal shock
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> Akftivoituu, kun koneen pyordt osuvc
"wheel spin-up” signaali, vahdn sama, kuin ABS-
jarrut) Toki kaikkia kdytetd&n suu

laskukiidon ajan, mutta niiden efektiivisyys
muuttuu nopeuden funktiona)

2. Auto Spoilers
> Kaytetddn laskeutumisessa

> Siiven yldpinnalta nousee ohjainpintoja, joiden
tarkoitus on hidastaa konetta aerodynamiikkaa
hyodyntden ("llmanvastuskerroin™)

» Aktivoituu, kun laskutelineet painuvat kasaan (ns.
Weight on Wheels)



> Automaatio tyontc
voimakkaasti, kunnes jarjestelma o
voiman/kulmanopeuden

Auto TCAS manouvre
» Kaytetddn uusimmissa konetyypeissd

> Edellisessd luennossa kaytiin itse TCAS- jarjestemad
Gpi...

(Koneet siis viestivat keskenddn heiddn suhteellisista sijainneista (3 D) ja
vallitsevan nopeusvektorin suunnasta ja suuruudesta)

tick Pusher


https://en.wikipedia.org/wiki/Stick_pusher
https://en.wikipedia.org/wiki/Stick_pusher
https://en.wikipedia.org/wiki/Stick_pusher
https://en.wikipedia.org/wiki/Traffic_collision_avoidance_system
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Luentosarjaa on hahmoteltu 3- osaiseksi; Jos kiinnostusta riittad, niin ilmaiskaa tahtotila
Esa Hakkiselle

itte olla vapaasti yhteydessd, jos on kysyttavad/kommentoitavaa tastd esitelmastd
isten osalta
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