
1. UVOD

1.1.  Predmet istraživanja
Predmet istraživanja ovoga diplomskog rada, kako i sam naziv upućuje, biti će eksploatacijske značajke zrakoplova DASH Q-400.
DASH Q-400 kao jedan od najsuvremenijih turboprop zrakoplova u svijetu po letačkim obilježjima, tehnološkim dostignućima i ekonomičnosti ulazi u svijetski vrh zrakoplovne industrije. Ima nisku razinu buke po čemu su i dobili naziv Q ( quiet-tih ), a ekološki su među najprihvatljivijima po količini ispuštanja ugljičnog dioksida čemu se u posljednje vrijeme posvećuje sve više pažnje.

1.2.  Cilj i svrha istraživanja

Cilj i svrha istraživanja jest utvrditi kako će hrvatska nacionalna zrakoplovna kompanija Croatia Airlines eksploatacijom ovoga tipa zrakoplova (povećanjem broja letova prema jugoistoku Europe i profitabilnijim poslovanjem zimi) preuzeti ulogu regionalnog lidera. Zato je Croatia Airlines kupila upravo tip zrakoplova DASH-Q 400 koji ima 76 sjedala i dva pomoćna. Republika Hrvatska i Zagreb žele se nametnuti kao središte budućeg ujedinjenog zračnog prometa u regiji.

1.3.  Kompozicija rada

Diplomski je rad podijeljen  u sedam poglavlja. Slijedom metodologije izrade znanstvenih i stručnih radova, u uvodnom je dijelu postavljena problematika istraživanja, definiran je cilj istraživanja, prikazana su prethodna istraživanja promatrane problematike, te je predočena struktura rada.

U drugom dijelu rada pod nazivom Performance zrakoplova DASH Q-400 biti će navedene tehničke karakteristike navedenog tipa zrakoplova kao i napravljena teorijska obrada performansi zrakoplova.

U trećem dijelu rada obraditi će se upravljačke površine zrakoplova DASH Q-400, tj. njihov položaj na zrakoplovu, sastavni dijelovi i princip rada.

Naslov četvrtoga dijela rada jest Sustav kontrole rada upravljačkih površina (FCECU -FLIGHT CONTROL ELECTRONIC CONTROL UNIT). U tom se dijelu obrađuje računalo kojim se kontrolira i nadgleda rad svih sastavnih dijelova koji čine upravljačke površine na zrakoplovu.

U petom dijelu rada Moguće tehnološke inovacije upravljačkih površina obrađuju se dva potpuno nova sustava upravljačkih površina. To su samoobnavljujuće upravljačke površine (SRFCS - SELF REPAIRING FLIGHT CONTROL SYSTEM) i inteligentne upravljačke površine (IFCS - INTELLIGENT FLIGHT CONTROL SYSTEM)  koja još nisu u upotrebi, no njihovim daljnjim razvitkom i uvođenjem u upotrebu kod komercijalnih zrakoplova povećala bi se sigurnost zračnog prometa.

Komparativne eksploatacijske prednosti zrakoplova DASH Q-400 naslov je  šestog dijela rada u kojem se govori zašto je taj tip zrakoplova uveden u flotu Croatia Airlinesa umjesto prethodno korištenog zrakoplova tipa ATR42. Navedene su prednosti u eksploataciji upravo tog tipa zrakoplova u odnosu na druge zrakoplove u floti, tj. dana je komparativna analiza flote Croatia Airlinesa.

U sedmom, i ujedno posljednjem dijelu rada, Zaključku, iznose se zaključci koji proizlaze iz istraživanja ostvarenog u ovom radu.

2. PERFORMANSE ZRAKOPLOVA DASH Q-400
      2.1. Razvoj i inačice zrakoplova
De Havilland, Kanada DHC-8, poznatiji pod imenom DASH 8, serija je turboprop zrakoplova dizajnirana od strane de Havilland, Kanada u ranim 1980.-tim. Proizvodnja je 1992. godine preuzela tvornica Bombardier Aerospace. Od 1996. serija zrakoplova dobiva i oznaku Q radi ugradnje uređaja za smanjivanje buke i vibracija unutar zrakoplova.
DASH Q-400 posljednji je tip zrakoplova koji je proizveo kanadski proizvođač zrakoplova-Bombardier.

Prije Q-400 Bombardier je proizveo DASH Q-100 i Q-200 sa kapacitetom smještaja za prijevoz 37 putnika, Q-300 sa kapacitetom za 50-60 putnika te posljednji zrakoplov Q-400 sa kapacitetom za prijevoz 70-80 putnika.

Zrakoplov DASH Q-400 zabilježio je svoj prvi let 1998. godine, a u komercijalne svrhe počeo se koristiti u veljači 2000. godine. Ovaj zrakoplov je jedan od najsuvremenijih turboprop zrakoplova u svijetu, ima nisku razinu buke po čemu je i dobio naziv ( Q-quiet ) i ekološki je vrlo prihvatljiv zbog ispuštanja manjih količina ugljičnog dioksida pri radu motora. DASH Q-400 na istim rutama na kojima je zamijenio starije tipove zrakoplova sličnog ili istog kapaciteta troši 30-40% manje goriva. Također ovaj zrakoplov ispušta 30-40% manje ugljičnog dioksida što u konačnici znači da svaki Q-400 proizvede 6.000-8.000 tona manje ugljičnog dioksida godišnje nego konkurentni zrakoplovi na istim rutama. Q-400 je opremljen uređajem za smanjivanje buke i vibracije unutar zrakoplova ( ANVS- Active Noise and Vibration suppression ). Ovaj sustav na taj način čini Q-400 jednim od najtiših i najudobnijih zrakoplova, te mu je razina buke smanjena za 10 decibela.
Zrakoplov pokreću dva turboprop motora tipa PW 150A proizvođača Pratt&Whitney iz Kanade. Svaki motor razvija snagu od maksimalnih 3.781 Kw ili 5.071 KS. Zrakoplov ima maksimalnu brzinu od 648 km/h, a dolet mu je 2.519 km. Motori su smješteni zasebno svaki u svojoj gondoli na lijevom i desnom krilu. Svaki motor ima propeler sa 6 krakova, koji sadrže elektronički sustav za odleđivanje. Propeleri su promjenjivog kraka što znači da mijenjaju napadni kut okretanjem svojih krakova oko uzdužne osi. Kod ovog propelera kut se može postaviti i na negativni, pri kojem dolazi do suprotne potisne sile od smjera kretanja zrakoplova. 
Zrakoplov ima pilotsku kabinu tipa side by side za smještaj pilota i kopilota. Kod ovog tipa kabine pilot sjedi na lijevoj strani, a kopilot do njega na desnoj strani kabine. Proizvođač pilotske kabine ( kokpita ) je tvrtka De Havilland iz Kanade. U kabini se nalazi pet visoko rezolucijskih LCD
 monitora, veličine 6×8 incha koji su sastavni dio EFIS sustava ( Electronic Flight Instrumentation System ) koji prikazuje informacije o letu, radu sustava i motoru.

Trup i repne površine proizvodi tvrtka Mitsubishi iz Japana te se ti dijelovi prevoze u prostore tvornice De Havilland gdje se sastavljaju sa ostalim konstruktivnim dijelovima zrakoplova.
Stajni trap ovoga zrakoplova je tipa “ tricikl “ s čelnim kotačem čime se pojednostavljuje i olakšava posljednja i najdelikatnija faza slijetanja. Kotači ovog tipa zrakoplova se uzdužno uvlače ili izvlače ovisno o tome da li se radi o fazi polijetanja ili slijetanja, kotači se okreću oko poprečne ( y osi ) zrakoplova.
2.2. Tehničke karakteristike zrakoplova DASH Q-400:
Dimenzije zrakoplova:

· Duljina zrakoplova  32,81 m

· Raspon krila  28,42 m

· Površina krila  63,1 m2
· Visina zrakoplova  8,36 m

· Visina unutrašnjosti trupa  2,69 m

Dimenzije kabina:

· Kapacitet putničke kabine  68-78 putnika

· Duljina putničke kabine  18,8 m

· Duljina pilotske kabine  2,51 m 

· Visina pilotske kabine  1,95 m

· Volumen kabine  91,5 m3
· Volumen prostora za smještaj prtljage i tereta  14,2 m3
Težine zrakoplova:

· Maksimalna konstruktivna težina zrakoplova pri polijetanju  29.257 kg

· Maksimalna konstruktivna težina pri slijetanju  28.009 kg

· Maksimalna konstruktivna težina zrakoplova bez goriva  25.855 kg

· Operativna težina zrakoplova  17.108 kg

· Plaćeni teret zrakoplova  8.747 kg

· Kapacitet spremnika goriva  6.526 kg
Motori:

· Turboprop motori:  2×Pratt and Whitney PW 150A

· Snaga motora:  3.781 Kw ili 5.071 KS

· Propeleri:  6 krakova propelera Dowty na svakom motoru, sa promjenjivim korakom

· Dijametar propelera:  4,11 m
Kapacitet goriva i ulja:

· Rezervoar goriva  6.526 l

· Rezervoar ulja  30 litara/motor

Performanse zrakoplova:

· Dolet:  2.519 km ili 1.360 nm

· Maksimalna brzina:  648 km/h

· Plafon leta:  7.620 m ili 25.000 stopa

Ciklusi održavanja zrakoplova:

· Dnevno održavanje                             nema

· Održavanje na stajanci                        svakih 50 sati leta

· ˝A” pregled                                          svakih 500 sati leta

· “B” pregled                                          svakih 5.000 sati leta

· Pregled strukture zrakoplova               svakih 40.000 letova 
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Slika 1. Dimenzije zrakoplova DASH Q-400
             Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
3. UPRAVLJAČKE POVRŠINE ZRAKOPLOVA DASH Q-400
Upravljačke površine zrakoplova služe za upravljanje zrakoplovom tijekom leta, odnosno za naginjanje zrakoplova lijevo ili desno-upravljanje zrakoplovom oko ozdužne ( x osi ) zrakoplova, upravljanje zrakoplovom po pravcu-upravljanje zrakoplovom oko okomite ( z osi ) zrakoplova i penjanje ili spuštanje zrakoplova-upravljanje zrakopovom oko poprečne ( y osi ) zrakoplova.
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Slika 2.   X, Y, Z osi zrakoplova
Izvor: http://www.flightsim.com
Upravljačke površine zrakoplova se dijeli na primarne i sekundarne.
Primarne upravljačke površine su:

· krilca zrakoplova koja se nalaze na krilu i vrše upravljanje zrakoplovom oko uzdužne osi nakon što pilot u kabini pomakne upravljačku komandu lijevo ili desno

· kormilo smjera ( pravca ) koje se nalazi na vertikalnom stabilizatoru na repu zrakoplova i vrši upravljanje zrakoplovom oko okomite osi ovisno o naredbi o pomaku dobivenoj od pilota preko nožnih pedala u kabini

· kormilo visine ( dubine ) koje se nalazi na horizontalnom stabilizatoru na repu zrakoplova i vrši upravljanje zrakoplovom oko poprečne osi ovisno o naredbi o pomaku dobivenoj od pilota pomakom upravljačke komande prema naprijed ili natrag
Sekundarne upravljačke površine se koriste kako bi se pilotu olakšalo upravljanje zrakoplovom.

Sekundarne upravljačke površine su:

· trimeri ( pogonski, podešavajući ili kombinirani )

· zakrilca 

· predkrilca

· spojleri

· zračne kočnice
Upravljačke površine se sastoje od pomičnih površina na krilu i vertikalnom i horizontalnom stabilizatoru na repu zrakoplova.
Upravljačke površine zrakoplova DASH Q-400 se sastoje od:

· od krilca zrakoplova

· od spojlera zrakoplova

· od zakrilca

· od kormila smjera ( pravca )

· od kormila visine ( dubine )

· i od sustava kontrole rada upravljačkih površina ( FCECU-Flight Control Electronic Control Unit ) koji kontrolira rad upravljačkih površina zrakoplova

3.1. Upravljačke površine na krilu zrakoplova
3.1.1. Krilca zrakoplova
Krilca zrakoplova su poprečne upravljačke površine koje se ugrađuju na izlaznoj ivici krila, a služe za upravljanje zrakoplovom oko uzdužne ( x osi ) zrakoplova.


Krilca rade po principu da kada pilot ili kopilot pomaknu volan upravljačke komande lijevo ili desno preko velikog broja dijelova koji čine sustav krilca zrakoplova izvrši se upravljanje zrakoplovom. Krilca zrakoplova reagiraju i na naredbe o pomaku dobivene od sustava autopilota. 


Pri upravljanom zaokretu udesno, lijeva strana krila sa spuštenim krilcem naniže stvara izmijenjeni aeroprofil s povećanom krivinom i uzgonom, dok desna strana sa uzdignutim krilcem stvara izmijenjeni aeroprofil sa smanjenom krivinom i uzgonom. Što znači da se lijevo krilo podiže, a desno spuštate se izvodi upravljani zaokret udesno. Na isti način može se objasniti upravljani zaokret ulijevo pri čemu se desno krilo podiže,a lijevo spušta.

Svako krilce zrakoplova bilo da se radi o desnom ili lijevom krilu ima mogućnost otklona od + ili – 17 stupnjeva u odnosu na neutralni položaj. Kod brzine zrakoplova iznad 170 čvorova  ( 315 km/h ), krilca i unutarnji spojleri omogućuju upavljanje zrakoplovom oko uzdužne osi. Pri brzini leta ispod 170 čvorova ( 315km/h ) upravljanje zrakoplovom oko uzdužne osi vrše krilca uz pomoć unutarnjih i vanjskih spojlera.
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Slika 3. Krilca zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Sustav krilca zrakoplova sadrži sljedeće dijelove:

· prednji kvadrant sustava krilca

· središnji kvadrant sustava krilca

· kvadrant sustava krilca u svakom vrhu krila

· fiksni trimer za krilce zrakoplova

· senzor indikacije pomaka krilaca ( LVDT-Linear Variable Diferential Transformer )
Prednji kvadrant sustava krilca

Prednji kvadrant sustava krilca dobiva naredbu o pomaku određenog krilca nakon što pilot ili kopilot izvrši pomak volana upravljačke komande te tu naredbu prenosi do središnjeg kvadranta sustava krilca. Prednji kvadrant također dobiva naredbu o pomaku krilca od sustava autopilota i jedinice za trimanje krilaca. 


Ovaj kvadrant smješten je na desnoj strni prednjeg dijela trupa, ispod poda pilotske kabine zrakoplova. 


Kako je prikazano na slici 4. ovaj kvadrant se sastoji od kolotura i mehanizma poluga preko kojih prolaze sajle putem kojih se prenosi naredba, tj. vrši se pomak krilaca zrakoplova.
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Slika 4. Prednji kvadrant sustava krilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Središnji kvadrant sustava krilca
Središnji kvadrant sustava krilca upućuje naredbu o otklonu krilca dobivenu od prednjeg kvadranta dalje prema kvadrantu sustava krilca u lijevom ili desnom vrhu krila.


Ovaj kvadrant krilca smješten je iza stražnje ramenjače krila. Kvadrant se sastoji tri koloture spojene na osovinu. Središnja kolotura ima dva otvora za prolaz sajli dok gornja i donja kolotura imaju umetnute otvore za prolaz sajli. Cijeli ovaj kvadrant sustava krilca sa svojim sastavnim dijelovima i njegov smještaj na zrakoplovu prikazani su na slici 5.
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Slika 5. Središnji kvadrant sustava krilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Kvadrant sustava krilca u svakom vrhu krila

Kvadrant sustava krilca u svakom vrhu krila dobiva naredbu o pomaku krilca od središnjeg sustava krilca te izvršavaju samu naredbu pomakom krilca prema gore ili dolje ovisno o tome da li treba zrakoplov okrenuti ulijevo ili udesno. Postoje dva ova kvadranta po jedan u svakom krilu. Svaki od ovih kvadranta upravlja pomakom pripadajućeg krilca.

To je zadnji kvadrant sustava krilca zrakoplova koji dobiva naredbu od pilota ili kopilota zrakoplova preko ostalih kvadranata te se odmah nakon toga izvršava određeni pomak krilca.
Krilce je spojeno sa mehanizmima u ovom kvadrantu putem poluga i šipki. Za slučaj potrebe da krilce treba postaviti u neutralan položaj koristi se klin duljine 6,35mm.

Ovaj kvadrant sa svojim sastavnim dijelovima i njegov smještaj na zrakoplovu prikazani su na slici 6.
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Slika 6. Kvadrant sustava krilca u vrhu krila

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Fiksni trimer za krilce zrakoplova
Svako krilce zrakoplova ima svoj trimer koji ima ulogu neke vrste aerodinamičke sevokomande pri otklonu krilca.

Trimer je spojen sa četiri ležaja za izlaznu ivicu svakog krilca. Princip rada trimera je da kada se krilce pomakne za maksimalnih 17 stupnjeva, trimer se pomekne za 11,9 stupnjeva, ali u suprotnom smjeru. 

Ovaj trimer služi kao pogonski kompenzator za rasterećenje pogonskog momenta krilca.
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Slika 7. Fiksni trimer za krilce zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Senzor indikacije pomaka krilca zrakoplova ( LVDT-Linear Variable Diferential Transformer )

LVDT je senzor koji nadgleda bilo kakvu promjenu u pomaku krilca zrakoplov, a nalazi se u nepsrednoj blizini krilca otprilike na sredini njegove izlazne ivice.


Ovaj senzor obaviještava sustav kontole rada upravljačkih površina o stupnjevima pomaka krilca putem električnog impulsa,a taj impuls sustav kontrole rada provodi dalje do snimača podataka o letu ( FDR-Flight Data Recorder ).
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Slika 8. Senzor indikacije pomaka krilca
Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
3.1.2. Kompenzacija i centriranje krilaca zrakoplova
Kompenzacijom krilaca se postiže bolja poprečna stabilnost zrakoplova. Problemi oko stabilnosti mogu nastati zbog neravnomjerne distribucije goriva, asimetrije zrakoplova ili zbog bilo koje sile koja djeluje na uzdužnu os zrakoplova u letu. Kompenzacija krilaca se postiže elektroničkim putem preko aktuatora koji je sastavni dio sustava za kompenzaciju i centriranje krilaca.
Jedinica za kompenzaciju i centriranje krilca povezana je sa prednjim kvadrantom sustava krilca preko torzione poluge i osigurava da se krilce uvijek vrati u neutralni položaj.

Sustav za kompenzaciju i centriranje krilca zrakoplova se sastoji od:

· od aktuatora

· od jedinice za centriranje

Sustav za kompenzaciju i centriranje krilca prenosi naredbu od aktuatora do prednjeg kvadranta sustava krilca preko torzone poluge. Prednji kvadrant prenosi naredbu o kompenzaciji krilca samom krilcu ( lijevom ili desnom ) preko kontrolnog sklopa krilaca. 
Kompenzacija krilca je izvršena kada se oba krilca pomaknu za određeni broj stupnjeva. Koliko se kompenzira krilce kontrolira se putem prekidača za kompenzaciju krilca na središnjem panelu u kabini pilota. Vrijednost kompenzacije se očitava na prikazniku koji se također nalazi na središnjem panelu. 

Prekidač za kompenzaciju krilca ima tri položaja:
· lijevi položaj( lijevo krilo dole )

· desni položaj ( desno krilo dole )

· srednji položaj ( isključeno )

Na slici 9. prikazan je smještaj prekidača i prikaznika kompenzacije krilca u kabini pilota.
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Slika 9. Prikaznik i prekidač kompenzacije krilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Aktuatori

Aktuatori služe za kompenzaciju i centriranje krilca zrakoplova, čini dio sustava za kompenzaciju i centriranje kojim se upravlja električnim putem preko prekidača koji se nalazi na središnjem panelu


Pilot upravlja preko prekidača za koliko će se kompenzirati krilce odnosno on šalje električni impuls aktuatoru. Kada pilot izabere poziciju lijevo - lijevo krilce će se podignuti,a desno spustiti te će zbog smanjenog uzgona na lijevom krilu, a povećanog uzgona na desnom krilu doći do naginjanja zrakoplova ulijevo. Kod odabira pozicije desno - doći će do suprotnog učinka odnosno zrakoplov će krenuti u naginjanje udesno. Središnja pozicija – isključeno znači da je sustav za kompenzaciju i centriranje krilca isključen.
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Slika 10.Aktuator i  smještaj sustava za kompenzaciju i centriranje

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Jedinica za centriranje


Jedinica za centriranje služi da nakon što se izvrši kompenzacija krilca osigura sigurno vraćanje krilca u početni ( neutralan ) položaj. Ovo je također sastavni dio sustava za kompenzaciju i centriranje krilca.


Jedinica za centriranje se sastoji od torzione poluge kojom spaja aktuator sa elementima prednjeg kvadranta sustava krilca. Putem ove jedinice olakšava se pomak volana upravljačke komande pilota ili kopilota kao i vraćanje volana u početni položaj.
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Slika 11. Jedinica za centriranje i  smještaj sustava za kompenzaciju i centriranje krilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
3.1.3. Spojleri
Spojleri su poprečne sekundarne upravljačke površine koje pomažu krilcima u izvršenju svojih funkcija. Spojleri smanjuju uzgon odnosno povećavaju površinski otpor u slijetanju. Spojleri imaju hidraulični pogon i zajedno sa krilcima zrakoplova osiguravaju poprečnu stabilnost zrakoplova. Postoje četiri poprečna spojlera na gornjaci krila i to su: lijevi vanjski i unutarnji spojler i desni vanjski i unutarnji spojler koji izvršavaju otklon za određeni broj stupnjeva istodobno sa pomakom krilca jer su međusobno povezani. Njihova veza se može prekinuti u slučaju da dođe do kvara na krilcu ili na spojlerima zrakoplova. Ovi spojleri izvršavaju svoju funkciju kada je zrakoplov u letu dok pri slijetanju postoje dodatna dva spojlera koja smanjuju uzgon odnosno brzinu i povećavaju otpor kako bi se zrakoplov lakše zaustavio na uzletno-sletnoj stazi.

[image: image12.png]1. VAILISKI SPOJLERI
2. UNUTARILI SPOJLERI

3. SREDISILI KVADRANT

4. SAJLE ZA OTKLON SPOJLERA
5. AKTUATOR VANJSKOG
SPOJLERA

6. AKTUATOR UNUTARILJEG.
SPOJLERA

7. SPOJKA SPOJLERA

5. PREDHJI KVADRANT SPOJLERA




Slika 12. Vanjski i unutarnji spojleri zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Otklon poprečnih spojlera na gornjaci krila prikazuje se na prikazniku pomaka upravljačkih površina zrakoplova ( PFSCI-Powered Flight Control Surface Indication ) i na višefunkcijskom prikazniku ( MFD-Multi Functional Display ).


Indikacije su LO, LI, RI, RO što pokazuje otklon lijevog vanjskog spojlera ili lijevog unutarnjeg spojlera odnosno otklon desnog vanjskog ili desnog unutarnjeg spojlera. Indikacija je analogna i prikazuje kut otklona spojlera u skladu sa FCECU
.

[image: image13.png]n_HiNE

'SREDISNJA INSTRUMENTALNA PLOCA

o ; H’ f’§ R
1. Indikacije otklona spojlera <A mev





Slika 13. Prikaznik pomaka upravljačkih površina zrakoplova i višefunkcijski prikaznik

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
3.1.4. Zakrilca zrakoplova


Zakrilca su sekundarne upravljačke površine koje služe za povećanje uzgona i mjenjaju ukupan uzgon krila povećanjem zakrivljenosti profila, a ponekad i povećanjem površine krila      ( “Fowler” zakrilce ). Osim povećanja uzgona, zakrilca povećavaju i aerodinamički otpor. Nalaze se na izlaznoj ivici krila bliže trupu zrakoplova. 


Kod zrakoplova DASH Q-400 primjenjuje se unutarnje i vanjsko zakrilce na svakom krilu zrakoplova, a zakrilca su tipa “Fowler”.
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Slika 14. Vanjsko i unutarnje zakrilce na zrakoplovu DASH Q-400

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
3.1.4.1. Sustav pogona zakrilca

Ovaj sustav ima zadatka da pomiče zakrilca u odabrani položaj te da zakrilca zadrže tu poziciju. Sustav pogona zakrilca postavlja zakrilca u otklon od 0 ili u puni otklon od 30 stupnjeva odnosno u otklon zakrilca od 5, 10 ili 15 stupnjeva. Sustav je elektronički kontroliran, a hidro-mehanički se upravlja otklonom zakrilaca. Izveden je na način da upravlja radom svih zakrilaca te kada izvrši željeni otklon zakrilca, ovaj sustav osigurava da zakrilca zadrže tu poziciju.


Sustav pogona zakrilca sastoji se od:

· od jedinice pogona zakrilca ( FPU-Flap Power Unit )
· od prijenosne osovine

· od torzine poluge

· od aktuatora zakrilca

· od vodilice zakrilca
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Slika 15. Sustav pogona zakrilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Jedinica pogona zakrilca ( FPU-Flap Power Unit )
Jedinica pogona zakrilca pretvara hidrauličko kretanje u rotirajuće mehaničko gibanje kojim se upravlja aktuatorima zakrilca pri otklonu zakrilca za odabrani broj stupnjeva. Hidro –ulje se dovodi jedinici pogona zakrilca iz hidrauličkog sustava br. 1, ali prije prolazi kroz pročišćivač i poslje obavljene funkcije vraća se  u rezervoar kroz povratni vod hidrauličkog sustava.

Ovaj sustav se nalazi iza stražnje ramenjače krila, desno od središnje osi zrakoplova u neposrednoj blizini donjeg dijela trupa. Jedinica pogona zakrilca ima hidraulički modul i reduktor.
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Slika 16. Jedinica pogona zakrilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Prijenosne osovine

Prijenosne osovine prenose mehaničku snagu dobivenu od FPU
 do osam aktuatora zakrilca.


Na stražnjoj ramenjači krila nalazi se ukupno šesnaest prijenosnih osovina. Na lijevom krilu se nalazi devet prijenosnih osovina koje prenose snagu od FPU do četiri aktuatora koji djeluju na zakrilca na lijevom krilu. Na desnom krilu zrakoplova se nalazi sedam prijenosnih osovina koje prenose snagu od FPU do četiri aktuatora koja djeluju na zakrilce na desnom krilu. Prijenosne osovine su različitih duljina ovisno o smještaju i izrađene su od aluminija.
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Slika 17. Prijenosne osovine

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Torzine poluge

Torzione polige  prenose rotirajuću silu velike brzine dobivenu od FPU
 do prijenosnih osovina i aktuatora zakrilca.


Sustav pogona zakrilca se sastoji od dvije torzione poluge čija je zadaća prijenos sile od FPU do prijenosnih osovina i aktuatora na krilu zrakoplova.
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Slika 18. Torzione poluge

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Aktuatori zakrilca
Aktuatori su sastavni dijelovi sustava pogona zakrilca čija je funkcija otklon zakrilca za odabrani broj stupnjeva i održanje zakrilca u odabranom položaju neovisno o aerodinamičkim sliama koje djeluju na površinu zakrilca. 

Na krilima se nalazi ukupno osam aktuatora po četiri na svakom krilu. Na desnom krilu dva aktuatora vrše otklon unutarnjeg zakrilca, druga dva aktuatora vrše otklon vanjskog zakrilca desnog krila na isti način aktuatori upravljaju otklonom zakrilca i na lijevom krilu.
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Slika 19. Aktuator zakrilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Vodilice zakrilca

Vodilice zakrilca kontroliraju upadni kut zakrilca za vrijeme njihove upotrebe. Na svakom krilu zrakoplova nalazi se pet vodilica kako je prikazano na slici 20.
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Slika 20. Vodilice zakrilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400


Prve dvije vodilice se koriste za kontroliranje upadnog kuta unutarnjeg zakrilca dok preostale tri vodilice kontroliraju upadni kut vanjskog zakrilca. Na taj način se kontrolira upani kut zakrilca na oba krila.

3.1.4.2. Sustav kontrole rada zakrilca
Sustav kontrole rada zakrilca osigurava određeni otvor za prolaz struje zraka pri otklonu zakrilca za odabrani broj stupnjeva.


Ovaj sustav je elektronički kontroliran, hidromehanički sustav koji nadgleda poziciju zakrilca i odašilje odlazni signal jedinici pogona zakrilca koja kontrolira otklon zakrilca.


Sustav kontrole rada zakrilca sastoji se od:

· od računala za kontrolu rada zakrilca ( FCU-Flap Control Unit )

· od ručice za odabir položaja zakrilca

· od pojačala odabira položaja zakrilca

Računalo za kontrolu rada zakrilca


FCU se koristi za kontrolu, nadgledanje i indikacije upozorenja sustava kontrole rada zakrilca. 


FCU se nalazi ispod poda kabine zrakoplova, kako je prikazano na slici 21. To se računalo  sastoji od dvaju mikroprocesora: glavnoga i sekundarnoga. Svaku promjenu položaja zakrilca prepoznaje FCU na temelju signala impulsa o otklonu dobivenu od pojačala odabira položaja zakrilca.
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Slika 21. FCU

Izvor: Maimtenance training manual DASH Q-400

FCU
 se koristi za motrenje sustava u slučaju nekakvih kvarova. U slučaju kvara pri radu zakrilca pali se lampica upozorenja FLAP POWER te je potom onemogućeno daljnje pomicanje zakrilca. Ako zakrilca mogu raditi samo u degradiranom modu tada se pali lampica upozorenja FLAP DRIVE. Lampice upozorenja pale se na instrument ploči koja se nalazi iznad glava pilota i kopilota kako je prikazano na slici 22.
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Slika 22. Lampice upozorenja FLAP DRIVE i FLAP POWER

Izvor: Maintenace training manual DASH Q-400
Ručica za odabir položaja zakrilca

Ovom ručicom se vrši odabir željenog broja stupnjeva za koji će se zakrilca pomaknuti.

Zakrilca mogu izvršiti otklon za 5, 10, 15 i 35 stupnjeva. 

Ručica se nalazi na desnoj strani središnje konzole u pilotskoj kabini zrakoplova. Pri pomicanju ručice od 0 do 35 stupnjeva, ručica će se zaustaviti u svakom od položaja prije prelaska u sljedeći položaj zakrilca.
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Slika 23. Lokacija ručice za odabir položaja zakrilca

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Pretvarač odabira položaja zakrilca


Pretvarač se koristi kako si obavijestio FCU
 o otklonu zakrilca nakon pomaka ručice od strane pilota.


On je napravljen da prepozna pomak ručice pri odabiru promjene položaja zakrilca za 0, 5 , 10, 15 ili 35 stupnjeva. Nakon što se izvrši otklon zakrilca za odabrani broj stupnjeva pretvarač šalje signal kojim obaviještava FCU o izvršenoj promjeni položaja zakrilca.
3.1.4.3. Sustav indikacije položaja zakrilca

Sustav indikacije položaja zakrilca šalje podatke o položaju zakrilca instrumentima u kabini pilota i drugim sustavima zrakoplova radi bolje kontrole i nadgledanja promjene položaja zakrilca.Sustav indikacije šalje potrebne podatke FCU i FCECU
 te instrumentima u pilotskoj kabini. Sustav indikacije položaja zakrilca se sastoji od:

· od računala indikacije položaja zakrilca ( FPIU-Flap Position Indication Unit )

· od pretvarača indikacije položaja zakrilca

Računalo indikacije položaja zakrilca ( FPIU )


FPIU daje podatke o položaju zakrilca instrumentima u pilotskoj kabini i ostalim sustavima zrakoplova.


FPIU se sastoji od dva individualna analogna kanala ( lijevi i desni ) koji su smješteni u kućištu. Kućište se nalazi ispod kabine zrakoplova kako je prikazano na slici 24.
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Slika 24. FPIU

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Pretvarač indikacije položaja zakrilca


Pretvarač se koristi kako bi dao aktualne podatkee o položaju zakrilca FPIU
 i FCU. Na ovom tipu zrakoplova postoje dva pretvarača koja se nalaze na aktuatorima vanjskog zakrilca na lijevom i desnom krilu. 

Svaki od pretvarača je zapravo transformator koji se sastoji od kanala A i B. Kanal A koji isporučuje podatke o položaju zakrilca FCU i kanal B koji iste te podatke isporučuje FPIU za potrebe indikacije položaja.
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Slika 25. Pretvarač indikacije položaja zakrilca
Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400 
3.2. Upravljačke površine na repu zrakoplova
3.2.1. 
Kormilo smjera ( pravca ) zrakoplova
Vertikalne repne površine ili kormilo smjera služe za stabilizaciju momenta oko okomite osi, tj. za upravljanje po pravcu, pa je i dimenzija tog repa vrlo bitna. 
Više puta se pribjegava povečanju površine na taj način da se na trupu konstruira “peraja”. Zadatak tih površina je stvaranje momenta oko vertikalne osi zrakoplova, a posljedica stvorenog momenta je promjena pravca leta. Upravlja se preko nožnih pedala koje se nalaze u kabini pilota. Kormilo smjera na zrakoplovu DASH Q-400 nalazi se na stražnjem dijelu vertikalnog stabilizatora i podijeljeno je na dva dijela:

· prednji dio kormila smjera

· stražnji dio kormila smjera
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Slika 26. Kormila smjera zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Kako prikazuje slika 26, kormilo smjera je podijeljeno na prednji i stražnji dio i povezan sa vertikalnim stabilizatora preko velikog broja ležajeva i sigurnosnih priključaka. Kormilo smjera se rotira oko svojih ležajeva koja se nalaze na izlaznoj ivici vertikalnog stabilizatora.

3.2.1.1. Sustav kormila smjera ( pravca ) zrakoplova
Kako bi vertikalne repne površine odnosno kormilo smjera mogli nesmetano obavljati svoje funkcije, a to je stvaranje momenta koji ima za posljedicu promjenu pravca leta postoji čitav sustav kormila smjera zrakoplova.


Sustav komila smjera se sastoji od:

· od nožnih pedala

· od prednjeg kvadranta sustava kormila smjera

· od središnjeg kvadranta sustava kormila smjera

· od ograničivača pomaka kormila

· od stražnjeg kvadranta sustava kormila smjera

· od aktuatora
· od sigurnosnog ventila kormila

· od uređaja amortizacije sile pomaka kormila smjera
· od senzora indikacije pomaka kormila smjera
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Slika 27. Sustav kormila smjera zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Nožne pedale


Nožne pedale se nalaze u kabini pilota. Postoje nožne pedale za pilota i kopilota. One su sastavni dio sustava kormila smjera putem kojih pilot ili kopilot mjenjaju pravac leta zrakoplova. Nožne pedale su spojene preko sistema poluga sa prednjim kvadrantom sustava kormila smjera koji se nalazi ispod kabine pilota. Nožne pedale pilota i kopliota su međusobno spjene preko šipke, a kormilom se može upravljati preko obaju parova nožnih pedala. Kada pilot ili kopilot žele zaustaviti zrakoplov u kretanju po zemlji nakon izvršenog kočenja na nožnim pedalama preko sustava poluga i šipki naredba o kočenju se predaje sustavu za kočenje zrakoplova.
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Slika 28. Nožne pedale

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Nožne pedale pilota i kopilota mogu se pomicati unaprijed ili unatrag. Na taj način pilot ili kopilot si može namjestiti udaljenost pedala kako njemu odgovara da bi mu let bio što udobniji. Ručica za podešavanje nožnih pedala se nalazi između nogu pilota i kopilota kako je prikazano na slici 29.
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Slika 29. Ručica za podešavanje nožnih pedala

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Prednji kvadrant sustava kormila smjera


Postoje dva prednja kvadranta sustava kormila smjera, jedan kvadrant nalazi se ispod nožnih pedala pilota, a drugi kvadrant ispod nožnih pedala kopilota. Oba prednja kvadranta su spojena sa nožnim pedalama preko sustava poluga, a zadatak im je da prenesu naredbu o pomaku kormila smjera središnjem kvadrantu sustava kormila smjera zrakoplova. Prednji kvadrant se nalazi ispod kabine pilota i vezani su za zrakoplov pomoću dva nosača.

[image: image30.png](8) Prednji kvadrant sustava kormila smjera




Slika 30. Lokacija i izgled prednjeg sustava kormila smjera

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Središnji kvadrant sustava kormila smjera

Središnji kvadrant sustava kormila smjera nalazi se ispod središnjeg dijela trupa zrakoplova te služi za prijenos naredbe o pomaku kormila smjera dobivene od prednjeg kvadranta do stražnjeg kvadranta sustava kormila smjera. Ovaj kvadrant sadrži tri koloture preko kojih prolaze sajle, gornje dvije koloture prenose dvije sajle. Dvije sajle su izvedene kako bi se pomak kormila mogao izvršiti ako jedna sajla otkaže bilo da se radi o kvaru nožnih pedala pilota ili nožnih pedala kopilota.
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Slika 31. Središnji kvadrant sustava kormila smjera

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Stražnji kvadrant sustava kormila smjera


Stražnji kvadrant se nalazi na sredini vertikalnog stabilizatora u neposrednoj blizini aktuatora. 

Zadatak ovog kvadranta je da prenosi aktuatoru naredbu o pomaku kormila dobivenu od središnjeg kvadranta. Ovo je posljednji kvadrant u sustavu kormila smjera koji se sastoji od sustava poluga i koloture preko koje prolazi sajla za izvršenje pomaka kormila.
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Slika 32. Stražnji kvadrant sustav kormila smjera

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Ograničivač pomaka kormila


Ograničivač pomaka kormila je napravljen da ograničava pomak kormila kada je izabrana pozicija zakrilca od 0 stupnjeva. 
Ograničivač se nalazi u neposrednoj blizini kopilotovog prednjeg kvadranta sustava kormila i spojen je na strukturu zrakoplova istim dijelovima. Zadatak ograničivača pomaka kormila je da pri odabranoj poziciji zakrilca od 0 stupnjeva, ograniči pomak prednjeg kormila smjera na 12 stupnjeva ulijevo ili udesno. Kada je odabrana pozicija zakrilca od 5 stupnjeva ili više tada se kormilo smjera može normalno pomicati za 18 stupnjeva ulijevo ili udesno.
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Slika 33. Ograničivać pomaka kormila smjera

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Aktuator ( PCU-Power Control Unit )


Aktuator se koristi kako bi se izvršio traženi pomak kormila. Na zrakoplovu Q-400 nalaze se dva aktuatora u vertikalnom stabilizatoru jedan iznad drugoga.

Aktuatori su direktno vezani za središnji dio prednjeg kormila smjera. Svaki od aktuatora dobiva hidro-ulje iz zasebnog hidrauličkog sustava. Kretanjem aktuatora pokreće se kormilo smjera te se vrši upravljanje zrakoplovom po pravcu i održanje stabilnosti zrakoplova. Veličina pritiska hidro-ulja koji se dovodi u aktuatore je ograničena ovisno o brzini leta.
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Slika 34. Aktuator kormila smjera i njegova lokacija na zrakoplovu

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Sigurnosni ventil


Sigurnosni ventil regulira pritisak hidro-ulja koje se dovodi u aktuatore. Svaki aktuator ima zasebni sigurnosni ventil koji prekida rad aktuatora u slučaju kvara. 
Sigurnosni ventili se nalaze u vertikalnom stabilizatoru ispod aktuatora. Radom sigurnosnih ventila upravlja sustav kontrole rada upravljačkih površina ( FCECU
 ) te u slučaju kvara ventili prekidaju opskrbu aktuatora hidro-uljem.
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Slika 35. Sigurnosni ventil i njegova lokacija na zrakoplovu

Izgled: Maintenance training manual DASH Q-400

Uređaj amortizacije sile pomaka kormila smjera

Svaki aktuator ima svoj uređaj amortizacije sile pomaka kormila. Uređaj se sastoji od senzora pokreta i opruge. Kod normalnog pomaka kormila, opruga ostaje konstantne duljine. Svaka rotacija koja se odvija u stražnjem kvadrantu sustava kormila smjera, prenosi se preko opruge uređaja amortizacije sile pomaka aktuatoru. Ukoliko dođe do kvara aktuatora svaka daljnja radnja pilota utječe na opruge da se produlji ili skrati ovisno o problemu.
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Slika 36. Uređaj amortizacije sile pomaka kormila smjera 
Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Senzor indikacije pomaka kormila smjera ( LVDT )

Ovaj senzor putem eletroničkog impulsa obavještava o stupnjevima pomaka kormila smjera.


Nalazi se u vertikalnom stabilizatoru u neposrednoj blizini kormila smjera kako je i prikazano na slici 37.
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Slika 37. Senzor indikacije pomaka kormila smjera

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Podatke o promjeni položaja kormila ovaj senzor prenosi sustavu kontrole rada upravljačkih površina ( FCECU
 ). Također pilot i kopilot imaju vizualni prikaz o pomaku kormila na MFD
 monitoru koji se nalazi na središnjem panelu u kabini pilota.
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Slika 38. Prikaznik kormila smjera zrakoplova 

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
3.2.2. Kormilo visine ( dubine ) zrakoplova

Horizontalne repne površine bitno utječu na stabilnost zrakoplova. Sastoje se od kormila visine ( dubine ) pa se pomoću njega upravlja zrakoplovom oko poprečne osi. Dimenzija horizontalnog repa je dakle vrlo bitan parameter zbog stabilnosti i upravljivosti pa se često primjenjuje opcija pomočnoga horizontalnog stabilizatora, tj. repa, kako bi se povećala djelotvornost pomicanjem cijelog repa. Osim uzdužne stabilnosti, horizontalne repne površine imaju i zadatak da u letu stvore potrebni moment oko poprečne osi zrakoplova, a s ciljem promjene položaja u prostoru. Prema položaju postavljanja horizontalnih repnih površina u odnosu na trup, one mogu biti niske, srednje i visoke ugradnje. Kod zrakoplova DASH Q-400 horizontalne repne površine su visoke ugradnje. Horizontalne repne površine mogu se izrađivati od dviju polovica ili jednog komada. Što će biti primjenjeno ovisi o mjestu ugradnje u trup i međuodnosa sa repnim površinama. Konstrukcijski su slični konstrukciji krila. Osnovni dijelovi horizontalnih repnih površina su: 
· horizontalni stabilizator 

· kormilo visine ( dubine )

Kormila visine zrakoplova su primarne upravljačke površine zrakoplova koje se nalaze na stražnjem dijelu horizontalnog stabilizatora. 
Na zrakoplovu DASH Q-400 postoje dva kormila visine, lijevo i desno, koji su spojeni za izlaznu ivicu horizontalnog stabilizatora. Svako kormilo visine ima 3 aktuatora i po jedan senzor indikacije pomaka kormila visine koji daju podatke o pomaku kormila PFSCI
 u kabini pilota. Lijevo i desno kormilo visine rade potpuno neovisno jedno o drugom, a vezani su za horizontalni stabilizator preko ležajeva koji se nalaze na izlaznoj ivici stabilizatora. Svako kormilo visine ima raspon pomaka od 4,42 m i tetive duljine 520 mm.
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Slika 39. Kormilo visine zrakoplova 

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

3.2.2.1. Sustav kormila visine ( dubine ) zrakoplova

Sustav kormila visine zrakoplova služi kako bi se izvršilo upravljanje zrakoplovom oko poprečne ( y osi ) zrakoplova. Kormilom visine upravlja pilot preko upravljačkih komandi u kabini pilota ili autopilot. Kada pilot pomakne upravljačku komandu prema napred kormila visine se pomaknu prema dolje, a nos zrakoplova se spusti i zrakoplov počne ponirati. Kada pilot pomakne upravljačku komandu prema nazad, kormila visine se pomaknu prema gore, a nos zrakoplova se podigne i zrakoplov se počinje penjati.


Sustav kormila visine se sastoji od:

· od upravljačke komande
· od klasičnog volana
· od lijevog prednjeg kvadranta
· od desnog prednjeg kvadranta
· od regulatora zategnutosti sajli sustava

· od lijevog stražnjeg kvadranta
· od desnog stražnjeg kvadranta
· od aktuatora
· od kompenzatora
· od torzine cijevi

· od uređaja za centriranje 

· od uređaja za amortizaciju sile pomaka kormila visine
· od senzora indikacije pomaka kormila visine ( LVDT 
)
Upravljačke komande

Upravljačke komande služe za upravljanje pomakom kormila visine. Upravljačke komande pilota i kopilota su standardnog dizajna.


Lijevim kormilom visine upravlja pilot, a desnim kormilom visine upravlja kopilot. Svaka upravljačka komanda je spojena za poprečnu torzionu cijev, koja se nalazi u ležaju ispod kabine pilota. Svaka torziona cijev ima spojku koja se može otkvačiti u slučaju da se upravljačka komanda zablokira.
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Slika 40. Upravljačka komanda u kabini pilota zrakoplova Q-400

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Volan


Volan služi za izvršenje pomaka kormila visine bilo od strane pilota ili kopilota. Nalazi se na vrhu upravljačkih komandi pilota i kopilota i standardnog je dizajna. 

Kada se izvrši pomak volana prema napred ili natrag preko dijelova sustava kormila visine, nos zrakoplova ide prema dolje ili gore odnosno zrakoplov počne penjanje ili poniranje. Na vrhu lijeve ručke volana nalazi se sklopka za uključenje trimera kormila visine.
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Slika 41. Lokacija  i  izgled klasičnog volana upravljačkih komandi zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Lijevi prednji kvadrant sustava kormila visine

Lijevi prednji kvadrant obavještava i šalje naredbu lijevom stražnjem kvadrantu o pomaku upravljačke komande prema napred ili natrag što ima za posljedicu pomak lijevog kormila visine. Ovaj kvadrant se nalazi ispod pilotske kabine i sastoji se od opruga koje reguliraju rad sajli. Postoji i rezervni sustav sajli koje izvršavaju svoju funkciju u slučaju otkaza nekog dijela sustava kormila visine.
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Slika 42. Lijevi prednji kvadrant sustava kormila visine 

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Desni prednji kvadrant


Desni prednji kvadrant obavještava i šalje naredbu desnom stražnjem kvadrantu o pomaku upravljačke komande prema napred ili nazad što ima za posljedicu pomak desnog kormila visine. Ovaj kvadrant se nalazi ispod pilotske kabine i sastoji se od opruga koje reguliraju rad sajli. Postoji i rezervni sustav sajli koje izvršavaju svoju funkciju u slučaju otkaza nekog dijela sustava kormila visine.
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Slika 43. Prednji desni kvadrant sustava kormila visine 

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Reglatori zategnutosti sajli

Regulatori zategnitosti sajli nalaze se u oba prednja kvadranta sustava kormila visine i imaju zadatak da reguliraju zategnutost sajli sustava ovisno o temperature zraka. Zategnutost sajli se regulira putem pripadajućih grafikona koji ukazuju na granice zategnitosti ovisno o temperaturi zraka i omogućava njihova pravilno funkcioniranje.
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Slika 44. Regulator zategnutosti sajli

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Lijevi stražnji kvadrant sustava kormila visine


Lijevi stražnji kvadrant sustava prenosi naredbu o pomaku kormila visine do lijevog aktuatora. Kvadrant se nalazi u vertikalnom stabilizatoru repa zrakoplova. Sastavni dijelovi kvadranta su napravljeni od aluminija i rotiraju na ležajevima. On prenosi naredbu o pomaku kormila visine od upravljačkih komandi pilota preko lijevog prednjeg kvadranta preko velikog broja šipki, torzinih cijevi do lijevog aktuatora.
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Slika 45. Lijevi stražnji kvadrant sustava kormila visine

Izgled: Maintenance training manual DASH Q-400
Desni stražnji kvadrant sustava kormila visine


Desni stražnji kvadrant prenosi naredbu o pomaku kormila visine do desnog aktuatora. Kvadrant se nalazi u vertikalnom stabilizatoru repa zrakoplova. Sastavni dijelovi kvadranta su napravljeni od aluminija i rotiraju na ležajevima. On prenosi naredbu o pomaku kormila visine od upravljačkih komande pilota preko desnog prednjeg kvadranta preko velikog broja šipki, torzionih cijevi do desnog aktuatora.
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Slika 46. Desni stražnji kvadrant sustava kormila visine 

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Aktuatori 

Sustav kormila visine sadrži šest potpuno istih aktuatora koji se nalaze u horizontalnom stabilizatoru. Svako kormila visine upravljano je od tri aktuatora. Aktuatori su hidro-mehanički servo aktuatori i dobivaju naredbu o pomaku kormila od uređaja za amortizaciju sile pomaka kormila i torzionih cijevi. Pilotovu naredbu o pomaku kormila visine dobiva i glavni kontrolni ventil ( MCV-Main Control Valve ). MCV daje pritisak hidrauličnom sustavu koji upravlja radom aktuatora.
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Slika 47. Aktuator sustava kormila visine

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Kompenzator pritiska hidro-ulja


Kompenzator se nalazi u vertikalnom stabilizatoru na repu zrakoplova i njegova je funkcija da održi pritisak hidro-ulja u hidrauličkom sustavu od 344,7 kPa. Taj ograničeni pritisak hidro-ulja omogućava fumkciju aktuatora kako bi se spriječilo oštećenje kormila visine kada je zrakoplov na zemlji, a uvjeti na stajanci zrakoplova su vjetroviti. Kompenzator također održava pritisak hidro-ulja u slučaju dekompresije aktuatora tijekom leta.
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Slika 48. Kompenzator pritiska hidro-ulja

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
Torzione cijevi

Torzine cijevi prenose naredbu o pomaku kormila visine aktuatorima sustava preko uređaja za amortizaciju sile pomaka kormila visine.


Na zrakoplovu se nalaze dvije torzione cijevi; jedna koja prenosi naredbu o pomaku kormila dobivenu od pilota i nalazi se u lijevom horizontalnom stabilizatoru te druga koja prenosi naredbu dobivenu od kopilota i nalazi se u desnom horizontalnom stabilizatoru.
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Slika 49. Torzione cijevi

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Uređaj za centriranje sustava kormila visine


Uređaj se sastoji od opruge, a funkcija mu je da vrati upravljačke komande nakon izvršenog željenog pomaka u početni položaj. 

Kada pilot pomakne upravljačku komandu naprijed ili nazad torzine cijevi rotiraju prenoseći tako naredbu o pomaku kormila aktuatorima sustava. To utječe na oprugu da se produlji ili skrati ovisno o željenom pomaku kormila, a nakon izvršenog pomaka opruga vraća upravljačku komandu u početni položaj.
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Slika 50. Uređaj za centriranje sustava kormila visine

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Uređaj za amortizaciju sile pomaka kormila visine


Svaki aktuator ima svoj uređaj amortizacije sile pomaka kormila. Uređaj se sastoji od senzora pokreta i opruge. 
Kod normalnog pomaka kormila, opruga ostaje konstantne duljine. Svaka rotacija koja se odvija u stražnjem kvadrantu sustava kormila visine, prenosi se preko opruge uređaja amortizacije sile aktuatoru. Ukoliko dođe do kvara aktuatora svaka daljnja radnja pilota utječe na opruge da se produlji ili skrati ovisno o problemu.
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Slika 51. Uređaj za amortizaciju sile pomaka kormila visine
Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400

Senzori  indikacije pomaka kormila visine


Ovi senzori putem eletroničkog impulsa obavještavaju o stupnjevima pomaka kormila visine. 

Postoje dva senzora: lijevi u lijevom horizontalnom stabilizatoru koji obavještava o stupnjevima pomaka lijevog kormila visine i desni u desnom horizontalnom stabilizatoru koji obavještava o stupnjevima pomaka desnog kormila visine.
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Slika 52. Senzori indikacije pomaka kormila visine

Izvor: Maintenace training manual DASH Q-400

Podatke o promjeni položaja kormila ovaj senzor prenosi sustavu kontrole rada upravljačkih površina ( FCECU
 ). Također pilot i kopilot imaju vizualni prikaz o pomaku kormila visine na MFD monitoru koji se nalazi na središnjem panelu u kabini pilota.
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Slika 53. Prikaznik kormila visine zrakoplova

Izvor: Maintenance training manual DASH Q-400
4. SUSTAV KONTROLE RADA UPRAVLJAČKIH POVRŠINA           ( FCECU-Flight Control Electronic Control Unit )
FCECU je analogna kontrolna jedinica sa digitalnim hardverom za preradu podataka podijeljena na dva kanala, 1 i 2 ( ili još češći naziv lijevi i desni kanal ). Lijevi i desni kanal primaju ulazne podatke od upravljačkih komandi posade zrakoplova. Svaki od ovih kanala rade potpuno neovisno jedan o drugome, a između sebe komuniciraju preko umrežene komunikacijske podatkovne veze. 

FCECU ima jednu matičnu ploču sa dvije PC kartice, po jedna za svaki kanal. Svaki kanal ima mogučnost prijenosa podataka naredbe i kontrole upravljačkih površina.

Matična ploča omogućava razmjenu podataka između kanala. Mikroprocesor i njegov softver se koriste isključivo za potrebe održavanja sustava.

FCECU se nalazi ispod kabine zrakoplova u prednjem dijelu trupa. Težak je oko 2 kg i koristi električnnu snagu od 16 W po kanalu. Dva konektora za ulazne i izlazne podatke              ( P1 i P2 ) se koriste za povezivanje s ostalim dijelovima upravljačkih površina.

Sustav kontrole rada upravljačkih površina ( FCECU ) kontrolira i nadzire rad na sljedećim dijelova upravljačkih površina:

· na krilcima zrakoplova

· na zakrilcima zrakoplova

· na spojlerima zrakoplova

· na kormilu smjera ( pravca ) zrakoplova

· na kormilu visine ( dubine ) zrakoplova
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Slika 54. FCECU

Izvor:  Maintenance training manual DASH Q-400
FCECU radi sljedeće funkcije kod krilca zrakoplova:

· opskrbljuje električnom energijom senzor indikacije pomaka krilca ( LVDT )

· prenosi podatke dobivene od senzora indikacije pomaka krilca snimaču podataka o letu ( FDR-Flight Data Recorder )

FCEU radi sljedeću funkciju kod zakrilca zrakoplova:

· dobiva podatke o položaju lijevog i desnog zakrilca od računala indikacije položaja zakrilca ( FPIU )
FCECU radi sljedeće funkcije kod spojlera zrakoplova:

· spriječava pomak vanjskih spojlera pri brzini leta iznad 315 km/h

· šalje signal vanjskim i unutarnjim spojlerima prilikom slijetanja zrakoplova

· šalje signal o otkazu spojlera u slučaju kvara

· obaviještava pilota o otklonu spojlera na MFD monitoru u kabini pilota

· prenosi podatke o pomaku spojlera snimaču podataka o letu ( FDR )

FCECU radi sljedeće funkcije kod kormila smjera zrakoplova:

· ograničava kretanje kormila regulirajući tlak hidro-ulja u aktuatoru ovisno o brzini leta

· kontrolira tlak hidro-ulja u aktuatorima

· šalje signal o otkazu kormila smjera u slučaju kvara

· opskrbljuje električnom energijom senzor indikacije položaja kormila ( LVDT )

FCECU radi sljedeće funkcije kod kormila visine zrakoplova:

· ograničava i kontrolira kretanje kormila ovisno o brzini leta

· šalje signal o otkazu kormila visine u slučaju kvara

· opskrbljuje električnom energijom lijevi i desni senzor indikacije položaja kormila

· prenosi podatke dobivene od senzora o položaju kormila visine do snimača podataka o letu ( FDR )
5. MOGUĆE TEHNOLOGIJSKE INOVACIJE UPRAVLJAČKIH POVRŠINA ZRAKOPLOVA

Kako i sam naziv ovoga dijela diplomskoga rada upućuje, u ovome poglavlju bit će  obrađeni neki sustavi koji su zasad još uvijek inovacije u fazi istraživanja i razvoja, no njihovom primjenom na zrakoplovima koji se rabe u komercijalne svrhe povećala bi se sigurnost leta te u konačnici spasili životi članova posade zrakoplova i putnika u slučaju fatalnog kvara i otkazivanja upravljačkih površina zrakoplova.
5.1. Sustav “samo-popravljujućih” upravljačkih površina zrakoplova (SRFCS-Self Repairing Flight Control System )


NASA je američka svemirska agencija, osnovana 29. srpnja 1958. godine s ciljem ostvarivanja javnog svemirskog programa Sjedinjenih Američkih Država. Cilj joj je dugoročni razvoj civilnih i vojnih letjelica.


Upravo je NASA demonstrirala potpuno novi sustav SRFCS koji ima potencijal da spasi ljudske živote i smanji troškove održavanja zrakoplova koji taj sustav koristi.


SRFCS je softverski dodatak sustavu kontrole rada upravljačkih površina koji mu omogućava ranu detekciju otkaza ili oštećenja upravljačkih površina-krilca, zakrilca, spojlera, kormila smjera ili dubine.


SRFCS se može koristit gotovo na svim zrakoplovima te u slučaju kvara nekog dijela upravljačkih površina preostale ispravne upravljačke površine preuzimaju njegovu funkciju i omogućavaju posada da sigurno sleti na aerodrome.


Ovaj sustav instaliran na vojnom zrakoplovu omogućuje članovima posade da izvrše važnu taktičku misiju u slučaju otkazadijela upravljačkih površina.

SRFCS
 ima svoj monitor u kabini pilota te na taj način pilot može u svakom trenutku vidjeti kakav je tip kvara ili oštećenja nastao na upravljačkim površinama.


Parametri koje pilot očitava na monitoru, daju mu upute o smanjenju brzine leta ili ograničenje u manevriranju kao posljedica kvara ili oštećenja dijela upravljačkih površina.


SRFCS je vrlo koristan i u održavanju zrakoplova jer se na osnovu testova i senzora kojim je sustav opremljen može detektirati kvar ili oštećenje koje se ne primjeti kod pregleda koji je dio održavanja zrakoplova na zemlji.


Također ovaj sustav detektira kvar ili oštećenje pri velikim opterećenjima u letu ili pri zahtjevima za velikim hidrauličkim protokom u sustavima zrakoplova. SRFCS ima sposobnost prepoznati kvar ili oštećenje tokom leta, te zbog toga nema potrebe za poslije-letnim pregledima.


SRFCS je uspješno testiran od strane NASE
 između prosinca 1989. godine i ožujka 1990. godine na vojnom zrakoplovu tipa F-15. 
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Slika 55. Testni zrakoplov F-15

Izvor: http://www.nasa.gov
Napredna verzija ovoga sustava testirana je 1998. Godine na bespilotnoj letjelici X-36.
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Slika 56. Testna bespilotna letjelica X-36

Izvor: http://www.aviationexplorer.com
Cilj razvoja ovog sustava je smanjenje stope zrakoplovnih nesreća u periodu od 20 godina. Ovaj sustav se smatra jednom od najvažnijih inovacija u pogledu sigurnosti zračnoga prometa jer se postižu ciljevi: smanjenje ljudskih žrtava, smanjenje ozljeda i povećanje sigurnosti bilo kojeg tipa zračnog prometa. Neposredna korist ovoga sustava je u smanjenju incidenata i ozbiljnih nesreća kao posljedica kvara ili oštećenja upravljačkih površina. No, prednost ovoga sustava je i u prevenciji tih kvarova i oštećenja.

Dijagnostičke mogućnosti SRFCS-a
 smanjuju vrijeme potrebno za održavanje zrakoplova koji se koriste u komercijalne svrhe. Rezultati će biti brži i efikasniji ciklusi pregleda za svaki zrakoplov i povećanje prihoda. Brže i jednostavnije održavanje zrakoplova dovodi do nižih troškova i povećanja prihoda.

SRFCS kao dodatni faktor sigurnosti također može dovesti do nižih troškova osiguranja za vlasnike i operatere komercijalnih zrakoplova.

Zrakoplov koji se koristio za testiranje i procjenu rada SRFCS-a bio je vojni zrakoplov tipa F-15 koji je opremljen sustavom za kontrolu rada upravljačkih površina, a to je učinilo istraživanje efikasnijim uz razumne i prihvatljive troškove.

Testovi su se izvodili u periodu od prosinca 1989. godine do ožujka 1990. godine i glavni cilj je bilo objasniti kako SRFCS u slučaju kvara ili oštećenja jednog dijela upravljačkih površina pomoću ostalih dijelova omogućava siguran nastavak leta uz određene promjene u parametrima leta.

Na probnom letu, istraživački pilot NASE James Smolka je pri brzini od 0,7 Macha namjerno onemogućio rad desnog horizontalnog stabilizatora, odnosno desnog kormila dubine    ( visine ), kao simulaciju otkaza elektroničkog i hidrauličkog sustava. SRFCS je taj “kvar” prepoznao te preko ostalih upravljačih površina krilca i kormila smjera stabilizirao i omogućio daljnje normalno upravljanje zrakoplovom.

Dijagnostičke sposobnosti ovoga sustava su testirane kao simulacija otkaza mehaničkog, električnog i hidrauličnog sustava pri velikim manevrima zrakoplova i svi su otkazi pravodobno detektirani.

Nakon svakoga leta na SRFCS monitoru u kabini pilota ispisani su podaci kakav je kvar ili oštećenje nastupilo i koji su postupci za njegovo uklanjanje.
5.2. Inteligentni sustav upravljačkih površina zrakoplova ( IFCS-Intelligent Flight Control System )

Inteligentni sustav upravljačkih površina je project NASA-e koji se ispituje u istraživačkom centru Dryden.


To je revolucionarni sustav koji se koristi kod upravljačkih površina zrakoplova pri njihovom djelovanju u normalnim ili ekstremnim uvjetima leta.


IFCS je inteligentna neuronska mreža koja je sastavni dio softvera sustava kontrole rada upravljačkih površina koja omogućava pilotu da održi kontrolu nad zrakoplovom i izvrši sigurno slijetanje pri velikom kvaru ili oštećenjima upravljačkih površina u zračnoj borbi kod vojnih zrakoplova. Ovaj inteligentni sustav je izveden da čim opazi promjenu na upravljačkim površinama zrakoplova koja može dovesti do opasnosti reagira na način da osigura najbolje parametre leta kako bi osigurao siguran i nesmetan nastavak leta.


Neutronska mreža koja čini sastavni dio inteligentnog sustava pamti preporučene parameter leta te pomaže pilotu da održi stabilnost zrakoplova u slučaju opasnog kvara ili oštećenja.


IFCS je reprezentativni projekt primjene inovativnih inteligentnih sustava u radu upravljačkih površina, odnosno njihovih sustava.

Ciljevi IFCS projekta su:
· razvoj i upotreba neutronskih mreža kod upravljačkih površina zrakoplova

· unapređenje neutronske mreže za riješavanje problema kod kritičnih faza leta

· upotreba neutronske mreže u slučaju otkaza dijela upravljačkih površina zrakoplova tijekom leta

Zrakoplov na kojem se ispitivala upotreba IFCS-a odnosno neutronske mreže kod sustava kontrole rada upravljačkih površina je visoko opremljen vojni zrakoplov F-15.
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Slika 57. Testni zrakoplov F-15

Izvor: http://www.dfrc.nasa.gov
Testiranje rada ovoga sustava obavilo se na 10 letova kroz 6 tjedana uz analizu podataka dobivenu nakon svakog leta. Prvi test IFCS-a
 izvršen je 2003. godine gdje se pratilo kako neutronska mreža reagira na podatke dobivene pri letu zrakoplova. Na osnovu dobivenih podataka ovaj inteligentni sustav mora izabrati način na koji će reagirati kako bi održao stabilnost zrakoplova pri različitim uvjetima leta.

Drugi test IFCS-a izvršen je 2005 godine. Njime se htjelo postići da inteligentni sustav upravljačkih površina zrakoplova reagira brže nakon prethodno dobivenih parametara leta.

Performanse IFCS-a pri drugom testu uspoređuju se sa rezultatima dobivenim nakon prvog testa 2003. Godine te te se očekuje da sustav reagira brže nakon istih incidenata u letu.

6. KOMPARATIVNE EKSPLOATACIJSKE PREDNOSTI ZRAKOPLOVA DASH Q-400

6.1. Opće eksploatacijske prednosti zrakoplova DASH Q-400

Zrakoplov DASH Q-400 jedan je od najsuvremenijih zrakoplova u svijetu po letačkim obilježjima, tehnološkim dostignućima i ekonomičnosti.

Potvrda kvalitete ovoga zrakoplova, između ostalog, dolazi i u broju dosad proizvedenih turboprop zrakoplova tog tipa, a riječ je o više od 650 proizvedenih letjelica te više od 13 milijuna sati leta. 
Proizvodnja turboprop zrakoplova doživjela je veliku ekspanziju u posljednjih nekoliko godina zbog povećanja cijene nafte i povećanja prometa na regionalnim kraćim relacijama, na kojima turboprop zrakoplovi zbog manje potrošnje goriva imaju prednost u odnosu na mlažnjake.
Bombardier Q-400 ima vrlo nisku razinu buke, zbog čega serija i ima oznaku Q po engleskoj riječi quiet, što znači tih. Zrakoplov Q-400 jedan je od najtiših zrakoplova jer mu je razina buke smanjena za 10 dB. Buka se javlja kao veliki problem u prometnom sektoru. Kao posljedica buke mogu se navesti ne samo uznemiravanje stanovništva, nego i druge fizičke i psihičke posljedice. Tako npr. buka od 85 dB može ostaviti posljedice na sluh dok manja razina buke, buka preko 60 dB, može proizvesti stres i nervozu, promjenu pulsa, povećanje krvnog tlaka te hormonalne poremećaje. Izlaganje pretjeranoj buci također povećava rizik od kardio-vaskularnih bolesti. 
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Slika 58. Razina buke kod zrakoplova DASH Q-400

Izvor: http://www.q400.com/q400/img/cg_noise_lrg.gif
Ovaj zrakoplov pripada među ekološki najprihvatljivije zrakoplove po količini ispuštenog ugljičnog dioksida. Q-400 ispušta 30-40% manje ugljičnog dioksida godišnje nego konkurentni zrakoplovi. Zagađenje zraka je također veliki problem u prometnom sektoru pogotovo u zračnom prometu. Zagađenje zraka utječe na ljudsko zdravlje, materijale i građevine. Zračni promet zbog činjenice da se odvija na velikim visinama gdje su negativne posljedice štetnog plina CO2 još izraženije, množe štetne učinke u odnosu na druge prometne grane sa dva. Zrakoplovom tipa DASH Q-400, odnosno njegovom primjenom došlo je do zaokreta u koncepciji razvoja prijevoznih sredstava prema ekološki prihvatljivijim prijevoznim sredstvima.
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Slika 59. Emisija štetnih plinova kod zrakoplova DASH Q-400

Izvor: http://www.q400.com/q400/img/cg_noise_lrg.gif
DASH Q-400 troši 30-40% manje goriva nego stariji tipovi zrakoplova istog ili sličnog kapaciteta putnika što je također velika eksploatacijska prednost jer su time dodatno smanjeni troškovi.
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Slika 60. Potrošnja goriva kod zrakoplova DASH Q-400

Izvor: http://www.q400.com/q400/img/cg_noise_lrg.gif
6.2. Razlozi uvođenja zrakoplova DASH Q-400 u flotu nacionalnog     prijevoznika 
Početkom travnja 2007. godine donijeta je odluka o obnovi flote novim zrakoplovima kanadske tvrtke Bombardier DASH Q-400 sa 76 sjedala koji se ubraja među najsuvremenije u svojoj klasi. Dodatnu će kvalitetu ovaj zrakoplov donijeti svojim većim doletom i većom putničkom kabinom s više sjedala, a pružit će bolje efekte upravljanja prihodima pokrivanjem trenutnog gapa kapaciteta sjedala od 50-130.

Četiri zrakoplova ( i dva dodatna ) planiraju se financirati operativnim najmom u trajanju od deset godina. Paralelno s uvođenjem novih zrakoplova ( dva na proljeće 2008. godine, a dva godinu dana poslije), postojeći zrakoplovi kratkog doleta ATR 42 postupno su se otpuštali iz flote tijekom 2008. godine. 

Istodobno, razmišljalo se i o duljemu srednjoročnom razvojnom razdoblju te se već dulje vrijeme provode analize i projekcije potrebnih kapaciteta i tržišnih potencijala do 2012. godine na temelju čega se tijekom 2008. godine donijela odluka o dinamici povećanja flote srednjeg doleta i modelima nabave te financiranje budućeg razvoja.

Postupna zamjena flote tijekom 2008, godine donijela je u ljetnoj sezoni jednu jedinicu kapaciteta više negu u sezoni prethodne godine, što uz prednosti novih i bržih zrakoplova omogućava otvaranje novih linija i planiranje značajnijeg povećanja redovitog prometa i unatoč očekivanom nastavku porasta konkurencije izvana i povećanju broja stranih prijevoznika. Time se tijekom 2008. godine planirao još jedan korak prema jačanju poslovne orijentacije modelu mrežnog prijevoznika u redovitom prometu, postupnim eliminiranjem značaja charter prijevoza u ukupnim prihodima.

Tijekom 2008. godine započela je zamjena flote kratkog doleta primitkom u flotu, preko operativnog najma u trajanju od deset godina, prva dva DASH Q-400 zrakoplova tvrtke Bombardier te otpuštanjem iz flote tri ATR 42 zrakoplova.


Obnovu i razvoj flote Croatia Airlines nastavlja primitkom druga dva DASH Q-400 zrakoplova u lipnju 2009. godine, a u proljeće 2010. godine u flotu trebaju stići još dva zrakoplova istog tipa. U Croatia Airlinesu ocjenjuju da je zbog brzine i radne ekonomičnosti DASH Q-400 logičan izbor za kraće linije koje zahtijevaju veći kapacitet te za neke dulje linije koje nisu pogodne za zrakoplove Airbus.

Piloti Croatia Airlinesa školovat će se u u Torontu kao i tehničko osoblje za održavanje zrakoplova što će biti uključeno u cijenu operativnog najma.

Oznaka 400 obilježje je najvećeg zrakoplova u obitelji ( postoje još i verzije Q-300 i Q-200 ), čiji je kapacitet veći od 70 sjedala.

Dizajn interijera Q-400 pomak je prema većoj udobnosti poslovnog i ekonomskog razreda, a istodobno i estetsko unapređenje izgleda putničke kabine.

Zrakoplovi tipa Dash 8-Q400 su pravo osvježenje u floti Croatia Airlinesa. Komocija je zajamčena, budući da se na svakoj strani aviona nalaze dva ( umjesto uobičajena tri ) sjedala što daje i veći osjećaj privatnosti putnicima

U novim zrakoplovima Croatia Airlines predstavlja i novi kompanijski dizajn.

Pilotska kabina Q-400 najmodernija je kabina bilo kojeg turbopropa u svijetu i slična je onoj u Airbusu. Največi dio uređaja potječe iz tvrtke Thales.

Modularnog je dizajna i zbog toga je lako raditi nadogradnju, Croatia Airlines će tražiti i ugradnju sustava za navođenje zrakoplova u uvjetima smanjene vidljivosti zbog čijeg su nedostatka zrakoplovi ATR42 tijekom zime bili ponekad u nemogućnosti sletjeti na aerodrome.

Prilikom odabira tipa zrakoplova pregovaralo se s potencijalnim dobavljačima i detaljno su se analizirale ponude. Osim Q-400 u užem izboru je bio i ATR72-500, ali je zaključeno da je Q-400 optimalan izbor iz nekoliko razloga. Svojom tehnologijom, putnom brzinom, mogućnošću slijetanja u uvjetima smanjene vidljivosti kategorije CAT 3A, što nema ni jedan drugi turboprop na svijetu, Q-400 osigurava redovito slijetanje u Zagreb i na ostale europske aerodrome.

Povijest pokazuje da prosječno 22 dana zimi Croatia Airlines s ATR42 nije mogla sletjeti u Zagreb zbog smanjene vidljivosti, što je donosilo kašnjenja, troškove i nezadovoljstvo putnika.

DASH Q-400 može se i dalje razvijati do kapaciteta od 90 sjedala.

Od 140 do sad proizvedenih zrakoplova Q-400 pola ih leti u Europi, i to u četiri kompanije članice Star Alliance, čiji je Croatia Airlines član.

Q-400 je najbrži turboprop u letačkim operacijama - 360 čvorova što znači da je samo tridesetak čvorova sporiji od mlaznih putničkih zrakoplova, pa od Zagreba do Bruxellesa kasni za Airbusom samo petnaest minuta, uz veliku uštedu u potrošnji goriva jer ovaj tip zrakoplova troši 30 – 40 posto manje goriva nego konkurentni zrakoplovi na istim rutama.

Dash 8-Q400 je izuzetno ekonomski isplativ zrakoplov, što zbog malih troškova,ali i zbog izuzetne brzine koju postiže zahvaljujući svojim Pratt & Whitney motorima, tako da su vremenske razlike putovanja u odnosu na Airbus-e neznatne.

Vrlo je važno da Q-400 nema nikakvih ograničenja broja putnika u zrakoplovu pri ukrcaju putnika s aerodrome koji znaju imati veliku vanjsku temperaturu zraka, poput Brača ili Skopja.

Događalo se da bi zbog visokih vanjskih temperature ATR42 u proračunima za let toliko gubio snagu motora da s ukrcajnom težinom putnika ne bi bilo sigurno da će prijeći preko svih prepreka ako otkaže jedan motor u polijetanju. Stoga su putnici često bili zamoljeni da pričekaju drugi let zbog težine zrakoplova.

Svojim doletom od 1.362 nautičke milje Q-400  pruža mogućnost pristupa novim odredištima u regiji i u redovitom i u charter prometu.

Trenutačno flotu Croatia Airlinesa čini 12 zrakoplova: 4 zrakoplova tipa Airbus A319, 4 zrakoplova tipa Airbus A320 i 4 potpuno nova zrakoplova tipa DASH Q-400, što ukupno predstavlja kapacitet od 1.480 sjedala.

A 320 – 4 zrakoplova

zrakoplov ima 162 sjedala – ukupno 648 sjedala        

     [image: image61.emf]
A 319 – 4 zrakoplova

zrakoplov ima 132 sjedala – ukupno 528 sjedala
[image: image62.emf]
Q 400 – 4 zrakoplova

Zrakoplov ima 76 sjedala – ukupno 304 sjedala

[image: image63.emf]
Slika 61. Flota nacionalnog prijevoznika Croatia Airlines

Izvor: http://www.croatiaairlines.com
7.  ZAKLJUČAK
Zrakoplov Dash Q-400, jedan je od najsuvremenijih turboprop zrakoplova u svijetu te po letačkim obilježjima, tehnološkim dostignućima i ekonomičnosti ulazi u svjetski vrh zrakoplovne industrije. 
Imaju nisku razinu buke, po čemu su i dobili oznaku Q (quiet - tih), a ekološki su među najprihvatljivijima po količini ispuštanja ugljičnog dioksida. Hrvatski nacionalni prijevoznik Croatia Airlines je naručio 4 zrakoplova tipa DASH Q-400 kako bi zamijenio staru flotu zrakoplova kratkog doleta koji su činili zrakoplovi tipa ATR42. Dash Q-400 je izuzetno ekonomski isplativ zrakoplov, što zbog malih troškova, ali i zbog izuzetne brzine koju postiže zahvaljujući svojim Pratt & Whitney motorima, tako da su vremenske razlike putovanja u odnosu na Airbus-e neznatne. Zanimljivo je da se krila nalaze iznad putničke kabine, a na njima su smješteni stražnji  kotači zrakoplova. Boarding je puno efikasniji, jer je riječ o manjem zrakoplovu sa 76 sjedala, pa su kašnjenja minimalna. Zrakoplov je niži, pa se više ne mora penjati visokim stepenicama, dovoljno je zakoračiti preko svega 4 stepenice za ulazak u kabinu. Ti su zrakoplovi namijenjeni regionalnom prometu - od Muenchena, Beča i Zuericha, preko Zagreba, Splita, Dubrovnika, Pule i Zadra prema gradovima jugoistočno od Hrvatske - Sarajevu, Podgorici, Prištini i Skoplju. Nabavkom ovog tipa zrakoplova Croatia Airlines želi preuzeti ulogu regionalnog lidera, povećat broja letova na jugoistok Europe i profitabilnije poslovat zimi. Croatia Airlines je zbog svoje razvijenosti najatraktivnij cilj za preuzimanje kad se tržište aviokompanija potpuno liberalizira. Gradnjom novog terminala u zračnoj luci Pleso i modernizacijom infrastrukture Hrvatska i Zagreb žele nametnuti kao centar budućeg ujedinjenog zračnog prometa u regiji. Riječ je o tome da će se vrlo brzo krenuti iz Zagreba prema Grčkoj, Turskoj, Crnoj Gori i ostalim zemljama u regiji. Tako bi zagrebačka zračna luka Pleso mogla postati čvorište preko kojeg će putnici iz zemalja regije nastavljati putovanje prema zapadnoj Europi i Skandinaviji, jer će Croatia Airlines za godinu-dvije zrakoplovima Q400 moći profitabilno letjeti i prema tim zemljama. Sve to ipak ne bi bilo moguće bez infrastrukture na zemlji, odnosno preobražaja Zračne luke Zagreb. U Croatia Airlinesu ocjenjuju da je zbog brzine i radne ekonomičnosti Dash Q-400 logičan izbor za kraće linije koje zahtijevaju veći kapacitet te za neke dulje linije koje nisu pogodne za zrakoplove Airbus.
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POPIS KRATICA
FCECU-( Flight Control Electronic Control Unit )-Sustav kontrole rada upravljačkih površina

SRFCS-( Self Repairing Flight Control System )-„Samopopravljujuće“ upravljačke površine zrakoplova

IFCS-( Intelligent Flight Control System )-Inteligentni sustav upravljačkih površina zrakoplova

ANVS-( Active Noise and Vibration Suppresion )-Uređaj za smanjivanje buke i vibracije

EFIS-( Electronic Flight Instrumentation System )-EFIS sustav-Računalo za prikaz informacija o letu, radu sustava i motora
LCD-( Liquid Crystal Display )-Ravni, tanki monitor čiji je ekran sastavljen od određenog broja piksela

LVDT-( Linear Variable Diferential Transformer )-Senzori za indikaciju pomaka upravljačkih površina zrakoplova

FDR-( Flight Data Recorder )-Snimač podataka o letu

PFSCI-( Powered Flight Control Surface Indication )-Prikaznik pomaka upravljačkih površina zrakoplova

MFD-( Multi Functional Display )-Višefunkcijski prikaznik

FPU-( Flap Power Unit )-Jedinica pogona zakrilca

FCU-( Flap Control Unit )-Računalo za kontrolu rada zakrilca

FPIU-( Flap Position Indication Unit )-Računalo indikacije položaja zakrilca

PCU-( Power Control Unit )-Aktuator kormila smjera
MCV-( Main Control Valve )-Glavni kontrolni ventil aktuatora kormila visine
NASA-( National Aeronautics and Space Administration )-Američka svemirska agencija
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