FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION

UCAGI ANORMAL DURUMLARDAN KURTARMA

YAZAN: ERCAN CANER

Ercan Caner, Elektrik ve Elektronik Muhendisliginin yani sira, ugak ve helikopter lisanslarina
sahip olan Caner, BITES Savunma, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Firmasinda T-129
ATAK Taarruz Helikopteri Bilgisayar Tabanli Egitim ve Sanal Bakim Egiticisi projelerinin
yoneticisi ve havacilik projeleri alan uzmani olarak galismaktadir. Tirkiye Hava Sahasi
Yénetimi alaninda doktora tez calismalarini siirdiiren Caner’in insansiz Hava Araglari (2014)
ve Taarruz Helikopterleri (2015) konulu makaleleri yayimlanmistir. 36 yili kapsayan TSK, BM
ve NATO deneyimlerine sahiptir. Makaleleri www.sunsavunma.net adh sitede

yayimlanmaktadir. e-mail:ercancaner@gmail.com

YASAL UYARI

Bu egitim programinda sunulan egitim materyali yururlikteki devlet, mahalli ve sirket
yonetmeliklerine dayanmaktadir ve yalnizca egitim maksatli olarak kullanilacaktir. Egitim programi
olusturuldugu zamanda glincel bilgileri kapsamaktadir. Bu egitim programinda saglanan bilgi ve
otorite tarafindan c¢ikarilan yayinlar arasinda bir farklihk oldugunda otorite tarafindan cikarilan
yayinlar esas alinacaktir.
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GIRiS
GENEL

Ucagl Anormal Durumlardan Kurtarma Kursuna Hos geldiniz. Normal kategorideki ve kargo
ugaklari icin, son 10 yilda meydana gelen ve 6liimciil kazalar ile govde hasarlarina neden olan temel
faktor ugusta hava araci kontroliiniin kaybedilmesidir. Bu egitim programi bazi riskleri tanimlamak ve
farkli durumlarda kurtarma prosedirlerini ortaya koymak icin diizenlenmistir. Bu egitim programi
mirettebatin karsilasacagl tim olasi anormal durumlari kapsamamaktadir, bununla beraber
mirettebat, usagl anormal durumlardan kurtarmak maksadiyla bu egitim programinda belirtilen bazi
temel prensipleri uygulayabilir.

TANIMLAR
Anormal Durumlar:

Bir ucagin asagidaki bir veya daha fazla durumla karsi karsiya kaldigi pilotun kontroli
disindaki olaylardir.

e 25 dereceden fazla burun yukarida yunuslama agisi,
e 10 dereceden fazla burun asagida yunuslama agisi ve
e 45 dereceden fazla yatis agisi.

Yukarida belirtilen ugus rejimlerinde ve diisiik siiratte ugus.
Tirbiilans:

Tirbilans, kisa mesafede hava akiminda biyiik degisikliklerin olmasi ile tanimlanir. Trbulans
esas olarak asagidaki nedenlerden kaynaklanir:

e et rlizgari (jetstream)

e Konvektif aktivite

e Dag dalgasi

e Anirizgar degisikligi (windshear)

Ugak Buzlanmasi:

Herhangi bir donmus nem formunun kanatta veya ucagin diger ylizeylerinde birikmesi sonucu
agirhgin artmasi ve ucus aerodinamiginin olumsuz etkilenmesidir. Az miktarlardaki buz/don dahi
emniyetsiz bir duruma neden olabilir.

Otomatik Ugus Sistemleri:

Oto pilot, oto gaz kolu, hava veri bilgisayarlari vs. gibi ucaktaki ugusu kontrol eden birden ¢ok
sistemdir.

Stol:

Kritik hiicum agisi asildiginda ugak stol olur. Kritik hiicum asisinin asildigi durumlarda, ugak
kanatlari ugagin ugmasi icin yeterli miktarda kaldirma kuvveti olusturamaz. Stol, asagidakilerden bir
veya daha fazlasi ile karakterize edilir: gévde sarsintisi, elevatér kumanda yetersizligi, aileron
kumanda yetersizligi ve irtifa kaybini dnleme kabiliyetinin yitirilmesi.
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ELEVATON

EGiTiM PROGRAMI UYARILARI

Bu egitim programi, ginimiizde havaciligi tehdit eden bazi hususlari ortaya koymak icin
hazirlanmistir. Pilotlarin hava aracini anormal durumlara girmekten sakinmasini ve onlarin ugagi
beklenmeyen anormal durumlardan kurtarmasini saglayacak sihirli bir ¢dziim yoktur. Anormal
durumlarin dogru olarak tespit edilmesi ve uygun reaksiyonun gosterilmesi ucagin anormal
durumlardan kurtarilmasinda ¢ok énemlidir. Ginimizde uygulanan egitim programlari tim anormal
durumlar icin pilotlar yeterli olarak egitmekten uzaktir. Ornegin, egitim similatorleri, kolaylikla
govde sarsintisi olarak algilanabilecek olan, ani rizgar degisimleri veya microburst durumunda
kanatlar Uzerine yagan agir yagmuru simiile edemezler. Her bir anormal durumun farkl kurtarma
teknikleri vardir, fakat nedenin yanls tanimlanmasi hatali kurtarma prosedirlerinin uygulanmasina

neden olabilir.

Base of overlying
convective clouds

ANORMAL DURUMLARIN NEDENLERI

Bir ugagi tek basina veya bir arada tehlikeli durumlara sokabilecek birgok farkh neden vardir.

incelenecek temel nedenler asagidadir:

o (Cevresel etkenlerden kaynaklanan anormal durumlar,
e Sistem hatalarindan kaynaklanan anormal durumlar,
e Pilot hatasindan kaynaklanan anormal durumlar,

e Yukaridakilerden iki veya daha fazlasinin bir araya gelmesinden kaynaklanan anormal

durumlar.
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Dag dalgasi tlirbiilansi, dag silsilelerinin rizgar yonu tarafinda olusurlar. Bu tirbiilans sekline yer
seviyesinden 30 000 ft ylkseklige kadar rastlanabilir. Genellikle dikey hizi 50 knot sirati asan
rlizgarlar olarak tanimlanmaktadir. Dag dalgasi etkisi bazen dag tepelerindeki yuvarlak ve mercek
seklindeki bulutlarin varligi vasitasiyla belirlenebilir. Bu tiir tirbilansin seviyesi hafif-siddetli arasinda
degisebilmektedir.

Ani riizgar degisimi, nispi rizgarin yon ve hizindaki degisikliktir. Riizgarin yon ve siddetindeki
ani degisiklik, ugagin kontroliini olumsuz yonde etkileyebilecek ¢ok ciddi sonuglara neden olabilir.
Ani rlzgar degisiminin olustugu sahadan gecerken hava aracinin sirati ani olarak yikselebilir veya
disebilir. Bunun yani sira ugak bastirici ve kaldirici hava akimlarinin etkisinde kalarak dikey ve yatay
diizlemde ani sapmalara maruz kalabilir. Biitin bu olumsuzluklar bir araya geldiginde ugak yere
yakinken kontrol edilemez bir hale gelebilir. Rizgarin hiz ve yonindeki bu degisikliklere asagidakiler
neden olur: arazinin yapisi, sicaklik inversiyonu, verziyonlari, kuvvetli ylizey riizgarlari ve firtinalar
veya cephe gecisleri gibi konvektif aktiviteler.

TEMPERATURE INVERSION

Cold air

Warm air

B

Cold air

WINDSHEAR CAUTION LIGHT

Normal Condition Temperature Inversion

Mikroburst’lar genelde firtinalar veya diger konvektif aktivitelerle baglantilidir.
Mikroburst’lar, hava araglari igin ciddi tehlikeler olusturabilecek ¢ok siddetli bastirici cereyanlardir.
Siuratle algilama ve uygun kurtarma tekniklerinin uygulanmasi emniyetli kurtulma igin gereklidir.
Mikroburst’lar bunun yani sira hava araci bas ve kuyruk rizgarinda ani ve cok bliyik degisimlere de
neden olabilirler.
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Wake (iz) turbuilansi, ugak kanatlarindan vorteksler formunda ortaya ¢ikar. En kuvvetli ve en
tehlikeli kosullar kalkis ve inis esnasinda ucagin tam yikli oldugu anlardir. Bu vorteksler hava aracinin
agirhk ve buydkltga ile hadkim rlzgarin sartlarina bagl olarak 30 saniyeden 5 dakikaya sirebilirler.
Genis govdeli bir ucagin arkasindan inis yapan veya kalkan hava araglari bu durumdan kaginmak icin
tedbir almak zorundadirlar.
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Yerde ve ucusta meydana gelen hava araci buzlanmalari hava aracinin bircok anormal
duruma girmesine neden olmuslardir. Kalkistan 6nce hava araglari lizerinde bulunan bitin buz
donun temizlenmesi ¢cok dnemlidir. 1/16 in¢ kalinhgindaki ¢ok ince buz tabakasi dahi kanat / hava
aracinin ylzeylerine etki ederek kaldirma kuvveti kabiliyetini olumsuz olarak etkileyebilir. Buzlanma
sonucunda olusan buzun agirhgina bagh olarak artan ugak agirhig da anormal durumlara neden
olabilir. Bilinen buzlanma ve nem olusma alanlari igerisinde ugulurken g¢ok dikkatli olunmalidir.
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Ugus kontrol kumandalarindan kaynaklanan anormallikler genellikle flap uyumsuzlugu hiz
kesici kanat problemleri veya dikkatsizce uygulanan kumandalar ile diger ucus kontrol
problemlerinden kaynaklanmaktadir. Hava araci ugus manuelleri ve egitimleri bu tiir arizalar ve
kurtulma/duzeltme teknikleri hakkinda bilgiler icermektedir. Eger anormal durum dogru olarak
tanimlanamaz ve kurtarma teknigi dogru sekilde uygulanmaz ise ucak tehlikeli bir duruma girebilir.
inis ve kalkis gibi ugusun kritik safhalarinda bu tiir anormal durumlar kaza kirimlara neden olabilirler.
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SPOILERS
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PiLOT KAYNAKLI ANORMAL DURUMLAR

Modern hava araclari gecmistekilere nazaran daha givenilir sistemlere sahiptir, bununla
birlikte pilotlar glinimiizde de hala girdileri yanlis algilayabilir ve ugak anormal durumlarini yanlis
tanimlayabilirler. Alet ugus sartlarinda veya geceleyin, pilotlar ugagin irtifasini veya gergek konumunu
yanlis anlayabilir. Bu problemim ¢6zimine yardimci olmak icin miirettebati kétilesen durumlarda
uyarmak icin ugak ugus aletleri, otomatik ugus sistemleri ve hassas ikaz sistemleriyle donatiimistir.

TRIM WHEELS

SPEEDBRAKE
LEVER

Pilottan kaynaklanan anormal durumlarin temel nedenleri: hatali ve yetersiz ¢apraz kontrol,
dikkatsizlik ve ana kokpit gorevlerinden dikkatin kaymasi, vertigo ve hava araci otomasyon
sistemlerinin hatal kullanilmasidir. Pilotlar anormal bir durumun belirti ve isaretlerini de yanlis
algilayabilirler ve yanlis analiz edebilirler.

Alet ucus sartlarinda veya gece ucan pilotlar icin ucus gostergelerinin ¢apraz kontroll temel
bir prosedirddr.

Figure 4-3. Selected radial cross-check pattern.
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Yavas uygulanan bir ¢apraz kontrol baslangicta ugagin istikrarsizhgina ve dizeltiimez ise
miteakiben anormal bir duruma neden olabilir. Glass kokpitli modern hava araglarinda pilotlarin
alisik olduklari bircok gosterge, merkezi olarak vyerlestirilen bir veya iki gbsterge panelinde
birlestirilmistir. Glass kokpit kullanimi ¢apraz kontrolii daha kolay hale getirmekle birlikte birgok
surekli degisen datanin kiguk bir alanda toplanmasi karisikliklara da neden olabilir. Eski versiyon
klasik gosterge sistemlerinin kullanildigl bir hava aracina adapte olmak modern glass kokpitlerden
sonra zor olabilir. Sistemler hata yaptiginda hava aracini anormal bir durumdan kurtarmak igin iyi bir
capraz kontrol yapmak ¢ok 6nemlidir.

Temel kokpit gorev ve proseddirlerini yerine getirmemek ve dikkatsizlik hava aracinin sirat,
pozisyon ve ucus rejiminde ¢ok biliylk degisikliklere neden olabilir. Pilotun dikkatini dagitan olaylar
karmagsik bir radyo konusmasi, oto pilot sistemlerinin asiri kullanilmasi, anormal bir durum ya da
sadece pilotlarin rehaveti olabilir. Ucus esnasinda 6ncelikler daima hava aracini ugurmak, seyrisefer
yapmak ve son olarak da iletisim kurmaktir. Ne yazik ki pilotlar bazen bu 6ncelikleri bu sirayla yerine
getirmezler. Anormal durumlar genellikle daha 6nemsiz olaylar pilotlarin dikkatlerini dagittiklarinda
meydana gelirler.

Vertigo ve pozisyon algilama hatalari kaza kirimlara neden olan anormal durumlarin
olusmasinda 6nemli faktorlerdir. TUm insanlar Ozellikle alet ugus sartlari, gece ugus sartlari ve ufuk
hattinin gérinmedigi uguslarda duyusal yanilmalara ugrayabilir. Pilotun oryantasyonunu dogru
referans noktasina ucus gostergeleri ve dizgiin bir capraz kontrol ile ayarlamasi cok 6nemlidir.

Iifede

ANORMAL DURUMLARA YOL ACAN AERODINAMIK FAKTORLER

V-} Relative Wind
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Nisbi Riizgar

Modern ulastirma/yolcu ugaklari anormal durumlara yol acabilecek belirli aerodinamik
ozelliklere sahiptirler. Pilotlar ok acili kanatlara sahip hava araclarinin ucus karakteristikleri, ucus
dinamikleri, enerji durumu, yuk faktérleri, hava araci ugus zarfi, hlicum acisi/stol sartlari, kanat
dihedral (kanat ylzeylerinin yatay dizleme yaptigi aci) etkisi, pilot kaynakl saga-sola kayislar, yiiksek
irtifa/stirat ugus karakteristikleri, hava aracinin istikrari, yatay, yanal ve dikey manevralar ve g¢ok
duslik ve yuksek stratlerde ucus gibi faktorleri cok iyi bilmek zorundadirlar.

Ok agih kanat

Yiik Faktorleri

Centrifugal
fnrce =1.73 Gs
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Sideslip (Kayis)

DECREASED
ANGLE OF ATTACK

~

SIDESLIP

RELATIVE
AIRFLOW

INCREASED
ANGLE OF ATTACK

Dihedral Etkisi

Modern hava araglarinin aerodinamik ugus zarfi hava araglarinin emniyetli olarak ugurulmasi
icin gerekli olan limitleri belirler ve pilotlar olasi anormal durumlardan kaginmak icin bu limitleri cok
iyi bilmek zorundadirlar. Mevcut jet motorlu ulastirma ve ticari ugaklar diiz ugus esnasinda -1,0 ile 2,2
g arasindaki dikey yik faktorlerine dayanabilecek sekilde tasarlanmislardir. Govdenin dayanikliligina
ilave olarak testler vasitasiyla da ucaklarin bu vyiklere dayanabilecegi ve emniyetli olarak
ugurulabilecegi gosterilmistir. Pilotlar bu dikey yik faktor limitleri icerisinde ilave ve olaganisti
becerilere ihtiyagc duymadan hava aracina emniyetle manevra yaptirabilmelidirler. Test pilotlari
tarafindan, hava aracinin beklenmeyen durumlarda bu limitler disina giktiklarinda tekrar emniyetli
operasyonel ugus zarflarina donebildikleri yapilan ugus testlerinde gosterilmistir. Pilotlarin hava
araclarinin limitlerini bilmeleri ve hava aracinin bu limitleri asmasini énlemeleri cok 6nemlidir.
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“Enerji durumu” terimi herhangi bir zamanda hava aracinin hangi tiir enerjiye ne kadar sahip
oldugunu gostermektedir. Hava aracinin enerji durumunu bilen pilotlar hava araglarina manevra
yaptirirken hangi opsiyonlari olduklarini kolaylikla bilebileceklerdir.

Pilotlara kullanabilecegi (i¢ enerji kaynagi:

1. Kinetik enerji veya artan hava siiratiyle artan aksiyonel eneriji.
2. Potansiyel enerji veya yaklasik olarak irtifa ile orantili olan depolanmis eneriji.
3. Tanklardaki yakittan kaynaklanan kimyasal ener;ji.

Enerji Durumu (Energy State) ucagin toplam mekanik enerjisi irtifadan kaynaklanan
potansiyel enerji ile siiratinden kaynaklanan kinetik enerjisinin toplamidir. Hava aracinin eneriji
yonetiminin iyi yapilmamasi emniyetsiz ve anormal durumlara neden olabilir. Boeing Firmasi
tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna goére enerji yonetiminin uygun sekilde yapilmamasi
olimcil kazalarin birinci nedenidir, diger nedenler sirasiyla: kontrollli ugusta arazi, suni engel ve suya
¢arpma ile inis sonrasinda pist disina ¢ikmalardir.

Reduce power f ==

b

peaks i
Load analysis
Optimize ' Il \
Efficiency = ') Prediction {

Exploit slow ETail)
responding loads

Cok disilik hizlarda, ugus zarfinin kenarina yakin uguslar ¢ok tehlikeli olabilir. Hava araci
tanimlanan stol siratinin altindaki stratlerde de ugurulabilir. Bu ugus rejimi belirlenen ugus zarfi
disindadir. Cok distk sdratli uguslarda pilotlarin ¢ok iyi bilmeleri gereken birka¢ dnemli faktor
bulunmaktadir. Kanatlar ve kuyruk tarafindan olusturulan kaldirma kuvveti hem hiicum agisina hem
de kanat ve kuyruk yiizeyleri (izerinden gecen havanin hizina baglidir. Uretilen kaldirma kuvveti hava
aracinin agirhigini kaldirmak icin yeterli olmayabilir. Kuyruk tarafindan dretilen kaldirma kuvvetini ele
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aldigimizda, cok duistik stratli ucuslarda kuyruk, hava aracini trimde tutabilmek icin gerekli kuvveti
Gretmeyebilir, bunun anlami ucagin burnunun yiikselmesine engel olamamasidir. Sadece stol agisi
altindaki hiicum agilarinda mimkiin olabilecek, yer ¢ekimi yeterli hava hizini olugturana kadar hava
aracina kumanda etmek zor olabilir. Bu nedenle hava hizinin siiratle distigi durumlarda hicum
acisini azaltmak ve hava araci lizerinde bulunan her tirli aerodinamik kuvvetleri hava aracini tekrar
diizglin duruma sokmak igin kullanmak hala yeterli kuvvetler mevcutken ¢ok 6nemlidir.

Max otitada

I

E
&
Alttude B
E
3

Flight envalopo

|

Mpx

=— Spood —
apoesd

itme kuvveti ele alindiginda ise durum biraz daha karmasiklasir. Motorlarin agirlik merkezine
yerlestirildigi hava araclarinda olusturulan itme kuvveti hem kaldirma kuvveti hem de momentleri
Uretmektedir. Hava hizi azaldik¢a belirli bir gaz akisi ve gl rejimine ayarlanmis motorlar tarafindan
olusturulan itme kuvveti genellikle yiikselmektedir. Motorlar agirlik merkezinden asagida ise motor
tarafindan Uretilen itme kuvveti hava aracinin burnunun yukari kalkmasina neden olur. Bu durum
ozellikle yliksek gli¢c uygulamalarinda burnun daha da yukari kalkmasina ve hava hizinin diismesine
neden olur. Pilotlar, hava hizinin dismesine bagl olarak hava aracinin aerodinamik olarak kontrol
edilebilirliginin azaldiginin, motorlar tarafindan yaratilan itme kuvvetinin daha belirgin bir rol
oynadigini ve aerodinamik kontrol yizeyleri etkili hale gelene kadar hava aracinin ugus paterninin
blylik oranda atalet ve motorlar tarafindan Uretilen itme kuvvetine bagh oldugunun bilincinde

olmalidirlar.

Merkez hath itme kuvveti olan ticari birgok hava aracinda bu etki minimuma indirildiginden
hava aracinin roll (yalpalama) momenti de azalmaktadir. Pilotlar hava aracinin itme egrisinin altinda
oldugu bir enerji durumuna girmesini engellemek maksadiyla ¢ok dikkatli olma zorundadirlar. Belirli
bir irtifa, g faktori ve hava hizinda motorlar tarafindan olusturulan itme glicinld artirmak hava
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aracinin irtifa kaybetmesine engel olamayacaktir. Hava araci sadece, hava hizini artirmak maksadiyla
burnun asagi verilerek tekrar ugus zarfi icerisine girmesi suretiyle anormal durumdan kurtulabilir.

Power Available Curve
for a low bypass ratlo jet
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Yiik Faktorleri:

Ugagin hizinin biiyiikligiinde ya da yéniinde bir degisiklik ivme olarak degerlendirilir. ivme,
yercekimi veya sadece ‘g’ olarak ifade edilir. ‘G’ olarak ifade edilen yuk faktori tipik olarak hava
aracinin temel eksenleri olan boylamsal, yatay ve dikey eksenlerine uygulanan yuk faktériadr.

Diz ugusta dikey yiik faktérii 1 G’dir. ivme hava aracina etki eden biitiin kuvvetlerin
bileskesidir. Bu kuvvetlerden bir tanesi her zaman yer ¢ekimidir ve yer ¢ekimi daima yerylzinin

merkezine dogru bir ivme vektori yaratir.
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Hiicum Agisi ve Stol:

Biitlin kanat ve kuyruk yizeyleri kaldirma kuvveti olustururlar. Kaldirma kuvveti hlicum agisi
ve kanat ylzeyinden akan hava akimi tarafindan yaratilir. Hicum agcisi arttikca kaldirma kuvveti
orantisal olarak, hava akiminin kanat yilzeyinden ayrilmaya baslayana kadar artar. Kritik hiicum
acgisinda hava akimi kanatlardan ayrilir ve kanat ylizeyi stol olur. Bu olay hava araci hizi veya irtifadan
bagimsizdir.

i . A~ Air Flow
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Hiicum acisi terimi bazen karmasik olabilir. Hicum acisi daima hava araci lizerinden akan
hava ile hava araci veya kanatlar Uzerindeki bir referans hatti arasindaki acidir. Bazen kanatlar
Gzerinde belirli bir noktadaki kordo hattina referans yapilir. Kaldirma ylzeyleri Gzerindeki kritik
hiicum agisinin asilmasi o ylzeylerdeki kaldirma kuvvetinin kaybedilmesine neden olacaktir. Hava
araci her irtifada veya hava hizinda kritik hiicum agisi asildiginda stol olabilir. Kritik hiicum agisi
asildiginda kaldirma yuzeyleri artik kaldirma kuvveti olusturamazlar.

O = Angle of Attack

a - T -
Relative Wind
e

— >

Stolun belirtileri govde sarsintisi, yunuslama kabiliyetinin kaybedilmesi, hava aracinin yalpa
kumanda imkaninin kaybolmasi ve alcalma oranini durdurma kabiliyetinin yitiriimesi veya bunlarin
kombinasyonudur. Ugus kitaplari farkh konfiglirasyon ve agirliklardaki stol siratlerini gosterirler,
fakat bu rakamlar normal calisma limitleri asildiginda degisebilirler. Mach siiratlerinde kritik hlicum
acisi diser.

UCAGI ANORMAL DURUMLARDAN KURTARMA

Ucagl anormal durumlardan kurtarma oncelikle durumun pilot tarafindan algilanmasini,
dogru bir sekilde analiz edilmesini ve sonrasinda arzu edilen kurtarma manevrasinin zamaninda
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uygulanmasini gerektirir. Bir anormal durumdan kurtarmayi uygun sekilde ve zamaninda uygulamaya
direnmek hava aracinin farkli anormal durumlara girmesine neden olur.

Hava aracinin anormal durumlara girmesi olayina pek siklikla rastlanmadigindan pilotlar
anormal duruma girdiklerinde sasirabilirler. Bir¢ok pilot anormal durumun belirtilerini analiz etmeden
veya bir emareye fiks olarak anormal durumu yanlis olarak analiz ederek derhal reaksiyon gésterme
egilimindedirler.

DURUMU ANALIZ ETMEDEN REAKSiYON GOSTERMEYIN!

Anormal durumlarla karsilasan pilotlar hava aracinin mevcut pozisyonunu muhafaza etmeli
(durumu daha da kotilestirmemeli), durumu analiz etmeli (temel ugus gostergelerinden hava
aracinin anormal durumunu teyit etmeli ve enerji durumunu belirlemeli) ve sonrasinda uygun
dizeltici islemi uygulamalidirlar.

Simulator egitimleri pilotlarin anormal durumlardan kurtulma manevra egitimlerinde ise
yarayabilir fakat onlarin durumu tanimlama ve analiz etmelerine yardimci olamaz.

Hava araci kritik hiicum agisinda iken veya bu aciya yaklastiginda veya stol oldugunda ucgus
kumandalari daha az etkin bir hale gelirler. Pilotlarin genel olarak egilimleri, nadir olarak ihtiyag
duyduklarindan tam glic ve tam kumanda otoritesini kullanmamalaridir.

Glenn

Airplane Parts Definitions Research
Center
Vertical Stabilizer
Control Yaw Audd
Horizontal Stabilizer s Y

Control Piﬁc (Side=to-Sida)

. Elevator
Wing Change Pitch
Ganarata Lift (Up=Dowmn)
Flaps
Change Lift and Drag

Jet Engine

Generate Thrust Aileron

Change Roll
(Rotate Body)

Spoiler
Change Lift and Drag

Cockpit {Rotate Body)

Command and Control Fuselage (Body) Slats
Hold Things Tegethar Change Lift
(Carry Payload - Fual)

istikamet diimeninin sapmasindan kaynaklanan anormal durumlar genis yatis acilari ve
burnun siiratle ufuk hattinin altina diismesiyle tanimlanabilirler. istikamet diimeni normal olarak
yatis istikametine dogru roll hareketini baslatmak icin kullanilmamalidir. Bunun nedeni gegici
yatislarin, onemli bir zaman gecikmesi ile ¢ok hizli bir sekilde ugagin boylamsal eksen etrafinda
dénmesine neden olmasidir. Hizh roll oranlari ve zaman gecikmesi pilotun sasirmasina neden olarak
aksi yonde asiri kumanda vermesine neden olabilir. Pilotlar tarafindan verilen ani kumanda ise ani
saga-sola bas vurma ve siddetli ani roll hareketlerine neden olabilir, bu da saykilik bozulmasi olarak
adlandirilan istikamet diimeni geri tepmelerine neden olur. Ugus kumandalarindaki ani ve hizli geri
tepmeler hava araci gévde yapisal limitlerinin asilmasina neden olabilir.
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Lateral Axis Longitudinal Axis j Vertical Axis
17 <

t
~ \ 4

PITCHING ROLLING YAWING

Figure 3-9. Axes of an airplane.
STOLDAN CIKIS

Kritik hicum agisi asildiginda hava araci stola girer. Bu noktada nisbi riizgar kaldirma kuvveti
olusturan kanatlarin Ust ylUzeyinden ayrilir. Stoldan ¢ikmak icin nisbi riizgarin istikamet dimen
kanatgiklari ve yunuslama hareketini kontrol eden elevatérlere ulagsmasi maksadiyla hiicum agisinin
azaltilmasi gereklidir. Bu da kumandalar tzerindeki ylikii bosaltmak, kumandalari ileriye dogru tok
tutmak ve/veya hlicum acisini azaltmak maksadiyla burnu asagi dogru vererek veya nisbi riizgari
artirarak ve gerektiginde glict artirarak yapilr.

Angle of Streamlines crowed togsther,

16 ] afack ——— =" low local static pressure.

1.4 \\ ~

12 \\ 5
= STALL /
L y =
z 10 W
8 7
=1 Stagnation
& point Lift can be achieved in sither orientation.
o 5 N
[ I
I Angle of Streamlines crowed together, ———-._,________‘H_
g N low local static pressure.

o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 e
ANGLE OF ATTACK

Pilotlar rutin olarak stola girmemeleri ve hava araci stol durumuna yaklastigindaki kurtarma
teknikleri hakkinda egitilirler. Gercekten stola girmis bir hava aracinin stoldan ¢ikmasi icin ¢ok daha
derin kumandalar kullanilmasi gerekmektedir. Pilotlara gercek stol durumuna girmeden uygulanan ve
ogretilen kurtarma teknikleri onlarin gergek bir stol durumu ile karsilastiklarinda tepkilerinde
gecikmeye veya yetersiz dizeltici kumanda vermelerine neden olabilir. Hava aracinin burnu asagida
iken stoldan ¢ikmak maksadiyla burnu daha da asagi distirmek ve ilave gli¢ kullanmak bir¢ok pilot
icin normal bir stoldan ¢ikis manevrasi olarak algilanmayabilir fakat stolda hiicum agisini azaltmak
zorunludur. Motorlarin kanat altina monte edildigi ugaklarda, belli sartlar altinda hicum agisinin
gittikce artmasini engellemek maksadiyla giiclin azaltilmasi gerekebilir.
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BURUN YUKARIDA KANATLAR DUZ KURTARMA TEKNIKLERI

Durum: Yunuslama agisi pilot kumandasi disinda 25 dereceden daha yukaridadir hava hizi
dismektedir (azalan enerji durumu).

() PFilot raises nose to climb even more
> 27 degrees, stall steeply. At 22 degreesangle of
(’j—___ﬁ; attack, wings stall, airplane falls.
Oncaming ai

Bctual path

(2

As Spitfire falls, opposite

airflow hits wing at even

bigger angle of attack, making

stall worse

o As wing stops flying, weight
of engine pulls nose down

| Airplane will rfrom stall and T and angle of attack shrinks

stabilize even without pilot input.
 Tryit with a paper airplane.

| Gently recover from
s dive
S Oy,
f&,,%?, >
o As girplane dives, angle of attack decreases,

. . . : e
wings start flying, and increasing speed v
increases lift and restares stable flight.

tonetcarlo.wordpress.com

BURUN ASAGIDA, KANATLAR DUZ KURTARMA TEKNiKLERIi

Durum: Yunuslama agisi pilot kumandasi disinda 10 dereceden asagida ve hava hizi
yikselmektedir ( artan enerji durumu).
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BURUN YUKARIDA, DiK YATIS AGISINDA KURTARMA TEKNIKLERI

Durum: Yatis acisi 45 dereceden fazla, yunuslama acisi 25 derece burun yukarida
konumundan fazla ve hava hizi dismekte (azalan enerji durumu).

Wy
Lessar Angia . |
ofAtack . . ’-F_“-.

I .
i Groater Angle
of Altack

Figure 3-17, Dihedral for Iateral stakxlity,

BURUN ASAGIDA, DiK YATIS ACISINDA KURTARMA TEKNiKLERI

Durum: Yatis agisi 45 dereceden fazla, yunuslama acisi 10 derece burun algak konumundan
disik ve hava hizi artmakta (artan enerji durumu).

Gucl ve surukleme kuvveti yaratan sistemleri diizgiin bir sekilde kullan, asiri G kuvvetlerini
azalt ve stoldan kurtarma manevrasi esnasinda irtifa kaybina engel ol.

OZET

Ozet olarak, hava aracini anormal durumlardan kurtarma egitimi bitiin pilotlar igin ok
onemlidir. Mevcut egitim sistemlerindeki sinirlamalar nedeniyle pilotlarin gergek bir anormal duruma
neden olacak belirtileri hissedebilmesinin imkani bulunmamaktadir. Bitlin pilotlara mikroburst, iz
tirbllansi veya windshear belirtilerini hissetmedikleri vurgulanmalidir. Pilotlar gergek bir anormal
durum ile karsilastiklarinda ugus kumanda vyikleri ve girdilerinin ayni olmayacaklarini bilmek
zorundadirlar.

Pilotlar tarafindan lstesinden gelinmesi gereken en zor problem aslinda anormal durum
belirtilerini tanimak ve dogru tespit edebilmektir. Mirettebat anormal durumlardan sakinmak igin
her zaman uyanik ve dikkatli olmalidir. Firtinalar ve cephesel gegislerden kagcinmak, genis govdeli
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hava araclari ile mesafeyi korumak ile otomatik ugus sistemlerini asiri kullanmaktan kaginmak hava
araclarinin anormal durumlara girmesini engelleyecektir. Modern hava araclarindan beklenen
operasyonel gereksinimler ve beklentiler bazi sartlardan kaginmayi zorlastirabilir.

Havaciliktaki diger tehlikelerde oldugu gibi pilotlar emniyetli bir sekilde kurtarma
manevralarini uygulayabilmek icin her zaman anormal durumlara karsi hazirlikli olmalidirlar.

Emniyetli uguslar dilerim.
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