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1. GİRİŞ 

Sivil havacılığın ilk yıllarında, uçak tasarımcıla

rı çok sinırlı sayıda seçenekiere sahiptiler. Pratik 

bakımdan, yalnızca birtek kategoride gÜç kaynagı <motor> 

kullanmak zorundaydılar. Yani gÜcÜ çok sınirlı olan pis

tonlu motorları kullanıyorlardı. Düşük hızlarda, kanatla

rın taşımasını arttırıcı aerodinamik yardımcıların bulun

mayı~ı, kanat yÜklemelerinin dÜşÜk tutulması sonucunu 

dogururken; yÜksek hızlı uçuşlar da yapilamıyordu. Kanat 

yÜklemelerinin mukavemet bakımından sınırlı olması, tasa

rimcıları yÜksek parazit sürÜklemeli çift kanatli di

zaynlar yapmaya zorluyordu.Bunun sonucunda da yüksek hız

ıara erişilemiyordu. Kabin basinçlandırmasınin yapılama

ması ise 3000 m. <10000 ft.> nin Üzerindeki uçuşları 

engelliyordu. 

veya birkaç 

Bu dÖnemde uçak tasarımı, fabrikadaki bir 

mÜhendis tarafindan gerçekle~tirilirken, 

uçakların geliştirim çalışmaları çok dar çerçeveler için

de kalıyordu. 192o~ıerde yeni bir uçağın tasarlanıp ure

tilmesi ve müşteriye sunulması altı ay gibi kısa bir 

zamanda gerçekleşti•ril.iyordu. Örneğin, Anthony Fokker 

1918-1936 yılları arası~da 14 farklı tipte uçak tasarla

mış ve Üretmişti. Fakat II. Dünya Savaşından bu yana uçak 

tasarımında, b~yük radikal değişimler gÖrÜldÜ. Jet moto

runun ve onun ardından, turbofanin gelişimi, dolayısıyla 

·22500 kg. (50000 lb.) lık tepki kuvvetlerinin elde edili-
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'i motor seçiminde, olasıliklar~ oldukça genişletmi~tir. 

Günümüzde 'ticari taşıma uçakları 9000-12000m. (30000-

40000ft.> gibi irtifalarda ses hızına çok yakın hızlarda 

uçabilmektedirler. Aynı zamanda bÜyÜk uçakların ini~ ve 

kalkış hızlarıda artmış, buna paralel olarak daha uzun 

pistlere gerek duyulmaya ba?lanmıştır. Hava taşıma en-

düstrisi belirli bir dÖnemde büyük bir büyüme gÖstermiş-

tir. Özellikle 1950~den 1970~e kadar olan dÖnemde, uçulan 

yolcu-mil yilda ortalama %14~1Ük bir artış göstermi~tir, 

bu bÜyüme hızı yalnızca, plastik endüstrisi tarafından 

geçilmiştir. Büyük ticari taşıma uçaklarının taşıma pro-

düktivitesindeki <yÜk*h1z) artış çok ilgi çekicidir. 

Bunlara ek olarak modern uçaklar hergün sayıları artan 

gÜvenlik koşullarını sağlamak zorunda kalırken, şiddetli 

rekabetin doğurduğu ekonomik gereksinimler yeni tip uçak-

ların, geliştirim ve konstrÜksiyonunda çok yÜksek sermaye 

kullanımını ve bÜyÜk mali riskleri birlikte getirmiştir. 

Günümüz uçak endüstrileri 12 yıldan Önce yeni bir tipin 

Üretimine geçememektedir. Ancak Boeing ve Mc Donnell 

Douglas gibi devler aynı anda birkaç çeşit yeni tasarımı 
. 

~ piyasaya sunabilmektedirler. Iş hacminin bÜyÜklü~ü ve 

yeni projelerin gelişt~rim zamanlarının uzunlu§u pek~ok 

firmanın riskleri ortak paylaşim yolunu seçmesine neden 

olmuş, bunun sonucunda da Avrupa~daki Airbus Industrie 

gibi uluslararası şirketler ortaya çıkmıştır. 

Artık yeni tipte uçakların tasarımcısı olan veya bu 
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uçakların efsanevi babaları olan baş tasarımcıların devri 

geçmiştir. Böyle bir durum ancak kÜçÜk Özel uçaklar konu-

sunda yaşanmaktadır. Günümüzün uçak imalat firmalarının 

Ön dizayn departmanlarında sayıları yüzlerce olan, yüksek 

düzeyde eğitimli teknisyenler, mühendisler bulunmaktadır. 

Ayni departmanlarda yalnızca ön dizayna yönelik dev bilgi 

işlem tesisleri ve hava tünelleri de bulunmaktadır. Günü-

müz proje tasarım fazlarında, geçmişte tüm detaylı tasa-

rıma harcanandan fazla adam-saat kullanılmaktadır. Buraya 

kadar yaptiijimız geçmiş ile günümuzUn karşıla.tırması, En 

tasarım çali~masının ne derece Önemli olduğunu göstermek-

tedir. [Ref .9] 

1.1 Taşıma U~ağı Tasarımı Ve Geliştirimi 

Yeni ulaştırma u~aklarının geli~imi herzaman i~in 

trafik hacminin büyümesi ve teknik-i~letme standartların-

da oluşan ileriemelerin sonucunda olmaktadır. Şekil 1.1 

hava taşımacılığının büyümesine katılan çeşitli faktörle-

ri şematik olarak göstermektedir. Hava trafiğindeki bü-

yüme, fiyatların düşmesinden, uçakların kalitesinin <hız-

• *konfor) artmasından, ~ş aktivitesinin artışı ve kişisel 

gelirlerin büyümesinden, u4akların kapasitelerinin artma-

sından, uçulan hat sayılarının artışından, mevcut hatlar-

daki frekansın artışından, uçakların ve yer tesislerinin 

daha fazla kullanımından dolayı olmaktadıı·. Bu işleme 



4 

T~tEP 

!ş ;,y.u!TESI '---+-- TRAFİ K HAC1'1I -
SHHSI E~l!RLER 

ı FIYATLAR ı 
YGLCU\ili'N İL!iİSİ 

İHTİYriÇ DU'iUU\N UÇ?.SHI ı HIZ, r.mu=m~ 

&L~'~LİLİ~, EmiİYET . BGYL'TLf.RI VE SAYISI 

ı İŞLEH1E . ı GIDERLERI 

ı-- İŞLET!iE 
TEKNİ ~~ DUZBiLİLIK, fP.EKf~"S, FINANS 

AEHüDİNA?!İK TAHRİr. ~ 
HATLP..:ı 

Gm!Rm KAUYffiER L- BİR İK URETit1 YAP!!IiALZEME 
SİSTEY:LER, TEÇHİZilT DlP.EKT MLIYE1LER· ı---- I!ALIYET GELİ SİM: 

ı 

Şekil 1.1 Morgan' a gôre (Ref.4J hava ta~imaciliğinin 
büyümesine katilan faktörler. 

araştırma ve geli~tirmenin katılımı, ~emanın sol alt 

kö~esinde gösterilmektedir, ~emaya dikkat edilirse bu 

bölümde yalnızca ~ıkı~ çizgileri vardır. Yani araştırma 

ve geli~tirme yalnizca verici durumdadır. Bu ~emayi hi~-

bir ~ekilde bir kontrol sistemi olarak düşünmemelidir, 

çünkü bu ~emada hükümetlerin havacılik faaliyetlerinin 

UGak geliştirimine etkisi gösterilmemektedir. Bu ~ema 

uçak geli~tiriminin, büyümenin bir sonucu olduğunu gbs-

termektedir. Bunlara ek olarak yeni projelerin yapilabi-

lir olmasını kısıtlayan birkaç endüstriyel sınırlama 

vardır: 

a- mevcut proje geli~tirme organizasyonu ve üretim 

kapasitesi; 
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b- yeni u~ak sınıflarının geliştirilmesi i~in gerekli 

olan teknik ve endüstriyel knowhow; 

c- rekabet a~ısından ileriye dönük tahminler; 

d- yeterli mali dayanakların varlıgı. 

Bir tasarım ~alışmasına başlangıç düşüncesi herzaman 

için herhangi bir özel ki~i <baş tasarımci) veya de

partmandan <ön tasarım bürosu> gelmez ve yönetim tarafin

dan verilen bir emir şeklinde olmasina da gerek yoktur. 

Düşünce bir fizibilite çalışmasindaki başlangıç tasarım 

fazında, ön dizayn bürosu tarafindan detaylı olarak ince

lenir. Bu düşünsel tasarım fazının hedefi, .projenin ya

şayabilirliginin ve en önemli karakteristiklerinin ince

lenmesidir. Elde edilen sonu~lar teknik bakımdan ve pa

zarlama hedefleri bakimindan tatmin ediciyse , yeni uçak 

tasarımınin geli$tirme programınin başlamasına karar 

verilir. Şekil 1.2 bazi alternatiflerle, karşılaştırmalar 

sistematik bir tabana dayandirilarak yapılir. En yüksek 

puanları alan taslak model, ön tasarım fazında detaylı 

bir şekilde ele alınir. Bu fazin önemli bir özelligi son 

karar a~amasına varilineaya kadar sürekli modifikasyon-

larin yapilmasıdır. Son karar ile birlikte u~agın kesin 

konfigürasyonu ortaya. çikar, ve ön tasarım fazı sona 

erer. Eger u~agın pazarı bu modeli kabul edilebilecek ve 

projeyi mali yönden destekleyebilecekse yönetim tarafın

dan, geliştirimin devamına karar verilir. Detaylı tasa

rım, konstrüksiyon ve test fazlarinin sırasıyla geçilme

sinden sonra uçu~a elverişlilik aşamasına gelinir, belir-



7 

li bir süre sonra da mü~terilere testimatlar başlar. Bu 

dÖnemde elde edilen bilgiler, mühendislik degi~iklikleri-

nin yapilmasına yol a~ar, bu da tasarım bürosunu uzun bir 

süre daha ~alıştirir. 

İlk üretim serisinin fabrikadan Gikı~ından sonrada 

ürünün firma tarafından geliştirimine devam edilir. Bu 

geli~tirme ~ali$maları, u~ağin taşıma kapasitesinin art-

tırılmasi (u;:at.n;;.:d, Ll.1lı.:ı yPli·,.mi•r mol.ııt Lu ırı Lıkılması, 

aerodinamik düzenlemelerle performansın arttırımı ~eklin-

de olur. Ba?arılı bir u~ak müşteriye herbiri özel taşima-

cilik isteklerine uygun düşen Ge~itli seGenekler sunar. 

Bu da firmanın rekabet piyasasindaki durumunu kuvvetlen-

dirir. Tüm bu Galışmalar Şekil 1.2 7 den de gorülecegi 

gibi üG ana grupta toptanır : 

a- konfigürasyon geli$tirim fazi <ön tasarım aşaması>; 

b- detaylı tasarım fazı; 

c- servis mühendisligi fazı. (Ref.9J 

1.2 Konfigürasyon Geliştirilmesi 

Şekil 1.3 7 de de görüldüğü gibi tasarımın bu aşama-

sindaki temel amaç konunun teknik a~ıdan yapılir; ekono-
' 

mik açıdan da doyurucu olasılıklara sahip olup olmadıgina 

karar vermek iGin gerekli bilgilerin elde edilmesidir. 

Ayrintılı tasarım aşamasından farkli olarak, bu a~amada 

ne ger4ek konstrüksiyon i?lemi, ne de ayrintilı üretim 

çizelgesi önemli bir rol oynamaz. Yeni bir tip uçagin 

tümü ile geliştiriminde göz önüne alinması gereken önemli 
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Şekil 1.3 Yuksek subsonik hizli , ta~ima uqaklarinın 

konfigurasyon tasarımı ve geli~tirimi. [Ref.9J 

bir konu da, bunun dizayn Gevrimlerinin başari ile sonu~-

landırılmasinin önemli bir yer tutmasıdır. Uçagın tasarı-

minda bu ~evrimlerdeki bu yol izlenir.Araştırmada tüm ana 

gruplar; gövde sistemleri ve teçhizat benzer bir ayrıntı 

derecesine kadar incelenir. Tasarım çevrimleri birbirini 

başariyla sonu~landirdıkça, incelemenin ayrıntı derecesi 
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de artar; sonu~ta u~ak tüm ayrıntilarıyla ortaya Gikar. 

Şekil 1.2 .ve 1.3 7 de verilen terminoloji esas alınarak, 

sonucu olu~turacak temel tasarım a~amaları a~agıdaki 

sırayla verilebilir: 

a- dÜsünsel tasarim; 

b- ilk temel tasarim; 

c- temel tasarimdaki konfigürasyon geliştirimi; 

d- ayrıntili tasarim. 

Bu tasarım aşamaları• teorik tasarim, yapılabilir tasa-

rim, kabul edilebilir tasarım ve son te~hizat tasarımı 

Gevrimleri şeklinde de isimlendirilebilir. [Ref.9l 

1.2.1 Düşünsel tasarim 

Başlangi~ a~amasında yeni bir uçak iGin talep olasi-

liğı, pazar araştirmalari ve müşterilerle yapilan görüş-

meler yardimiyla belirlenir. Büyük firmalarda pazar araş-

tirmacilığı, ayrı bir bölümün sorumluluğundadir. Kü~ük 

firmalardaysa bu i~i de tasarimcı veya tasarım grubu 

yapar. Her iki halde de tasarım taleplerinin dogasi, 

butün a~ilardan incelenmedikçe, yeni bir tasarima başlan-

ması olayı, tasarimcilari doğrudan doğruya ilgilendirir • . 
Pazar araştirmasi ta~ıma performansı <paralı yük ve 

maksimum menzil), seyir hizı, tirmanma performansi, kabin 

düzenlemesi, gövde nitelikleri ve teGhizat gibi başlangı~ 

özelliklerini ortaya koyar. Tasarimin tamamını etkiledi-

ğinden, hangi u~uşa elveri~lilik ve işletme taleplerinin 

kar~ılanacagı da belirlenmelidir. Proje öncesinde ve 



10 

proje ~alışmaları esnasında diger UGak tipleri veya uçak 

projeleri de tasarimcilar tarafindan detaylı bir şekilde 

ele alınır. 
Pazar ara~tırmaları ve piyasada mevcut diger uqak-

larla ilgili incelemeler, tasarımciları düşünce uretme 

a~amasına getirir. Bu a~amada tasarımla ilgili çok degi-

~ik, birbirinden farklı tasarım düşunceleri dogmaya baş-

lar. Monokok yapı, ok a~ilı kanat, kuyruktaki motorlar, 

alan kurali gibi tasarım kavramıari bu apamada kullanı-

lir • Ancak bunlardan ~ok azı ôn tasarım ve bunu izleyen 

geli~tirme programina girer. Düşünce a~aması Şekil 1.4 

~de gösterilene benzeyen Ön tasarim modellerinin, temel 

karakteristikler ve temel tasar~m felsefesiyle birlikte 

oluşması sonucunu getirir. Bu aşamada detaylar Üzerinde 

~ok düşünülmemiş olsa da kagıt uzerinde tam bir u~ak 

meydana gelmi1tir ve tasarımci bu uqagin pazar ara~tirma

sına yanıt oldugunu rahatlıkla dÜ~unebilir. (Ref.9J 

. 
1.2.2 Ilk konfigÜrasyon tasarimi ve konfigurasyon 

Tasarim azeiLikle duşüncelerin gerqekleştirildigi 

ilk aşamalarda bir deterministik i?lem olmadığına göre 

gerek duyulan sonuç i~in, GOk Geşitli çözümler elde edi-

lir. Tasarimcinın önsezilerine ve deneyimine dayanılarak, 

avantajları ve dezavantajları değerlendirerek ger~ekGi 

bir sonuca ula~mak mümkün değilse, kar~ıla~tırmali çalış-

malar. yapılmalidir. Birbirine benzer bütün konfigürasyon-



Şekil 1.4 Çok kisa menzilli 
ba?langiç tasarım 

bir yolcu 
konsepti. 

uc;:agının 
[Ref.9] 
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lar ı, tam gel ic:pt ir ilm i ·r pro jr:: ı er hal i ne donüptl.frmek 

genel olarak yapilabilir olmayacagina göre parametrik 

ta sar i m f az.i na ge<f i 1 ir. Bu durum, ilkÔnce bir ilk temel 

tasarımin <veya nokta tasarım> oldukqa basit boyutlandir-

ma yöntemleriyle geli~tirimini gerektirir. Bu yÖntemler 

kismen teorik bagıntılara, kısmen de istatistiki bağıntı-

lara dayanır. 

Temel tasarim ile birlikte, Özellikle u~agin u~ 

yÖnden görunü~Ünün ve bazi Önemli kesitlerinin ana hatla-

ri ortaya ~ikar. Sonraki adim tasarımın performans ve 

6zelliklerinin tasarım isteklerini ne kadar kar,ılayaca-

ği ni kontrol etmektir. Bundan sonra bu temel tasariın 

uzerinde önceden belirlenmi~ ve a~ik~a tanimlanmi~ ~ali?-

ma kurallarina uyularak, yani sistematik bir 1ekilde 

deği9iklikler yapılabilir. Böylece temel tasarimla oldueylı 

kadar birbiriyle de kar~ila~tırilabilen tasarimlar ailesi 

ortaya Gikar. Bu Gali~manin iki amaci vardir: 

a- tasarimın istekleri kar~ılamayan yönlerini geli~tirmek 

b- en uygun olasılıkları gaziemek ve diger qe~itlemelerin 

daha iyi olup olmadiginı görmek. 

~ekil 1.3~deki diyagram ilk temel tasarim kağit uzerine 

kanmadan 
.. 
o nce motorun tipinin se~imini öneriyorsa da, 

parametrik tasarim fa~inda farklı motor tiplerine ve 

farklı motor sayilarina sahip olan qeşitlemeler de ele 

alınır. Birka~ ~e~it UGak incelendiği zaman etkili bir 

kar9ila~tırma yapılabilmesi iain sistematik yaklaşımlarda 

bulunulmalidır. Kullanilan yontemlerin mutlak dogrulugu 
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mümk~n olduğu kadar yüksek olsa da ana amaç, tasarimlar 

arasında bir farklılık olu~turmaktadir. Bu a~amanin 

sonundaki nihai karar, ileri geli~tirim i~in seqilecek 

olan temel konfigÜrasyonu belirleyecektir. Bu tasarimın 

detayli mühendislik Galı~malarından sonra ilk özellikleri 

kar,ılamaya ilaveten en iyi tasarim olduiju kabul edilebi

lir. 6te yandan, parametrik Gali~malar sonucunda tam bir 

çözüme ula~ılamadigı da olur. BÖyle bir durumda, iki 

alternatif tasarımın daha detaylı bir ~ekilde incelenme

sine ge~ilerek, se~im daha sonraya birakilabılir. 

On tasarım a~amasinin bÜyÜklüğü, kü~ük bir nakliye 

u4aginin ilk temel tasariminda; binlerce adam saatlik 

4ali~manin gerekliligiyle ortaya ~ikar. Çe~itlemelerle 

ilgili tasarim fazıari ve parametrik ~alı,malar ise bunun 

birka~ katinı gerektirecektir. [Ref.9] 

1.2.3. Temel konfigurasyon geli~tirimi 

Temel tasarım bu a~amada belirli bir anlam kazandi

racak detaylilıga getirilir. Tasarim departmaninin çe~it

li bölümleri aerodinamik tasarima, ana yapınin hesaplama

larına, gÖvde sis~emlerinin ve te~hizatın tasarimina 

katilır. Di~ hatlar belirlenirken ve gövde içi düzenleme

leri gösteren mock-up yapılirken en e.rken zamanda hava 

tuneli deneyleride ba~latilir. 

Temel konfigürasyonun geli~tirimi esnasında her 
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bölÜm kendisiyle ilgili hatalarin düzeltilmesi Galı~masi

nida yurütür. Bu a~amada bölümler arasindaki ili~kileri, 

ön tasarım departmanı yuklenir. Bu a~amadaki en yogun i~-

lerden biri daha önceden, istatistiki verilere dayanila-

rak yakla1ik ağirlikları belirlenmi~ olan parqalarin, 

kesin agirlıklarinın tayinini saijlayan ağirli~ kontrol 

programinın olu~turulmasidır. 

Projenin yeterli olgunluga eri~tiğinden emin olu

nunca, ve gerekli özellikler hakkindaki problemler orta

dan kalklnca, proje yöneticisi konfigürasyonun dondurul

ması kararına varir. Bu, ön tasarim a~amasınin biti~idir. 

Konfigürasyon geli~tirme programi konusundaki bazi fikir

ler Ref.4"de detayli olarak verilmektedir. Ayni yayinda 

Lockheed L-1011"in konfigurasyon geli~tirimi fazının iki 

yıl sürdÜğu; ~e~itli konfigürasyonlarin incelenmesine ve 

optimum tasarımın elde edilmesine kadar 2 milyon saat 

zaman sarfedildigi, 7 ayri hava tunelinde 10000 saatlik 

deneyierin yap~ldigı belirtilmektedir. [Ref.9J 

1.3 Ama~ 

Buraya kadar ki~aca özetlenen tasarım a?amaları, 

u~ak tasarımının ne kadar uzun zaman alan, karma~ik bir 

olay oldugunu göstermektedir. Bu yorucu Gali?malar ve 

.· karma~ik problemler, tasarımcilari bazi kolayla~tırici 

y6ntemler aramaya y6neltmektedir. fö ve 12. sayfalarda da 

belirtildigi gibi o anda piyasada var olan u~aklara ait 
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özelliklerin sik sık gözden geqirilmesi, bu yöntemlerin 

en qok kullanılanlarından biridir. Mevcut uaaklara ait 

~e?itli özelliklerden yararlanma, tasarim olayınin ba~

langicındaki dü~ünsel tasarım ve on tasarım fazlarınin 

ana unsurudur. 

Daha önce de belirtildiği gibi u~ağin kapasitesi, 

performansı ve bazı nitelikleri pazar ara~tırmaları sonu

cunda belirlenir. Bu sonuca dayanilarak, dÜ?Ünce bazında 

~e~itli modeller ortaya qikarılır <Bkz. kısım 1.2.1>. 

Daha sonra da kağıt üzerinde ön tasarım a~amasina ge~i

lir. Ön tasarim sonucunda pazar tarafından istenene yakın 

bir taslak proje ortaya ~ıkmı? olur. Bu a?amada elde 

edilen değerlerin ve sonu~larin hicpiri kesin sonuq olma

yip, detaylı tasarıma taban olu~turan kaba yakla~ımlar

dir, yani elde edilen değerler ancak mertebe belirtmekte

dir. 

Ön tasarim a~amasindaki hesaplamaların büyük bir 

bölümü istatistiki parametrik bagıntilara dayalidır. 

Pazar ara?tırmaları ve du~Ünsel tasarım ile yolcu kapasi

tesi, seyir hızı, pist uzunluğu, genel formu ve yakla?ik 

ana boyutlari belirlenen u~agın; bo~ ağırlığı u~akta 

aranan niteliklere gÖre Ek-A~da verilen yöntemlerle he

saplanır. Tamami istatistik bulgulara dayalı olan bu 

yöntemlerin kullanılmasınin ana nedeni, uçağa ait ağirlık 

gruplarınin tasarima ba~langıq a~amasında kesin olarak 

hesaplanamamasıdir. Bu nedenle, benzer ozelliklerdeki 
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mevcut uçakların bilinen a§ırlık grupları yeni tasarlanan 

uçağın ağırlik grupları hakkında da fikir verecektir. 

Kisacası yolcu kapasiteleri ve performansları benzer olan 

u~akların, ağırlık grupları ve boyutları da benzer olur. 

Ön 
- .,. 

tasarım a!?amasında ·kar~ıla~ılan ·· problemlerden 

biri de motor se~imidir. U~a~a uygun olan motorun ve 

motor gücünün belirlenebilmesi i~in uçağin parazit sürük-

leme ve enddklenmi~ sürükleme gibi aerodinamik değerleri-

nin bilinmesi gereklidir. Oysa tasarimin bu a~amasinda bu 

değerleri kesin olarak hesaplayabilmek çok güc;tlı'r. Bu 

büyüklüklere ait kesine yakın deQerler daha sonraki hava 

tüneli deneyleri a?amasinda belirlenebilirken, kesin 

değerler ancak uçu~ tecrübelerinden sonra ortaya c;ıkar. 

Benzer ağırlık gruplarındaki uçakların boyutlarinin da 

benzer olacagı dÜ?ünülürse, bu u~akların endüklenmiş 

sürukleme ve parazit sürukleme degerieri de benzer olur. 

Bu durumda benzer ağırlık ve kanat alani özelliklerine 

sahip u~akların, motor güc;leri de benzer olur. 

Uçak performansınin özelliklerine göre u~ak dizayn 

karakteristiklerinin belirlenmesi konulu bu ~alı~mada; 

1963 yılından itibaren günümüze kadar havayolu i~letmeci-

liğinde aktif olarak ~ôrev yapan sivil, tepkili motorlu 

yolcu uı:taklarının; motor tepki guclf, uc.:;uş. hızları, agir-

lık Özellikleri ve bunların bazı performans denklemlerine 

uygulanmasından yararlanılarak, motor gÜGleri ve agirlık-

lar arasındaki parametrik bagıntıların belirlenmesi amaç-



1 landi. Elde edilen bu parametrik bağintiların yukarida 

aqıklanan 6n tasarım problemlerinin çdzQmtinde btiytik ko-

layliklar sağlayacaği beklenmektedir. Çunkü Ek-A'daki 

yöntemlerle bo? ağırlığı tahmin edilen uçagın kanat alani 

motor gücG gibi de§erleri istenen performans tizellik~e-

rine göre~ bulduğumuz parametrik bagıntilar yardımıyla 

kolaylıkla tahmin edilebilecektir. 

Bu doğrultuda ilkönce~ yukarida belirtilen özellik-

te pa]ali yuk ta~ıyan uqakların; ağırlık, motor tepki 

gücü e uçu? hızları <tırmanma hızi, maksimum seyahat 

hızı> ··zellikleri saptanmı~tır. Ağirlik olarak ise maksi

mum kalkı~ agırlığı, maksimum ini? ağırlığı ve ipietme 

Bu ~alı?mada kullanilan istatistiki yöntemler~ 

eldeki veri gruplarına matematik model aranınasi ~eklinde 

değildir. Kullanılacak matematik model, u~u? olayinın 

fiziğinden ~ikmaktadir. BüyuklÜkler arasındaki parametrik 

bagıntiların derecesini de, ele alınan uçu? halinin fizi-

ği belirlemektedir.Kısacası büyüklükler arasinda rastgele 

parametrik bagıntilar kurularak, bu bağıntilardan hangi-

sinin olaya daha uygun fllduğunu ara~tirmak yerine, zaten 

belirli olan bağıntıların sabit katsayılarinin bulunması-

na çalısılmi~tır. Bulunan parametrik bağıntıların sabit-

lerinin belirlenmesinde ise nümerik GÖzüm yöntemi olarak 

en kC.u;:ük kareler yöntemi kullanı lmı?tir. 
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2. UÇAK PERFORMANS DENKLEMLERI 

2.1 Genel Bilgiler 

denklemierinin elde edilmesine ge~ilmeden önce, denklem-

U~ak ön tasarımında kullanılabilecek performans 

lerimiz ile ilgili birtakım kabullerin yapılması gerek-

mektedir. Yapılan bu kabuller a,aijida belirtilmiştir. 

2.ı.ı ~ak performans denklemlerinde temel kabuller 

ı- Yerde ve ucu, sırasinda u~a§a etki eden, tUm 

kuvvetlerin geometrik bile,kesl lvekt6rel topla

mu daima Sifirdır. ClF.==O> 
ı 

2- Uua§in aijlrlık ~rkezi etrafindaki ta~ momentle-

rinin toplamı sıfırdir. <!.M.=O> 
1 

2.ı.2 Performans hesaplanmasında di§er kabuller 

ı- U~ak ~ u'us simetriktir. Yanı hiz vektöro uca-

lin simetri d~l~i Içindedir. Bu durumda uça§ın 
simetri duzlemine dik olarak etkiyen kuvvetler 

i h ma 1 ed i I eb i 1. ir • <.lF . ==O> 
yı 

2- U~uş Sirasında razgar hızı Vekt5rv, 

anında sabit kabul edilir. Cu =sabit> 
incelenen t 

3- GOG grubunun verdiği G•kme/itme kuvvet; hiz 

.... -Vektörü doğrultusunda <T ll V> olup, uzunlaması-
na simetri ekseniyle Gakı,iktır IT // Gx 1 ı -
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ayrıca motor rejimi ve gaz kolu parametresi 

sa b i tt ir ep =sa b i t > • 

4- Aerodinamik kuvvetler hava hizınin bir fonksiyo-

nudur. 

L CL 
d v2s = 
16 

D CD 
d v2s = -
16 

5- U~ak rijittir yani hareketin incelendigi her t 

anında, kumanda yüzeyleri ve dümenler sabittir. 

2.2 U~uşun Genel Etüdü 

Bir u~ağın hareketini en genel hal iqin incelemek 

istediğimizde u~ağa etki eden kütlesel kuvvetleri <agır-

lık, atalet kuvvetleri> ve dı~ kuvvetleri <aerodinamik 

kuvvet, motor tepkisi> göz önune alarak, bu kuvvetlerin 

etkisi altinda tamamen serbest hareket edebilen bir cisim 

gibi düşunmek gerekir. Uçaga etki eden kuvvetler her t 

anında şiddet, yôn, dogrultu aGısindan tamamen belirlen-

mi? kuvvetlerdir. Bu nedenlerle u~uş mekaniğinde genelde 

performans analizinde u~agin hareketleri, sabit bir uçus 

konfiglirasyonu ve u~u~ rejimi iGin, UCjak rijit bir cisim 

kabul edilerek incelenir. 

2.2.1 Uçusun genel denklemleri 
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Uçaijın hareket denklemleri Newton Hareket Kanunu 

gereğince bulunabilir. Newton Hareket Kanunlarıysa, 

a- Herhangibir doğrultudaki dış kuvvetlerin topla-

mi, hareket miktarı deği~imine e?ittir. 

b- Herhangibir eksen etrafındaki dı? momentlerin 

toplamı, hareket miktarı momentinin değişimine 

e~ittir. 

En genel durumda u~u~ i~in hareket denklemleri bu 

kanunlara göre yazilir. U~ağın en genel hareketini veren 

hareket denklem takıminın ~özümü mümkün olmadıgından daha 

önce verilen kabuller ile hareket denklemleri basitleşti-

rilir. Ancak bu kabullerin yaninda, performans denklemle-

rinin yazilabilmesi i~in uygun eksen takimlarının da 

tanımlanması gereklidir. Bunu da ~u sekilde tanımlayabi-

liriz: 

2.2.2 Hareketin incelenmesi i~in eksen takımi se~imi 

ı- Uçaga bağlı eksen takımı: 6 <x
1

, y
1

, z
1 

> 

Gx 1 : uçağın uzunlamasına ekseniyle ~aki~ik ve 

ilerleme yönüyle (+) 

. . kanat düzlemi içerisinde Gx,e dik ve sağ 

kanat yönünde (+} 

: Gx 1 ,Gy1 dÜzlemine dik, iniş takimiarına 

doğru (+) 

Gx 1 ,z 1 duzlemi uçağın simetri düzlemini oluşturur. 

~ 

1 
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2- Hiz vektörüne bağlı eksen takımı: G <x, y, z> 

Gx : hız doğrultusunda <yôrüngeye teget), iler-

leme yönüyle (+) 

Gy : eğrilik merkeziyle agırlık merkezi doğru!-

tusunda, dı~a doğru <+> 

Gz : bu düzleme dik dogrultuda yani normal dog-

rultuda ve a~aği dogru (+}. [Ref.l] 

Gx, z hareketin simetri düzlemidir. 

3- Yere bağli eksen takimı: G <X, Y, Z> 

GX : yatay duzlem içinde, referans doğrultuda, 

ilerleme yônunde <+> 

GY : yatay duzlem iGinde, referans doğrultusuna 

dik, sağ tarafa do~ru <+> 

GZ : GXY düzlemine dik, dufey doğrultuda, yer

~ekimi ivmesi yönünde (+) 

Şekil 2.1. Hareketin incelenmesinde eksen 
takımı gösterimi. [Ref.2J 
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Bu kabullerden sonra sıra performans denklemlerinin 

bulunmasına gelmi~tir. Bundan sonraki bölümlerde u~agin 
~e?itli hareket denklemleri incelenecek ve bunlara göre, 

parametrik ön tasarım denklemleri ~ıkarilacaktir. İlkcihce 
uça-gin en genel hareketi olan simetrik daimi yatay u~u? 

hareketi ele alınacaktır. 



3. TEPKILI BİR UGAGIN SİMETRİK DAİMİ YATAY UÇU? HAREKE

TİNDE PERFORMANS DENKLEMLERİ 

Sabit bir irtifa (h =sabit> ve sabit bir hizda <V 

=sabit>, simetrik <F=OI daimi Cd/dt =O> yatay u~up yapan 
yı 

UGaaa etki eden kuvvetler; ta~ıma, sdrakleme, ç~kme kuv-

veti ve agırlik ~eklindedir <Şekil 3.1>. 

Gx
1
ve Gz

1 
doğrultularında denge denklemleri; 

Gx 1 : T- D= O 

Gz 1 : W-L= O 

( 3. ı} 

(3.2} 

~eklinde ifade edilebilir. 

Ta~ima ve sürükleme kuvvet-

lerinin aqik ifadeleri ise: 
ı 

L=Ct9' V2S/16=cJv2S/2 ••• (3.3} 

D=crtfv2stı6=cDfv2st2 ••• <3.4> 

Şekil 3.1 U~ağa etki eden 
kuvvetler. 

olup uçağın sürükleme katsayısının, ta~ıma katsayısiyla 

parabalik olarak degi~tiği kabul edilirse; 

2 + kCL •••••••••••••••••••••• (3.5> 

(3.4> ve (3.5) denklemlerinden UfU? hareketi i~in 

gerekli olan Gekme kuvveti ifadesi; 

T = C Do 

. 
(3.6} 

~eklini alır. <3.2> ve <3.3> denklemlerinden yararlanarak 

CL ta?ıma katsayisı; 

C = 16W/d'V2S 
L 

23 
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~eklinde bulunur. Bu da <3.6> denkleminde-yerine konulur-

sa sonuçta; 

T/W = C
00

<5 v2 tl6(W/S) + k lb(W/S)/oV2 .••••••••••• (3.7> 

~eklinde ifade edilebilir. Buna göre sabit bir irtifada 

yatay uçu~ yapan belirli bir uçağin, bu UGU~u i~in gerek-

li olan Gekme kuvvetinin, uçağin hızı ile degi~imi Şekil 

3.2 7 deki gibidir. Halbuki ayni uçağın motorlarinin, o 

irtifadaki Gekme kuvvetinin uçaijin hizı ile de§i~imi 

biraz daha farklı bir özellik gösterir. Bu uqak, ancak 

motorlar tarafindan sağlanan c~kme kuvvetinin, gerekli 

Gekmeye e~it oldugu noktaya kar~ılı kgelen V hızında, 

simetrik daimi y.ı!..ıy U!j:uşunu yapabilir. Yani, V=saoit 

hizi ile simetrik yatay uçuş iqin T gibi 
g 

gerekiyorsa, motorlar buna karşilik olarak: 

" 

bir kuvvet 

Şekil 3.2. Gerekli ve faydalı sekmenin hız ile degipimi. 

T = T 
u g 

gibi bir qekme kuvveti vermelidir. UGagin motorları tara-

fından sağlanan Cjekme kuvvetine "faydalı qekme" adı da 

verilir. Motor sayısı, N olan tepkili bir UGakta, fayda
e 

lı qekmenin en genel ifadesi; 

T = N ST f((},V> 
u eı o 
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!fekl indedir'.Burada f gaz kolu parametresi olup, motorlar 

kapalı iken f =O, motorlar tam gaz ile ~ali~irken f =1 

olur. Gaz türbinli uçak motorlarinin tamaminin qekme 

kuvveti, uçup irtifasi ve u~uş hızı ile değişim gösterir. 

Özellikle sıkı?tırılma etkisi, motor Gekmesinin hiz ile 

değiriminde önemli rol oynar. Ancak u~uş mekani§i ile 

ilgili literatürun büyuk cogunluğunda, hesap kolayliğı 
1 

bakimindan, biraz da motor Gekmesinin hiz ile degi~imi-

nin, irtifaya gÖre GOk daha küçük olmasi nedeniyle; 

T =N R T f<d> u er o ••••••••••• (3.8) 

gibi bir kabul yapilir. Biz bu Galıpmadaki hesaplamalari-

mızda bu kabulu kullanacagiz.Yani; 

T=T =T =D 
u g 

olması gerekmektedir. Bilindiği gibi u~aklarla ilgili 

çeşitli bro?Ür ve kataloglarda, o u~aklarin deniz seviye-

sindeki motor qekme kuvvetleri, maksimum kalki~ ağirligı 

ve kanat alanı gibi Ge~itli özellikleri verilmektedir. 

<3.8> denklemini göz önüne alırsak, uçağın herhangibir 

irtifadaki qekme kuvvetinin; 

T=C T =C N T o to o e o 

olduğunu kabul edebiliriz. Ote yandan, uqağın o irtifada-

ki yatay ucuşu esnasindaki aijırli~inın da; 
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oldugunu dü~ünmek mümkündur. Buradaki C
0

ve c1 katsayıla

rı, orantı sabitleridir. Bu durumda (3.7> denklemini; 

dV2 
c-+ 00

16C 
o 

<WIS>to 
............ (3.9) 

c 2 16 2 
k<_l> - <WIS>t 

fC. d V2 ° o 

~eklinde ifade etmek mümkündür. 

Elde edilen bu genel denklemde, 

y = <WIT>to A = o 

B = o X = <WIS>to 

alarak; 

y = 

.d v2 c-
Do 16 C 

o 

k 
16 c1 -<-> 

dv2fC o 

X 

A + B x2 
o o 

2 

••••.••...•••..•• (3.10) 

ifadesi yazilır. Bu durumda problem A ve B katsayiları-o o 

nın bulunmasina dönü~mü~ olup, yapılacak analizde,degi~im 

seyahat hizından bagimsız ineelenmis olacaktır. A ifade-, o 

sindeki c
00 

degeri, ta~ıma sürükleme katsayısını, k ise 

• 
kanat açıklık oranı ve·e Oswald sabitine bağli olarak 

ifade edilebilen, endÜklenmi~ sürukleme katsayisi nı 

belirtmektedir. e ise eliptik kanattan sivriltilmi? tra-

pez kanada geçi~ faktörü olup ekseriyetle 0.80 civarında 

degerler alir. e 7 nin değeri ok a4ı~ı etkisiyle artar ve 
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0.95 7 e yakla~ır. 

A ve B katsayılarının bulunmasında en küSÜK kare-
o o 

ler yônteminden yararlanılmak uzere (3.10> denklemi; 

f =AY+ B X2Y- X= O ••••••••••••••.•••••••••••• (3.11> 
o o 

haline getirilir. Bu denklemin katsayiları : 

~ 4 2 2 2 3 
tX-Y-~X- Y. -lX- Y. 'X- Y. A = ı ı ı ı ı ı. L ı ı •.•...••.•.•••..... (3.12) 

o 

~v.2ıx_3v.-ıx_2y_~x.v. 
B 

= L ı ı ı ı ı 2 ı ı ...........•.•........ (3.13) 

o 
-y 2 X 4y 2 
L. i 2: i i. -

i fadelerinden hesaplanabil i,-. 

Bu Galıpma ile yolcu ut;:.aklarının (W/S)to ve 

(W/Tlt0değerleri arasında (3.7> denklemindeki ilirkinin 

kurulmasındaki amaç, ôn tasarim esnasında henüz boyutları 

tam oıa·ı-ak belirlenemem"i-ş olan u5=akta, motor tepki gücü-

A ve B katsayıları uqağın boyutlarına, hizına ve aerodi
o o 

namik formuna göre uqaktan uçaeya farklılık gosteren bü-

yuklüklerdir. Ancak yukarıda da belirtildiği gibL henuz 

formu ve boyutları tam olarak ortaya Gıkmamı~ bir u~kta 

bu katsayıların bilinmesi de olduk~a zordur. Bu nedenle , 
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aynı işi gören, benzer uçaklara benzer u~akların tamamına 

ait ortalamaA , B katsayılarının hesaplanması, ön ta-
o o 

sarımdaki motor seçimindebuyUk kolaylıklar saglayabilir. 

A ve B katsayıları,sırasiyla CD ve k ile orantilı 
o o o 

olduğundan, u4ak boyutlarina bagımlıdirlar. Ayrica katsa-

yiların aqık ifadelerinden gôrüldügü gibi, bir de hiza 

'ık sôz konusudur. Ancak ele alar0k incelediğimiz 

tepkiı~ motorlu yolcu uçaklarının hız bolgeleri hemen 

hemen hepsi iqin aynı olduğundan, 0 ve B 7 ın unaktan ,-, o • 

uc;aga hız ile r:''2gişimi G-Ok: ~uyuk f.?;idılık göstermez. 

Yani, en büyük farklılıi< ıııtak bo 7 t.L) formunun 

de§i,imiyle birlikte görülür. Örne~i~, 12 yolcu 

len 10000 kg. ağirlıktaki bir uqağin boyutları ve formu, 

120 yolcu ta?ıyabilen 80000 kg. agırlıktaki bir uçağın 

boyutları ve formu ile aynı olamaz. Daha önce de belir-

tildigi gibi, endüklenmi~ sürükleme katsayısı: 

1 
k = 

ifadesinden de görüleceği gibi, AR' acıklık oranı ile 

ters de olsa orantılıdır. Ele alınan uçak tiplerinin 

a~ıklık oranları arasında ise büyük farklılıklar yoktur. 

Bu nedenle, B katsayısını boyut bakımından etkileyen k 
o 

çok değişınediği ic;in B
0

7 da uçaktan uçağa buyük farklılık 

göstermez. Bu durumda uçak boyut ve formlarındaki farklı-

lık en fazla A katsayısını etkileyecektir. Yani k~c;ük 
o 
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uc;:ak.lardak i A degeri, 
buyuk u~aklardakinden daha ku4ük 

o 
olacaktır. 'Bunun nedeni boyutlar büyüdtlkc;e uc;.ağın hava 

ile temas eden yüzey alanınin artması, dolayısiyla, c00 

parazit s~rQklemesinin artmasıdir. 
Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı, uqakların 

tW/Slto ve IW/Tito deijerleri arasında 13.101 denkleminde

ki gibi genel bir parametrik bagıntı oluşturulurken,uçak 
ların form ve boyutlar yönünden birbirine yakın olanları-
nı ayrı ayrı gruplayıp, herbir grup i~in ayrı bir 

IW/Tlt
0

-(W/Slto bağintısı ~ıkarilması uygundur. Ancakı 
u<;'ak boyu tl arı nı n par aınetre 1 er i ~o k say ı da o lduğu i c; i n, 

bu ~ekilde bir gruplama qok güqleşeceijinden, boyuttarla 

dagru orantıli olan maksimum kalkl'fı ağırligına ga·re grup-

lamanın yapılması daha uygundur. 

Tabla 3.1~ deki verilerden yararlanarak maksimum 

kalk~~ a~irlıgına göre gruplama yapilirken (W/S)to ve 

IW/Tlto ~·~•ndaki kuralasyanun en yOksek değerler ald•§i 

a~ırl•k grupları esas aıın•ıstır. Buna g5re 2~000 kg." 

dan büyük maksimum kalkı'fı ağırlığına sahip uçakların ayrı 
bir grup <Bkz-~ekil 3.3}, 65000 kg.• dan daha kÜüÜk 

maksimum kalk ı !i> ağırıığına sahiP u~akların 1 Bkz. Seki! 

3.4) ise bir başka grup· oluşturdugu gôrüldu. 
İki grubun 

korelasyon katsayıları sırasiyla 0.829 ve 0.719 alarak 

bulunmu~tur. 235000 kg. 
ile 65000 kg. maksimum kalkiŞ 

aijırl•9ı bölgesinde korelasyon katsayısının 0.25 gibi qok 

küçük dei]erlerde kaldığı gözlenmi!i't\r. Bunun nedeni de bu 
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geniş ağirlık bölgesinde u~akların form, boyut, kapasite 

ve modernilk bakimından ~ok bdydk farklilıklar g6sterme-

.. sidir. Ozellikle 200000 kg. ile 100000 kg. maksimum kal-

kı$ agırlıgi bölgesinde <Bkz. ~ekil 3.5> korelasyon kat-

sayısı -0.25 gibi bir değere ulaşmaktadır. Bunun nedeni 

belirtilen bôlgede Airbus A300, A310 ve Boeing 767 gibi 

modern, geni' gövdeli yani parazit s~r~klemesi biraz daha 

büyük olan, buna nazaran gü~ yüklernesi küçuk, kanat yük-

lernesi yüksek olan uçaklarla birlikte Boeing 707, DC S 

gibi eski model, ince gövdeli, dUşük kanat yüktemeli 

fakat yuksek gü~ y~klemeli uçakların birarada bulunması-

dır. 200000 ve 100000 kg. maksimum kalkı~ a§ırlı§ı ara-

sırıda kalan b61gede kar~ilaşllan bu durum bizi maksimum 

katkı~ ağırlığı di~ında form ile ilgili bir gruplama 

yapmaya da yoneltmi~tir. Veriler incelendiginde maksimum 

kalkış ağirlıgı 166000 kg. dan düşük olan uçaklarin dar 

gövdeli <Bkz. Şekil 3.7), maksimum kalki• aijırlıijı 127000 

kg. dan fazla olan uçakların <Bkz. Ş 
. '1 

eı<ıı 3.6) 

govdeli uçaklar grubuna toplanabileceği g6rülmUştür. Buna 

göre 166000 kg. ile 127000 kg. arasinda dar ve geni? 

gövdeli uqaklar birarada bulunmaktadır. Bilindiiji gibi 

bir oturma sırasında, '6 veya daha az yolcu ta~ıyan uqak-

lar dar g6vdeli, bir oturma sırasında 6 dan fazla yolcu 

taşıyan uqaklar ise geniş g6vdeli olarak tanımlanirlar. 

Geni~ govdeli uGaklarda, uqagın hava akımına dik kesit 

alanının büyuk olmasi nedeniyie parazit sürüklemesinin, 
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denklemindeki A katsayısının buyük o 

olması beklenir. Geni~ ve dar gövdeli uçaklarla ilgili 

yaptığtmız incelemelerde de bu sonu~ elde edilmi~tir. 

Bunlara ilaveten, u~akların tamamının birarada ele alin-

digı <Bkz. Şekil 3.8) bir korelasyon incelemesi de yapil-

mı~tır. Bütün uçakları kapsayan bu incelemede CWIS>t
0

ve 

<WIT>t0 arasindaki korelasyonun 0.52 gibi ortalama bir 

düzeyde oldugu gözlenmi~tir. Hernekadar ilgili büyüklük-

ler arasında, çok büyük bir ilişkinin varliğını göstermi-

yorsa da , böyle bir incelemenin digerleriyle kar~ila?-

tırma yapilmasında büyük bir yarari vardır. Yukarida 

a~ıklanan bu incelemelerin sonu~ları Tablo 3.2• de özet-

lenmi~tir. 

Bu bölümde uçagın deniz seviyesinde yatay uçu~ hali 

esas alınarak (W/S)t
0

ve (W/T)to degerieri arasindaki 

ili~kiler incelendi. Bundan sonra olayı bir adım daha 

ileriye götürerek, özellikle motorların daimi rejim gü~-

lerinin belirlenmesine yardirncı olacak seyahat uçuşu ile 

ilgili incelemelere geçilecektir. 
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Yatay uçu~ hareketi i~in gerekli istatistik 
veriler. CRef. 7J .. -- s ·-ı .. o· ~... ~ .. 

!~fci;s . W to Ne· Wto/T 
UÇAK TIPI JANE'S NO (kgl <m2l ( kgfl (kg/m2> 

BOEING 747-300 1984-1985 377840 511.00 4 24083 739.413 3.922 
BOEING 747-200F 1984-1985 377840 511 .oo 4 2'ı822 739.413 3.805 
BOEING 747-2008 1984-1985 377840 511.00 4 2't567 739.'ı13. 3.845 
BOEING 747-2008 ı984-1985 377840 5ı ı. 00 4 23394 739.413 4.038 j 

BOEING 747-2008 1984-1985 377840 511.00 4 23802 739.'t13 3.969 ·i 
ı 

BOEING 747-2008 1984-ı985 377840 5ıı.oo 4 24083 739.413 3.922 
80EING 747-2008 1979-ı980 371950 5ı ı .00 4 23802 727.886 3.907 

.BOEING 7'•7-2008 1979-1980 371950 511.00 4 2'•027 727.886 3.870 : 
:soEING 747-2008 ı977-1978 371945 511.00 4 23802 727.877 3.907 : 

BOEING 747-2008 1979-1980 365140 511.00 4 2267ı 714.560 4.027 
BOE!NG 747-200F ı979-1980 362880 511.00 4 22671 710.137 4.002 
BOEING 747-200F ı979-1980 362880 511.00 4 22712 710.137 3.994 
80E!NG 747-2008 .984-1985 c 362875 51 ı .00 4 24822 710.127 3.655 
BOEING 747-2008 1977-1978 362875 511.00 4 22712 710.127 3.994 

' BDEING 747-200F ı984-1985 362875 5ı 1.00 4 22722 710. ı27 3.993 
c 

747-2008 1975-ı976 362870 511.00 4 23802 710. ı 17 3.8!1 BOEING 
.. BOEING 747 B 1970-ı97ı 35ı540 51 ı .00 4 21320 687 .9'ı5 'ı. 122 

BOEING 747-200F 1973-1974 35ı530 511.00 4 2ı623 687.926 '•.064 1 

BOEING 747-1008 1986-ı987 340195 5ı1.00 4 21081 665.744 4.034 ,:; 

BOEING 747-ıOoB ı984-1985 3'ı0ı95 5ı ı .00 4 23802 665.744 3.573 
BOEING 747-1008 1984-ı985 340195 511.00 4 22722 665. 7'•4 3.743 
BOE!NG 747-1008 1984-1985 340195 51 ı .oo '• 23394 665.7'ılt 3.635 ı 
BOEING 747-1008 ı979-1980 340ı90 511.00 4 21081 665.734 4.034 
BDEING 747-100 1977-ı980 332483 511.00 4 22018 6:50.652 3.775 
BOEING 747-100 1973-1974 332480 51ı.oo 4 20412 650.6'+6 4.072 

\ L-500-11GALAXY ı968-1969 370249 576.00 4 20620 642.793 4.489 
80E!NG 747-ıoo 1975-1976 322050 51ı.oo 4 21296 630.235 3.781 
80EING 747-100 ı973-ı974 322050 51 ı .oo 4 204ı2 630.235 3.944 ,. . BDE!NG 747 ı970-ı971 322050 5ı ı .oo 4 ı9730 630.235 4.081 

ı BOE!NG 747 SP 1984-1985 3175ı5 51ı.oo '• 2ı081 621.360 3.765 

t.' BOEING 747 SP ı984-1985 3ı75ı5 5ı ı .00 4 24083 621.360 3.296 
BDEING 747 SP ı979-ı980 3ı2979 • 51 ı .00 4 2ı764 612.403 3.595 : 

i BOEING 747 SP 1977-ı978 312979 5ıı.oo '4 2ı284 612.483 3.676 
DC10 Srs 30CF 1984-ı985 267620 367.70 3 22222 727.822 4.014 

ı 
DC10 Srs 30 1979-ı980 259450 367.70 3 23ı39 705.602 3.738 
DC10 Sı· s '•0 ı984-ı985 259450 367.70 3 24057 705.602 3.595 
DC10 Srs 40 ı976-1977 259450 367.70 3 24057 705.602 3.595 
DC10 Srs 40 1975-1976 259450 367.70 3 24040 705.602 3.597 
DCıo Srs 30 ı984-ı985 259450 367.70 3 22222 705.602 3.892 

·385L-ı011 TRISTA 1984-1985 23ı330 329.00 3 22671 703.131 3.40ı 
'385 L-ı011-500 1979-1980 224980 320.00 3 2267ı 703.063 3.308 
385 L-1011-250 1979-!980 224980 320.00 3 21764 703.063 3.446 

: DC10 Srs 30 1975-ı976 256280 367.70 3 22226 696.98ı 3.844 ~ L-10ı 1-8 1970-1971 269885 308.30 3 24950 695.0lı2 3.606 

l DCıo Srs 30 1973-1974 251744 364.30 3 22226 691.035 3.776 : 
oc ı o Srs 40 1984-ı985 25ı745 367.70 3 22426 684.648 3.742 
oc ı o Srs 40 ı979-ı980 251744 367.70 3 22426 684.645 3.742 
DC10 Srs 40 ı973-1974 25ı744 367.70 3 22000 684.645 3.8ı4 
DCıO Srs 40. 1975-ı976 251744 367.70 3 22407 684.645 3.745 

385 L-ı01ı-100 1979-ı980 211375 320.00 3 ı9725 660.547 3.572 
385 L-ıoıı-200 ı979-ı980 2ıı375 320.00 3 2ı764 660.5'ı7 3.237 

ILYUSHIN IL86 ı984-ı985 206000 320.00 4 12997 6'ı3. 750 3.962 
BOE!NG 747 SP 1979-ı980 299371 5ı ı. 00 4 2ı081 585.853 3.550 
BDEING 747 SP ı977-ı978 299371 511.00 4 21284 585.853 3.516 
BOEING 747 SP 1984-ı985 299370 5ı 1.00 4 2ıosı 585.85! 3.550 ı 

BOEING 747 SP 1984-ı985 299370 51 ı .oo 4 22722 585.85ı 3.294 
·~ BOEING 747 SP 1984-1985 299370 51 ı .00 4 23394 585.8Ciı 3. !99 

BOEING 747 SP 1975-1976 299370 5ıı.oo 4 21296 585.85ı 3.514 1 DC10 Srs10 ı984-1985 206385 358.70 3 ı8593 . 575.369 3.700 
DCıO Srs10 1 ı984-1985 ~06385 358.70 3 18145 575.369 3.791 
DCIO Srs ı5 ı984-1985 20638"5 358.70 3 2110 ı 575.369 3.260 

ı 
DC!O Sı·s10 

ii 
ı979-1980 206384 358.70 3 ı8593 575.367 3.700 

DC10 Srs10 1979-ı980 296384 358.70 3 ı8ı45 575.367 3.791 
BOEING 747 SP ,, ı984-1985 292777 5ı ı .00 'ı 24567 572.949 2.9?9 
BOE!NG 747 SR i ı984-ı985 235870 5ı ı .00 4 23394 l.t61.585 2.521 
BOEING 747,SR ı981;-1985 235870 51 ı .00 4 22722 lif) ı. 50~) 2.59~ 
BOEING· 747 SR 198'•-ı 985 235870 5ı 1.00 ·4 21081 'ı6ı .585 2.797 
BOEING 747 SR 1984-1985 235870 5ı ı .00 4 23802 461 .585 2 ·'•77 

J BOE!NG 747 SR ı973-1974 235865 511.00 4 20635 46ı .575 2.858 

A3 i 0-3~)0 198/ı-1985 153000 219.00 2 22671 698.630 3.374 

A3!0-300 opt ı 19G'ı-!985 153000 219.00 2 2176lt 698.630 3.515 
:'ı 

AIRBL:S A310-300 198'ı-1985 ı50000 219.00 2 2ı764 68'ı.932 3.l.tl.t6 

AJJ0-300 1986-1987 150000 219.00 2 22671 684:932 3.308 : 
;:;:;ıor;-60i:·R 1986-1987 170500 260.00 2 26891 655.769 3. ı 70 

AJO<)- 60•)R ı9S6-ı987 ll 70500 260.00 2 25382 655.769 3.359 

A310·-200 apt 2 198'•-1985 ı42000 219.00 2 22671 6'~8 .t.02 3.132 

OLJE I rıG767-3ıJOER ı986-ı987HG ı81435 283.30 2 27890 640.'ı34 3.253 

BOE I NG767-30CıE!-"< 1986-1987 181'ı35 283.30 2 22671 6'ı0.43'• . 4.001 

A300-600 ı'/86-1987 ı65000 260.00 2 25382 63'• .6ı5 13.250 
AJ00-600 1986-1987 ı65000 260.00 2 2689ı 634.615 3.068 

-· ·- 1 
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ı· 
W to s ·N.: To W to/S Wto/T ~~ UÇAK Tİ·Pİ JANE'S NO <kg) (m2) (kgf) <kg/m2l . \ 

: ... : 
.·~ 

~ AOOOOHOO 1979-1980 165000 260.00 2 23133 634.615 3.566 r A310-200 apt ı 1 'l8<ı-1985 138600 219.00 2 22671 632.877 3.057 ;j;• 
A310-200 1986-1987 138600 219.00 2 21764 632.877 3.184 

ı 
385 L-1011-1 1975-1976 195050 320.00 3 19050 609.531 3 .<ı!3 1 

~385L-101ıTRJSTA 1979-1980 195045 320.00 3 19062 609.516 3.411 tB DE ı NG767-300ER !986-1987 172365 283.30 2 22671 608.4ı9 3.801 
lı (;310-200 1984-1985 132000 219.00 2 22671 602.740 2.911 ' ~ A3ı0-200 1984-1985 132000 219.00 2 21764 602.740 3.033 
AıREUS A3ı0-201 1979-1980 132000 2ı9.90 2 21081 600.273 3.131 f IL YUSH! N ı L62f'l 1984-1985 165000 279.55 4 10999 590.23'• 3.750 :,:ıL YUSH Ir~ ı L62M 1979-1980 165000 279.60 4 11498 590.129 3.588 ı Jl L YUSHf·l ı L62f·i200 1973-1974 165000 279.60 4 11500 590. 129 3.587 1' 

:~· ILYUSHIN IL62 1984-1985 162000 279.55 4 10500 579.503 3.[157 r~ J L-ıoı ı 1968-1969 185520 321.10 3 184!5 577.764 3.358 ~~ :.: A30084 1976-1977 150000 260.00 2 23140 576. '723 3.24ı ~~ ·~ A300B'ı- 100 1979-1980 150000 260.00 2 23ı33 576.923 3.242 .. , 
-~ 8PıCsprVC10 1968-1969 151950 26't.90 4 10205 573.613 ~· 3.722 y~; ~,' LYUSHIN IL76T ı984-1985 170000 300.00 4 ı 19'i8 566.667 3.542 ~ :;fBOEı~.JG 767-300 1986-1987!-IG 1572.11 ?.83.30 2 c267t 561.987 3.511 ',{ DC8 Super 62 1970-1971 151950 271.90 4 8172 558.81.5 4.6'•8 i 1;1:. ILYUSHJN IL62 1968-1969 157500 282.20 Lt 10500 558. ı 15 3.750 ~!· ~~ DCıo Srs!O 1976-ı977 199580 358.70 3 18145 556.398 3.666 

f f.i DC10 Srs10 1975-1976 199580 358.70 3 18597 556.398 3.577 ~ " . DC8 Srs 30 1963-1964 142880 257.60 4 7945 554.658 4.'ı96 i~· :1 DC8 Srs 50 ı 963-1964 142880 257.60 4 8172 551ı.658 4.371 
:1\ i .soı:: I o!G767-200ER 1984-1985 156'ı90 283.30 2 21672 552.383 3.610 

;JsoE WG 767-300 198'•- ı 985 156490 283.30 2 22579 552.383 3.'ı65 ~~ ifOEINS 767-300 1986-1987 156489 283.30 2 22671 552.379 3.'ı51 'l ~· DC8 Super 61 1970-1971 147415 .267.-'f.Q_ -'* 8!72 5_5.0. 261 'ı.S:O ... 
!r:t A30082-2ıj0 !979-1980 142000 260.00 2 23133 5'ı6.15'ı 3.U6'T ~~ 

~ 180EING 707-3208 1963-1964 148780 273.30 Lt 8165 54'ı.383 4.555 w 
~~80E l NG 707-320C ~;. 

KARGO 150138 279.64 4 8165 536.897 'ı.597 ~·:: ,.n. 
536.357 ~~~: ·~IBOE ING767-200ER 1904-1985MR 15ı950 283.30 2 21672 3.506 

'" ~BOE!NG767-200ER 198'ı-ı985 151950 283.30 2 22579 536.357 3.365 if 
~İBFll: \JCtnsrslLOl 1968-1969 l'ı1520 2ô't.90 '• 9525 534.239 3.7l'ı 

!IJ 
·,~BOE I f·IG 707-320[ 1976-1977 151315 283.40 Lt 861'• 533.927 'ı.392 1 0tsoı:: ING 707-320C 1973-197'ı 151315 283.40. Lt 8618 533.927 4.390 
:; 80E ING 707-320[ 1973-197'ı 151315 283.40 Lt 8172 533.927 4.629 ~ ~ L-101 ı mdl993 1970-1971 185552 3'ı8.85 3 18415 531.896 3.359 r: t 80EING 707-3208 1968-1969 148325 279.64 4 8165 530.41'ı 4.541 [:; A30082 1976-1977 137900 260.00 2 23133 530.385 2.981 ;~ 

E i A30082-1 00 1978-1979 137000 260.00 2 2313::1 
526.923 2.961 ~ 

~ .80E ING 707-'ı20 1963-ı964 1'ı1520 268.60 4 79'ı5 
526.880 4.453 'i<. 

' .. BOEING 707-320 1963-1964 1'ı1520 268.60 4 7167 
526.880 4.937 ~ :.; BOE ING 707-420 1968-1969 141520 268.68 4 7945 ·ı--

526. 723" 4.453 ı~·~· rj 80E ING 707-320 1968-1969 141520 268.68 4 7167 .,.·_; 
526.723 4.937 

~ '::BOEING 707-120 1968-1969 116575 226.0'ı 4 612'ı 
515.727 'ı.759 H A3008 1970-1971 132000 260.00 2 22226 
507.692 2.969 .. ''j 1970-197ı 132000 260.00 2 23133 •'ı' ., A3008 
507.692 2.853 !' rOO«O "HOC 

HGWV 1'ı2881 283.30 2 21713 504.345 3.290 
~ BOEING 767-200 HGWV 1142881 283.30 2 21672 

504.345 3.296 't 
' 80EING 767-200 1984-1985HG 142880 283.30 2 21713 504.342 3.290 

. 'tt: 
( 

~ BOEING 767-200 1984-ı985HG 1'ı2880 283.30 2 21672 
50'ı.3'ı2 3.296 <f~· 

i' BOE ING 707-ı208 1968-1969 116575 234.20 4 7718 497.758 3.776 t· 
15, TU-164 198'ı-1985 100000 201.45 2 10601 

'ı96.401 4.717 
), 

IBOEING 707-120 1963-1964 112037 226.00 ,, 5902 495.739 4.7'ı6 :~' 
80EING 707-1208 1963-1964 112037 226.00 4 7718 495.739 3.629 fh 

f/: 80E ING 707-220 1968-1969 112037 226.04 4 7167 495.651 3.908 ii 
·] DC8 Srs 20 1963-196'ı 125190 257.60 4 7167 485.986 4.367 ~~ J DC8 Srs 10 1968-1969 123830 257.60 4 6124 480.707 5.055 ~-@iaoE H lG 767-200 1984-1985 136080 283.30 2 21713 480.339 3.134 ,!: 
!jlBDE ING 767-200 1984-1985 1°36080 283.30 2 21672 

'ı80.339 3.140 ~· 
m80E!NG 767-200 1986-19878S 136078 283.30 2 21713 

'ı80.332 3.134 r !i 80EING767-200TC 1979-1980 136078 283.30 2 22671 480.332 3.001 
rı '.:, 80E IrJG 767-200 1986-198785 136078 283.30 2 21672 

'ı80.332 3. ı39 
!1lLOCK.200 C141A 1963-1969 ı43600 299.90 4 9525 478.826 3.769 ,r :'. t BOE ING 7208 1968-1969 106140 226.0'+ 4 7710 

'ı69.563 3.442 
l·;_ BOE!NG 720 1968-1969 103870 226.0'ı 4 5902 

'ı59.520 4.'ı00 it; :,. 80EING 767-200 1986-!987MR 127913 283.30 2 21713 
'ı51.5l ı 2.9<,6 if fi 80E ING 767-200 1984-1985MR 127910 283.30 2 21672 
'ı51.500 2.951 

1984-1985MR 127910 283.30 2 21713 •· ·;· 80E I ~JG 767-200 451.500 2.9'ı5 lt ,; 80E I NG767-200MR 1979-1980 127006 283.30 2 18135 
'ıtı8.309 3.502 ';J BOEING 757 1986-1987 99790 185.25 2 17329 538.677 2.879 

' ~ BOE!NG 757 1986-1987 99790 185.25 2 16962 538.677 2.9'ı2 
'ıi BOE ING 737-200 1979-1980 56472 91.05 2 7023 620:231 4.021 
: MD 83 1986-1987 72575 118.00 2 9521 615.042 3.811 
~IlDE l rıG 727-200 1979-1980 95027 157.90 3 7258 601.018 Lt.36'ı 

' 80EING 727-200 1975-1976 .94120 157.90 3 7257 596.073. 4.323 
DC 9 Srs 50 1975-1976 54900 92.97 2 703<ı 590.513 3.902 i 
DC 9 Srs 50 1979-1980 54885 92.97 2 7034 590.352 3.901 ~ 
DC9 Srs 30 1973-1974 : 54885 : 92.97 . 2 6575 590.352 , 4.17'ı 

_.. . .. ~ ... ~?~--...:-·-~ .. t"'ıcr-i!l'r~s-"}l_~-.\~:~.~"~''t!'8~\~.,~ .. ·"'"!-r;ı.t·-""~,.,.,,.W':"~"':.If.~ .... ~ ... ~--~~""":'.~)ot-.•~"rtıııo:ı:~~:~:-J~~-"'~~ 
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l!j DC9 Srs 30 

1
~ DC9 Srs 40 

DC 9 Srs 50 
BDEING 737-200 

~ID 82 
l MD 82 

~; DC9 Srs 40 

lB DE ING 727-200 
BOEING 727-200 

A320-200 
A320 

l A320-200 
~ A320-!00 
f BOEING 757 
ft l"~D 87 p ı·ıı:: e: 
-,1 MD Bl 
~ BOE ING 737-300 
~ DC9 Super 80 
A_lBOE ING 727-200 
!ij BOEING 727-200 
ft BDE ING 727-200 
fl: BDE ING 727-200 
t\HSTRIDENT spr29 
ft BOE ING 737-200 
):' BOE I f·IG 727-200 
{ BOE ıNG 727-200 
~ HS TRICENT 35 
~. ~IERCURE 

TU-1545 
:~ BOE r l'IG 727-200 
ii HS TR ı DENT2E 
i: HS TR I DENT2E 
':, HS TR I DENT2E 
~ HS TR I DENT2E 
,;C01•11/A IR 880-22~1 

~IERCURE: 

TU-!54A 
BOE!NG 727-100 

HS TR!DENT!E 
HS TR!DENT!F 

1
. CONVAIR 880-22 

BOE!NG 727 
, TU-!54 
j TU-!04A 

HS TRIDENT!E 
! HS TRIDENT! 
L SE2! OCARAVL. 12 
;-. HS C0f1ET<t8 2 <:' HS ·COMET4C 
lt-. YAK 42 
~ YAK 42 
~- CARAVL SPR A 
~ SE2! OCARAVL. 1 OR i SE21 OCARAVL. 6R 
;ı,:;BAe 146 srs200 
tfBOEING 737-200 
R•i BOE ING 737-200 
gı OOE I ~G 737-200 
~ DC9 Srs 30 

~~- BAe ı '•6 sr s200 
BOE!NG 737-!00 

; 8AC!-11srs500 
;· BAe l'ı6 srs!OO 
iı BOEING 737-100 

~
::i DC9 Srs 20 

DC'I Srs 10-15 
8AC!-!lsrs500 

~ I AvRür18AC l-l 1 

ı979-1980 

1979-ı980 

ı976-1977 

ı977-ı977 

ı986-ı987 

ı984-1985 

ı975-ı976 

ı977-!978 

1979-1980 
1984-ı985 

ı985-ı986 

1986-1987 
ı986-1987 

54885 
54884 
54884 
52390 
67812 
66680 
51710 
86405 
86405 
66000 
66000 
66000 
66000 

92_.97 
92.97 
92.97 
9ı.05 

1ı8.00 

118.00 
92.97 
ı57.90 

157.90 
ı22.00 

122.00 
122.40 
122.40 

1986-1987 99790 185.25 
1986-!997 63503 ııB.oo 

1986-1987 63503 118.00 
1984-1985 63500 118.00 
1~86-1987 56'ı72 105.40 
1979-1980 63502 118.80 
1975-1976 83820 157.90 
1979-ı980 83820 157.90 
ı977-ı978 83820 157.90 
ı973-ı974 83550 157.90 
ı975-1976 71667 138.70 

'!986-1987 52390 102.00 
1976-1977 780!5 157.90 
1970-1971 78015 157.90 
ı 976-1977 680'ı0 ı 38.70 
1975-!976 56500 ıı6.00 

1984-1985 98000 201.45 
1968-1969 76655 : 157.90 
1976-1977 65315 135.82 
1975-!976 65315 135.82 
!973-197'ı 65090 135.70 
1968-!969 65090 135.70 
1963-!964 87540 185.80 
1973-1974 54500 1ı6.00 
!98'ı-!985 94000 201.'ı5 
1973-1974 72575 157.90 
1968-!969 61'ı62 134.33 
ı963-!964 59874 131.'ı0 
ı963-196'ı 83690 185.80 
1963-ı964 68947 153.30 
ı98'ı-ı985 90000 20ı.45 
ı963-ı964 75500 170.00 
1963-ı964 58060 13ı.4o 

. 1968-ı969 52ı63 126.16 
1973-1974 58000 146.70 
1963-!964 71650 t9ı.3o 

1963-1964 73500 197.00 
1985-1986 1 .54000 150.00 
1984-!985 53500 150.00 
1963-1964 52000 146.70 
1970-!971 52000 146.70 
1970-ı97! 50000 146.70 
1986-1987 42184 77.30 
ı973-!974 49440 9ı.05 

1970-!97ı 49435 9ı.05 

ı968-!969 ~8535 9ı.o5 

ı975-1976 i 48985. 92.97 
1979-1980 39690 77.30 
1970-197ı 45575 91.05 
!970-!97ı 47400 95.78 
1986-1987 38ı02 77.30 
ı968-ı969 'ı'ıOOO 9ı.05 

1976-ı977 4'ı450 92.97 
ı973-ı974 4ıı40 86.77 
ı970-1971 45200 95.78 

srs560 ı986 45200 95.78 
BAeı-ıı srs475 ı973-ı974 44678 95.78 
BACı-ıısrs500 1968-1969 44452 95.78 
8Aeı46 srsıoo ı984-ı985 34473 77.30 

FOKKER 100 1984-ı985 41500 93.50 
!AvROMBACı-11 SRS495!986- 4ı730 95.78 

BAeı-ıı srs475 !970-ı971 4ı730 95.78 
8Ae146 srsıoo ı979-ı980 33497 77.30 
8ACJ-ıısrs300 1973-ı974 40ı43 93.18 
BAC!-11srs'ı00 1968-!969 39463 93.ı8 
BAC!-llsrs300 ı975-1976 39462 93.!8 

~~-~~S.!~!:-"~.;~~-l·.•.;,~~~~~·.li?W?.t:~:ı:6;..c:~: .. ~~~~:~~~-ı~ 

2 6351 590.352 4. 32 ı 
2 6575 590. 34 ı 4. ı 74 
2 7034 590.341 3.90ı 
2 6575' 575.398 3.984 
2 9072 574.678 3.737 
2 9072 565.085 3.675 
2 6575 556.201 3.932 
3 7258 547.213 3.968 
3 7023 54 7. 2 !3 4 . ı o ı 
2 ı ı 335 540. 984 2. 9! ı 
2 ıo652 540.984 3.098 
2 1 1335 539. 216 2. 9! ı 
2 1ı335 539.2ı6 2.9ıı 
2 18186 538.677 2.744 
2 9072 538.161 3.500 
2 8389 538. 16 ı 3. 785 .j 
2 8389 538.136 3.785 
2 9072 535. 787 3. ı ı 2 
2 8389 534.529 3.785 
3 6804 530.842 4.106 
3 6575 530.842 4.249 
3 7023 530.842 3. 978 
3 6577 529.!32 4.234 
3 7806 516.705 3.060 
2 7258 513.627 3.609 
3 6575 494.079 3.955 
3 6350 494.079 4.095 
3 7803 490.555 2.907 
2 7030 487.069 4.0!8 
3 10499 486.'ı73 3.111 
3 6350 485.465 4. 02'ı 
3 5423 480.894 'ı.015 

3 5425 480.89'ı 4.0!3 
3 5425 479.66ı 3.999 
3 51+1 ı 479.66ı 4.010 ı.: 

4 5285 47!.152 4.!4ı 

2 7030 : 469.828 3.876 
3 10499 466.6ı7 2.98'ı 
3 6350 459.626 3.8!0 
3 5!70 457.545 3.963 
3 5 ı ı 7 4 55. 662 3 . 900 
4 5080 450.43ı 4.1ı9 
3 6350 449.752 3.6ı9 
3 9501 446.76t· 3.!58 
2 8700 444.118 4.339 
3 51 ı 7 441 . 857 3. 7_82 
3 4468 4ı3. 1t67 3.892 
2 6577 395.365 4.409 
4 4767 374.543 3.758 
4 4767 373.096 3.855 
3 6497 360.000 2.77ı 
3 6497 356.667 2.745 
2 7300 354.465 3.562 
2 6350 354.'ı65 4.09~ 

2 5725 340.832 4.367 
4 3160 545.7ı8 3.337 
2 6575 542.998 3. 760 
2 6575 542.943 3. 759 
2 6575 533:059 3.691 
2 6350 526. 890 3. 857 
4 3038 513.454 3.266 
2 6575 500.549 3. 466 
2 5692 494. 884 4. 164 
4 3!60 492.91ı 3.0!4 
2 6350 483.25ı 3.465 
2 6575 478. ı ll 3.380 
2 6350 474.127 3.239 <.;: 
2 5692 471 .9!5 3.970 ~~ 
2 568E 47ı .915 3.973 ~ 

; ~H~ ~;t~~~ ti~~ i 
2 6ı4'i 443.850 3.376 !1 
2 5688 435.686 3. 668 i: 
2 5692 435.686 3.666 rı 
4 3038 433.338 2. 757 M 
2 517ı 430.811 3.882 ~-

_,._,,;,z~,,,.~,lS~~-c.iı!~~~~~-~~iJtLJ 
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UÇAK TIPI JANE'S NO (kgl (m2l ( kgfl <kg/m2l 

- -FAL CON 900 1986-1987 20640 49.03 3 2039 420.967. 3.374 
F28 Mk4000 1984-1985 33110 79.00 2 4485 419.114 3.691 i. F28 Mk3000 1977-1978 32200 79.00 2 4'•85 407.595 3.590 
F28 ~lk5000 1975-1976 32115 78.97 2 4468 406.·673 3.59't t oc 9 1963-1964 34930 95·,9o 2 . 5440 406.636 3.210 'i ' DC9 Srs 10-11 1976-1977 35245 86.77 2 5556 '•06.189 3.172 

LOCK. 1329-25 1979-1980 20185 50.40 4 1682 400.496 3.000 ~ GULFSTREAM2 1979-1980 29711 75.21 2 5171 395.041 2.873 t: F28 Mk1000 1975-1976 29485 76.40 2 4468 385.929 3.300 
F28 Mk2000 1970-1971 29480 76.40 2 4468 385.864" 3.299 ~· 

BAC1-11srs200 1973-1974 35833 93.18 2 4686 384.557 3.823 < 
BAC1-11srs200 1968-1969 35608 93.18 2 4722 382.142 3.770 " ti. 
GULFSTREAM2 1975-1976 28122 73.72 2 5171 381.470 2.719 

' ~ F28 Mk1000 1970-1971 28580 76.40 2 4468 374.084 3.!98 
TU-134A 1973-1974 47000 127.30 2 6800 369.207 3.4:06 " li! 8AC1-11srs200 . 1963-1964 ~ 33340 91.05 2 'ı808 366.172 3.467 ~ 

~ GULFSTREAM3 1984-1985 31615 86.83 2 5171 36'• .102 3.057 
1\':' GULFSTREAM'ı 1985-1986 31615 88.29 2 5631 358.081 2.807 ; 

ct; ;' 

~ 
GULFSTREA~13 ı 979- ı 98•) 309~5 86.83 2 5171 356.271 2.991 :-:. 

TU-!3't 1977-1978 45000 ı ;ı·,t .. :ıo i'" lı'/'/'. 353.'ı96 3.309 < 

~ ,.' 1 U-134 1973-1974 44500 127.30 2 6800 3'ı9.568 3.272 . f 
ı"{ f 
~ FOI-":KER F28 '!968-1969 25710 76.40 2 4468 336.518 2.877 ;;.. 
ı SE2 l OC ARA V 1 OBI N 1963-1964 48000 146.70 2 6350 327.198 3.780 f SE210CARAVL.6N 1970-1971 48000 146.70 2 5535 327. 198 4.336 

FOKKER F28 1963-196'• 24500 76.40 2 3924 320.681 3.122 f< 
TU-12'• 1968-1969 38000 119.00 2 5400 319.328 3.519 t 

ı SE2 1 OCARAVL. 3 1970-1971 46000 146.70 2 5170 313.565 4.449 ~: 

CHALLNGR 601 1984-1985 19550 48.31 2 4144 '•04.678 2.359 f, 
FAL CON 50 1985-1986 18500 46.83 3 1682 395.046 3.666 f. LOCK. 1329-25 1975-1976 19844 50.40 4 1678 393.730 2.956 r [' OCK. JETSTAR2 1973-1974 19617 50.'ı0 4 1678 389.226 2.923 

~· ~ CHALLNGR 600 1986-1987 18642 48.31 2 3401 385.883 2.741 
~LOCK.l329 DASHS 1970-1971 19051 50.40 4 1497 377.996 3.182 J. 
~ FALCON 50 1986-1987 17600 46.83 3 1682 375.827 3.488 f, 

ii AI t-JESTWl 1241 I 1986-1987 10660 28.64 2 1678 372.207 3.176 
;~ 

FAL CON 20G 1984-1985 15200 41.00 2 2467 370.732 3.081 i FALCON 50 1979-1980 17000 '•6.83 3 1682 363.015 3.369 
IA! 1125ASTRA 1986-1987 10659 29.40 2 1654 362.551 3.222 }: !Al WESTW.ll241 1986-1987 10365 28.64 2 1678 361.906 3.088 

[BAe 125 srsSOO 1986-1987 12430 34.75 2 1950 357.698 3.187 

t: .. FALCON-200 1986-1987 14515 41.00 2 2358 354 .02'• 3.078 
FAL CON 20G 1979-1980 14515 41.80 2 2513 347.249 2.888 ~-

HS125 srs600 1975-1976 11340 32.80 2 1701 3lt5. 732 3.333 
8Ae125 srs700 1979-1980 11249 32.80 2 1678 342.957 3.352 ~ 

MBB HFB330 1970-1971 10200 30.14 2 1840 338.421 2.772 ~~ 

HS 125 srs700 1977-1978 10977 32.80 2 1678 334.665 3.271 i ROCKWELL SBR75A 1976-1977 10432 31.80 2 2041 328.050 2.556 
FAL CON 30 1973-1974 16000 49.00 2 2753 326.531 2.906 

,., 
~~ 

ROCKWELL SBR75A 1973-1974 10340 31.80 2 1957 325.157 2.642 :ı 

'HS125 srs400A/8 1970-1971 10568 32.80 2 1525 322.195 3.465 ~ 
~ 

FALCON 20F 1979-1980 13000 41.00 2 2039 317.073 3.168 ~ 
FALCON 20F 1973-1974 13000 41.00 2 1960 317.073 3.316 F 

HS 125 srs3AR 1968-1969 10297 32.80 2 1525 3!3.933 3.376 c' 
{1 VFW FOKKER614 1976-1977 19950 64.00 2 3303 311.719 3.020 r. ROCKt-JELL S8R65 1979-1980 10886 35.30 2 1678 308.385 3.244 t' FALCON 200 1970-1971 12400 41.00 2 1930 302.439 3.212 ı;: 

VFW FOKKER614 1973-1974CR 18600 64.00 2 3389 290.625 2.744 ·'· 
VFW FGIKKER614 1970-1971 18600 64.00 2 3410 290.625 2.727 f 

ıHElNKELHe211Bl 1963-1964 11000 38.00 2 1925 289.474 2.857 " · .. 
VFW FOKKER614 1968-1969• 17250 63.92 2 3500 269.869 2.'t64 ,. 

YAK 40 1970-1971 13700 70.00 3 1500 195.714 3.044 ı: 

" . 
l1l LEARJET 55LR 1984-1985 9752 24.57 2 1678 396.907 2.906 

PD-808 1968-1969 8165 20.90 2 1520 390 .. 670 2.686 !.' 
LEARJET 56 1979-1980 9299 2'ı.57 2 1655 378.'ı70 2.809 ı FALCür·l 100 '1986- 19[]7 8755 24.10 2 1468 363.27fJ 2.982 
LE(,fUET ~j5 1986-1987 88't5 24.57 2 1678 359.9!?2 2.636 

r LEARJET 36A 1984-1985 8300 23.53 2 1587 352.741 2.n!5 
FALCOrJ ı o 1979-1980 8500 24. lO 2 1465 352.697 2.901 : 

LEARJET 55 1979-1980 8618 24.57 2 1655 350.753 2.60'+ f PD-808 VESPAJET !963-1964 7257 20.90 2 1360 3'•7.225 2.668 
LEARJET 36A 1979-!980 8164 23.53 2 1587 346.961 2.572 ~ 

FALCDr~ ı o 1973-1974 ~ 8300 24.10 2 1465 344.398 2.833 t' 
CESSNA mdl650 1986-1987 9979 29.00 2 1655 3'•4 .103 3.015 h CESSNA CITAT3 1985-1986 9525 29.00 2 1655 328.448 2.878 

D lAMONO lA 1985-1986 7362 22.43 2 ı 134 328.221 3.246 ~ lA! ~JESTW. l 123 1975-1976 9389 28.64 2 1406 327.828 - 3.339 .; 
LE AR JET 35A 1979-1980 7711 23.53 2 1587 327.709 2.429 ~ FALCON lO 1970-1971 7319 22.48 2 1465 325.578 2.498 t LEARJET 25G 1984-1985 7393 22.93 2 1340 322.416 ~· . .Jı:il.~ 9 \~\wt·tttiri~-.A 

.. ~ -
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<devam> 
"'d~''' ··.• .~~· ..... ....;.;... ...... ~~-::.:-·~~.iııOı:t!.....&o>' ....... ~-~·.-.v~~~~'I"'~J·,;-~-· 

Wto S To Wto/S l~to/T 

UÇAK TİPİ JANE'S ND (kg) Cm2l N<!. Ckgfl Ckg/m2) 

' 
-· BEECHCRAFT 1986-1987 7157 22.43 2 1315 319.082 2.72ı 

LEARJET 258 1973-1974 6805 2ı .53 2 ı3't0 3ı6.07ı 2.539 
LE AR JET 25 ı968-ı969 6805 21.53 2 1338 316.07ı 2.543 

D I Af10ND 2 1984-ı985 6880 22.43 2 13ı5 306.732 2.6ı6 

HFB320 HANSA 1973-1974 9200 30.14 2 1406 305.242 3.272 
HFB320 HANSA 1 '168-1969 9200 30.14 2 1335 305.242 3.446 
HS ı2S ':-> r • .• ~·!{\ ı ,,~.rı-·1969 9843 32.80 2 1525 300.09ı 3.227 
SN60ıCORVETTE ı976-1977 6600 22.00 2 ı 134 300.000 2.910 

ROCKWELL SBR60 1976-1977 9150 31.78 2 1497 287.917 3.056 
SN60ıCORVETTE 1975-1976 6300 22.00 2 1050 286.364 3.000 

RDCI<~JELL SBR60 1975-1976 9060 31.78 2' 1497 285.085 3.026 
LEARJET 24D 1970-1971 6124 21.53 2 1340 284.440 2.285 
LEARJET 24F 1979-1980 6123 21.53 2 13't0 284.394 2.285 
LEARJET 24F ı977-1978 6123 2ı .53 2 1't07 284.394 2.176 

SA BRE 60 ı966-ı969 8897 31.78 2 ı497 279.956 2.972 
'· ROCK,IELL SBR'ıOA 1973-1974 886ı 3ı .78 2 1497 278.82.3 2.960 

HS ı25 ı963-:964 9072 32.79 2 1405 276.670 3.226 
LEARJET 24 1968-1969 5897 2ı .53 2 ı293 273.897 2.280 

" LEARJET 24E 1976-1977 5850 21.53 2 1340 27ı .714 2. ıe3 
,!AI JETCOM. ı2IA ı968-ı969 7620 28.18 2 1293 270.405 2.947 
ROCK~IELL S8R40 ı973-1974 8498 3ı .78 2 ı497 267.401 2.838 

CESStiA C!TIH3 1979-1980 771 ı 29.00 2 1655 265.8•77 2.330 
! HFB320 HANSA !963-196't 8000 30. ı4 2 1293 265.428 3.094 

I_EARJET 24C 1970-ı971 5670 21.53 2 1340 263.353 2. ı 16 
LU\!~ .JET 23 1963-1964 5670 21.53 2 1293 263.353 2. ı93 

SA8RE '•0 1968-1969 8320 3ı .78 2 1497 261.800 2.779 ' SN600C0R'JETTE ı970-1971 5670 22.00 2 1000 257.727 2.835 1 
JETCO~I~I. ı 1 2 ı 1963-196'• 6350 28.18 2 1293 225.337 2.456 

ı CESSNA C!TAT500 1975-ı976 5215 24.20 2 998 2ı5.<t96 2.613 
CESSW>, mcJ 15550 1986-1987 6849 31.83 2 1134 215.174 3.020 

1 CESSNI\ CITA S/2 ı 98 1;- ı 985 6668 3ı .83 2 ıı34 209.488 2.940 
CESSNA C !TA S/2 !985-1986 6668 3ı .83 2 1142 209.488 2.919 
CESSNA C !TAT .1 1984-!985 5375 25.90 2 996 207.529 2.693 
CESSNA CIHHI.2 ı984-!985 6033 30.00 2 1134 201 o ıoo 2.660 

CESSN,; C ITAT2SP 1984-1985 5670 30.00 2 1134 ı89.000 
2.500 

~...:.ı--,.cı.,;..~-· .. '""·:/. .. .: ... ~~-: -i!i~·iJiıııTiiıiii-ı:-::~·~:&ib·~;:;oı~.~~-t-"" ~~~~-
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Tablo 3.2. Yatay u~u' hareketi performans denklemleri ile ilgili sonu~ların 5zeti. 

----------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+-
AGIRLIK GRUBU : Ao : Bo : TAH.KOR : KORELASYON : ST.SAPMA : ST.HATA 

KTS. : KTS. 
----------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+------~----+-. . . 1 

Wto > 235000 kg ı 145.435 ı 0.000071 ı 0.8420 ı 0.8289 ı 0.4188 ı 0.225'7 ı ı ı 1 ı ı 

ı ı ı ı ı ı 
ı ı ı ı ı ı 

W to < 65000 kg ı 86.603 ı 0.000191 ı 0.6710 ı 0.7191 ı 0.4891 ı 0.3626 ı ı ı ı ı ı 

ı ı 1 1 1 1 
~ ı ı ı 1 ı 

200000>Wto>100000 kg 1 38.861 1 0.000358 ı o. ı 762 1 -0.2457 ı 0.5A.79 1 0.~~'70 ı ı ı ı ı ' 
ı 

• ı 

Wto>127000 kgCgnş.g~l ı 131.997 ı 0.000109 ı 0.6752 ı 0.6775 1 o. 3931-t ' 0.2902 ı ı ı ı ı ı 

ı ı ı 1 1 1 
ı ı ı ı ı ı 

Wto<166000 kg(dar gvJ ı 84.701 ı 0.000178 ı 0.6301 1 0.6539 1 0.6333 ı O.t.t917. ı ı ı ı ı 1 

ı ı 1 ı 1 ı 
ı ı ı ı ı 1 

BÜTÜN UÇAKLAR 1 80.970 ı 0.000216 ı 0.5353 ı 0.5202 ı 0.5665 1 0. Lt785 ı ı ı ı ı 1 

----------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+-

.ı:-
0 
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4. ~EYAHAT UÇUŞU PERFORMANS DENKLEMLERI 

Belirli bir görev iGin Wt0ağırlıği ile kalkan uça

ğın belirli bir seyahat irtifasına doğru tırmanmasi ge-

reklidir. Bu tırmanma esnasında belirli bir miktarda 

yakıt sarfedilmesi nedeniyle uçağın seyahat irtifasina 

Giktiğındaki ağirliğının azalmasi doğaldır. Bu nedenle 

seyahat irtifasindaki ağırligı, seyahat uçu~unun başlan-

gı~ zamanlarında yakıt ağırlığinın %20~ si kadar daha az 

kabul edebiliriz [Ref. 9] Bu durumda seyahat ağırlığı 

i<+ in; 

W = W - 0.2Wyk sy to 

veya; 

•••••• (4.1) 

olur. Ote yandan, gerek UCj:ağın yükselmiş olmasi, dolayı-

sıyla hava yogunlugunun azalması, gerekse sıkı~tırilma 

etkileri nedeniyle motorların seyahat irtifasındaki Gekme 

kuvvetleri de azalır. Zaten bu durum, <3.8> denklemiyle 

de ortaya konmu~tu. Bu durumda seyahat halindeki motor 

ej:ekme kuvvetini; 

=1.103-o.ao3·vı- 7.021(1 -1.33 6 114 ~-~56 )2 .. (4.2> 

şeklinde ifade edersek, seyahat halindeki gü~ yuklernesi 

* Cavcar, Mustafa, Yak.Müh.,l987, "Uçak Motor Tepki 
BaQıntılarınin Genelleştirilmesi",Yayınlanmami' 



(4.1.) ve <4.2> d~nklemlerinden; 

<WIS> k 
ı - 0.2 - ~ 

<WIS>to 

<T /Tt > sy o 
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••••• (4.3} 

olarak bulunur. 3. b~lümde yatay u~uş ile ilgili olarak 

yapılan i~lemlere benzer iplemler tekrarlanırsa; 

<TIW> 
sy 

bulunur. 

=c 
Do 

Y = <WIT> 
sy 

X = CW/S) 
sy 

d -
1.t. 

V 2 
sv 16 

-·----- + k <W/S) -d 
<WIS> 

s~ 

V 2 sy "'1 

A = C .~: ·;' . 1 o 
1 Do 'J • sy 

B = k 16/dV 2 
1 sy 

••••• (4.4> 

kabulleriyle <3.10> denkleminin tam bir benzeri olan 

X 
y = 

•••••••••••• C4.5) 

denklemi elde edilir. Burada. dikkat edilecek Önemli bir 

özeıı ik 
Bı katsayılarının A ve B a. 

hızları 

daha hassa.sla.şmı~ olmasıdır. ~ünkü (3.10> denklemindeki V 

• o o nazaran biraz 

ile V hızlarının aynı oldugunu dÜpünürsek A ve sy o 

B0 katsayılarındaki C
0

ve Cı degerieri ortadan kalkmı~tır. 
<4.5> denklemi A1ve Bı ka.tsa.yıla.rinın bulunabilmesi i~in 
<3.11> denklemine benzer .~ekilde: 
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haline getirilir. A1ve B1 katsayıları ise <3.12> ve 

<3.13> denklemlerindeki ifadelerden hesaplanabilir. 

U~akların seyahat halindeki gü~ yüklemelerinin 

hesaplanmasının ana nedeni se~ilecek motorun seyahat 

irtifasındaki daimi rejim performansı hakkında bir fikir 

edinebilmektir. Çünkü Öyle motorlar vardır ki deniz sevi

yesi statik ~ekme kuvvetleri aynı iken, belirli irtifala

ra ~ıkıldık~a performansıari farklı özellikler göstermege 

ba~lar. Örneğin, P ve 6 gibi iki motorun deniz seviyesin-

deki statik ~ekme kuvveti 10000 kgf. iken, 11000 m. ye 

~ıkıldiQında P motorunun ~ekme kuvveti 4500 kgf. olurken 

G motorunun Gekme kuvveti 3500 kgf.'e dü~er. Eğer biz 

performans optimizasyonu bakımından 11000 m.' de 4000 

kgf. ~ekme kuvveti istiyorsak G motoru isteklerinaltında 

kalacaktır. 

U~akların seyahat u~u~ları ile ilgili incelemeler 

ise, Tablo 4.1' deki değerler esas alinarak yapılmı~tır. 

İlkÖnce yatay u~up ile ilgili incelemedekine benzer ~eki

lde maksimum kalkı~ agırlikları esas alınarak ağırlık 

gruplarına bôlGnme ;ap~lmıitır. Maksimum kalkı~ a§ırlı~ı

nın 210000 kg. dan daha bGyük olduğu u~aklarda <Bkz. 

Şekil 4.1) seyahat halindeki kanat ve gü~ yÜklemeleri 

arasındaki korelasyon katsayısı 0.786 gibi bir degere 

ulapmıitır. Öte yandan maksimum kalk~~ ağırlığı 100000 
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kg. in altında kalan UGaklar i~in <Bkz. Şekil 4.2> büyük-

lükler arasındaki korelasyon katsayisının 0.752 olduğu 

gÖrÜlmü~tdr. 210000 kg.· ile 100000 kg. ağirlık grubu 

arasında kalan u~aklarda <WIS> ve <WIT> arasındaki sy sy 

ili~kinin, daha önceki bolümde de aGiklanan nedenlerden 

dolayı zayıfladigı göze Garpmı~tır. Burada göze 4arpan 

diğer önemli bir olay 3. bölümdeki wto > 235000 kg. 

araligının biraz daha geni~leyerek Wt
0

> 210000 kg 'a 

gelmesi, ve Wt
0

< 65000 kg. aralığının da geni~leyerek 

Wt
0

< 100000 kg a 4ıkmı~ olmasidır. Bu geni~lemelerin en 

bÜyük nedeni herbir u~akla ilgili biraz daha fazla veri-

nin kullanılmasıdır. Burada fazladan kullanilan veriler; 

yakıt agırlıgı ve seyir irtifası olmu~tur. Butün u~aklar-

la ilgili olan inceleme ise Şekil 4.3' verilmektedir. 

210000 kg ile 100000 kg arasindaki zayif ili~ki 

durumunun ortadan kaldirılabilmesi i~in 3. Bölümdekine 

benzer ~ekilde geni~ ve dar gÖvdeli UGak incelemesi yapı-

labilir <Bkz. Şekil 4.4 ve 4.5>. 

Bu konu ile ilgili sonu~lar Tablo 4.2. de özetlen-

. 
Bu konudan sonra benzer incelemeye simetrik dogru-

sal, sabit hızlı tırmanma hareketi ile devam edilecektir. 



Tablo 4.1. Seyahat u~u~uiçin gerekliistatistik veriler. 
(Ref. 7] 

~;.~t;.ıvC:f~i-.. ._. .. ,~'7~, •=w-~·:::·s Wyk/S <t.11Tl-~y··ı~:;~:-~::&~ .• ~...ıısı.. . .;_ . .o~ 

Ne UÇAK TİP•! 1 JANf:'S NO Wto ı S 
<I<1Jf> <kg/m2> (kg/m2> _ ' (kg> <m2> 

--~-----------+-------
80[HIG 7tı7-200F 
Bflf: I f\JG ?tt 7-?0GF 

-Fı BOE!NG 747-200F 
BOE!NG 747-200F 

DC 1 O Sı· s 30CF 
A3!0-:100 opt ı 

A3!0-300 
ocıo Srs 40 
ocıo Srs 40 

BOE!NG 747-200F 
DC10 Srs 30 
ocıo Srs 30 
DCIO Srs 40 

385L-1011TR!STA 
385 L-1011-250 
385 L-101 1-500 
AIRBUS A3t0-300 

A310-300 
DCIO Srs 30 
or.ıo Srs 30 
DCIO Srs 40 
ncıo Srs 40 
DC!O Srs 40 
DCIO Srs 'ıO 

DCIO Srs 40 
DCIO Srs 10 

A300-600R 
A300-600R 

385 L-1011-100 
q 385 L -1 O 1 1 -200 

BOEING 747-1008 
\IA3ıo-2oo apt 2 

A30084-200 
A300-600 C\F 

A300-600 
A300-600 
A310-200 

A3~0-200 orıt 

A310-200 opt ı 

L-500-tlGALAXY 
BOE I tJG 727-200 

ııı DOEING 727-200 
DC't Srs tıO 

385L-1011TRISTA 
BOEING 727-200 

A3t0-200 

1984-1985 ı 377840 511.00 4 '23~94 7~9.413 4.038 ı 313.930 986 
1984-1985 3778~0 51!.00 4 23802 739.413 3.969 313.930 986 
1984-1985 377840 5tı.oo 4 2408~ 739.413 3.922 313.930 986 
1984-1985 377840 .5tı.oo 4 24822 739.413 3.805 313.930 986 
1984-1985 267620 367.70 3 22222 727.822 4.014 294.967 908 
198~-1905 ı53000 219.00 2 21764 698.630 3.515 219.584 895 
1984-1985 ı53000 219.00 2 22671 698.630 3.374 219.584 895 
1975-1976 259450 367.70 3 24040 705.602 3.597 289.299 922 
1976-1977 259450 367.70 3 24057 705.602 3.595 289.299 922 
1984-1985 362875 511.00 4 22722 710.ı27 3.993 313.930 986 
1984-1985 259450 367.70 3 22222 705.602 3.892 294.967 908 
1979-!980 259450 367.70 3 23139 705.602 3.738 294.967 908 
1984-!985 259450 367.70 3 24057 705.602 3.595 294.967 922 
1984-!985 231330 329.00 3 22671 703.131 3.401 285.782 973 
!979-19RO 224980 320.00 3 2ı764 703.063 3.446 293.820 973 
1979-!980 224980 320.00 3 22671 703.063 3.308 293,820 899 
t984-t985 "1soooo 2t9.oo 2 2ı764 684.932 3.446 219.584 895 
1986-!987 ı50000 219.00 2 22671 684.932 3.308 219.584 85ı 

1975-1976 256280 367.70 3 22226 696.981 3.844 289.299 908 
197~-1974 251744 364.30 3 22226 69!.035 3.776 291.999 956 
1973-!974 251744 367.70 3 22000 684.645 3.814 289.299 949 
1975-1976 251744 367.70 3 22407 684,645 3.745 289.299 906 

9145 
914:0 
9145 
9145 
7620 
8145 
9145 
9145 
9145 
9145 
9145 
9145 
9145 
9145 
9145 

10670 
9145 

11260 
9145 
9'ı50 

9450 
9145 

ll .966 ı 676.627 
ı ı. 761 
ı l . .':ı24 
ı 1.278 
11.195 
10.263 
10.241 
10.696 
10.688 
ı ı. 787 
11.550 
ll .093 
10.669 
10.120 
10.227 
10.095 
10.4'•5 
10.310 
11 .4 ı4 
ll .291 
ı ı .407 
11.104 

676.627 
'676.627 

ı 
676.627 
668.828 
654.713 

i 
654.713 i 

,647.7431· i 647 .'743 
. 647.341 . 

646.609 

646 .6091, .. 646.609 
645.974 . 

! 644.299 
: 644.299 

1
641.015 
641.015 
639.121 

1 632.635 
626.785 
626.785 

1976-1977 251744 367.70 3 22426 684.645 3.742 289.299 906 9145 11.094 1626.785 
1984-1985 25ı745 367.70 3 22426 684.648 3.742 294.903 906 9145 11.075 625.667 
ı979-ı980 25ı744 367.70 3 22426 684.645 3.742 294.967 906 9145 ll .074 625.652 
1976-!977 256280 367.70 3 22222 696.981 ' 3. 844 368.534 908 9145 ı ı. ı 33 623.274 
1986-1987 ı 7o5oo 260. o o 2 25382 655.769 3. :r.i9 205.609 890 7620 9. 554,614.64 7 
1986-!987 170500 260,00 2 26891 65~J.76r/ 3,170 205,609 890 7620 9.0ı7 614,647~-----
1979-1980 211375 320.00 3 19725 660.547 3.572 246.090 954 9145 10.706 ,611.329 : 
1979-1980 211375 320.00 3 21764 660.547 3.237 246.090 982 9145 9.703 {611.329 
1984-1985 340195 511.00 4 21081 665.744 4.034 • 281.709 973 9145 11.960 ı 609.402 
1984-1985 142000 219.00 2 22671 648.402 3.132 197.504 895 9145 9.525 608,901 
1979-1980 165000 260.00 2 23133 634.615 3.566 180.2'•8 911 7620 10.208 598.566_1-
1984-198~ 165000 260.00 2 25382 634.6ı5 3.250 189.909 890 7620 9.274 ı 596.634 . 
1986-t9R7 165000 260.00 2 25382 634.6ı5 3.250 205.609 890 7620 9.225 1593.494 
1986-!987 165000 260.00 2 26891 634.615 3.068 205,609 890 7620 8.7071593.494 . 
1986-1987 138600 219.00 2 21764 632.877 3.184 197.146 851 11280 9.9'•3,593.448 .. 
1984-!985 138600 219.00 2 21764 632.877 3.184 197.504 895 9145 9.669 593.376 
1984-1985 138600 219.00 2 2267ı 632.877 3.057 197,504 895 9l't5 9.282 593.376 ',;; 
196R-!969 370249 576.00 4 20620 642.793 4.489 252.780 892 7600 12.538 592.237 ~.-
1979-!980 95027 157.90 3 7258 60ı.8t8 4.364 152.242 999 6250 11.528 571.369 1 
1976-1977 95027 157.90 3 7258 601.8ı8 4.364 152.242 964 7530 12.512 571.369 
1979-1980 54884 92.97 2 6575 590.341 4.174 ıt7.576 898 7620 12.161 566.826 
1979-1900 195045 320.00 3 19062 609.516 -3.411 221.124 964 9145 !0.245 565.291 
1975-!976 94120 157.90 3 7257 596.073 4.323 1~4.041 964 7530 12.381 565.265 
1984-1905 132000 219.00 2 21764 ı 602.740 3.033 197.504 895 9145 9.178 563.239 

A310-200 ~19[Jlı·-19f1"i 132000 219.00 2 22671 602.7'ı0 2.911 197.50't 895 9!45 8.810 563.239 
BOE!t!G 747 SP 198'•-1'165 317515 511.00 4 21081 621.360 3.765 292.8:18 999 '1145 11.045 562.792 

~p --. . ~~~:.-~!.'~~"'""-'" 31 75 ~ 5 . ';_~~~~ '""""~•.t"<•;:~:-~"' ~::.2_: ·.:::.?":?-,:~~;;,;,~,~t.::... <'1::·.2·;~:.~~''''- ·Y.P-::.~9'!.~~ ,~ ... :;:~~!.:C."?;;~~{i::Z.."f:a 
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Cdeva.m) 
· . ..-~i~,, ~ .. ~::7:·;-~:":··r·,~~~~~~~~~~~a ~-N:;:·~~~~~ı5~~~:~q~·::;~-.~~~~~~~~~· ~~:~; '';i'i~ld~filiüıı-

UÇAI< TIPI irtifa '!W/Tlsy CW/Slsy 
m. 

,, 
590.:iı3 3.902 161 .O'ı'ı 898 7620 OC 9 Srs 50 1975-ı976 54900 92.97 2 703'ı ı ı. ı97 558.304 

OC 9 Sıs !10 ı976··ı977 54884 92.97 2 7034 590 .3ttı 3.90ı 161.044 898 7620 ll. 194 558. ı32 

'· 1'\30084 ı976-1977 !50000 260.00 2 23140 576.923 3.241 170.888 911 7620 9.253 542,745 
A30084-ıOo 1979-1'7il0 ı50000 260.00 2 23133 576.923 3.242 180.2'•8 9ı1 7620 7.224 540.873 

oc10 sr·sıo 1979-ı980 206384 358.70 3 ı8145 575.367 3.791 179.764 925 9ı45 ı ı .512 539.'ı1'• 

ocıo Srsıo 1979-·1980 206:384 358.70 3 18593 575.367 3.700 179.76'• 928 9!4:'i ı ı .2:14 5~?.41lt 

1 -101 ı ı9hf3-1969 ı85520 32ı.ıo 3 ı8 1+15 577.764 3.358 220.367 : 9 1-t5 6705 8.908 533. t,?1 

OC? Srs tıO ı 97~1··ı97<ı 5ı710 92.97 2 6575 55h.201 3.932 ı 17.576 903 7620 ı ı .42'7 ~32.68.!ı 1 ...... ,,, .. 198'ı-ı985 299370 5ı ı .00 4 21081 585.85ı 3.550 292.838 999 9145 ı o. 348 527.204 

BOEING 747 SP !981ı-ı985 29937(1 511.00 4 22722 585.851 3.294 292.838 999 9ı't5 9.6oı 527.284 
ED:: !tJG 7; 7 SP ı984-1985 29·n·1o ~~ 1 • Oı.) 4 f:!339'• 585.85ı 3.199 292.838 999 9ı4:ı '7.325 527.284 

BOE JIIG ?3'/-i:!Oo I?'rJ-1''?'• 49440 91.05 2 6575 5'•2.998 3.760 93.372 927 6890 10.552 5?4. 32'• 

t,• OC9 Srs 40 1975-·ı 97h 5ı7ıo. 92.97 2 6575 556.201 3.932 16ı .044 895 7620 1! .2!;2 523.992 

2 DCIO Srs!O 1'776-ı977 ı99580 358.70 3 18145 556.398 3.666 180.587 925 91'•5 ı ı. 103 520.2Dı 

~ ocıo Srsıo ı973-!974 199580 358.70 3 !8597 556.398 3.577 180.587 940 9450 10.928 520.281 

. A30082-200 197'7- ı 980 1lt2000 260.00 2 23ı33 546.15'• 3.069 129.826 9ı ı 7620 8.871 520.189 
! A30082 l'i'75-ı976 "142000 260.00 2 23133 546.154 3.069 129.826 911 7620 8.871 520.189 
>1 BOE ING 727-200 1977-ı978 86405 157.90 3 7258 547.213 3,968 152.224 964 7530 ı ı . :ı ı 1 :ı ı (ı .. '/lı'! 1 BOEING 727-200 1979-ı980 86405 157.90 3 7023 5'•7.2ı3 4. 101 152.242 964 7530 '. .:..o ı;;; '116.7o:.5 

DCıO SrsıO 198tı-1985 • 206385 358.70 3 18145 575.369 3.791 302.368 925 9ı45 !0.988 514.896 

j' OC 1 O Srs ı O 1984-ı985 206385 358.70 3 18593 575.369 3.700 302.368 928 9ı45 10.724 5ı4.896 

f.t BfJE I 1\G 737-200 !968-1969 48535 91.05 2 6575 533.059 3.691 93.ooı 922 6?75 9.'728 514.459 
~ BfJEING 747 SP ı984-1985 292777 511.00 4 24567 572.949 2.979 292.838 995 9145 8.663 5!4.382 

~ OC' Scô " 
ı963-1964 142880 257.60 4 7945 55'• .658 4.496 202.734 943 9!50 13.498 514.112 

. BOEJNG 737-200 !970-!97ı 49435 9!.05 2 6575 542.943 3.759 ı56.09lı 9ı5 6675 ıo.ı54 511.725 
BACsprVCIO ı968-1969 ı51950 264.90 4 10205 573.613 3.722 332.321 935 9't50 10.751 507 .!48 

, DC9 Super 80 !979-!980 63502 ı ı8.80 2 8389 534.529 3.785 144.55ı 898 7620 ı0.865 505.6ıB 

: A30082 1976-1977 ı37900 2AO.OO 2 23133 530.385 2.98ı 129.826 9! ı 7620 8.602 504.419 
A30082-ıOO 1978-1979 ı37000 260.00 2 23133 526.923 2.961 !29.826 911 7620 8.543 500.958 

DC8F Jettrader ı 963-196'• ı42880 257.60 4 8172 554.658 4.371 269.886 932 9145 ı2.778 500.68ı 

BOEING 727-200 !979-1980 83820 157.90 3 6575 530.8lt2 4.249 152.242 953 6705 11.503 500.394 

BDE ING 727-20;) ı977-1978 83820 157.90 3 7023 530.842 3.978 152.242 953 6705 10.769 500.394 
i, BOEING 727-200 1975-!976 83820 157.90 3 6804 530.8'•2 4.106 154.041 953 6705 ı 1.107 500.034 i BOEING 727-200 !973-ı97 1t 83550 157.90 3 6577 529. !32 4.234 ı5't.O'•ı 953 6705 11.452 498.324 
." OC10 Srsıo 1975-!976 !99580 358.70 3 18597 556.398 3.577 296.557 928 9145 !0.350 497.087 

DC9 Srs 30 ı975-1976 48985 92.97 2 6350 526.890 3.857 161 .04'• 914 7620 ı0.990 494.682 
BOEING 707-3208 ı963-ı964 148781 273.32 4 8ı65 544.347 4.555 258.907 95R 7620 12.509 492.566 

·' 8Aeı46 srs200 ı979-1980 39690 77.30 4 3038 5ı3.454 3.266 131. 10'• 782 73!5 9.246 487.233 
i HSTRJDENT spr3B 1975-ı976 71667 138.70 3 7806 516.705 3.060 154.368 967 8625 9.151 485.832 ii BDE ING 707-3208 ı973-ı974 ı5ı321 283.3:'1 4 8165 53'ı.035 4.633 250. ı63 966 7620 ı2.743 48'• .002 
;} BOE l NG 707-320C ı976-ı977 15ı321 283.35 4 8618 534.035 4.390 250. ı63 973 7620 12.073' 484.002 

:~ BOE ING 737-200 1986-1987 52390 102.00 2 7258 5ı3.627 3.609 ı50.319 856 10060 11.242 483.564 

1 A300B 1970-1971 132000 260.00 2 22226 507.692 2.969 129.826 937 7620 8.551 48ı.727 

·,;. A::JOOB !970-197ı 132000 2<'>0.00 2 23ı33 507.692 2.853 129.826 937 7620 A.2ı5 481.727 

· 80EING 707-120 19A8-!969 116575 226.03 4 6124 515.744 4.759 177. 190 918 7620 ı3.450 480.306 
BOE!NG 707-420 196:3-196'· 141523 268.6~ 4 79!;5 526. 7'•4 4.'t53 234 ·'•70 970 7620 12.31 ı 479.850 
80E!NG 707·:120 1'763-ı'764 141523 268.68 4 71A7 526.7'•4 'ı.937 23't.470 965 7620 13.648:. 479.850 
BDEING 707-:'l20C 1968-1969 !50ı42 283.35 4 1 8165 . 529.872 . 4.597 250.ıh3 966 7620 12.6::1'• 479.840 

~~~l_ ... ..._.,~~~~,~~~·dl~~"dt~j_,_(."~-Mf<l''!oi··.~~.~~.ğ;!::>'"- ;._,~;~_!..ıJ!"i'":;.~ :~.!.IF,:i.:'o• n.-... ~~-··· '·~-"~-•-,!··~-·- • ·"":.?f2'"~~..ı:,•_...,.;.~~JI?""i·'?- "'7",:-;.. ~ -;~.: , .. ~ -.· . .ı. ~if!,'@ - . 
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:Al< TıP! 

~BOE! 
BClF! 

l
~g~:~ 
AOF IN 
BOE! 

1 SOE! 

ı-ıs 

HS 
BOET 

ne 
ne 

80E! 
BOEı 

ElAC 
DC9 
!Av 
HS 

DC 
oc 

BAel 
SAC 

LOCK 
CONV 

·ı 80 
! BOEI 

HS 
HS 

BOEI 
-j' BO 
~BOEI 

l
~CON'J 

. BAel 
BAel 

:ii !Av 
HS 

SAC 
BAe 
BAC 
SAC 

G 737-200 
G 707-320 
G 707·-lı?.O 

G 707-3208 
G 737-ıorı 
G 737-100 
(] 727-200 
G 727-200 
ERCURE 
Rı DEfJT 38 
G 707-220 
R!DENT Jll 

lG 727-200 
' Sr <; ?.0 
' Srs 20 
lG 707- ı 208 
lG 707-120 
-1\-;rsSOO 
Srs ıo-ıs 
OMBAC1- ı ı 

R!OCNT?F 
Srs 20 

1 Srs 20 
ERCURE 
ll srs475 
-1ısrs500 

200 Ct'ılA 
JR 880-22M 
ING 7208 
G 727-100 
R!DENT!F 
RIOENTıF 

lG 727-100 
li'!G 720 

lG 727-100 
IR 880-22 

·1 ı srs475 
ı ı srs475 

'OMBAC 1-1 1 
RJDErJTıE 

U-ı54 

U-154 
-J1srs400 
46 sı-sıoo 

-llsrs300 
-llsrs300 

1 Mk::JOOO 
Tfl I DEr lT 1 

Mk4000 

F2 
HS 
F2 
f2 _ Mk50üf1 -

JA~ır:·s rm 14 Lı s 
C k rj l Cın2) 

!981ı .. ı9El5 52390 102.00 
1 9/ı~l-1969 ıtıı523 268.68 
ı 9~!ıfı -1969 l'ıl523 268.N1 
t 96FJ- ı CJfı9 ıtıR327 283.35 
l'770-ı77ı 45575 9ı .o::; 
!9hR .. ı'U.'7 lı3999 9ı .O'ı 
ı 970· ı 971 7tl0 ı 5 157.90 
!976-ı977 780ı5 157.90 
ı975-t971ı 56500 ı 16.00 
1976-!977 680t,O 138.70 
!968-!969 112039 226.03 
ı973-ı'rl'ı 600'ı0 ı3fl.70 

196R-ı969 76655 ı57.90 

ı 973- ı 97'• 4'ı'ı50 92.97 
1976-1977 44'ı50 92.97 
19hfJ-19A9 111157::1 234.21 
l9h~I-J 9.'>'4 ·ı ı?.o:ı9 22!,.03 
ırr7o~- ı 771 '•:1200 93.78 
1973,1974 41 1'•0 86.77 

srs5f:ı0 ı?Rh . '•5200 95.78 
\968-191-.9 65090 135.70 
l97:'i-ı97A 4'•'•50 92.97 
1963-1964 125190 257.60 
ı 973-197'• 5 1 .. ~)00 ı 16.00 
1973-ı974 4'ı678 95.78 
!968-19(-,9 4ftlı52 95.78 
\960-1969 Jlı3600 299.90 
!963-1964 87S40 185.80 
1968-ı969 106ı42 226.03 
!970-1971 72575 157.90 
ı 963-ı 96 1-ı 5987'• 131.40 
1968-1969 61462 ı34.33 

ı968-ı9h9 72:.175 157.90 
1968-ı969 103874 226.03 
!973-ı97'ı 72575 157.90 
ı963-l964 83690 185.80 
!975-J97A 41730 95.78 
!970-t97ı 41730 95.78 

SRS'ı95 1 98tı- 41730 95.78 
ı963-1964 58060 131 ·'•0 
ı973-!974 90000 201.45 
ı 9!)!,- ı 985 90000 201.45 
ı973-ı974 40143 93. ıs 
ı 979-19fl0 33497 77.30 
ı9h8-l9t8 39't63 93.18 
1975-1976 39462 93.18 
1984-1985 33110 79.00 
ı968-ı96'1 52163 126.16 
ı977-!978 32200 79.00 
ı975-ı976 32 ı ı 5 78.97 

............. -~·· 

(devam> 
,;.· .. ~,ı.;~ı;-'"'~ 

Ne. To W to/S 
Ckgfl Ckg/m2l 

2 7258 :1!3.627 
4 7167 526.744 
4 79'ı5 526, 7Lıtı 
lı 8165 5<:!3.468 
2 6575 500. 5 1•9 
2 6350 'ıR3.269 
3 6350 49'ı. 079 
3 6575 494.079 
2 7030 487.069 
3 7803 490.555 
4 7167 495.683 
3 7303 490.555 
::ı 63:>0 :49:1 .'ıtıs 
2 6575 'ı78.1 ı ı 
? 6575 :470.111 

'• 771 ı 'ı97. 7'ı ı ,, 5897 't95 .676 
2 5692 'ı71 .915 
2 <'>350 474. 127 
?. 5688 471.915 
3 5'ıl 1 479.1>61 
2 6575 ft78. ı ı ı 

4 7167 485.986 
2 7030 469.828 
2 5692 466.465 
2 5692 464. 105 
4 9525 478.826 
4 3285 471.152 
4 77ı ı 'ı69.588 
3 6350 '<59.626 
3 5 ı 17 455.lılı2 

::ı 5170 457 .5't5 
3 6350 lı59.62lı 

4 5897. 459 .55'• 
3 6350 459.626 
4 5080 'ı50.431 
2 5688 435.686 
2 5692 435.686 
2 5688 lt35 .686 
3 5117 4'ıl .857 
3 9500 446.71-.1 
3 9501 446.761 
2 5171 'ı30 .8ı ı 
4 3038 'ı33. 33fl 
2 5171 'ı23.514 
2 5171 lı?.3. ~03 

2 4485 419.114 
3 4'ı68 lıJ::J.'ı67 

2 4'ı85 '•07. 595 
2 4468 'ı06.673 

_..__ 
Wto/T Wyk/S Vm:-:. S'/ ir t i fa 

Ckg.'m2> km.'hr on. --- -
::l.609 ı73.9ı5 8:16 10060 
4.937 26::l.830 968 7620 
,, .453 263.830 95 1• 7620 
lt .542. 250.163 968 7fl20 
3.466 156.094 9ı7 6735 
3.464 93.001 965 7160 
4.095 ı5o. 17'• 958 6585 
3.955 152.2'ı2 953 6705 
4.018 124.5ı7 926 6100 
2.907 l'ı4. 593 967 ·8625 
3.908 177.190 968 i 7620 

2.907 154.368 967 . 8625 
4.024 135.0ı6 953 5500 
3.380 I 17.576 903 7620 
3.380 ı ı7 .726 9ı5 7620 
3.780 219.926 99'ı 7620 
4.750 228.Sı ı 941 7620 
3.970 ı 14 .9::Jf-l 882 6 1-ıOO 

3.239 126.<,56 903 7620 
3.973 ı 15.799 870 6400 
't.OıO 168.303 972 8?30 
3.380 161. 0'ı4 917 7620 
4.367 202.734 932 9150 
3.876 ı24.517 932 tııoo 

3.925 ıt4.938 871 6400 
3.905 114.938 882 6400 
3.769 233. 7'ı6 908 7'ı00 

4. 14ı 200.453 990 6860 
3.441 194.9S7 983 7620 
3.810 150. ı 74 974 5800 
::ı.900 147.7'<0 958 8230 
3.963 159.39:.1 972 8230 
3.810 ı 7ı .994 974 5800 
4.404 194.957 945 7620 
3.810 196.231 977 6400 
4.119 170.900 990 6860 
3.668 ı 1'• .938 871 6400 
3.666 ll'ı.938 882 6't00 
3.6tı8 ı 15.799 870 6tı00 

3.782 1'<7.740 9?0 8230 
3.158 182.465 975 9500 
3.158 ı82.'ı65 975 9500 
3.882 ı ıs. t45 871 6400 
2.757 ı3t. ıo4 791 6705 
3.816 ı ı8.!45 882 6400 
3.816 ı 18.145 871 6't00 
3.b91 96.783 843 7000 
3.892 108.615 94f3 7(-,20 
3.590 96.783 843 7000 
3 .. ~'i9'ı 96,243 ~43 700Q 

-~ -~~----------ı 

. .. ~ 

WIT)c ! CW/Slsy ~ 

i -
.ı ı .133 

'''"·"'' 
"!3.48ı 473.978 .. 
12.161 473.978 i 
t2.4h5 473.lt3lı 

9.350 46'7.3:-JO 
. 9.046 ~64.66? 

ı0.'75.S 464.0'ı4 

10.650 463 .·b30 
10.4?2 t,62. lp6 
8.699 461 .b:J7 

ı ı .oı2 460.2'•5 
8.6.'~2 459.682 
9.979 458.462 
9.754 454.596 
9.753 '•5 1t. ~66 

10.lı56 453.756 
ı3.0"4 449.914 
10.622 440.927 
9.3C5 ,,, ... o. 79~~ 

10.625 448.755 
ll .6~2 'ı46. 000 
9.567 445.902 

12. 9!.J:l 4'ı5.43? 
ıo.ıoı 44li. 9L'4 
!O.'ı93 4'ı3 .477 

: 10.437 441.118 
10. ı96 432.077 
10.990 431 .061 
9.576 4:)0.596 
9.577 429.592 

ı ı .409 426. ı Jlı 
ı 1.531 425.666 
?.:,eo 42:").228 

12.2::31 420.5A3 
9.799 420.380 

t! .041 '•16.251 
9.771 '•12.698 
9.765 412.6?8 
9.767 '<12.526 

ı ı. 039 '<12.30'7 
9.485 4ı0.268 

9.484 410.268 
ıo.3ı7 407.102 
7.t.:ı7 lı07. ı 17 

10.13? 399.885 
ı o. t3? 399.874 
ıo.J05 399.757 
ıl. !89 :191 .74'• 
ıo.ocs 388.238 
10.02ı 387. !ı25 

,.-..~ 

~ 
"'-l 
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UÇAJ< Tİf"i 
., 

.Ti'.NC 'S NO t4to s r~J:_ . To Wto/S Wto/T Wyk.'S V.ııx.sy irti·fd ııun sy WIS!sy 
(kg) (m2) (krJfl (krJ/rn2l {J..r_;/ın;:) ~:n./hı- i m. 

~ OC9 Srs ı O--! ı 
1 

ı97b-ı977 :15?.'-•5 86.77 2 5556 'ı06.1A9 ı 3.ı72 ı 95.lı08 907 

{ 
7620 9. ı73 387.107 

- or: 9 ı <Jb:J- ı 9/A :1493•) 8~.90 2 ~4lıQ 406. fJ36 3.2ıo ı2el.761 900 7620 9.126 :180.883 
GIJLFSTRE'~M2 l97r_l'-l9.l;.J 27711 75. C! 1 2 517ı ' :w s. 041 2.873 ı ıo.302 936 7620 8.231 372.980 

j l fARJET 55Lii ı98t,-t985 9752 24.~7 2 ı67R 396.907 2.906 ı2ı .056 8'•3 1: ı2500 A.P.Si? 372.696 
: SE2 ı OC'\ilAIJI .. ı 2 J973-ı974 58000 Jlı6. 70 2 6577 395.365 lt ,.lt09 ıı7 .723 8?.5 7620 12 .. ~8!t 37ı .8?.0 

ı.or.;::. 1129-25 J979-ı980 20185 50.lı0 4 168<? 400,496 ~~ .000 !58.370 880 9!45 8.943 3.'-,B .822 
BAC ı-ı ı srs200 1970-197ı 35833 93. lA 2 4{,AA 384.557 3.823 85.787 882 6400 10 .. ;'=!--:'.? 367 .. ]99 

fiiJLFS H~ F--Ar-ı:_> ı976-1977 297! ı 75.2ı 2 5!71 39~j.O'ı1 2.873 140.513 936 7620 0.0'?8 3.?h.?J8 
F2f3 t"lk 1 r)CcJ 1975-ı976 29485 76 ·'•0 2 4468 385.929 3.300 ıoo.077 8'•3 7000 ? . ~ ~~!.. 3ô:-:;. ?ı.~; 
F2EJ Mk(!OCO ı970 -ı971 29't80 76.'t0 2 4468 385 .8,~A 3.299 100.077 A't9 6tıQO R.7f"J(-, J!J~. 8!t8 

P0--808 ı9ô8- ı 969 8U:>5 20. rio 2 ı520 390.t-.70 2.68b ı39.985 800 ı 1000 8.311 31l2.!-ı7:1 
~AC ı-ı ı srı;;200 1973-ı974 35833 93.18 2 'ı686 38'• .557 3.823 118.145 87ı 6400 JO.O'?ı 360.928 
_OCK. ı 329 DPıSHıJ ı970-ı971 t90!'il 50.40 4 1'ı97 377.996 3.182 90.2ı2 917 7010 8.873 359.'?54 

rt<c ı -ı ı sı- 3ı?00 ı91>8-ı9b9 35t-.08 93.ı8 2 4722 382.1't2 3.770 118.1'ı5 882 6 1t00 ?.9tı7 3SO.~ı!?l 

' F28 t·1L 1 ı)00 ı970-197ı 20::ifl0 7A.'t0 2 '•4h0 374. OFJ4 3.198 !00.077 8'•9 6400 8.!';!3 35Lt.o.ıın 
GUL.FSTRE,;M2 ı 975-ı '-776 28122 73.72 R 5ı7ı 381 ·'·70 2.719 ı43.353 9lı6 7620 7.6:J2 :152.800 

j TU-13'tA ı979-1900 • lt7000 127.30 2 6799 369.207 3.4:16 ı 10.997 805 10000 10.738 347.007 
!AI WESTWI 124! I !986-1987 !0660 28.64 2 1678 372.207 3.176 148.314 723 12500 9.48::! 3't2. 544 

!Al 1125ASTRA ı986-1987 ıo659 29.40 2 1654 362.551 3.222 127.51t9 876 10670 9.976 337.041 
LEARJET 55 ı986-ı9B7 . 8845 24.57 2 1678 3:19.992 2.636 121.056 843 12!'i00 7.975 335.781 

YAK 42 1985-1986 54000 ı5o.oo 3 6497 360.000 2.771 123.333 810 7620 7.832 335.333 
-IAI WESTW.I124I 1986-1987 10365 28.64 2 1678 361.906 3.088 ı34.853 872 5900 7.747 334.936 
ıpE210CARAVLIOR ı 968-ı9t.9 52000 146.70 2 6350 354 ·'•6!'i 4.094 !Ol .670 800 7620 ı ı .7ı3 331t .131 

TU-134 1977-1978 45000 127.30 2 6799 353.496 3.309 101.747 870 11000 10.396 333.146 
FALCON 20G 1979-1980 ı45!5 41.00 2 2513 354.024 2.888 108.360 855 7220 8.043 332.352 

8Ae 125 srs800 ı 986--1987 ı2430 34.75 2 ı950 357.698 3.187 128.175 845 88tıO 9.1t8.', 332.063 
YAK 42 ı984-ı985 53500 150.00 3 6497 356.667 2.745 123.333 o ın '7620 7.754 33?.000 

FALCON 200 !986-ı987 14515 41.00 2 2358 35'ı.024 3.078 ıı4.878 070 9150 9.322 a2ı .049 . TU-134 1973-!974 44500 127.30 2 6800 349.568 3.272 98.664 870 ı 1000 10.291 ~29.835 
; GliLFSTREAM4 ı985-!986 31615 88.29 2 5631 358.08ı 2.807 ı46.063 908 10670 8.586 !328.869 

LEARJET 36A ı984-ı985 8300 23.53 2 1587 352.74ı 2.615 Jlı0.152 852 12500 7.809 3?4. 711 
CESSNA md 1 650 ı98b-ı987 9979 29.00 2 1655 344.103 3.015 113.?.29 874 10670 9.379 321 .458 

pE2ıOCARAVL.6R ı970-!97ı ~0000 14t-.70 2 5725 340.832 '•.367 101.141 845 7620 12.466 320.603 
SE2!0CARAVL6R 1968-1969 50000 ı46.70 2 5725 3lı0.832 4.367 101.670 845 7620 12.lt61 320.498 

' HSI25 srs600 ı975-ı976 ı 1340 32.80 2 1701 34~.732 3.333 128.471 840 8534 9.778 3?.0.038 
HSI25 srs600 1973-1974 ı 1340 32.80 2 1701 345.732 3.333 129.572 834 8230 9.645 319.817 
8Ae125 srs700 ı979-1980 11249 32.80 2 1678 342.957 3.352 128.495 808 8380 9.763 317.258 

FOJ<KER F28 !968-1969 25710 76.40 2 4468 336.518 2.877 100.077 849 6400 7.610 316.503 
DIAMOND lA ı985-1986 7362 22.43 2 ı 134 328.221 3.246 84.239 797 9145 9.973 31 ı .373 --

CON 30 1973-1974 16000 49.00 2 2753 326.531 2.906 8't ,908 830 7620 8.360 309.549 
5 srs700 1977-1970 10977 32.80 2 1678 334.665 3.271 128,lt95 808 8380 9.508 308.966 
ARAVlOBlN 1963-ı96'-t 48000 146.70 2 6350 327.198 3.780 98 .99'• 791 10700 ıt.827 307.400 
ARAVL.6N 1970-19/1 48000 146.70 2 5535 327.198 4.336 101.670 8lt5 7620 12.341 306.864 
A CITAT3 !985-ı986 9525 29.00 2 1655 328.448 2.878 ıı3.22'7 87'• 10670 8.923 305.802 
CON 10 1970-1971 73ı9 22.'ı8 2 1465 325.578 2.498 104.759 900 7620 7.093 304.626 
STW.I 123 1975-1976 9389 28.64 2 1406 327.828 3.339 138.005 872 5900 R.288 300.227 
MONO 2 ı 985- ı '186 7!57 22.43 2 13ı5 319.082 2.72ı 96.978 845 8840 8.194 299.686 
JET 2~1G !984-ı985 7393 22.93 2 1340 322.416 2.759 ıı7.938 835 ı '•325 7.545 298.828 
srs400A/B 19'70-!971 ıo~tı8 32.80 2 1525 322.195 3.465 123.733 821 9'ı50 10.450 297.449 

~' ~:'"'!'·~:n ... '!--"':,~?-~.'!:'~:!r-. r-t!-1 .. ?:.'~-~r:. ~~ ~~- :·.· ·: ~-- .;;:~·1 ·-:-ç_--::-,-=-.::·-.:-.. r.i\::: .~·~:~~~~ _-_::::f':;:'-i.!~~-~:.- .-"7':"'1:~;,_,~!trı"':ı;r.w_:..;~:. _ı:~:?~.".::'!"'-,_!...ıı~·-...:-..;:-1"~':"-: ~~:--~- ~~~-~'. ~- .... ._."" . 'AA·~ .. ~-;_.~~~~- ~"':"'ı'>'~~~~..o 
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ıiııbı~i#ti~ :.:~.-il..;,-·: :.:u!af:-· ~~.ı)cı .. ~co.i...tu:taP'f:iı" -~ .. ..ı;_ .• 1 " ieli 

.TANE:os NO W to s N~ To W tb/S Wto/T Wyk/S 
(kg ı (m2l <kgfl (kg/m2l <kg/m2l 

'-
FALCON 20F 1979-1980 13000 41 .00 2 2039 3ı7.073 3.188 99.560 
DEECHCRAFT 1986-1987 7157 22.43 2 1315 319.082 2.721 109.683 

FALCON 20F ı973-ı974 ı3000 lt! .oo 2 1960 317.073 3.316 100.326 

VFW FOKKER614 ı 976--ı977 19950 64.00 2 3303 31 1.7ı9 3.020 77.518 
SE2ıOCARAVL.3 1970-1971 tıt.OOO 146.70 2 5ı7o 3ı3.565 4.449 ıoı.670 

n FOKKER F2B ı963-ı964 24500 76.40 2 3924 320.681 3.122 ı37.611 

LEARJET 258 1973-1974 6805 21.53 2 ı340 316.071 2.539 ı 15.9'•5 
~ HS ı 25 srs3AR 196B-ı969 ıo297 32.!10 2 1525 313.933 3.376 ll 1.527 
~ LEARJET 25 ı968-ı969 6805 21.53 2 1338 316.07ı 2.5'ı3 126. ı54 
; OlAMONO 2 ı9Btı-ı985 6880 22.43 2 13ı5 306.732 2.616 84.239 
,'' SN60 1 CORVETTE ı976-ı977 6600 22.00 2 ı ı34 300.000 2.9ıo 59.23ı 

( HFB320 HANSA 1973-1974 9200 30.ı4 2 1406 305.242 3.272 ıo7.826 

i HF8320 HANSA 1968-1969 9200 30. Jlt 2 ı335 J05.2'ı2 3.446 ı 10.816 

~ 
FAt_CON 200 ı970-197ı 12400 I;J .00 2 1930 30? o 'ı39 3.2ı2 97.454 

HS ı25 srs3A 19h8-ı9fı9 9843 32.80 2 ı525 300". 09 ı 3.227 ı11.527 

~ VFW <OKKER6 ı 4 ı973-ı974CR 18600 blı .00 2 3389 290.625 2.7'ı4 77.64ı . 
VFW FOKKER6ı4 ı970-ı97ı ı8600 l.4 .oo 2 34ıO 290.625 2.727 77 .6ltl 
SNhOICORVETTE 197~-ı976 6300 22.00 2 ıo5o 286.36/ı 3.000 59.23ı 

IE!NKELI!e?l IRI 19h3-!964 11000 38.00 2 ı925 289 ·'•74 2.857 78.9lt7 

ROf:KWELL SBR60 197!3-1976 9060 31.78 2 ı497 285.085 3.026 99.397 
LEARJET 240 ı970-ı97ı 6ı?.4 2!.53 2 1340 284.440 2.285 ı 15.945 

SAORE 60 ı968-ı969 8897 8ı .78 2 ı497 . 279.956 2.972 99.397 
LEARJET 2'• ı9t.8-ı969- 5897 21.53 2 ı293 273.897 2.280 1ı6.783 

SA8RE 40 1970-ı971 8lı98 31.78 2 ı497 267.'ı0ı 2.838 99.397 
CESSNA CITAT3 ı979'-ı980 77ı 1 29.00 2 ı655 265.897 2.330 ıo4.827 

SN600C:ORVETTE" ı970-ı97ı 5670 22.00 2 1000 257.727 2.835 65.940 
LEARJET 24C 1970-ı97ı 5670 2ı :53 2 ı340 263.353 2.1 ı6 98.662 

·- HFB320 HANSA 1963-1964 8000 30.14 2 ı293 265.'ı28 3.094 ı ı0.816 

SABRE tıO ı968-1969 8320 31.78 2 ı497 261.800 2.779 99.397 
CESSNA C ITAT500 ı975-1976 52ı5 2'+.20 2 998 2ı5.496 2.6ı3 71.07'• 

' CESSNA md 1 5550 ı986-ı987 6849 3ı .83 2 ı 134 2ı 5 o ı 74 3.020 80.472 
CESSNA C !TAT. ı 1984-ı985 5375 25.90 2 996 207.529 2.698 64.709 
CESSNA CITA S/2 !984-ı985 6668 31.83 2 ı ı34 209.488 2.940 80.472 
CESSNA CITA S/2 1985-1986 6668 3ı.83 2 ı ı42 209.488 2.919 80.472 
CESSNA C IT AT!. 2 ı98'ı-ı985 6033 30.00 2 ı ı 34 201 .100 2.660 73.476 
CESSNA CITAT2SP ı984-ı98~ 5670 30.00 2 ı ı34 ı89.000 2.500 73.476 

- ... ~· ·---~~ •c•• • "!~-~.~~ --· .n"U''· ... :_,_,_._.,.._.,<-.· .............. ,.--. ;b>.;, .. -ılW:' ··~· ,, ~~~-~~~~~~:~ 

·i ., 

;:ı.,. " 

Vmx.sy irtifa W/Tlsyl !W/Slsy 
km/hr m. 

862 7620 9.067 297. ı61 
854 8840 8.125 297. ı45 
862 7620 9.427 297.008 
?O lı 7620 8.709 296.215 
80~ 7620 ı2.625 293.23ı 
815 7620 8.66ı 293. ı58 
877 12500 ·7.633 292.882 
B21 9lı50 10.2'ı5 291.628 
848 ı2500 7.591 290.840 
8l.ı~ 8840 7.926 289.884 
760 9000 9.0ı1 288. 154 
825 7620 9.227 283.677 
825 7600 9.687 283.079 
852 7620 9. ı 21 282.948 
AOS 9450 9.759 277.786 
722 7620 7.883 275.097 
722 7620 7.834 275.097 
?bO 9000 9.27ı 274.517 
soo ı 1000 9.1)04 273.684 
906 ,16550 7.999 265.206 
859 i3720 6.433 261.?.5ı 
906 6550 

' 
7.845• 260.077 

860 12500 6.767 250.540 
906 6550 7.466 247.52ı 
869 10060 7. ıoo 244.93ı 
750 7620 8.163 244.539 
859 - 13720 5.999 2'ı3.62ı 
820 8000 8.774 243.2<'>5 
906 6550 7.297 241.920 
644 7560 7.382 20ı.28ı 
746 ı0660 9.30'• ı99.080 
662 ıo670 8.426 ı94.587 
746 10660 9.038 !93.394 
746 ıo660 8.975 193.394 
713' 7620 7.'ı83 186.405 
7ı8 7620 • 6.997 174.305 
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W > 210000 kg. agırlık grubu i~in 
cQ?T> arasındaki pratik ve teorik sy 
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15,---------------------------------------------------~ 
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SEYAHAT ~-JAT YUklEMESt-(Wj:S)s.y· [KdjM:l] 

W < ıooooo kg ağırlık grubu iqin 
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pratik ~e teor~k ilı,\il~~- sy 
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o 

500 600 700 

SEY.ıi.H.~T K..i.NAT YÜkLEMESi-(W/S)ı.y· (KI3/M2] 

wt > 130000 kg.(geni~ gÖvdeli> agırlık grubu 
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Tablo 4.2. Seyahat uçuşu hareketı performans denklemleri ile ilgili sonur,ların özeti. 

----------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+-
AGIRLIK GRUBU ' A1 : Bl : TAH.KOR : KORELASYON : ST.SAPMA : ST.HATA 

: : KTS. : KTS. : ----------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----~-----+-
W to > 210000 kg 1 48.216 1 

0.0000219 1 0.7886 i 0.7855 i "'0.8127 1 

0.4996 

ı 
ı 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
ı 

ı 
ı 

ı 

Wto < 100000 kg ı 27.486 1 

0.0000747 ı 0.6679 ı 

0.7524 1 

ı. 3373 ı 0.9952 

ı 
ı 

ı 
ı 

ı 

ı 

ı 
1 

ı 
ı 

1 

• ı 

ı 
ı 

ı 
ı 

Wto>l30000 kg<gns.gv) ı 46.848 1 0.0000288 1 0.6651 ı 

0.6729 ı 

1.0157 ı 

0.7584 

ı 
ı 

ı 
ı 

ı 

ı 

. 1 
1 

1 
1 

1 

ı 
ı 

ı 
ı 

ı 

Wto<152000 kg(dar gv) 1 27.994 ı 

0.0000687 1 0.6994 1 

0.7656 1 

1.4582 1 

1. 0422 

ı 
ı 

ı 
ı 

ı 

ı 

1 
1 

1 
1 

1 

ı 
ı 

1 
ı 

1 

BÜTÜN UÇAKLAR 1 26.964 1 

0.0000795 1 0.6232 1 

0.6351 1 

1.3757 : 1.0758 
ı 

1 

----------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+-

tJI w 
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5. SİMETRİK DOGRUSAL TIRMANMA HAREKETiNDE PERFORMANS 

DENKLEMLERİ <V= sabit> 

Yataya nazaran sabit bir aıt:ı <tr=sabit, tırmanma 

a~isi), sabit bir hizda <V= sabit>, 
simetrik <!F .=O>, 

yı 

daimi (d/dt=O> tirmanma yapan u~aga etki eden kuvvetler; 

ta'lffia, sGrakıeme, ~ekme kuvveti ve a§irlık ~eklindedir 

<Şekil 5.1). Bu durumda u~a§a G~Glı ek5etı taktmlnda denge 

denklemleri; 

Gx 1 : T-D-Wsin6= O •••••• (5.1> 

Gz 1 : L-WcosB= O •••••• (5.2) 

olurken u~agın o andaki tır-

manma hızı; 

v= Vsin€r ••••••••••••• (5.3> 

olur. 

Şef.ı; i 1 5.1 Tirmanma hareketinde 
uqağa etki eden kuv 
vetıer. 

Ta~ıma, sürükleme ve parabalik poler ifadeleri daha 

önce 3. Bölümde belirtilen ~ekilde olmak üzere (5.1), 

(5.3> denklemlerinden; 

ı V 

CW/T) 16CW/S} 
- -= o· •••••• <5.4> v· 

ve <5.2> denkleminden; 

- coscr= o ••••••••• <5.5) 
l6CW/S} 

bulunur. 
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U~ak tasarimında, u~ak performans hesaplamalarında 

tırmanma olayının en kritik anı olarak, deniz seviyesi 

?artlarındaki tırmanmaya ba?langı~ hali ele alinir. Çünkü 

bu noktada uqak ağirlıği maksimum değerdedir. Buna kar~ın 

(5.1) ve (5.3) denklemlerinden ~ıkan 

V = <T-D>VIW 

bagintısı maksimum hızla tırmanmanin ger~ekle~ebilmesi 

i~in, maksimum tepki gücünün gerekliligini göstermekte

dir. Tırmanan u~ak belirli bir irtifaya yukseldiginde, 

a~ırlığı yakıt sarfiyatı nedeniyle azalir, qekme kuvveti 

irtifa artı~ı nedeniyle du~er, bunlara baglı olarak tır

manma hızında da belirgin bir azalma meydana gelir. Bun

dan dolayı deniz seviyesi ~artlarındaki maksimum tırmanma 

hızı tasarim a~ısından kritik bir degerdir. Nitekim, 

u~aklarin azeiliklerini veren yillik ve broşurlerin per

formans bölümlerinde deniz seviyesi sartlarında maksimum 

tirmanma hızı önemli bir değer olarak verilir. Tırmanma 

hızının Ön tasarimda, bir anahtar nokta olarak ele alın

ması da yukarıda a4ıklanan nedenlerden dolayıdir. Bundan 

ötGrü daha önceki bbl~mlerde verilen yatay u~uş, seyahat 

ucu~u gibi fazlardan yararlanarak kanat yuklerneleri ve 

guc yuklerneleri ar~sında kurulan parametrik bagıntılara 

benzer şekilde kanat, guc yüklernesi ve deniz seviyesi 

maksimum tırmanma hızı arasinda, bir parametrik bağın

tının istatistiki verilere dayanılarak kurulmasına çali

sacagiz. 

Parametrik bagıntılar, deniz seviyesindeki de~erler 
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esas. alinarak kurulacaglndan, izafi hava yogunlugu <d> 
ictin; 

d = 1 

ve tirmanma hizi i~in; 

V = V 
o 

kabulunu yapacağız. 

Maksimum hiz ile tırmanma esas olarak ele alindı-

gindan ve deniz seviyesinde f<d> = ı olduğundan; 
T = T 

to 

olacaktır. 

cas$ 

Y= <WIT>to 

oldugunu kabul edersek C5.4> ve (5.5> denklemlerini; 

ı X 

y 

haline getirebiliriz. Bu denklemin daha düzenlenmit hali; 

V= . . . . . . . . . . . . . . 
3 <X+A2 B

2
> 

(5.6) 

olur. Denklemin en kÜ~Ük kareler metodu ile A
2 

ve B
2 



katsayılarınin GÖzÜmüne esas olacak hali ise; 

f =XV+ A 3a V-A= O •••••••. (5.7> 2 2 2 
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peklindedir. Buna göre A2ve a2 katsayılarınin istatistiki 

değerlere dayalı ~ozümü; 

~x.v.tv_2_~_v_2ıv. 
A =L- l 1 1 ı 1 l 

2 ............... (5.8) 

~ 2 - 2 
nL V i - <2. V i > 

B = A2"f_ yi- 2_x iyi 2 

2 .................... (5.9) 

~eklindedir. Burada n ele alınan u~ak sayısinı ifade 

etmektedir. 

Yukarıda a~iklanan esaslar ve bağintılar ~erGevesinde 

Tablo 5.1~ de ve~ilen değerler ele alınarak A
2

ve B
2 

katsayilari hesaplanmi~tır. Bu katsayıların hesaplanması 

sırasında u~akların herhangi bir parametreye dayanılarak 

gruplandırılmasina (daha dnceki bölümlerde olduğu gibi) 

gerek kalmami~tir. Aralarindaki ili~ki Ögrenilmek istenen 

v0 /4 ~<WIS>t0' ve <W/T)to parametrelerinin korelasyon kat

sayısı ancak bütün u~aklar, hepbirarada ele alındıginda -

0.76 gibi yüksek bir değere ula~abilmi~tir. Bu nedenle 

bütün ağirlik gruplarındaki u~aklar i~in tek bir paramet-

rik bagıntının kullanılması yararlı olacaktır. 

Sonu~ olarak, elde edilen parametrik denklemin 

eğrisi Şekil 5.2• istatistik degerlerle birlikte veril-
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mi?tir. 

Buraya kadar yapılan incelemelerde belirli perfor

mans değerlerine (seyahat ve tırmanma hizı> ve maksimum 

kalkip ağırliğına göre motor se~imine esas olacak kalkı~ 

ve seyahat gü~ yÜklernesi değerlerinin parametrik bagintı

larinı elde etmeğe qalı~tik. Bundan sonra kanat alanı ve 

iniş a~ırlıgı gibi, diğer iki önemli değerin belirlenme

sine yarayacak parametrik bağıntıları Gıkartmaga ~alipa

cağiz. 
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Tablo 5.1 Tirmanma hareketi ile ilgili istatistik veriler 
rRef. 7J 

t: MN d!IJd!:t)o;;l-:"JtiiW"~~~-:!~'?:...~-ıa. ~ 
-u,~ -- .... _,~-- -- •> - .... -: .• '*~~- ·#' .... ~~..-.uı-~-..~~· 

---·w to IT· W to s Ne- -ı-a·- Wto/S V' c 
.JANF: 'S NO ( l<g) (m2l < kg·rı (kg/m2l m/dak. m/sn 

ı'?hB-1?6'7 123830 257.60 4 6124 480.707 5.055 405 6.750 

l?bB-1'769 322050 511.00 4 19730 tı:ı0.235 4.081 610 10.167 

ı 'i'tı8- ı 9h9 ıt.ı ı :-'i20 264.90 4 9525 534 .23<;• ~-;.~/ı q -:,ss 9.750 

ı '768- ı 9fı'7 :::170249 576.00 lt ?0620 642.793 4 .tı89 700 11 . 667 

1'775-1976 259450 367.70 3 2lt040 705.602 3.597 762 12.700 

ı ?76·-1977 259lt50 367.70 3 24057 ·705.602 3.595 71->2 12.700 

190lı-ı'785 259450 367.70 3 24057 705.602 3.595 762 ı2.700 

ı'779-1900 239450 367.70 3 24057 705.602 3.595 762 12.700 

1970-1971 151950 271.90 4 8172 558.845 4.648 683 11.383 

1970-1971 21->9885 388.30 3 24950 695.042 3.606 762 12.700 

1'7hf1-ı'7tı9 151950 264.90 4 10205 573.613 3.722 700 11.667 

ı '179-1980 22lı980 320.00 3 22t,71 703.063 3.308 777 12.950 

!979-ı980 224'780 320.00 3 2!764 703.063 3.446 777 12.950 

1970-1971• ı 'ı7tı 15 267.90 4 8172 550.261 4.510 692 11.533 

. 1979-1980 211375 320.00 3 19725 660.547 3.572 765 12.750 

1'J70-!97,1 'ı5200 95.78 2 5692 471.915 3.970 A55 10.917 

1960-191-:ı9 'ı4452 95.78 2 5692 464. 105 3.905 655 10.917 

1979-1980 63502 118.80 2 8389 534.529 3.705 732 12.200 

ı9Rlı- 1 9R5 251745 ::167.70 3 2242b 604.648 3.742 829 13.817 

197h-1977 251744 367.70 3 22lı26 684.645 3.742 829 13.817 

1975-1'77!, 251 7lı4 3ô7.70 3 22Lt07 684.645 3. 7l;5 829 13.817 

1 '773-1 97tı 251744 3A7.70 3 22000 684.645 3. 81 ,, 829 13.017 

19b8-1969 116575 226.04 4 6124 515.727 4.759 731 12. 183 

1979-1980 5lt885 92.97 2 7034 590.352 3.901 7'72 13.200 

1976-1977 54884 92.97 2 7034 590.341 3.901 792 13.200 

1979-1'780 21 ı ::175 320.00 3 2176lı 660. 5l;7 3.237 8';7 ı lı. ll 7 

1977-1978 83820 157.90 3 7023 530.842 3.970 762 12.700 

1975-1976 03820 157.90 3 6804 530. 8'+2 4. 106 7h2 12.700 

1'77~-1'774 83550 157.90 3 6577 529.132· 4.234 762 ı2.700 

srs~60 1986 tı5200 95.78 2 !'iô88 471.915 3.973 722 12.033 

1979-1980 259450 3ô7.70 3 2::1139 705.602 ::1.738 88lı l'ı.733 

1 ?Btı- ı 985 259450 367.70 3 22222 705.602 3.892 884 1 'ı. 733 

ı975-·ı'776 256280 367.70 3 22226 696.981 3.844 884 14.733 

B6'ı05 157.90 3 7023 547.213 4. 1 o ı 793 13.2ı7 

1977·-197fi R6tı05 157.90 3 7258 5lt7. 21 ::ı 3.91-:ıB 79::1 13.217 

1 9D'ı --1905 206385 358.70 3 18 tlt5 575.369 3.791 8ı7 J:J.b17 

1979-1900 206384 358.70 3 18145 575.367 3.791 817 ı3.617 

1960- ı ?i::8 1 0387t) 226.0Lj 4 . - 5902 459.520 lı .400 731 12. 183 

ı Q'l()- 1 rr; 1 41730 95.78 2 ~692 -iı35 .IJB6 3.666 716 ll. 933 

ı '?75- ı '176 195050 320.00 3 19050 tı09.531 3 ·'•13 A53 !lı. 2ı7 

ı976-l977 199580 358.70 3 18!lı5 556.398 3.666 817 13.617 
•• -~---~~-... :-.-,_-,_, ., -~· _ .... -ı '. ' .- --, t:- -• • :-.... ·.:;'2.:ı:~:..t:'.~~-ı:»..::,~/.l'},-"- ,,;:..; :.: .. ,>:.:.~,·;-. ... ': :.ı-.-..-s~~_:.-1':,.. ·•·_!' ··.:•::o-~-~-. ~-...... ~!-;\.i.: ..... ı.> ~- :.· --.:.. .... ~-~-.:;i.:;_,,.,..\·-.. ~-:-~--~~- ":;._~·~!ql ı r:~~">'"i.~,._.;::,.;-,~,;o:-:;-: \•·~ ·.,._,._.;. --~. •-:;re -.ı • .: ;;.'r"· ~~ :-. -· '~·='•"' .d·;--,-_ _.;·,~ : :•.:;_, ·,:;:~··, _;: 

·-

X 

0.076966 ı 
0.101243 ~ 

o .105457 1 
o. ı 15040 J 
o. ı ı 9526 ~ 
o. 119526 d 
o. ı 19526 ' 
0.119526 
0.120382 
0.120430 
O. 121 ?BO 
o .122099 
o. 122099 
0.122916 
0.124021 
o. 12563'1 
0.126684 
o. 131921 
o .. ·13201 o 
0.132011 
0.132011 
o. 132011 
0.134120 
o. !35818 
o .135819 
o. 13731 !'i 
o. 137803 
0.137803 
0.138026 
o. 138482 
o.ı386A3 

0.130.'>63 
o. 139518 
O.l412'ı8 

0.141248 
0.141917 
0.141918 
o. 1'ı2086 
0.142927 

~:~.9j t3!7' 
--~~-

tJI· 
..() 
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UÇAI< TIPI J,".Nr:-'S Nn <I~<Jl (m2l ı ... <kgf) (kQ/ın2l nı/rlrıl<. m/sn X 

- lllt 

385L-101 1TRISTA 1979-1980 195045 320.00 3 
DClO S~s 30 1973-1974 251744 364.30 3 
DClO Srs10 1904-1905 206385 358.70 3 
DC10 Srs10 1979-1980 206384 358.70 3 
DClO SrslO 1973-1974 199580 358.70 3 
DClO SrslO 1975-1976 199580 358.70 3 
DC9 Srs 40 1?79-1980 54884 92.97 2 

·. JOEING 727-200 1970-1971 78015 157.90 3 
DC 9 Srs 50 1975-1976 54900 92.97 2 

.3Ael-11 srs475 1975-1976 41730 95.78 2 

1
~ DC9 Srs 30 1979-1980 54885 92.97 2 

DC9 Srs 30 1976-1977 54884 92.97 2 
DC8 Srs 20 1963-1964 125190 257.60 4 

~ L-1011 ınc11993 1970-1971. tA5552 348.85 3 
t IA~ROMBACt-11 SRS49519RA- ;41730 95.78 2 
1 OAC1-1lsrs400 1968-1969 39463 93.18 2 
-~• OAC1-11srs300 1975-19?6 39462 93.18 2 
:30EING 707-420 1968-1969 141520 268.68 4 
•30EING 707-320C KARGO 1501~8 279.64 4 

1 
AACI-11srs200 1973-1974 ~5833 93.18 2 
8AC1-11srs200 1968-1969 35608 93.18 2 

30EING 727-200 1968-1969 76655 157.90 3 
JOEING 727-100 1973-1974 72575 157.90 3 

f,30FtNG 737-200 1968-1969 48535 91.05 2 
,.DCK.200 C141f\ 1968-1969 143600 299.90 4 
~JOETNG 737-200 1970-1971 49435 91.05 2 
t YAK 40 1970-1971 13700 70.00 3 
f30EING 727-100 1970-1971 72575 157.90 3 
~30EING 737-100 1970-1971 45575 91.05 2 
i MERCLH1E 1975-1976 :=16500 1 1 A. 00 2 

l. 
IL YLJSH I N t L62 1 9AR--1 9~ı9 1 57500 282.20 4 

. MFRf:liRF 1 973-1974 ~4!'100 1 16.00 2 
30ETNG 707-320 !963-1964 141520 268.60 4 
fıoETNG 707-~20 !9AR-1769 141520 268.68 4 
J30EING 707-320C 1973-197~ 151315 2R3.40 4 

t
W30EING 707-320C 1973-1974 151315 283.40 4 

10CTNG 707-3?0R 19~8-1969 148325 279.64 4 
TIJ-13'ı 1 975-· 1 976 45000 127.30 ? 

l TU-134 1977-1970 45000 1?7.30 2 

6.9 Srs 20 ı ?7.!>-1 977 4tı'ı50 92.97 2 
TU-134 1973-1974 44500 1?7.30 2 

~.~~~~~~.~-~:.Y{ .SR•~ 1~~~~)~~1.~?.?,Z ~ ..... .. r:.~~~!~~~-~9 ... ~-t~ ~\#~~c;_~~ ~r~O~~~ ~~""" .2,.~, .. 

t 19062 609.516 : 3.411 : 856 14.267 0.144qb, 
22226 691.035 3.776 914 15.233 0.144872 
18593 575.369 3.700 838 13.967 0.1455~5~ 
18593 575.367 3.700 R3R 13.967 0.14556A 
18597 5:=16.398 3.577 838 13.967 0.140026 
18597 5:=16.398 3.577 838 13.967 0.148026 i 

6575 590. 341 '•. ı 7'~ 8<'>5 ı 4. '• 1 7 o. 148338 : 
6350 494.079 4.095 793 13.?17 0.1~8649 i 
7034 590,:=113 3.902 869 14.483 0.149002-i 
5688 435.686 3.A6R 756 12.600 0.150912! 
6351 590.352 4.321 883 14.7:=i0 0.151766'i 
6575 :=190.341 4.17'• -BR5 14.7:=10 0.151768 i 
7167 tı85.'706 'ı.::Jh7 OOR 13.'•67 0.152717;j 

18415 531.896 3.359 853 14.217 0.154107~ 
5688 435.686 3. tıi.JA 7R!.ı 13. 100 O. 156900 ~ 
5171 423.514 3.81fı 786 13.100 0.159ı:?l9 ~i 
5171 Lı23.503 3.816 7A6 ı::ı.ıoo o.159Jl~11J 
7945 526.723 4. 453 88'• ı 4. 733 o. 160lı90 ~ 
8165 536.897 4.597 B9tı tt~.933 o.ı6ıt2oS 
4686 384.557 3.823 762 12.700 o.16190A l 
4722 382.142 3.770 76a 12,7oo o.1624t6U 
6350 485.465 4.024 870 14.500 0.164523~ 
6350 459.626 3.810 804 14.733 0.171806~ 
6575 !133.059 3.691 97:'i 16.250 o.t7595A~; 
9525 478.826 3.7/.,9 945 15.750 0.1799411~ 
b575 542.943 3.759 1012 16.867 0.1809tı3t 
1500 195.714 3.0'•'• 610 10.167 0.101680ft 
6350 459.fı26 3.810 960 lfı.OOO 0,186576~ 
6575 500.549 3.466 1012 lfı.867 0.1084711 •l 

7030 487.069 4.018 1007 16.783 0.190117 
10500 558.115 3.750 1080 18.000 0.1904R0-
7030 469.828 3. 876 1007 16. 7R3 O. 1 93574~ 
7167 52fı.ARO 4.937 1067 17.783 0,193685~~-
7167 526.723 4.937 1067 17.783 0,193714~ 
0172 ~33.927 4.629 1082 18.033 0.195107" 
8172 533.927 4.fı29 1082 18.033 0.195107' 
8165 530 ,Lı14 4, 5lt] 1 082 1 fJ. 033 0 • 195753~! 
6800 353.496 3.309 888 14.800 0.196793 1 
6799 353 .Lı96 3. 309 BAB 14.800 O. 196793 

1 

6575 478.111 3.380 1035 17.250 0.197226 

,,~~~~~·~~• ~~; :,.~~.~ • • • .. ,.,t .. ~~~~""'' T~ •• ~9-~~w- ~.}~:~I~-.. ~, ,,,~?~~i.1i~q~ ~ o
o 
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ROCKWELL SOR7~1'\ 

HEINKELHe211D1 
tAT WESTW1124TI 
TAT WESTW.1124T 

HSI25 srs600 
LOCK.1329 DASHB 

LEI'\RJET 35A 
PD-808 

ROCKWELL SnR60 
ROCKWELL SnR60 
ROCKWELL ~AR40A 

LEARJET 36 
SAFJRE lıO 

SABRF 40 
PD-808 vcsrrı:rı=::T 

LEARJET 258 
U::ARJET 25 

CESSNA CITAT3 
LEARJET ?40 
LEARJET 2tı 

LEAR.JFT ('tıF 

I.EAR.Tr:T ?tıF 

LCARJCT ? 1ıC 

LEARJET ?tıE 

.TETCOMM • 1 1 2 1 
~)l;c~~·n:*-..._·ıı..,.;·,tf~-:>.otc 

• 

ı97h-1977 

ı 963 -196lı 
ı 98{,-1907 
198<'>-1987 
1975-1976 
1970-1971 
!979-1'780 
1968-19i:ı9 

!97!>-1977 
1975-19711 
!97:'!-1974 
1975-197(, 
1970-· ı 971 
1960-1969 
ı 9!1:1-1 '?.',lı 
1973--1 97'• 
1 9/,0- 1969 • 
1979--1980 
1970-1'771 
19b8-19b9 
1977-1978 
1979-1'700 
ı '770- ı '771 
1 <]7,<,--1977 

104::!2 
ı ı 000 
10660 
10365 
113'ı0 

19051 
7711 
8165 
9150 
9060 
8861 
7711 
8! .. 98 
8320 
7257 
6805 
6805 
7711 
h124 
:'iA97 
61?3 
612:1 
5670 
5850 

31.80 
38.00 
28.64 
28.6lı 

32.80 
50.40 
23.53 
20.90 
31.78 

2 
2 
2 
2 
2 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2041 
1925 
1678 
1678 
1701 
1497 
1587 
1520 
1497 
1lt97 

:328.050 
:289 .lı74 
:372.207 
361.906 
:3lı5. 732 
377.996 
327.709 
390.670 
287.917 
205.085 
278.823 
327.709 
267.401 
261.800 
:=Jlt7. 225 
316.071 
316.071 
265.897 
284.440 
c.ı·;: ı~ ı :ır1 

2.55(, 
2.057 
3.176 
3.088 
3.333 
3.182 
2.429 
2.686 
3.056 
3.026 
2.960 
2. lt29 
2.838 
2.779 
2.668 
2.539 
2.5<ı3 

2.330 
2.285 
,._,.,,. 

1372 
1300 
152'• 

1. 52'• 
1 't'73 
158!1 
149<t 
1650 
1433 
14:1J 
llı33 

15:.4 
!lı :-ı:ı 

1 tı3:J 
1753 
1705 
1705 
1615 
1920 
. ;;'o 

22.867 
2 ı. 667 
25.1ı00 

25.400 
?'ı.883 

26.417 
2' ... 900 
27.500 
23.883 
23.883 
?3.083 
25.900 
23.803 
2:1.88:1 
29.217 
28.417 
28.417 
26.917 
3?.000 
li'.OOO 

36. 06'/ 
36.067 
35.050 
36.667 

0.318366 ).! 
0.3291lı0 t'~' 

o. 333791 fi 
o. 334563 : 
o. 339683 . ;~ 
0.343870 
0.347830 
0.351885 
0.353628 

'i ı i 
f 

0.357~77 /( 

0.357680 1 
0.36:';135 '~ 

. ~ 

0.3690?0 :n 
0.391981 1· 

.. ~ 

0.399595 ~ .,~ 

o. 399595 ,~ 
0.412671 i 
0.474345 ] 
o .'ı11:1: 11111 ıf 

~:~~~~~·ı u 
o. 539956 ~~ 
0.556103 

31 .78 
31.78 
23.53 
31.78 
31.78 
20.90 
21.53 
21.53 
29.00. 
21.53 
21.53 
21 .53 
21.53 
21.53 
21.53 
28.10 2 

ı '"97 
1587 
1497 
1497 
1360 
13lt0 
1338 
1655 
13'ı0 

1293 
1407 
13lı0 

1340 
1340 
1293 

284.394 
2El4.394 
263.353 
271.7llt 
225.337 

2. 176 
2.285 
2. 116 
2. 183 
2.1t56 

21A4 
216lt 
2103 
2200 
2135 l C7f,J--) f],'_ıl.t 6:-150 35.583 t 0.592611 
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6. A.~IRLIKLAR İLE KANAT YÜKLEMELERİ ARASINDAKİ BAGINTILAR 

Bazı zamanlar bütün bigiler elde bulunmadan da, bir 

u~a~ın bazi boyutları veya performansıari tahmin edilmege 

~ali~ılır. Bu durum özellikle, ön tasarim esnasında çe-

şitli ağırlık veya alanların yakla~ik olarak bulunmasında 

~ok önemlidir. Bu tar bir tahmin probleminin GOZümünde 

akla ilk gelen konulardan biri boyut analizine dayalı 

"kare - kQp" 61Geklendirme kuralidır. Ayni kuvvetler iGin 

tasarlanmı~ iki geometrik benzer uçagin, alanlari karak-

teristik uzunluklarinın kareleri, ağırlikları ise karak-

teristik uzunluklarinin kubÜyle orantilı olur. Yani; 

Buna göre; 

ıc:cwt/3 

olduğundan kanat yüklemesi; 

CWIS>cC.w 113 

olacaktir. Sonu~ olarak bu bağıntı, tam bir matematik 

i fade ha li nde; 

1/3 CW/S} = AW +B •.•••.••.••• <6.1> [Ref. 3] 

~eklinde ifade edebiliriz. Bu denklemi uçaklara ait Ge-

~itli karakteristik a~ırl~klara göre farkli ~~killerde 

yazmak mümkündür. 

Y = (W/S} 



X =.W 

olmak ~zer~ aynı denklem; 

1/3 
Y = AX +B .....•.••.•.....• C6.2> 
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halini alir. A ve B katsayilarinin en kü~ük kareler 

yöntemine göre ~Özümü ise; 

n2x- 1/3Y-- ~ x- 1/3 Y-
ı ı L ı ı 

A = -----------------------............. . (6.3) 

L y- - Al:X- 113 

B= ı ı ...................... (6.4> n 

olur. 

6.1. Bo~ Ağirlık ve Kalkı~ Kanat Yüklernesi 

ile ilgili tanımlar Ek~· da verildi§inden, bu tanımlar 
Bir uçağın boş ağırlıijt ve maksimum kalkış aijırliijı 

üzerinde çok fazla durmayacağız. Ancak maksimum kalkiş 
ağırlı§i ile boş ağırlık arasındaki fark uçaijin faydalı 
yükünü meydana getirir. Faydalı yük ise parali yük ve 

ayrılır. Paralı yükün ağirlığını taşinması gereken yolcu 

u~uş i~in gerekli olan yakıt olmak üzere iki ana gruba 

kapasitesi 
sayısı veya yük kapasi~si belirler. Yolcu sayısı ve yük 

ise pazar ara~tırmaları ve dü~ünseı tasarım 
sonucunda ortaya Gıkar. UGagın uçup mesafesi de pazar 

mesaresi yani menzil ile dogru orantilıdir. Bu durumda 

araştırmaları ile belirlenir. Yakıt aijırlıği ise uçuş 
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dü~ü~sel tasarima ve pazar ara~tırmalarına dayali oalrak 

u~a§ın bo~ a§irlık Cbo~ a§ırlı~ın tayini Ek-A 7 da a~ık-

lanmıştir}, faydali ağirlık ve dolayısiyla maksimum 

kalki~ ağirlıgı gibi deQerleri ön tasarimin hemen ba~la-

rında ortaya ~ikmi~ olur. Bu durumda C6.1> denkleminde 

veritene benzer parametrik bir bagıntı ile kanat alanının 

belirlenmesi mümkün olur. O halde C6.1> denklemini; 

CW/S)t
0
= AWb 113

+ B ••••••.•. (6.5> 
oş 

~eklinde yazmakla bo~ ağırlığı ve maksimum kalkı~ ağirlı-

ğı belli olan bir u4ağin kanat alaninı hesaplayabiliriz. 

Tablo 6.1 7 deki verilere dayanılarak yapilan ince-

temelerde bütün u4akların tek bir grup halinde ele alın-

dığı durumda bo~ ağırlık ve kalki~ kanat yüklernesi ara-

sındaki korelasyon katsayısının 0.83 gibi GOk yüksek bir 

değere ulaştigi görülmü~tür <Bkz. Şekil 6.1>. U~aklarin 

boş ağırlıklarina göre agirlık gruplamalarinin yapılma-

sıyla daha hassas sonuGların elde edilebileceği dü~ünüle-

rek, yapılan incelemelerde beklenen sonuGlara ulapılama-

miştir. Orneğin bo~ ağirliğı 40000 kg 7 in üzerinde olan 

u~aklar i~in korelasyon katsayısı 0.71, bo~ agırligi 

. 
40000 kg 7 ın altında ol~n u4aklar iGin korelasyon katsa-

yısı 0.81 olarak bulunmu~tur. Ba~ka ~ekillerdeki gruplan-

dırmalarda ise korelasyon katsayıları daha azalırken 

standart hataların daha da arttıgi g6rülmü~tür. Bütün 

UGaklar, boş a§irliğı 40000 kg 7 dan büyük olanlar ve boş 
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a~ırli§i 40000 kg~ dan kö~~k olanlar i~in yapilan incele-

me leri n teo·r ik ve istatistik deger leri sirasiyla Şek i 1 

6.1, 6.2, 6.3~ de, özet sonu~lar ise Tablo 6.2~ de veril-

6.2 Bo~ Agirlık ve İni~ Ağirlıgi 

Kisım 6.1~ de de belirtildigi gibi, burada uqakla-

rın ~eşitli agirliklarının tanımlamalarini ayrintilı bir 

~ekilde vermege gerek yoktur. Ancak bir u~agin ini~ esna-

sındaki ağırligının, özellikle emergency durumlarda orta-

ya ~ıkan maksimum iniş agırlıgının bilinmesi u~ağin ini? 

takimlarının mukavemetinin ve ini~ mesafesinin belirlen-

mesi i~in önemlidir. Bu nedenle daha ön tasarim a~amasin-

dayken iniş agirli§ı ile ilgili tahminler yap~lır. 

Bir u~agın bop ağırlığı Ek-A~ da belirtilen yöntem-

lerle, kanat alanı <6.5> denklemiyle hesaplanabilmi~se bu 

u4ağın ini~ agirlıginin tahmin edilmesi <6.1> denkleminin 

biraz daha degi~tirilmiş bir hali olan; 

<WIS>. = AWb 
113

+ B •••••••••• (6.6> 
ın oş 

denklemiyle kolayla~ır. 

(6.6) denklemindeki A ve B katsayılarının hesapla-

nabilmesi i~in Tablo 6.3" de verilen de§erlerden yaı arl~-

nilaı-ak bir korelasyon analizi yapılmı?tır. Butı.:in UGaldar 

i~in tek bir grup halinde yapılan incelemede bo~ ağirlık 
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Tablo 6. ı. Bo~ agırlik ve kalkı~ kanat yUklernesi 
ile ilgili istatistik veriler. [Ref. 7J 

- . . • . .•.. .,....... ,,._._,. ""'""'''"''·':'"·~ ·• .,z 
,.-..-;~~~.;-~~~~~~:~ .. - .. W ta 

UÇAI< TIPi .1ANE'S NO (kg) 

130EING 7'ı7-·300 

rı m~ ı ~ır. 7'ı7-::ıoo 

rınr ıNG 71r7··:ırıo 

nAe 1 t.ıh srs?OO 
nflr" ıNG ?Ir 7·-::100 
00[ ıNG 7 1ı7<'0013 

flOFTNG 7'ı7-200R 
OOEING 7'ı7-200B 
n or: ı r.ır; ?tr 7--ı 000 
ROFTNG 747-?00fl 

. flOF.lNG 7'ı7-100fl 

DOF"JNG 747-200R 
flOI:U-lG 7tı7-200R 

ROETNG 71,7-2008 
rı or:: r NG 7'ı7-200F! 

BOEING 7'r7-100fl 
D OF. ING 7t; 7--20013 
BOE ıNG 7tı7-200R 
flOFTNG 71ı7-t00Fl 

DOtING 7'ı7-2000 
~~OOFING 747-1008 

ROCT NG 7tr7-200!3 
, !30Elt!G 7'ı7-ıOOO 

l
l:ROEING 747-?00R 
oor:ırm 7';7-?oorı 

BOEING 7!t7 sn 
·~nOCTNG 7tı7-·2000 
,·,!30[! NG 71;7-?00R 
.~ nm:ING 747 fl 
#iBOtiNG 747-100 
ij rı m: ıNG 7'•7 s rı 
~~BOF.TNG 747·-100 
lnnFıNG 7~7-?00F 
~nor::ı~ıG 7'ı7-?oor
l!rınE" 1 r!rı 7'ı7 -ı o o 
IJBOE l NG 71ı7-l 00 

~
•lnrır: ıNG 7'ı7-?00F 

__ .onr. r ı-!r. 7t,7 

ROE ING 7tı7 C 
·~aoc ı Nr, 74 :-2ooF 
'i ROF.ING 747 SR 
lBOEJNG 747-200F 
;80EING 7t;7-200F 
!nOEING 747-200F 

Dr I)(Jf~ ING 7'• 7 SP 
[1 flOETNG 747 SP 

'ı BOEING 7tı7 SP 
! !30EING 747 SP 
! DOF.ING 747 SP 
' flOE'TNG 747 SP 

J.: OfJC ING 7'ı7 SP 
1~ OC:E T NG 74 7 

ı ; BOEING 7'ı7 SP 
.;L-500-1ıGALAXY 

I:DC8F Jettrader 
i BOEING 7'ı7 SP 
; BOEING 71ı7 SP 

. ROF. ING 7t.t7 SP 
f DC 1 O S:- s '+0 
f Dcıo O,ıs 'tO 
; ocıo Srs 40 

ocıo Sıs tıO 

nr:1o :>ı·s :ıo 

OC: 1 O Sr·s ::10 
nr. ı o :. ı· s :• o 
rır:ıo Srs 'ı0 

flC:lO Srs loO 

DC!O Sı·:-.. ltO 
oo DC10 Sr·s :10 

' 

or:ıo s,-,, ::ıo 
OC ı O Sı· c. 1 O 

:ıs :ı ı.- 1 o ı 1 - 2:'i0 
DCI0 Sr-''> 15 

. 38~ !. .•. 1 o 1 t ~-200 
FJ8~L-1011Tf1TSTtl 

~ nr.:o So-r;!O 
rn3 1 - ! 0 1 1 · ! C'ıO 
~-ç·~-~.::·:.:.~: :~;)~:i 

ı 981ı-1985 

ı 98't -ı 98~ 
1 ?fl'ı- ı 905 
19R6-1'7fl7 
ı '7f1'ı ·- ı 9f15 

ı 98'• -· ı ?n~ c 
ı 981; -ı '705 
ı98't-ı985 

ı '78'ı-ı985 

ı979-ı?80 

ı 981ı-1985 

ı 984- .ı 985 c: 
ı9!34 --ı 9!35 
ı979-ı980 

1977-1<778 
ı979-ı9RO 

1979-ı CJ8Q 
1984-1985 
ı 9f11; -ı '?85 

1984-ı985 c 
198'ı-19R5 

!986-ı'7·87 

19R6-ı987 

ı977-!97R 

1975-1976 
ı '78'• -1 985 
ı '175·-1976 
ı973-ı97'ı 

ı970-ı97ı 

ı977-1980 

1 '78'ı-ı '785 
197::'i-ı976 

ı979-19f10 

ı98't-ı9fl5 

ı ?7::!-197'• 
ı973-1'774 

198'ı-1985 

1 r:nrı.-1 '771 
1970-1971 K 
ı984-1985 

ı973-ı97'ı 

1984-1985 
1979-1980 
197::!-ı97'ı 
ı 98'-ı-.1 985 
1984-1985 
ı984-1985 

1984-1'785 
198'>-1985 
ı984-ı985 

1979-ı980 

1968-1969 
ı979-1980 

1968-1969 
ı963-1964 

ı977-1978 

1977-1978 
1975-1976 
ı984-ı985 

1979-1980 
ı979-1980 

ı973-197'ı 

1984-ı985 

1979-1'780 
197h-1977 
ı976-1977 

1975-197&. 
1975-1976 
197::1-1974 
1975-1976 
1976-1977 
ı979-ı980 

ı9R4-1985 

197'7--ı980 

198'ı-1985 

ı 98'ı-1985 

ı'/79-1980 

3778';0 
362875 
:1778'ı0 

42ı84 

3778tı0 

377Fl40 
362875 
:177840 
3'ı0195 

37ı950 

340ı95 

362875 
3778'ı0 

371950 
362875 
3tıOı9o 

3r,5ı40 

377840 
3I;Oı95 

::162875 
3'ı0195 
377840 
::!'ı0 t 95 
37ı945 

362870 
235870 
ı64610 

35ı530 

351540 
::ı:=ı2tı83 

235870 
322050 
362880 
377840 
332480 
322050 
362875 
::1:-ı?O~O 

35ı540 

377840 
23:'1865 
3778'>0 
362880 
351530 
299370 
299370 
3ı7515 
292777 
299370 
3ı75ı5 

29937ı 

322050 
3ı2979 

370249 
1'>2880 
3ı2979 

'299371 
2993"10 
25ı745 

259'>50 
25ı7'ı4 

251744 
259450 
259't50 
2:l9'ı50 

25ı744 

25'7450 
25ı7'ı'ı 

25ı7tı4 

256280 
25b280 
22'ı980 

20A385 
21 ı::t73 
23ı330 

206385 
2ı 1375 

<m2> 

5ıı.oo 

511 .oo 
5.11.00 
77.30 

511.00 
51 ı .00 
5ıı.oo 

51ı.oo 

5ı ı.oo 

51 ı .00 
5ı ı .00 
511 .oo 
511.00 
5ı ı .00 
5ı1. 00 
51 ı .oo 
51ı .00 
5ı ı .00 
51 ı .00 
5tı .oo 
51 ı .00 
51ı.oo 

5ı ı .00 
511.00 
51ı.oo 

5ı1 .00 
5ıı . oo 
5ıı .00 
5ı ı.oo 

5ı1.00 

511.00 
511.00 
51 ı .00 
51 ı .00 
51ı.oo 

511.00 
511.00 
51 ı .oo 
511.00 
5ı1. 00 
511.00 
5ı1.00 

5ıı .00 
5ı1.00 
511.00 
51ı .00 
5ıı .oo 
5ı1 .00 
51 1 .oo 
51ı .oo 
511 .00 
5ı1 .oo 
5ıı.oo 

576.00 
257.60 
5ıı . 00 
5ı ı .oo 
5ıı.oo 

367.70 
367.70 
367.70 
367.70 
367.70 
367.70 
367.70 
367.70 
3A7.70 
367.70 
:1/ıt.,.. 30 
:167.70 
8A7.70 
320.00 
358.70 
320.00 
329.00 
358.70 
320.00 

W to/S 
(kg/m2) 

73'7.413 
710.127 
7::!'7 ·'•1 :ı 
51+5. 718 
7::19.41:1 
739.413 
7ıo.ı27 

7::i9.4ı::ı 

665.744 
727.886 
6A5.74'ı 

710. ı27 
739.'t13 
727.886 
710.127 
h65.734 
7ı4.560 

739.'tı3 

665.74'ı 

7ıO.ı27 

f:ı65.744 

739.4ı:ı 

hf,5.744 
727.877 
7IO. ı 17 
4At .585 
322. ı33 
687.926 
687.945 
650.tı52 

'ı6 I .585 
630.235 
710.137 
7:19.4ı3 

650.fılı6 

630.235 
710. ı 27 
610.23::1 
687.94:0 
739.4ı3 

461.575 
739.4ı3 

7ıo. 137 
687.926 
585.85ı 

585.85ı 

621.360 
572.949 
585.851 
621.::160 
585.853 
630.235 
6ı2.483 

6';2. 793 
554.658 
6ı2.403 
585.853 
585.85ı 

684.648 
705.602 
A84 .645 
68't.645 
705.602 
705.602 
705.602 
684 .tA5 
7001.&.02 
68'• .6't5 
691.035 
69A.901 
A96.981 
703.0!-ı::i 

575.369 
660.547 
703.131 
575.::169 
660.5'ı7 

Whn7/S 
(kg/m2> 

35ı .50A 
:150.6?6 
::Jlı?. 7:15 

2?95. 7't3 
:llt ;ı . ?9:1 
3Lt2. ,L,:l2 
::l42.h:l0 
34ı. 74 ı 
339.080 
3:19.080 
3::1?.080 
337.309 
3::17.309 
336.4ı8 

::13'ı.91 1 
334.637 
334.637 
333.757 
333.757 
3:=!::!.757 
333.757 
332.870 
332.870 
32'7.497 
325.831 
323.ı01 

322.ı33 

32ı.ıı3 

:120.62'• 
3ı7.780 

317.770 
314.285 
312.'ıfı5 

312.45~ 

312.ti26 
3ı2.?05 

311.:'165 
J0'7.!J?f1 
308.080 
306.2'•2 
::104.054 
303.581 
30ı .800 
298.864 
297.358 
296.477 
29:'1.587 
295.587 
29ı .ıso 

291.150 
290.273 
287.AOO 
?El5.R31 
25ı.s::ıı 

559.937 
279. ı60 
27fl. ı o ı 
277.7:0'7 
33'ı. :178 
:133.796 
3::13.796 
:129.1>70 
:129.611 
328.838 
328.1 r"?6 
::J?R .. 1?6 
::128.011 
328.0iı 

328.0flı 

82:1 .. 252 
:1?2 .. 518 
353.028 
3ıt. 77fl 
34n .. ~..?~ 
::138.3:'1'• 
30'7.690 
1'ı6. 000 

179620 
ı79ı70 

17f171~ 

!77'ı61 

I 7508:; 
1750R'ı 

ı74630 

173270 
17:1270 
ı7:l:-'70 

172365 
1723[,5 
ı7t9IO 

ı7t ı40 

ı7ıooo 

ı7t000 

ı70550 

ı70550 

ı70550 

170550 
170097 
170097 
ıAG373 

! {ı/;500 
165ıo5 

1646ıO 

ın4089 

16:18::1'7 
1h2::18A 
ı62:185 

160600 
159670 
15'76(,5 
159650 
ı5'?578 

159210 
l:=li.!220 
1574?'1 
ı56490 

l::i::'i::l72 
ı551::10 

ı54220 

ı52720 

15ı9:ıO 

1::'iı500 

t5ı043 

ısı045 

1'ı8778 
ı4!1778 

ı48:130 

ı46964 
14(,060 
1'+505:-l 
ı'ı42'ı0 

ı4265:l 

] 42110 
1'• ı9:=ı5 
12:-'95ı 

1227:!7 
lf127J7 
121220 
t2ıı9B 

ı209tiı 

120670 
120670 
ı ?nt.1 o 
1?0610 
ı 1 9520 
ı ıfl8.'ı0 

1 ı 85'70 
ıt?.9A'7 

1tıR:J5 

ı ı 1 'ı9/ı 
ııı:ıı2 

1tı086 

ı 10720 

~~g?::2~-· 
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3flCı ı_ -ı o ı ı ... ı 
L-IOiı-ıTRTS. 

, 1. -ı O ı 1 mr1l '79::l 
A:JOO ··nOO C\F 

RAC 'IC10srs1101 

1
00f'"!NG7A7-~00TC: 
nnr! NG7!ı7--:-:100FR 
BOflNG767-200MR 

. 80FTNG7A7-~00CR 
; n nET NG 7t,7-300 
j noı::: !~!G767-300FR 

; 80[ H·IG 767-200 
'FlOETNG 7!,7 -300 

A:l0084-200 
A::JOO[]I; --ı 00 

A300f14 
• RClclNG 7t>7-~00 
ncır::ır.ıG 7h7-·::ıoo 

1\300 -!:.00 
A300-600 
A300-t,OOR 
A300-ôOOR 

r.::ıooa?- 200 
t'iJOOB2 

l\300fl2--ı 00 
A::lı 0·-300 

ı'"l3!0-200 orıt ı 

l\3ı 0-<'100 
f.'ı300F1? 

r.:ıoon? 

A31 0--;->no np t. 1 
A:ı~n-;ıon 

1
' A1 ı 0-260 op t ? 

A:110-::JOO opt ı 

· ATROII:i A310-:'l00 

ı 
A310--200 

; A3ı0-200 
rıor::ıNG7h7-?00ER 

8flFTNG767-200t::R * ROEıNG7h7-200FR 
'i BOl 1 NG7h7-200ER 
~ OOCıNG 7!,7-::?00 
~ 80EH!fi 7h7--200 
~ BOEıNG 7.'.7-200 

I
R OE I W1 767-200 
ROETNG 7.'.7-200 
f:JOET NG 767-200 

.ROETNG 7.'.7-200 
-*80ETNG 767-200 
{ROEıNG 7!,7-':'00 
:~:!JOEING 767-200 
:,, BAC:<~Jl r ~~r. ı O 
~ A3008 
.;; TLYUSHHJ Il.h2 
iT L YI lSHrJ ı L62M200 
"j ıt.YI!Sf!TN IL.'-.? 

DCB SllpFr 61 
BClFTNG 707-:l20r. 
sm: ı Nr. 7n7 -cı?or: 

Dr.R Supc>r ;,? 
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1986- t 91l7 
1968-1969 
1'770-1'771 
!973-1974 
ı979-l980 

YAK ~O ı970-1'771 

. 

~~aı~ .. ~"""'"ı9_~-:-~~~. 
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52390 
92390 
52::!90 
52000 
54885 
51710 
49435 
49440 
50000 
5'ı885 
4~:=i75 

lı8985 

lı85:1~ 

4:1200 
51710 
45200 
<ı3000 

47'ı00 

44452 
'•8000 
46000 
'•'•'t50 
4lı450 

4'ı000 

41730 
41ıt.78 

41730 
'•1730 
41900 
42184 
441t50 
:18000 
40!tı:l 

614<'>2 
39463 
38102 
38102 
40ı43 

39462 
41140 
3'ı473 

39690 
:15833 
35608 
35245 
33497 
3::!1 10 
33110 
33 ı 1 o 
83ı10 

32200 
::12115 
32200 
31619 
25710 
<'9'ı80 

:10935 
3t615 
29'•85 
28580 
2?711 
24500 
2'7711 
1Bh00 
19950 
20185 
19044 
19617 
20640 
17250 
1'7051 
1h000 
llı5 ı 5 
13700 
18500 

.. ~ 

102.00 
102.00 
102.00 
l';h.70 

267.745 ~ 
267.000 
264.372 
182. ı74 
286.242 . . 92.97 

92.97 
91.05 
9!.05 

5ı::l.627 

513.627 
513.627 
354. 1ıtı~ 
590.352 
556.201 
542.943 
542.990 
::!40.832 

285.93 
291 .927 
290.433 
179. ı '• ı 

273ıo 

272::!4 
26966 
26725 
266ı2 

26583 
26580 
26441; 
26280 
25940 
25800 
25509 
25432 
25267 
25261 
24860 
24841t 
211758 
21ı752 

24622 
24185 
2::!98:-i 
2::1876 
23862 
23502 
23'ı64 

2::1348 
2328b 
23200 
228A1 
?26?.0 
??~()() 

2?tr9::1 

?. 

146.70 
: 92.97 

91.05 
92.97 

: 590.:152 
500.549 

: ~2&. .. 890 

: 279.014 
283.360 

: 274.378 
91 . o :ı :ı ::ı ::ı. 099 279.319 
95.70 471 .'715 : 263.802 
92.97 556.201 271.71 ı 
'75.70 • 47t.'7ı5 : 259.553 

146. 70 327. 1 '70 169. 352 
95.78 'ı9tı.88 1ı 258.488 
95.78 4-Siı. 1 05 258.425 

146.70 327.198 ı67.836 
146.70 ::ıı::ı.565 ı64.860 

'72.97 47G.ııl 257.906 
9?..'77 .478.ı1 1 256.814 
9ı.o5 483.251 ?62.075 
'75.78 4:15.hRh 245.374 
95.78 466.465 244.'778 
9:,. 78 4:15. 6R6 24:1. 7.'.6 
'75.78 435.686 24J.ıı9 

93.50 443.850 248.ı28 

77.30 54~.718 295.74~ 

'7?..97 478.1ıı 243.::!04 
119.00 3ı9.3~8 189.07:0 
9:ı.ln 4:-Jo.oı ı .,,,ı .::ı7::ı 

134.33 457.545 166.995 
93.tR 423.514 240.362 
77.30 492.9ı1 287.529 
77.:10 492.9tı 287.529 
93. t 8 4 30 . 81 ı 237 . ı 75 
93. ı 8 42::ı. 5o::ı 237. ı 75 
86.77 474.127 249.62:1 
77.30 445.964 275.808 
77.30 ~13.454 272.858 
93.18 ~84.557 2?.5.89A 
93.18 382.142 229.89fı 
86.77 406.1R9 236.830 
77.30 433.3::!8 258.188 
79.00 4ı9.114 226.822 
7'7. 00 419. ı 1" 223. 354 
79.00 4ı9.114 2ı9.734 

79. 00 4 ı 9.-ı ı '• 214. 71ı6 
79.00 407.595 2ı4.708 
78.97 406.673 212.612 
79.00 407.595 206.632 
88.29 358.081 17ı.993 

76.40 336.518 196.465 
76.40 389.864 194.9::!4 
86.8:1 356.271 169.780 
86.R3 364.102 167.ı65 

22432 
22397 
22226 
22226 
2:->ıoo 

22ıoo 

21660 
2ı320 

21092 
?1049 
2ıO'ı9 
20990 
19998 
ı7919 

ı 76'ı5 

ı7359 

1A9h5 
\tı962 

ıt.,790 

1A324 
15150 
190ıo 

l'ı893 

1 1ı742 

!lı915 

76.40 38:1.929 10'7.685 1~4'7~ 

76.40 374.08'• 18~.602 14180 
75.2ı 395.04ı 185.267 13'734 

ı 

' ' L 

7r. ·'•o 32o .rJ s ı 181 . oo6 ı 383s L 
75.2 ı 395. 041 ı 03. 1ı 3 ı3772 tl! 
64. 00 290.625 ı9o. 629 1 2200 ,:_··: 
64.00 311.719 190.::lt2 1~100 
50.40 400.4'7h 222.7::!8 ıı~26 
50.40 39::!.730 Rı7.59'7 109!~ 
50.40 389.226 2ı2.202 106'75 
49.03 420.967 216.500 1 10615 ~ 
63.'72 269.06'7 162.703 10400 i! 
50.40 377.996 198.65 10012! 
1,9. o o 326. 5::ı ı ?.O:'. o4o 99oo 1 
4ı .80 347.249 22h.h74 9475 J~ 
70.00 195.71'• ı33.500 9:1'•5 
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(devam> 
~~~~~-·r'~~~~~~-··~·~'·~···~~~·-·~~~·-~-~· ~·c·-~-~~~~~~~~~=~~~·~:~~~~~~~ 

Wto S Wto/S Whoo;;/S f."Ji:ı'~~ .. 
.JANE'S NO (kgl (m21 lkg/m21 Ckg/m21 lkgl 

1786-1987 17600 4ô.fl8 
48.31 
'ıfl. R::l 
23.53 
41.00 
41 .00 
't8. 31 
41 .00 
22.00 
41 .00 
'd .00 
,, 1.00 
8lı. 75 
3'ı.75 

32.80 
35.30 
30.14 
3;"'.80 
::12.00 
2n.tı4 

:11.80 
31.80 
::ın.oo 

?9.40 
2R.lıt.• 

----------- -----------·---------1 
37:ı.827 195.387 9150 ~ 

1?84-1985 19550 404.678 187.~1 1 9049 ~ 
1979-1980 17000 
1?75-1976 7711 
1904-1985 15200 
198~-1985 15200 
1906-1987 186~2 

1986-1987 14515 
1975-1976 6300 
1979-1980 13000 
1973-1974 13000 
1970-1771 12400 
198~-1985 12430 
1986-1987 1?430 
1979-1980 11249 
1979-1980 10886 
1970-197! 10200 
1975-1976 11340 
1973-1974 11340 
1986-1907 10660 
1976-1977 10432 
1973-1974 10340 
1963-1964 11000 
1986-1987 10659 
1986-1987 103lı~ 

1977-1978 10977 32.80 
ı970-197ı 10568 32.80 
1984-1985 9752 24.57 
1986-1987 8845 24.57 
1960-1969 9200 ~0.14 

19f,O-t9~9 10297 32.80 
1973-1974 9200 30.14 
ı9R6-19R7 ?979 29.00 
1?R~-19RA 9525 29.00 
t7t)n··19A? 984~ 32.80 
1975-1976 9389 28.64. 
1976-1977 9150 31.70 
ı986-1907 8755 24.10 
1975-1976 9060 . 31.78 
1979-ı980 8500 24.10 
1979-ı9DO 9299 24.57 
1968-ı969 8165 20.90 
1968-1969 8897 31.78 
1973-1974 8300 24.10 
1979-1980 8618 24.57 

::163.015 
327.709 
370.732 
370.732 
305.083 
354.024 
286.3Uı 

817.073 
317.07:1 
802.4:39 
357.698 
:157.ô98 
342.957 
:ıon.385 

3:18.421 
345.7:12 
:ı<ı5. 732 
::172.207 
328.050 
::125.157 
?89.1ı7'ı 

~62.~51 

::J,<,ı .906 
3::ll;.6h5 
322. 19Ci 
396.907 
359.992 
305 .. 242 
313.933 
::ıo:ı.242 

~'•'•. ı 03 
328.448 
:.100.091 
327.828 
287.917 
363.278 
205.085 
35P.h97 
::178.470 
390.670 
279.956 
344.398 
350.753 

1963-1964 9072 3?.79 276.670 
1968-1969 7620 28.18 270.405 
1973-1974 8861 31.78 278.823 
1986-1987 7157 22.4~ 319.082 
1968-1969 8320 31.78 261.000 
1970-1971 0498 31.70 267.401 
1984-1985 6080 22.43 306.73? 
1970-1971 7319 22.48 325.570 
1904-1985 8300 ?3.~3 ~52.741 
1963-ı964 8000 30.14 265.428 
1985-1986 7362 22.43 328.?21 
1979-\980 7711 29.00 265.897 
19t..:l·- ı '7Uı 72;o;7 20.90 347. 2?5 
1979-1980 8164 23.5:1 346.961 
1979-1920 7711 23.53 327.709 
1'775-1976 7711 23.53 327.709 
1'784-1785 7393 22.93 322.416 

ı ?2. ı fl 1t 9000 " 
374.075 ORO? 
212.1~3 R700 
210.?43 Oh20 
176.202 
20 ı . 21 'l 
31t9. 772 
1f1~.h58 

17f,.58:"i 
1 72. •'J[l;: 
!97.352 
197.352 
ı71 .158 
176.6fl5 
205.70h 
187.'t39 
\05.7:11 
?0?.8t.r6 
1R::l.'•On 
1 GS .<ıOR 
ıs:, .:ı''" 
197.040 
201.117 
175.213 
170.24::l 
2?7.187 
22J.9::l1 
1R?.t;R1 
16.'--.. 31 o 
179.993 
184. 72ft 
102.620 
1 :=5?.0~l.t 
ı 78.9'ı5 

ı t.o. 572 
209.751 
157.lı08 

202.487 
197.::ıı:ı 

2:11.100 
1't9.A5:1 
19<'>.0:'10 
190.720 
ı 42. l.ıFJI' 
162.17ı 

14~.4:-':J 

200.71:1 
141.220 
141 .?<:O 
197.0~7 

1'75.707 
184.487 
14? .. t·J-.7 
190.?.80 
145.8.';2 
200.3n;-' 
17!-ı.Lt:i:S 

175.605 
168.8'70 
lh:.l.192 
114.043 

8512 
!1["5() 
7695 
7530 
72't0 
7080 
hR5n 
U'1:'18 
6?70 
!:ı237 

/.200 
i. ı 4fl 

~f)'l.~ı 

~.n9tı 

5793 
57&.0 
5747 
558't 
55R2 
5~0? 

5500 
545:'1 

1 5425 
0;357 
529!:ı 

~2t7 
5125 
510:'1 
505:1 
5005 
'ı BRO 
'~0'ı8 

'ıR30 

475.':> 
4725 
'ıh8h 
4.'ı72 

4570 
455fl 
t:;502 

440R 
't48R 
ltlr?O 

4't04 
lr:Jf,1 

4300 
4~'->n 

42:JO 
418R 
415? 
4132 
::3'?74 
3742 
::3630 

'• 
·' 

·~. 

,, 
'• 

l?Ch-1987 6849 31.83 215.174 
1985-190!, 6668 31.83 209.4no ıt~-~72 3A15 ~ 
1976-1977 6600 22.00 300.000 159.545 3510 5 
1984-1935 6668 31.83 209.~so 10?.959 :ı~oo ~ 
!97~-1?7lt A805 21.~3 31ll~071 1A2.097 3470 , 
1979-1'7GO 6123 21.53 284.394 158.615 3~15 ~ 

S;l~~·~g;~._,;~~E ~ :~~=; ~~; ~~;~ ~;: ~~ ~~~: ~~; ~ ~~: ~~z ~;~~ ;~ 
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1 F.Ar/.Tf"T ?1ıD 1970-!971 l.cAfi.JCT 24r. 1970-1?71 IFA!1.TFT ,":">4 
1 '7.'.8-ı 969 .r.f:lf.l!'JA crrr.r.ı 
1?04-I?FIC. ESSNr, r.rrr.r:ıoo 
197:'1-!?76 l.f'AR.TFT ?::J 
ı 9h3·-1 9ôlı .Tr: rr.mıM. ı ı 21 
1'763-·1964 HE TNKELCI119t B 
1963-1?64 CAElRm!r C?2J 
1984-1985 

l:.S .,.. ,4.'3( 

~- I 

<devam> 
W to s 

(kg) Cm2> 

612lı ?ı .53 
5670 ?1.53 
:'1897 2! .53 
5375 25.90 
5215 2'ı.2o 
5ô70 21.53 
6350 28.18 
4350 18.83 
1252 7.65 

·- ·· Wto"/s 
Ckg/m2) 

2Btı.4tıO 

r'ô3.353 
273.897 

Wha~is 
Ckg/m2J 

1;,2.4Atı 
145.843 

~Jboş; 

(kg) 

3283 
::ııt,o 
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20 100 120 140 160 1ô0 200 

F.ıCı~ .~GIRI.JK - \4/bı)~: {k<;ı.] X 1 03 

Bütün u~aklar i~in boş agırlık 
yüklernesi arasındaki pratik ve 

ve kalkı!i) kanat 
teorik ilişkiler 

80ü~-------------------------------------------------------------ı 

700 -ı 

600 
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~ 100 1ro 1~ 

8üŞ AÖIRLJK - \lb.:ı:;: [kg.] x 103 
160 1ô0 200 

Şekil 6.2 W > 40000 kg. a~ırlık grubu iGin bo? ağırlık 
vg0~alkı~ kanat yüKlernesi arasındaki pratik ve 
teorik ili~kiler. 
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700.-------------------------------~----------------------~ 

Lı 00 

o 

100~---------.----------~---------.----------r---------J 
o 

Şekil 6.3 

20 

fıüŞ AGIF;LiK-~ .LI<.g.] x 103 

Wb < 40000 kg. agırlık grubu i~in bo~ agırlık 
ve0skalki~ kanat yüklernesi arasındaki ptatik ve 
teorik ili~kiler. 

Tablo 6.2. Bo~ a~ırlık ve kalkış kanat yUklernesi 

ba~intıları sonu~larınin 5zeti. 

------------------+-----------+-----------+---------+------------+·----------+-----------+--------+-
AGIRLIK GRUBU : A B : TAH.KOR : KORELASYON : ST.SAPMA ST.HATA : UCAK 

KTS. KTS. : SAYISI : 
-----------------··+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+--------+-

: : : : : : :1 
BÜTÜN ur;AKLAR 9.7816 152.7735 0.8972 0.8337 139. ı 79 6! .4644 388 

Wbos > 40000 kg. 9.5444 158.4387 0.72232 o. 7118 88.3!3 6! .2! 16 187 

Wbos < 40000 kg 12.5608 90.8582 0.8111 0.7910 100.165 58.3831 20! 

----------------- +-----------+-----------+-.-------+------------+-----------+-----------+--------+-
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ile .ini~ kanat yGklemesi arasındaki korelasyon katsayısi

nın 0.708 "değerinde oldugu gÖrülmÜ'!\tür. Daha ô"nceki bö

lümlerde de belirtildigi gibi agırlık gruplarına bölerek 

inceleme yapılmasi durumunda daha iyi sonu~lar elde edi

lebilecegi dü~unülmü~tür. Sonu~ olarak, boş agirligi 

41000 kg' dan daha az olan uçaklar için korelasyon katsa

yısı 0.767, boş agirlıği 41000 kg' dan büyük olan uçaklar 

için korelasyon katsayisı 0.564 olarak bulunmu~tur. Buna 

göre bütün UGaklar ve bo~ ağırlıgi 41000 kg' dan kü~ük 

olan u~aklar için yapılan incelemeler saglikli sonu~lar 

vermektedir. Yapilan incelemelerle ilgili pratik ve teo

rik değerler Şekil 6.4, 6.5 ve 6.6 "da gösterilirken; 

özet sonuçlar Tablo 6.4" de verilmi?tir. 

6.3 Kalkı~ Ağirligi ve Kalki~ Kanat YÜklernesi 

Özellikle 3. Bölümde yatay UGU~ hareketinden yarar

lanarak, u~aklarin kalkı~ kanat yüklemeleri ve kalkiş gu~ 

yGklemeleri arasindaki parametrik bagıntilari bulmaya 

Galı~mı~tık. Elimizde (6.1} denklemi gibi bir bağıntınin 

bulunması, maksimum kalki~ agirligi bilinen bir u~ağın 

herhangibir kanat alanı tahminine geGilmeksizin guQ yük

lemesinin hesabına yardımcı olacak bir parametrik bağın

tının olu~turulmasına yarayabilir. Buna göre (6.1)denkle-

mini; 
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Tablo 6.3. Bo~ ağirlık ve iniş kanat yuklernesi ile ilgili 
istatistik veriler. (Ref. 7J 

·,.-....·!:'l!····w·· ".r•~.:.!ıl.~ .. ··:-:~""'"""f!R~:?"~~~~~~~~i\ll!~~Ctııl!S!ii!•• 

UÇAf~ TİPİ 

anr- ıNG 7'ı7-:ıoo 
ROE ı Ntı 7tı 7 -300 
anEıNG 7'ı7--:ıoo 

80EING 747-300 
ROE l NG 7'ı 7<'008 
ROE!NG 7';7-2000 
RfJF!NG 747-?00R 
ROE HJG 7<ı 7-300 
BOE!NG 747-1008 
B OF. ING 7'ı 7-2008 
ROF!NG 747-C:OOR 
BOE ING 7't 7-2008 
80E ING 7'ı 7·-2008 
BOE ING 7'ı 7- ı 008 
OOF.ING 747-?.008 
BOE!NG 747-2008 
nor.ır.ır. 747-:::ooo 

b ROFING 747-200R ,. 
~: 
t\ 
l:. 
~' 
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~.\ ' 
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ROF!NG 747-?00R 

rlOE ING 7'• 7 SR 
DOE!NG 7'•7-2008 
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ROONG 747-100 
ROF l NG 7'•7 CR 

ROE l NG 7tı 7-100 
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ROt: l NG 7'• 7-200F 
80EING 747-100 
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80F.TNG 7Lı7 

~ Rn~rr~n 747 ~ 
~-.~ nOFTt!G 747~ 200F 

c ,,. 
} 

BOE! NG 74 7-200F 
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sr 
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DCl (; ::ı::, Lt O 
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i 

JANF.:'S NO 

ı98'ı-!9R5 

!98'ı-ı 985 
1984-1985 
ı '70'ı- ı '785 

1'78'•-198:-i c 
t 98'•- t 985 
198'ı-1 '785 
1984-!905 
1984-1985 
1979-1'780 
1984-!'785 
1979-10::80 
1977-1778 
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j~ InT WESHl.tli':ı 
.. ROCKWrLL. SRr!AO 
1 • .ı r-.~ı r.nN 1 oo 
: ·ı Rrır.nın. L snnt.o 

rA! r.n~-l ıo 

ı rr,rı.ı r T Cı h 

rırı-r.on 

St)fH<r hO 
FAt r.ClN 1 O 

LCAn.:r~T 5~-:. 

HS !2!'i 
TAT :rr:Tr.nM.121A 
nnr.Kt~r:ı ı :.~1r-ı:ıO(\ 

St",R~F t•O 
·~ DT AMClNTl 2 

rnı..cmı 10 
LC 1\fUC:T :JôA 

! IFD320 Hf,r.!S(\ 
D I r.t1flND 1 A 

Ct:':SSNt'. l.TTAT3 

tı PD-000 VE~PAJET 
~· I.CP.R.JFT 3!,,'0\ 

, .~ l.FI'.R.TCT ::15A 
t. EAr..:rT :-UJ 
t F.:::'\R.1ET 25G 

CF.SG~Jf, md 1 ~~:lO 
CESSf'!,":\ CTTf\ G/2 

:.Nt,O! Cr!R'·lr:TTr: 
r.t:~GN:i r.TTA S/0: 

LF.ı!lfl.1ET :-?3D 
LFr.n.1rT ?'ıF 

sw .. oor.nnvrTTF. 
CLS~~-!r'1 C! TAT2SP 

i. CFSS~·!t\ CT TAT I .2 

Lr.AR.I[T ?!tf: 
Lf-'ı".f1Jr"T ;-?!ı 

=-:E"S~tlı\ r.TTAT .1 
C[SSr'JA C: T Tr,T:.iOO 

ı [:-Pdl.1FT 2::1 
JETt.flMM.l!21 
HF l Nl~f:LCM 191 8 
rr.nr>m r r..,, -r 

197:-i-1976 ?8.M 8618.. 300.908-
1976-1977 31.78 7938 249.780 
1986-1987 24.10 8000 331.950 
177~-1976 31.78 793R 249.780 
1979-1980 2~.10 8000 331.950 
1979-1980 24.57 7257 295.360 
196(1-1'7!.? 20.90 7257 3lı7.225 

1'7/ı0-1969 31.78 7938 249.780 
1973-1'774 24.10 7800 323.651 
1?77-1980 24.57 7257 295.360 
1963-19A4 32.79 8845 269.747 
1968-1967 28.1R 7P!'i7 257.523 
1?73-1974 31.78 7738 249.780 
1985-1986 22.43 6450 287.561 
1968-1'76? 31.78 7938 249.780 
1?84-1905 22.43 630!'i 281.097 
1970-1971 22.48 6?70 310.053 
1984-1'785 23.53 6940 29~.943 

1'763-1964 30.14 7620 252.820 
1?85-1906 22.43 5907 266.919 
1979-1980 29.00 7121 245.552 
1963-1764 20.90 5186 248.134 
1979-1980 23.53 6404 275.563 
1979-1980 23.53 6486 275.648 
1975-1~76 23.53 6486 275.6~8 

1984-i?P.5 22.93 6214 270.999 
1986-1987 31.83 6350 199.497 
ı985-19n6 3ı.o:ı 6350 199.497 
1976-1977 22.00 5700 259.091 
1984-t9R5 31.83 6169 193.811 
1973-1'77~ 21.53 6033 280.214 
1979-1?80 21.53 5388 250.255 
1'776-1977 21.53 5388 250.255 
1970-1971 22.00 5400 245.455 
1'784-1985 30.00 5443 101 .~33 
198~-1905 30.00 5760 1?2.000 
1970-1971 ~1.53 5389 250.302 
1970-1971 21.53 5806 2l-ı9.6?0 
1 '?!.ı~-17.'/7 

1984-1985 
1775-1976 
1963-1964 
ı ?h:l-l9t.ıtt 

19!.>3-1964 
1 '>fl.'t -·1 '785 

21.53 538? 250.302 
25.90 5148 198.764 
2!.t.20 
21 .53 
28 .. tf.l 
1G.R3 
7.ô5 

'•?89 20! .. 157 
5353 248.630 
6350 225.:137 
4200 223.048 
1255 tl:A. 052 

1'77.3Ci2 
191. ı 50 
176.685 
205.706 
187.439 
18!'i.73! 
209.8lth 
18!'i.408 
197.0'ı0 

201.117 
175.213 
170.243 
?27. 187 
223.931 
102. 'ı81 
lô6.310 
179.99::1 
184. 72!ı 
1R2.<'ı20 

15'7.054 
f78.91-ı5 

1tı0.572 

209.751 
157.tı88 

202.4R? 
197.313 
?:1 1 • tO O 
149.653 
19tı.05R 
1'70.720 
142.482 
lf,2. 171 
1lt:J. '•23 
200.713 
141.220 
197 .. 0:::i7 
195.907 
184.487 
142.667 
190.280 
l45.flL.2 
200.382 
176.4~:ı 

1 75. f,05 
168.R90 
163.192 
114. 0't3 
113.572 
15?.54:1 
109.9~9 

162.099 
15f1 .. hl~ 
156.432 
150.454 
110.200 
ll 0.200 
1 ~2 .. !ı8l; 
145 .fl'•3 
llıtı.?1'ı 

116. 138 
1?0.9!'i0 
133.7.'.6 
98.lıJ8 

126.978 
9f,. 470 

. ..........,;..:.: .·:,• .. ·-~-

v-. A-\ 

·, . 

'> 

6270 
{,237 
h? OO 
ô ı !ıfJ 

,',091:' 
6010 
5896 
57?3 
5760 
57lı7 

55R4 
!3582 
5502 
~500 

~l-t5~ 

~4?~ 

~:1~7 

~296 

5?17 
5125 
5103 
3055 
~()0~ 

tı8RO 

/;fl4fl 
48::10 

4725 
46Rh 
lt072 
4!'i70 
lt~3fl 

4502 
·'ı'ı88 
Lt420 
l;404 
4:v.ı 

'ı300 

42h8 
f-t280 
4180 
4152 
ltl82 
3974 
3742 
3630 
3615 
:1510 
:ı :ı o o 
31;90 
:141!1. 
3:1/.;fJ 

:ı :ı ı o ·. ~ 3306 
:1306 
32fl3 
31't0 ~' 
:ı! 20 • 
3008 --·ir 
?927 
<'880 
2774 
2::191 

738 
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700-r-----------------------------------------------------------

100-r~~~~~~~~~~~~~~-r--~-r--~-r--r--~~--~,-r~ 

o 20 40 60 80 1 00 120 HO 1 60 180 200 

Şekil 6.4 
Büi AGIRUi< - ~ tkg] x 103 

Butün u~aklar i~in bo~ ağirlik ve ını~ kanat 
yuklernesi arasindaki pratik ve teorik ili~kiler 

600.-------------~~------------------------------------------. 

o 

100~----------~-----------r-----------r-----------~,--------~ 
o 

ljiekil 6.5 

20 40 

Büs ApiRUK - wt.a:;ı tk.ı;] x ı o 3 

W < 41000 kg. a§ırlık grubu iqin bo~ ağirlık 
v~0sini~ kanat yüklernesi arasindaki pratik ve 
teorik ili1kiler. 
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Şekil 6.6 

60 ôO 1 00 1 2:0 1 40 1 60 1 ôO 

BCıŞ A~IRUK - -~ tk9J x 10
3 

wb > 41000 kg. ağırlik 
ve0sini~ kanat yüklernesi 
teorik ili~kiler. 

grubu iGin bo~ ağirlık 
arasındaki pratik ve 

Tablo 6.4. Boş agırlık ve ini~ kanat yuklernesi bag 1~ 
tilari sonu~larıninın 6zeti .. ~ 

-~---------------·+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+--------+~ 
AGIRLIK GRUBU: A B : TAH.KOR : KORELASYON : ST .SAPt1A ST .HATA : UCAK 

KTS. KTS. : SAYISI : 
-----------------+-----------+-----------+-~-------+------------+----~------~-----------+------r-+-

BUTIJt~ U(j:AKLAR 6.2037 192.6127 0.8005. 0.7075 98.3238 58.9180 368 

~Jbos > 41000 ky._ 5.5701 212.4925 0.5788 0.5643 64.2870 52.4205 172 

Wbos < 'ıl 000 kQ 10.8822 87.860 0.7909 0.7667 89.8097 5lt .9508 196 
1 1 o • 
ı ı ı o 

-----------------+-----------+--------~--+---------+------------~-----------+-----------+--------+-
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'ekllnde yazabiliriz. · 

Bu denklemlerle ilgili olarak yapılan istatistiki 

incelemede CBkz. Tablo 6.5) u~akların tamamınin tek bir 

grup olarak ele alindi§i durumda en yaksek korelasyon 

katsayisi (0.835> elde edilmi~tir. İnceleme ile ilgili 

teorik ve pratik değerler Şekil 6.7 7 de gösterilirken, 

özet sonuGlar Tablo 6.6 7 da verilmiştir. 

6 
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Tablo 6.5. Kalki!p agirligi ve kalki~ kanat yül<lemesi 
arasindaki istatistik veriler. [Ref. 7l 

• o 

U(j:AK TIPI 

BOETNG 720 
BOEING 727-200 
BOEING 727-200 

TU-154 
CON\JA IR 880-2?M 
BOEING 727-200 
ROETNG 727-200 
CON\/AIR 880-22 
BOEING 727-200 
BOETNG 727-200 
BOEING 727-200 
BOEING 727-100 
HSTRIDENT spr38 

HS TRIDENT 38 
HS TRIDENT2E 
DC9 Super 80 
HS TRIDENT1E 
HS TRIDENTlF 
HS TRIDENT1E 

SE2tOCARAVLol2 
MERCURE 

DC 9 Srs 50 
DC 9 Srs 50 
DC 9 Srs 50 

t1ERf:URE 
YAK 42 
YAK 42 

BOEING737-200QC 
HS TRIDENTl 

CARAIJL SPR B 
DC9 Srs 40 

SE21 OCARA'JL o 6R 
BOEING 737-200 
BOETNG 737-200 

DC9 Srs 30 
BOEING 737-200 
SE21 OCARA'.J 1081 N 

TU-134A 
SE21 OCARA'.JL3 

BOEING 737-100 
IAvROMBACl-11 

TU-134 
lsAel-lt srs475 

TU-134 
F3~ıC 1-1 l sı-s500 

DC9 Srs 20 
IBOEING 707-100 

IAvP.OMBACl-11 
DC9 Srs 10-15 
8AC1-llsı-s'+OO 
8Ael46 srsÇ'OO 
RACl-llsrs300 
8AC1-ltsrs300 

JANE'S NO 

1968-1969 
1976-1977 
1975-1976 
1984-1985 
1963-1964 
1977-1978 
1977-1978 
1963-1964 
1973-197lt 
1976-1977 
1968-1969 
1968-1969 
1975-1976 
1976-1977 
1968-1969 
1979-1980 
1968-1969 
19b3-1964 
1963-1964 
1973-1974 
1975-1976 
1975-1976 
1979-1980 
1976-1977 
1973-1974 
1985-1986 
1984-1985 

1984-1985 K 
1968-1969 
1963-1964 
1975-1976 
. ı 970-1971 
1973-1974 
1970-1971 
1975-1976 
1968-1969 
1963-1964 
1979-1980 
1968-,1969 
1970-197°1 

srs:=i60 1986 
1975-1976 
1973-1974 
1973-1974 
1968-1969 
1976-1977 
1968-1969 

SRSL;951986-
1973-1974 
1973-1974 
1979-1980 
1968-1969 
1975-1976 

W to 
{kg) 

103870 
95027 
94120 
90000 
87540 
86405 
83820 
83690 

. 83550 
' 78015 

7665::1 
72575 
71667 
68040 
65090 
63502 
61462 
59874 
58060 
58000 
56500 
54900 
54885 
54884 
54500 
54000 
53500 
52390 
52163 
52000 
51710 
50000 
49440 
49435 
48985. 
48535 
48000 
47000 
46000 
45575 
45200 
45000 
44678 
44500 
l;4452 
4L;!-t50 
44000 
41730 
41140 
40143 
39690 
391+63 
39462 

<m2> 

?26.04 
157o90 
l57o90 
201. 4~ 
185.80 
157o90 
157.90 
185o80 
157o90 
157.90 
157o90 
157o90 
138o70 
138o70 
135.70 
118.80 
134.33 
131.40 
131 o 40 
146o70 
116o00 
92.97 
92.97 
92o97 

116 o 00 
150o00 
150.00 
102o00 
126 o 16 
146.70 
92.97 

146o70 
91.05 
91 .05 
92.97 
91 .05 

146o70 
127o30 
146o70 

91 o05 
95.78 

127o30 
95o78 

127.30 
95.78 
92097 
91.05 
95o7R 
86o77 
9:1. 18 
77o30 
93 o 1 R 
93 o1 B 

1.-Jtr. /S 
(kQ/m2) 

459.520 
601.818 
596o073 
446o761 
471 ol52 
547o213 
530o842 
450.431 
529.132 
494 o 079. 
485 olt65 
459o626 
516.705 
490.555 
479o661 
534o529 
457.545 
455o662 
441.857 
395.365 
487o069 
590.513 
590.352 
590o341 
469.828 
360.000 
356o667. 
5l3o627 
413.467 
354.465 
556.201 
340.832 
542.998 
542.943 

. 526.890. 
533o059 
327.198 
369.207 
318.565 
500o549 
471 o915 
353.!;96 
466.465 
349o568 
464. ı 05 
478.111 
483o251 
435.686 
474ol27 
430.811 
5l3o4:'14 
423o514 
423o503 

1 

1 

1 

1 
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-··--· -. 
UÇAK TIPI ' JANE'S NO W to s Wto/S 

(kg) (m2> (kg/m2> 

BOEING 747-200F 1984-1985 377840 511.00 739.413 
L-500-11GALAXY 1968-1969 370249 576.00 642.793 
BOEING 747-200F 1979-1980 362880 511.00 71 o. 137 
BOEING 747-200F 1984-1985 362875 51 ı. 00 710.127 
BOEING 747-1008 1984-1985 340195 51ı.oo 665.744 

BOEING 747 SP ı984-1985 317515 5 ı ı . 00 621.360 
BOEING 747 SP 1979-1980 312979 511.00 612.483 
BDEING 747 SP 1979-1980 299371 511 • 00 585.853 
BOEING 747 SP 1984-ı985 299370 511.00 ' 585.851 
BOEING 747 SP 1984-1985 292777 51 ı. 00 572.949 
DCıO Srs 30CF 1984-1985 267620 367.70 727.822 

DC10 Srs 40 1984:-1985 259450 367.70 705.602 
DC10 Srs 30 1975-1976 256280 367.70 696.981 
DC10 Srs 40 1984-1985 251745 367.70 684.648 

i DClO Srs 30 1973-1974 251744 364.30 691.035 
DC10 Srs 40 1976-1977 251744 367.70 684.645 

385L-1011TRISTA 1984-1985 231330 329.00 703. 131 
, 385 L-101 ı-500 1979-ı980 224980 320.00 703.063 
385 L-1011-200 1979-1980 211375 320.00 660.547 .. 

DC10 Srs lO 1984-1985 206385 358.70 575.369 ı 
1 

ı DClO Srs10 1979-ı980 206384 358.70 575.367 ı 

DC10 SrslO 1976-1977 199580 358.70 556.398 
385L-1011TRISTA 1979-1980 195045 320.00 609.516 

L-1011 1968-1969 185520 321. ı o 577.764 
A300-600R 1986-1987 170500 260.00 655.769 
A300-600 1986-1987 165000 260.00 634.615 
A310-300 1984-1985 153000 219.00 698.630 

BACsprVClO 1968-1969 151950 264.90 573.613 
BOEING 707-3208 1973-1974 151315 283.40 533.927 
BOEING 707-320C KARGO 150138 279.64 536.897 

A30084-100 1979-1980 150000 260.00 576.923 
A310-300 1986-1987 150000 219.00 684.932 

,BOEING 707-3208 1963-1964 148780 273.30 544.383 
BOEING 707-3208 1968-1969 148325 279.64 530.414 
I.OCK.200 C141A 1968-1969 143600 299.90 478.026 

'DC8F Jettrader ı 963-196'+ 142880 257.60 554.658 
A310-200 opt 2 1984-1985 142000 219.00 648.402 

A30082 1975-1976 142000 260.00 546.154 
·BOEING 707-420 1963-1964 141520 268.60 526.880 1 BOEING 707-320 ı 968-19'69 ı41520 268.68 526.723 
BOEING 707-420 1968-1969 141520 268.68 526.723 
A310-200 apt 1 1984-1985 138600 219.00 632.877 

; A3008? 1973-1974 1::37000 260.00 526.923 
A3008 1970-1971 132000 260.00 507.692 

A310-200 1984-1985 132000 219.00 602.740 
' DC8 Sıs 20 1963-1964 125190 257.60 485.986 

DC8 Srs lO 1968-1969 123830 257.60 480.707 
BOEING 707-120 1968-1969 116~75 226.04 515.727 
BDEING 707-120R 1968-1969 116575 234.20 497.758 

. BOEING 707-220 1968-1969 112037 226.04 495.651 
BOEING 707-120 1963-1964 112037 226.00 495.739 

BOEING 7?08 1968-1969 106140 . 226.04 469.563 
. /. 

1 
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(devam> 
,, 

UÇAK TİPİ 
' 

JANF.:'S NO W tn s W to/S 
(kgl (m2) Ckg/m2) 

BAC1-llsıs200 1973-1974 3583::J 9::J .18 

1 
384.557 

·8AC1-tlsıs200 1 1968-ı969 35608 93.18 382. 142 
I;)C9 Srs 10-11 1976-1977 35245 86.77 406.189 

DC 9 1963-ı964 34930 85.90 406.636 
-8Ae146 srslOO 1979-1980 33497 77.30 433.338 

F28 Mk4000 ı984-1985 33110 79.00 419.114 
F28 Mk3000 1977-1978 32200 79.00 407.595 
F28 Mk5000 197~-1976 32115 78.97 406.673 ı 

r;uLFSTREAM4 1985-1986 31615 88.29 358.081 : 
GLILFS n<U'ıM2 197'/ 1'/UO i.•c:r; ı 1 75.21 395.041 
F28 MklOOO 1975-1976 ....... 29485 76.40 385.929 
F28 Mk2000 1970-.1971 i 29480 76.40 385.864 
F28 l"tk ı 000 1970-1971 28580 76.40 374.084 
GULFSTREAM2 ı975-1976 1 28122 73.72 381 .470 
FOKKER F28 1968-1969 25710 76.40 336.5ıB 

Jr FOKKER F28 ı963-1964 24500 76.40 320.681 
LOCK. 1329-25 1979-1980 20185 50.40 400.496 
VFW FOKKER614 ı976-1977 ı 9950. 64.00 3ıt.7ı9 

' LOCK. 1329-25 1975-1976 19844 50.40 393.730 
~OCK .1329 DASH8 1970-ı97ı ı9051 50.40 377.996 

VFW FOKKER614 ı973-1974CR 1 18600 64.00 290.625 
FALCON 30 1973-1974 j 16000 49.00 326.53ı 

FALCON 200 1986-1987 14515 4 ı. 00 354.024 
FALCON 20F 1973-1974 13000 41 .00 317.073 

8Ae125 srsSOO 1985-1986 12430 34.75 357.698 
FALL.ON 20D 1970-1971 12400 41.00 302.439 

HS125 srs600 1975-1976 

1 

11340 32.80 345.732 
8Ae125 srs700 1979-1980 ı ı249 32.80 342.957 

MEINKELHe21181 1963-1964 11000 38.00 289.474 
HS 125 srs700 1977-1978 10977 32.80 334.665 

; 

·rAT WESTitll ı 24 I I 1986-1987 ., 10660 28.64 372.207 
IAI tı25ASTRA 1986-1987 1 10659 29.40 362.551 

'HS125 srs400A/8 ı970-1971 

ı 
10568 32.80 322.195 

IAI lrlESTW. ı ı24 I 1986-1987 10365 28.64 361.906 
HS 125 srs3AR 1968-1969 10297 32.80 313.933 
CESSNA mdl650 1986-1987 1 9979 29.00 344.103 
HS 125 srs3A 1968-ı969 . ~ 9843 32.80 300.091 
LEARJET 55LR 1984-1985 1 9752 24.57 396.907 
CESSNA CITAT3 1985.-1986 J 9525 29.00 328.448 

' IA I WESTW.l123 1975-1976 J 9389 28.64 327.828 • 1 

HF8320 1 9200 30.14 305.242 HANSA 1973-1974 1 
ROCKJ,.lELL SBR60 1975-ı976 1 90AO 31.78 285.085 ı 

SAERE 60 1968-1969 ' 8897 31.78 279.956 • 
LEARJET 55 ı986-ı987 ı 8845 24.57 359.992 

ROL.K!tlEU_ SBR40 1973-1974 8498 31. 7R 267.(ı01 

SP.BRE 40 1968-1 9<"9 t 83?0 :.=ı t. 78 ?.6 t. 800 

' LEARJET 36,0ı 1 98LI-19R5 8300 23.5:1 352.741 
PO-BOR 1968-1969 816:i 20.90 890.670 

HFB320 H::;\·1SA ı 963-1 '?{)lı 8000 30. 14 26~.428 

CES9!A C I TAT3 1979-1980 771 t 29.00 265.897 
LEAR.iF.T 25G 1981;-1985 7:193 22.'73 322.416 
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. 
UÇA~: TIPI . JANE'S ~JO W to s W to/S ' (kg) <m2> Ckg/m2l ··-. . ... 

... -- -- . ·- . .. ··-~-------

or :~:-ımm lA 198~·-198,!, 7362 22.4:1 328.?.21 FAt. cmı 10 .. 1970--197! 73!9 22.48 325.578 8EECHCRAFT ' -
1986-1987 7157 22.43 319.032 OTAı"lm.ıo 2 1984-1985 6880 22.43 30,~. 732 ~ESS~·1A mdlS550 1986-1987 AR49 31.83 215.174 LEARJET 25 1968--1969 6805 21.53 316.071 ~ESSNA CITA S/2 1985-1986 6668 31 .83 209.488 SN601CORVETTE 1976-1977 6600 22.00 300.000 SN601COR\/ETJE 1975-1976 6300 22.00 286.364 LEARJET 240 1970-1971 612'f 21 .53 284.440 CESSNA CITATT .2 . 1984-1985 60:=J3 30.00 201. 100 LEARJET 24 1968--1969 5897 21 .53 273.897 SN6QOCORVETTE 

,ı 97.0-197 ı - . .. ,5670 22.00 .· 257.727 'CEARJF.T 24C 1970-1971 5670 21 .53 263.353 CESSNA r.ITAT2SP 1984-1985 5670 30.00 189.000 CE SS NA CTTAT.l 1984-1985 i 
5375 25.90 207.529 -CESSNA CI TATSOO 1975-1976 5215 24.20 215.496 

~. 

- .. -

' . -----
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..... 
~ . . -. ' .. - . ~ , . 
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800. 
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o 10p 200 300 

KA!J(ISi AaiRUöl - Wto . (Kg.] xıo3 

~ekil 6R7 Butun uçaklar iqin kalkış agırlıgi ve kalkış 
kanat yüklernesi arasindaki pratik ve teorik 
ili!pkiler. 

Tablo 6.6 Wto-<WIS>to Bağıntisi Sonucu 

.. 

400 

. -----------------~-----------+-----------+---------+------------+-----~-----+-----------+--------+-

. AGIRLIK GRUF.lU : A : B : TAH.KOR : KORELASYON : ST .SAPMI~ : ST .HATA : UCAK : 
: KTS. : KTS. : SAYISI : 

------------------+-----------+-----------+---------+------------+-----------+-----------+--------+-
BÜTÜt·l UÇt"ıKLAR : 142.7820 : 0.9124 0.8352 

. 
: 132-8441 54 .. 34lt3 ı:;ı 

-----------------·+-----------+---------~-+---------+------------+-----------+-----------+--------+-
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7. SONU~LAR VE ÖNERİLER 

7.1. Genel Değerlendirme 

Çalipmanin ilk bölümünde de belirtil~iği gibi bir 

uctak tasari mı; konfigürasyon gel i;;tir im a'.?aması ( ö·n tasa

rım>, detayli tasarim a~aması ve servis muhendisliği 

a~amalarindan meydana gelir. Pazar ara;;tirmasi esnasinda 

istenen uctakla ilgili olarak belirlenen ana karakteris

tiklerden <menzil, yolcu sayisi, seyir hizı, motor sayi

si, pist uzunlugu> hareket edilerek tasarianacak u~akla 

ilgili bazı ana bilgilerin elde edilmesini sağlayan on 

tasarım a~amasina gectilir. Ön tasarım a;;amasi sonucunda 

detaylar üzerinde ctok durulmami;; olsa da, istenen pazar 

ara~tirmasına göre, kağıt üzerinde tam bir u~ak meydana 

gelir. Bu a;;amanin en önemli özelligi ağirlik ve alan 

gibi bazi bÜyükluklerin istatistik verilerin değerlendi

rilmesi sonucunda ortaya çıkarilmi;; olan parametrik ba

ğıntılardan yararlanilarak tahmin edilmesidir. Bu tür 

parametrik bağıntılar firmalarin on tasarım bölurolerinde

ki muhendisler tarafından tasarlamayı düş~ndukleri uçağa 

benzer fakat üretim aşamasına geçirilmi~ olan uçaklara 

ait karakteristikle~den istatistik yöntemlerle Gikarilır. 

Bu uygulamada bazi zamanlar salt istatistiki yöntemler 

kullanılirken, bazi zamanlar da uçuş mekaniği arti ista

tistik olmak uzere karma yÖntemler kullanılır. 

Bu qalı~mada yukarıda belirtilen ikinci yönteme 
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-ddyali olarak parali yük ta~ıyan tepkili motorlu, yolcu 

UCf=aklarini.n' ini~, kalki~ ağırlıklarının; kanat alanınin 

ve motor tı::.•pld gücünün. Lı.l.ım.ini.ne yarayan parametrik bağ-

ıntıların qikarilmasına qalışıldı. Çıkarilan bu baginti-

lar yukarıda belirtilen tipteki u~akların ôn tasarımına, 

herbir bagintı iqin belirlenen sınirlar qer~evesinde 

yardımcı olacaktır. 

7.2. Yatay Uçu~ Perfermansına Gore Motor Tepki Gücünün 

Belirlenmesi 

Yatay u~u~ hareketinin 3. Bölümde açiklanan perfor-

mans denklemleri, uqakların motor tepki güçleri, dolayı-

sıyla güç yüklemeleri ve kanat yüklemeleri arasında bir 

bagıntinin bulunduğunu gösteriyordu. Bu durum mevcut 

uçakların bilinen güç yüklemeleri ve kanat yüklemeleri 

arasinda da benzer bir ili~kinin bulunabilecegini ortaya 

koyuyordu. Bu nedenle ilgili buyüklükler arasinda para-

metrik bagınti ara~tirilırken rastgele 4eşitli denklemle-

rin olaya uygunluğu araştirilmak yerine fizik esaslarına 

dayalı belirli bir denklemin olaya uygun katsayıları ve 

bu katsayiların geq~rlilik b6lgeleri ara~tırildi. 

Beklentiler bu ~ekilde olmasına karşın bazı bölum-

lerde büyüklÜkler arasindaki ilipkilerin zayıfladigi 

göruldü. Bu durum 40. sayfadaki Tablo 3.2• de bulunan 

200000-100000 kg. ağirlik gruplu u~aklarda belirgin bir 
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~ekilde göze ~arpmaktadır. Öte yandan, tablodan da görü-

leceği uzere, maksimum kalki~ ağırlığı 235000 kg.ın üze-

rinde ve 65000 kg.~ ın altında kalan u~aklarla ilgili 

parametrik ba§ıntılar, qok bQyGk yanılgilara dU$meden 

kullanılabilir. Aynı tablodan, maksimum kalki~ ağırlığı 

65000- 235000 kg. arasında kalan u~aklar iGin ise, uçağın 

geni9 veya dar gövdeli olu9una gôre farklı bağınt~ların 

kullanılabileceği ortaya qikmaktadır. 

Buna gôre (W/S)t ve (W/T)t arasındaki parametrik . o o 

bağintılar: 

1. wto> 235000 kg. için, 

CW/Slto 
------------------~-------- •••••••••• (7.1) 

2. 235000 > Wt
0

> 127000 k~ <Geni~ Gövdeli) u~aklar için 

3. 

CW/Tlto= 
(W/S} to 

•••.•• (7.2} 

166000 > W > 65000 k~ <Dar GÖvdeli> u~aklar iqin, to 

(J..J/T)to= 
(W/S) to 

•••••• (7.3} 

(W/T}to= 
<WIS>to 

••••••• (7.4) 
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olur·. 

Yapilan incelemede geni~ gövdeli u~aklarin agirlik-

larinin hi~bir zaman i~in 127000 kg.~ ın altina düpmedi-

ği, dar gövdeli u~akların agirliklarinin da 166000 kg.~ 

in üzerine qıkmadigi görulmu~tür. Bu nedenle, parametrik 

bağintilar yukaridaki gibi dGzenlenmi~tir. 

Eger ôn tasarimi yapılan uçağın maksimum kalkı~ 

agirligi ve kalkı? kanat yuklernesi başka metodlarla tah-

min edilmi~se, bu ba~ıntilarin kullanılması sonucunda 

motor tepki gücünun belirlenmesi de mümkün olacaktır. 

Bunu bazi örneklerle göstermege Galı~alım: 

1. w = 250000 kg. to 
2 ve (W/S)t

0
= 680 kg/m olarak 

tahmin edilen bir uçağın toplam motor tepki 

kuvveti <7.1> denklemine gore, 65538 kgf. ola-

rak tahmin edilir. U~ak dört motorlu olarak 

düşünulüyorsa, herbir motorun tepki kuvveti 

16385 kgf. civarında olmalıdir. Eger u4agı ü~ 

motorlu olarak duşünseydik bir motorunun tepki 

kuvveti 21846 kgf. olurdu. 

2. wto=140000 kg. 
2 ve <WIS>t

0
=580 kg/m olarak tah-

min edilen geni• gövdeli bir u~agin toplam 

motor tepki· kuvveti <7.2> denklemine göre, 

40712 kgf. olarak tahmin edilir. Uçak iki mo-

torlu olarak du~unülüyorsa, herbir motorun 

tepki kuvveti de 20356 kgf. elvarinda tahmin 

edilir. 
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3. Yukarıdaki örnekte belirtilen uçağın dar gövde-

li olması daşdnGlGrse, <7.3> denklemi kullani-

larak toplam motor tepki kuvveti, 34898 kgf. 

olarak tahmin edilir. Bu durumda, herbir moto-

run tepki kuvveti iki motorlu u4ak iGin 8725 

kgf. olacaktır. 

4. 2 kg/m olarak 

tahmin edilen u4ağin toplam motor tepki kuvveti 

<7.4) denklemine göre, 8650 kgf. olarak hesap-

lanır. Uçak iki motorlu olarak dü?ünülüyorsa, 

bir motorun tepki kuvveti 4325 kgf. olacaktır. 

Bu orneklerden; birincisi DC.l0-30 tipi bir uçağin 

- benzerini; ikincisi Airbus A.300B4 tipi bir u~aijın benze-

rini, üçüncüsü BAC Super VClO tipi bir u~agın benzerini, 

dördüncüsu ise Fokker F.28 tipi bir uçağin benzerini 

ortaya koymaktadir. 

7.3. Seyahat Uçusu Perfermansına Gôre Motor Tepki Kuvve-

tinin Belirlenmesi 

Seyahat u~uşu ile ilgili hareket denklemleri de, 

yatay uçuşta olduğ4 gibi u~akların o uçu~ halindeki gü~ 

yüklemeleri ve kanat yüklemeleri arasında belirli bir 

ilişkinin bulunması gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu 

durumda, Bölüm 7.3' de de belirtildiği gibi denklemin 

karakterinin ara~tırılmasından ziyade, mevcut denklemdeki 
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bilinmeyen katsayıların degerlerinin, ~ok geniş bir ara

lığa yayılmı~ olan u~akların Ge~itli gruplarina göre 

belirlenmesi yoluna gidilmi~tir. Seyahat uçu~undaki gü~ 

ve kanat yüklernemleri arasında bir parametrik bagıntının 

olu~turulmasının amaçları 4. Bölümde (43. sayfal detayli 

olarak açiklanmı~tı. 

Seyahat u~u~u ile ilgili incelemede de, yatay uçu~

ta kar,ıla~ilana benzer bir durumla karşlla,ılmı~tır~ 

Yani, UGakların bazı agirlık grupları iqin boyutlar ve 

formlar arasındaki büyük farklilıklar nedeniyle, ilgili 

bÜyuklÜkler arasında kuvvetli ili~kiler bulunamami~tir. 

En kuvvetli ili,kilerin bulundugu durumlar ise Tablo 4.2' 

de özetlenmiştir. Buna gere (W/Sl ve (W/Tl arasindaki sy sy 

bağıntı lar: 

2. 

CW/Tl = sy 

<W/S} 
s •••••••• (7.5) 

210000 ) Wt
0

> 130000 kg (Geni~ Govdeli} UGaklar i4in 

CW/Sl 
(W/Tl = sy 

s ••••••••• (7.6> 

3. 152000 > Wt
0

> 100000 kg <Dar Gôvdelil uçaklar i~in, 
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(W/Tl = sy· 

(W/S) 
s 

••.••••• (7.7} 

27.994 + 6.87*10-5 (W/5} 2 
sy 

4. wto< 100000 kg. i~in, 

<WIS> 
<WIT> = sy 

s 
.••...... (7.8) 

olur. 

Denklemler bu rekilde olduğuna göre Bölum 7.2~ deki 

örneklerden de yararlanarak, denklemlerin kullanımını 

örneklerneğe çali~alım: 

1. Bolüm 7.2' nin birinci 6rneğindeki UGagın seya-

hat kanat yuklemesi<WIS> = 625 sy 
2 kg/m olarak 

tahmin ediliyorsa, bu uçagın seyahat guç yukle

ınesi <7.5) denklemine gÔre,ll.OO olarak bulu-

nur. 

2. İkinci Örnekte yer alan uçağın seyahat kanat 

yÜklernesi <W/5} = 530 kgtm2~eklinde tahmin sy 

edilmi.se, seyahat halindeki gG~ y~klemesi 

<7.6) denkleminden, 9.65 olarak bulunur. 

3. Ü~uncü ernekte yer alan u~akta <WIS> = 500 sy 

kgtm
2 

ise seyahat gu~ yÜklernesi <7.7> denkle-

mine gore 11.00 olacaktır. 

4. Dörduncü örnekteki uçağın seyahat kanat yükle

rnesi (W/Si = 280 kglm2 olarak tahmin edilmişsy 

se, seyahat gü~ yuklernesi (7.8> denkleminden, 
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~.40 olarak bulunur. 

Bu Ôrnekler Tablo 4.1 ile kar~ıla~tırıldığında, 

Bölüm 7.2' de qesitli u~aklara gore verilen benzerlikle-

rin korundugu gorülmektedir. 

7.4. Sabit Hızla Simetrik Doğrusal Tırmanma Hareketinin, 

Performans Denklemlerine Gore Motor Tepki Kuvvetinin 

Belirlenmesi 

Be4!fi ne i böltirnde yap i lan incelemelerden, ö·zell i k le, 

<5.4> denkleminden u~akların kanat yuklemeleri, gü~ yük-

lerneleri ve tırmanma hızları arasında belirli bir ili~ki-

nin bulunduğu görulmu~tu. Bu durumdan yararlanarak detay-

ları bepinci bölumde aqıklandiğı gibi, mevcut uqaklarla 

ilgili bilgilerden yararlanılarak bütün u~aklara ait tek 

bir (W/T)t0-v0 /4/<WIS)t~ parametrik bagintisı bulunmu~
tur. Buna gôre: 

olur. 

V 
o 

1.2385 

+ 0.1467 

••••••••• (7.9} 

Bu denklemi (7.2>. Boltimden bu bölüme kadar ele 

aldigımız Örneklere uygularsak: 

1. Birinci u~aktan v =830 m/dak. lık bir ba~langiç o 

tirmanma hızı bekleniyorsa, bu u~agın toplam 
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mptor tepki kuvveti, (7.9) denkleminden 56374 

kgf. olarak bulunur. Bu durum, daha önce 65538 

kgf. olarak belirtilen motor tepki kuvvetinin 

u~agımiza fazlasiyla uygun oldugunu göstermek-

tedir. Eğer burada bulunan tepki kuvveti (7.1) 

denklemiyle bulunandan daha buyük olsaydı, 

uygulamada (7.9) denklemiyle bulunan motor 

tepki kuvveti se~ilecekti. 

2. Ikinci u~aktan da v = 830 m/dak. lık bir ba~
o 

langıq tırmanma hızı beklenseydi, toplam motor 

tepki kuvveti 32810 kgf. olarak bulunacakti. 

Burada da yukarıdaki durumun benzeri bir durum 

söz konusudur. 

3. Ü4üncu u~aktan v = 900 m/dak. lık bir ba?langi~ o 

4. 

tirmanma hizi beklendiğinde, toplam motor tepki 

kuvveti 34180 kgf. olarak bulunurdu. Bu sonuqta 

Bolüm 7.2 7 deki örnege uygunluk gÖstermektedir. 

Dordüncü uçağın tırmanma hizının v = 
o 1250 

m/dak. olmasi isteniyorsa, <7.9> denklemine 

gere toplam motor tepki kuvvetinin 9030 kgf. 

olması ge~ek~igi görülür. Bulunan bu motor gücü 

BtilGm 7.2 7 de bulunanın ~~erinde kaldiaından 

uygulamada 9030 kgf. tepki gücundeki motorun 

se~ilmesi gereklidir. 

Verilen Örneklerden de g6r~lece§i u-

zere(7.9)denklemi daha 6nce elde edilen parametrik bagın-
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tila~a kontrol noktası, ya da sinır olu~turmaktadır. 

U~ aktan istenen performansların sağlanabilmesi 

(7.1>- (7.9}, (7.2>- (7.9}, (7.3>- (7.9} denklem qift-

lerinde elde edilen en büyük Tto degerieri uqak uzerinde 

uygulanmaya esas alınir. 

7.5. Boyut Analizine Göre Kanat Yuklerneleri ve Agırlıklar 

Arasinda Bulunan Parametrik Bağıntılar 

Altincı bölÜmde yapılan incelemeler, boyutları 

birbirine benzeyen u~aklarin, agırlikları arasinda da bir 

benzerlik bulunabileceğini ortaya koymu,tu. Bunun sonu-

cunda da, 6.5., 6.6. ve 6.7. denklemleri Gikartılarak, bu 

denklemlerin sabit katsayilari ve katsayilarin ge~erlilik 

bölgeleri bulundu. 

(6.5) denklemiyle ilgili olarak u~aklarin bo~ 

ağirlıkları ve kalki~ kanat yuklerneleri arasinda yapilan 

ili~ki incelemesinde, Tablo 6.2~de de ozetlendiği gibi 

bütün u~aklar iqin tek bir denklemin kullanılmasinin daha 

uygun olacagi ortaya qikmaktadır. Buna g6re: 

<WIS>t
0
= 9.7816 W 113

+ 152.7735 •••••• <7.10> 
bo~ . 

olur. 

<7.10) denklemi, on tasarım a~amasında Ek-A 7 daki 

yontemlerle bo~ ağırlıgi hesaplanmı~ olan, ve pazar ara~-

tırmalari sonucu yolcu, yÜk ve menzil karakteristikleri 
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belirlenmi~ olan, yani maksimum kalkı~ ağırlıği da bili-

nen bir u~ağın kanat alanınin ne kadar olacaginın tahmi

ninde ~ok yararlı olacaktır. Örnegin, Ek-A' daki yÖntem

lerle bo~ ağırlığı 120000 kg., maksimum kalkı~ ağırligı 

da 250000kg. olarak hesaplanmı~ bir uqağın kanat alanı, 

(7.10) denkleminden 393.55 m2 olarak bulunur. 

(6.6) denklemiyle ilgili olarak u~akların bo? agir-

liklari ve ini~ kanat yuklerneleri arasında yapılan ili~ki 

incelemesinde, 6.4'de Özetlenen sonu~lara 
.. 

go re Tablo 

uq:aklari bo!f> ağirlik bakimindan 41000 kg.'dan büyük ve 

41000 kg.'dan kti~Gk olmak Gzere iki ana gruba ayırmanin 

yararlı olacağı görülmü~tür. Aynı sonuylar, 41000 kg.'dan 

büyük u~aklarda, bütün u~aklar iqin elde edilen bağıntı-

nın kullanılmasinin daha uygun olacağinı göstermektedir. 

Buna göre: 

ı. wb > 41000 kg. i~in; 
0!:;) 

CW/S). = 6.2037 W 113+ 192.6127 .••••• <7.11> 
ın bo~ 

2. wb < 41000 kg. i~in; 
o~ 

(W/S). = 10.8822 W 113+ 87.860 ••••••. <7.12> 
ın bO!:f • 

olacaktır. Bu denklemler, 6zellikle ini• ağirlığının 

belirlenmesinde, dolayısıyla ini? takımı mukavemetlerinin 
.. 

ortaya konmasında qok yararli olabilir. Ornegin, daha 

once de ele aldıgimız 120000 kg. bo~ agirlıkli u4agın, 
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kanat alani 393.55 m2 olarak bulunduqundan, ini~ ağirliği 

(7.11> denklemi yardimiyla 196229 kg. olarak hesaplanir. 

Artık bu u~ağın ini~ takımları, bulunan bu değere göre 

tasarlanabilir. Yalnız burada, hassas bir durum vardir, o 

da kalkı? ağırlıgı daha büyük iken inip takimınin daha 

küqü"k bir değer olan ini!:f ağırligına göre hesaplanmasi-

dır. Bunun nedeni, ini~ halindeki u~a.ğin piste, ini!j> 

a.gırlıginın en az 1.5 kati kadar bir kuvvetle temas 

etmesi, dola.yısiyla·bu kuvvetin ka.lkı~ agırlığından qok 

daha büyük olmasidir. 

Sori bir inceleme de (6.7> denklemiyle, yani ka.l~i? 

kanat yüklemeleri ve maksimum kalki!j> ağirlikları arasin-

daki ili~kilerle ilgili olarak yapilmı~tir. Tablo 6.6~ da 

da ôzetlendi~i gibi bütün u~a.klar i~in: 

<WIS>t
0
= 8.0476 Wt

0

113+ 142.782 •••..••.. <7.13> 

bağıntısı elde edilmic.ptir. Bu bağıntı özellikle <7.10> 

denklemine göre bulunmu~ olan kanat alanının, kar~ılık 

gelen maksimum kalkip ağirlıgina. uygun olup olmadığınin 

ara~tirilmasini kolayla!j>tirir. Örneğin daha önceki Örnek-

te bo~ ağirligi 120000 kg., maksimum kalki~ ağirligi 

250000 kg. olan u~ak ~etin kanat alani 393.55 m
2 

olarak 

bulunmu~tu. 250000 kg. kalki? agırlıgini <7.13} denkle-

m inde 

ruz. 

kullanırsak, kanat alanını 384.76 m2 olarak bulu

Bu durumda, 393.55 m2 ~lik kanat alanı daha. büyük ve 

emniyetli bir değer olarak tercih edilir. Ancak, <7.13} 
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denkl~mindeki hesaplama sonucunda daha bDyük bir kanat 

alani bulunsaydı, kanat alani olarak bu deger kabul edi-

lecekti. Sonu~ olarak, <7.10>-<7.13) denklem qiftlerinde 

elde edilen en büyük kanat alani tasarıma esas alınacak-

tır. 

7.6. Öneriler 

Yapılan bu ~alı~mada, yalnızca tepkili motorlu, 

paralı yük ta~ıyabilen u~akların yalnizca maksim~m kalki~ 

agirlığı, ini~ ağirligı, bo~ ağirliği, seyahat ağırlıgi, 

motor tepki gücG, kanat alani ve tLrmanma hizi gibi bazi 

temel karakteristikleri arasindaki ili~kiler incelenip, 

parametrik bağıntılar Gikarilmişti. Bu inceleme yapilır-

kende, 1963 ve 1987 yillari arasında imal edilmi~ olan 

u~aklar esas alinmi$ti. Halbu~i, burada ele alınan uqak-

lar ailesine her ge~en yil ba~kalari da eklenmektedir, 

yani, elde ettiğimiz bağintilar birka~ yil sonra geqerli-

ligini yitirebilir. Bu nedenle, burada verilen prensipler 

i~ığinda verilerin her yıl gÖzden geqirilip, bagintılarin 

güncelle~tirilmesi ve güncelle~tirmeden sonra kullanilma-

sı gereklidir. Bunun yaninda, u~aklarin ba$ka karakteris-. 
tiklerinin de kullanılmasıyla, yine aynı prensiplerden 

hareket ederek, daha ba~ka parametrik bağıntılar buluna-

bilir veya mevcut bagintilar daha hassas hale getirilebi-

lir. Örneğin, ü~üncu ve dördüncü Bölumlerde yapılan ince-
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lemelerde, u~agin kanat aGiklığinin karesinin u~ak kanat 

alanına bölama sonucu elde edilen ve "A~iklik Oranı" 

<b
2

/S} adı verilen boyutsuz bÜyüklük de parametre olarak 

katılarak bir inceleme yapılabilir. 

-Ote yandan, burada yapilana benzer Galı?malar: 

1. Sava~ u~akları, 

2. Bombardıman u~akları, 

3. Pervaneli ta~ıma UGaklari, 

4. Pervaneli hafif uoaklar 

gibi baska u~ak grupları iGinde gerQekleştirilebilir. 
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"EK Al;IKLAMALAR - A" 

ÖN TASARIMDA AGIRLIK TAYINI 

Daha önceki bölÜmlerde mevcut u~akların agırlık ve 

tepki gÜGlerinden hareketle, u~u? mekaniği denklemleri en 

kÜGÜk kareler yönteminin uygulanmasi sonucu UGak kanat 

yaklerneleri ve gÜG yÜklemeleri arasindaki parametrik 

bagintılar olu?turulmu~tu. Benzer ~ekilde mevcut UGak

ların bo~ agırliklari, maksimum kalkı~ agırlıkları ve 

boyut analizi arasinda ili~ki kurularak; agırlıklara ait 

diger bir grup parametrik denklemler de bulunmu~tu. An

cak, bulunan tüm parametrik denklemler incelendiğinde; 

u~ak konfigürasyonuna bağlı bir deger olan bo~ agırliğin 

bilinmemesinin, bulunan bu denklemleri i~e yaramaz bir 

hale getirdiği ortaya Gikmaktadır. 

Bu bölümde, ön tasarim esnasında kar~ıla~ilan ağır

lık tahmini probleminin çözümunü kolayla~tırıcı ayrintili 

parametrik ifadeler verilecektir. 

A.l Agırlık Minimizasyonunun Onemi: 

Uçak tasarımında uçak ağırlığının minimuma indir

genmesi GOk Önemli bir ~roblemdir. Agirliktaki kü~Ük bir 

azaltım, imalat maliyetinde büyük bir arti?a neden olabi

lir. Öte yandan ağirlığın gerekenden yüksek olması halin

de de toplam i~letme giderlerinde artı~lar meydana gele

bilir. 
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Ba~langı~taki fiziksel tasarım esnasında; 

dfizeni, geometrisi ve detaylı konfigürasyonu tercihleri 

UGagın ağirlığını GOk etkiler. Bu esnada ön aQirlık tah-

mininin olduk~a hassas olarak yapilmasi gereklidir. Ağır-

lık tahmininin hassas olarak yapilamamasi, kagit üzerin-

deki hesaplamalarda istenen performans kalitelerinin 

sağlanamamasi sonucunu doğuracaktir. A~ırlik fazla tahmin 

edilmi,se, daha yüksek takatli güG grubuna gerek duyula-

cak, dolayisıyla daha fazla bir gü~ grubu agirligi orta-

ya Gıkacaktir. Bu durum da aOirliğin sabit tutulabilmesi 

i~in ba?ka ağirliklardan feragat edilecek, belki de iste-

nen yolcu konforu saglanamayacaktir. Kisacasi, her elema-

nin ağırliQinda yapilacak her artı~, uçağın kalkı$ ağır-

liğinin da yükselmesine neden olacaktır. 

Yapi agırligi arti~ınin belirli bazı görevlerde 

maksimum kalkı$ aOırli§ina etkisi Tablo A.l ~de 6zetlen-

mektedir. Bu artış etkileri perfermansin sabit kaldıgı 

düşünülerek hesaplanmi$tir. 

Tablo A.l 

U(j:AK KATAGORISİ TASARHI KENZ!Lİ. ~~~~-T ~R~-1~ 
subsonik taşıma 250 nm 6.5 l 

1000 nm 6.9 7. 

• 3000 nm 7.0 7. 

:;~personik 
. 

taşıma 3000 tt m 9.4 7. 

VTOL nakliye 
i 

250 !'tm 6.9 7. 

VTOL askeri 250 nm 9.5 7, 

Yapısal ağırlıktaki %10 7 luk bir artı~ın max. 
Kalkı~ Ağırlıijı azerindeki etkisi. 
CRef.9) 
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~JIAT GRUBU ---
MR!lt: &RU1!U 
GOVDE GRUBU 
{MIŞ TAKIHI GRUBU. -
yifzEy t:llKTROL 6P.UIIU --
!!OTOR VEYA KAPORTASI GRUPLARI 

li{JÇ !iRUPlı\RI ( ) ( ) ( ) 
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YAKIT SİSTEIIİ 
SU EJUB:SIYrnt SİSTEIII · 
!!OTOR t:OKTRflllER İ 

: stART S(STEIIİ 
"frn~P..IIE TEı;HIZATI 

. ÇFJ:!IE REZEIM.ERt 

liliVnE SER\' ısın İ YE TECH IZA T İ ( ) ( ) ( ) 

· · YARD I !!CI sfıc 'GRUPURl 
SUR. TEÇHIZAT 6RUPtARI" 
ıiİıiRm.h: ~"E PldtATft: 6R1JPl.AR! 
El..Emtt: GRUPLAR! --.. 

EillTR!l!tf 1: 6RtJPIJıRI 
_@EllE YE TEÇHIZAT lGRUPlARI 
AIRCm!DITIIJI( YE AKTI-ICINS 6RUPll.RI · 
nfWı!T 

BOŞ AGI Rl n· ( ) ( ) ( ) 

WXE r.Al.flllERI. ( ) ( ) ( ) 

~ PRO'iiZI'Ul!l.JıRI 

YOlCU '.r.All İ M GERffiERl --
TII\'HL.'f SUYU YE SABm!t.AAI --
8!11 İ ın TE!;il f ZA TI ... --
YAS, ART H: YAKIT, SU\I'!ET AlUJl . 

KARSU ıwmuııs mııtZAn vs. 
İSLEn!E BOŞ ASIRLI61 

Tablo A.3 Konvansiyonel sivil u~aklar i~in ağirlik 

daijilimi. [Ref.~ 
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A.2 Ağirlık Grupları Ve Sinırlamalari 

:' .. ~Bir ~çak çe~itli 'eki~lerde gruplandirilabilecek 

c;:ok sayıda p~rc;adan meydana gelir. Bu _gr-upların ve bu 

grupların çe.itli kombinasyonlarınin agırlikları uc;aijın 

tasarımi, sertifikalandırilmasi ve ,i,ıetilmesi bakiınından 

ç:ok önemlidir. 

Ağırlik grupları .ile ilgili parametrik degerierin 

incelenmesine geGilmeden dnce.a'ğırlıklarin tanimlanması 

ya~arlı olacaktır. Ancak, _a~ırlikla ilg~li terminoloji de 

.belirli bir ul~slararasi anlaşmanin gulunmamasi, kullani-

lan ter~mle~in sik sık yanli• anla~ılmasina yol a~makta-

dir. Bu nedenle, biz uluslararası alanda en ~ok kullanı-

lan terimleri vermeye ~aı~,acaijiz~ [Ref. 9] 

A.2.1. Ağirlik gruplari 

Şek~l A.l, ağırlığin gruplara da'ğılimini ve bun-

larin .karakteristik ağirlık terimleri-cinsinden kombi-

nasyonlarini göstermektedir. 

a. Ana grup 

- Gövde Yapısi; kanat, kuyruk, gôvde, ini? takimla-. 
rı ve motor kaportalar-ından olu~ur. Kontrol yüzeyleri 

grubu bu grup içerisinde ele alinabildigi gibi gövde 

servis ve teçhizatı i~erisinde de ele alindiği görülmek-

tedir. 
Gu~ Grubu; motorlar, motor donanımi ve Galı~tı-
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Şekil A.ı Ağirlık grupları ve ağirlık terminolojisi 
karakteristikleri. [Ref.9} 
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rılma~ıyla ilgili aniteler, yakit sistemi ve ters tepki 

donanimi bu'grup içinde ele alinir. 

Gövde Teçhizat ve Servisleri; APU <yardimci guç 

ünitesi auxilliary power unit>, te~hizat, hidrolik, 

elektrik, elektronik sistemler, dö~emeler, isıtma-hava

landırma sistemi, buzlanma önleyici sistemler bu grup 

i~indedir. Bu grubu sabit ve deği~tirilebilir te~hizatlar 

olmak tizere ikiye ayırıp incelemek farklı boş ağirlık 

t~nımlarının ele alınması bakımından kullanı~lıdir. 

- Sabit Teçhizat ve Servisler; belli bir u~ak kon

figurasyonunun ayrılmaz parçası olarak dÜşünülÜrler. 

Sabit balast <eğer varsa> ve kapali sistemler i~indeki 

akişkanlar <hidrolik yaği gibi) bu grup içinde duşünülür-

ler. 
- Deijiştirilebilir Teçhizat ve Servisler; s6k~lebi

lir ayirma duvarlari, yolcu koltuklari <yolcu koltukları 

bazi zamanlar işletme elemanları ol,arak duşünuldrler>, 

taban kaplaması, temel emergency teçhizat ve benzerleri 

bu grupta ele alinır. Aynı tipteki uçaklarin hiçbirinde 

degişiklik gostermeyen teçhizat veya sistem akı~kanları 

gibi elemanlara Standart Kalemler denir. 

- SIV <Standard Item Variations-Standart Kalem 

Degişimleri>; değiştirilebilir teçhizat içerisinde bulu

nan ve işletmecinin zevkine gôre değiştirilebilir eleman

lardır. 

İ~letme Kalemleri; işletme esnasinda gerekli 



111 

olan personel, te~hizat ve donanımlardan meydana gelir. 

Mürettebat,, el kitaplari, mürettebat ~antalari, ikram 

erzakları, su, kullanılmayan yakıt, yağ, ilave emergency 

te~hizat, takım kitleri de bu grup i~inde bulunur. Kul

lanilmayan yakit baz1 zamanlarda Deği~tirilebilir Te~hi

zat grubunda ele alinır. Yukarıda belirtilen elemanlardan 

bazıları temel bo? ağırlık i~ine katılmı~larsa İ~letme 

Kalemleri arasında bulunmazlar. İ~letme Kalemlerine I~

letmeci Kalemleri ya·da APS <Aircraft Prepared For Servi

ce-Servise Hazırlanmı~ U~ak) kalemleri adı verilir. 

- Parali yük; yolcu ve bagajları, kargo ve posta 

gönderilerinden meydana gelen ticari yükün tamamına de

nir. Parali yük, maksimum volümetrik paralıyük kapasite

sinin veya maksimum yapisal paralıyük miktarını ge~meme

lidir. 

Bütün kullanılabilir yakıt ve motor enjeksiyon 

akı~kanı toplam yakit içerisinde ele alinır. Motorun 

çalı~tirilıp isıtılmasi ve taxi yürüyü~u esnasında sarfe

dilen yakita "Çali~tirma ve Taksi Yakiti" denir. Kalkı,

tan, ini,te tekerleklerin yere degmesine kadar uçu~ esna-

5inda sarfedilen yakitin tamamina "Seyahat Yakiti" denir. 

İ~letmeci tarafından havaetlik i~letme kurallarina göre 

belirlenen emergency durumunda alternatif meydana gidi~i 

sa~layacak olan yakıta NRezerv Yakit-Yedek Yakıt" denir. 

Sonraki u~u~ i~in kullanilması dü~ünülerek yüklenmip 

yakita "İlave Yakıt" denir. 
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b. Kafakteristik aijırlik terminolojisi 

Ana ~ruplar Ge~itli şekillerde kombine edilerek 

farklı ağırlik tanımıari yapilır. Bunlardan en önemlileri 

a~agıda aGıklanmaktadır: 

İmalatGı Bop Agirlıgı <Manufacturers Empty 

Weight-MEW>; gövde yapisı, güG grubu, sabit tecthizat ve 

servislerinden meydana gelir. Daha genel anlamda kulla

nılmayan yakit ve yaği, buzlanma önleyici akı~kani, tuva

let su ve sabunlari da i~ermeyen kuru aijirliktir. 

- Teslimat Boş Ağirligi <Delivery Empty Weight

DEW>; UGagin imalatGi tarafindan üretilerek teslim edil

digi a~irliktir. İmalatGi Bo!:; Agirligi ile Standart <de

gi~tirilebilir> Kalemlerin toplamina e~ittir. 

-Temel Boş Ağırlık <Basic Empty Weight-BEW>; Tes

limat Boş Ağirlığına SIV agirliginın eklenmesi veya Glka

rılmasıyla elde edilir. Ayni zamanda İmalatGi Bo~ Agırlı

ği ile Değiştirilebilir Kalemlerin toplamina eşittir. 

- İşletme Boş Ağirligi <Operational Empty Weight

OEW>; u~agin paralıyüksüz ve yakıtsiz agirligıdır. 

Sıfir Yakıt Agırligi <Zero Fuel Weight-ZFW>; 

İ~letme Bo~ Agirligi ile paralıyükun toplamına e~ittir. 

Maksimum sıfir yakit ag\rlıgını geGmemelidir. 

- Kalkı~ Ağırlığı <Take-off Weight-TW>; dispeGer 

tarafından yÜklenmiş UGagin kalkı~ yürüyüşü ba~langıcın

daki toplam aijırligıdır. 

- Ramp Agırlıgi <Ramp Weight-RW>; Kalkış Aijırliiji 
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ile motor Galı~tırması ve taxi yürüyuŞü i~in gerekli olan 

yak ı tın top,lamina e~i tt ir. Ayni agırlik iGin "Taksi Agir-

lıgi" deyimi de kullanılır. 

- İni~ Agırligı <Landing Weight-LW>; ini~te teker-

leklerin yere temasi anindaki agırlıktır, bu agırlık 

maximum ini~ agırlıginı ge~memelidir. 

- İ~letme Agirligı <Operating Weight-Sifir Parali 

Yük Agırliği>; i~letme bo~ agirligı ile toplam yakitin 

toplamina e~ittir. 

- Toplam YQk ve Faydali Yük <Disposable Load and 

Useful Load>; i~letmede kullanilan degi~ken yükü (parali 

yük ve yakıt> i~erir. Bu yukler Maksimum Kalkış Agirlıgi 

ve Temel Boş Ağirlık tarafından sinırlandirılmi?tir. 

(Ref. 91 

A.2.2 Ağirlik sinirlamaları ve kapasiteler 

Yapınin a~ıri yüklenmesinin, perfermansin dÜ$mesi-

nin veya kullanim kalitelerinin degipmesinin önlenmesi 

i~in 4e$itli degi~ken karakteristik agırlıklara sınırla-

malar getirilmelidir. Agırlık limitleri tasarım ve u~u~a 

elveri?lilik sertifikalahdirmasi esnasinda ilgili belge-

lere kaydedilir. 

a. Maksimum ve minimum agırliklar 

U~ağın her i$letme ko~ulundaki <ramp veya taxi, 

kalkı~, seyahat U4U~u, yakla~ma ve ini?> maksimum agır-

likları ve yükleme ko~ullari <sıfir yakit koşulu, ağirlik 
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merkezi konumu, ağırlık dağilımi> belirlenmelidir. Ağir

liklar genel olarak a~ağidaki değerleri ge~memelidir: 

1- ilgili yapisal gereksinmelere ve mühendislik hesapla

malarina uygun en büyük ağırlık, bu a~irlık sinirına 

Tasarım Agirlıgi denir. 

2- kullanimla ilgili en büyük ağirlik buna ait en önemli 

örnek akrobasi u~aklarinın belirli akrobatik h are-

ketleri sınırli bir gross ağirlikta yapabilmesidir. 

3- performans verilerinin isteklere uygun olarak elde 

edilebildiği agirlık. 

4- imalat~i tarafindan seGilen agirlik; bu agırliklar 

tasarım sırasında belirlenir ve hizmet esnasinda hi~

bir ~ekilde degi?tirilmez. 

Ticari uçak tipleri i~in yukarıdaki dört kritere 

göre aşagıdaki maksimum ağirlıklar belirlenmelidir: 

-Maksimum Ramp Ağirlıgi; maksimum dizayn taksi agirlıgi 

da denir. U~agin kalkı~ Öncesinde yerdeki taxi hareketi 

i~in izin verilen maksimum ağirliktir. 

-Maksimum Kalki~ Aijırligi; u~ağın kalkı~ hareketine baş

ladığı andaki, izin verilen maksimum ağırlıktir. Fren

Ierin bırakılıp kalkış hareketine ba~landiğı andaki mak

simum ağırlıgıdir. 

-Maksimum İni~ Agırliğı; inişte izin verilen maksimum 

ağırliktır. Genellikle ini~ takımlarınin mukavemetine 

veya kanat yapısının belli elemanları üzerindeki ini~ 

çarpma yüklerine baglidir. 
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-Maksimum Sıfır Yakit Agirlıği; u~agin yakıt ydkünU alma-

dan önce fakat parali yuklerinin marettebatinin bütün 

servis elemanıarinın yüklenmi~ olduğu haldeki maksimum 

ağirliktir. [Ref. 91 

A.3 Agirlik Tahmin Parametreleri 

A.3.1 Yapısal ağirlik 

Bu ağirlık genel olarak Tablo A.4 7 de belirtilen 

ana ba~liklara göre hesaplanır. Tablo A.5 jet motorlu 

uçaklar iGin yapisal ağırliğin Ge~itli gruplara nasıl 

dağildıgini göstermektedir. 

a- Kanat grubu: 

Kanat grubunun yapısal agirligi aşağıda verilen 
: ~- --

parametrik formüller ile yakla~ık olarak hesaplanir[Ref. 9] 
ı ___ -·---

wto~ 12500 lb. <5670 kg.> 

w= w 

w = w 

w = w 

10b + 163 s w to 
* <WIS> O.~· 1000 to 

1.89b + 101.29 
s . * 

1000 

Wt
0
> 12500 lb. <5670 kg.> 

13.8b + 222 s 

1000 

wmzf 
* (W/S)0.3 

mzf 

b :[mJ, wt Ckgl 
s o 

<WIS>t
0

:[kg/m2l 

b :[ftJ, wt :Clbl 
s o 

<WIS>t
0

:Clb/ft2l 

b :[ml, W f:Ckgl s mz 

(W/S) f:[kg/m2l mz 
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JET YOLCU U~AKLARI 
ı, 
; 

. ' -~ . ' tiA~_., _ 
U~AK KATAGORI KALKIŞ Kllf(AJ ,GRUBU KU~JWK-~RUBU !iOVD(:G.ııtmu IIIİŞ TAKifli.ARI 

1--· 
VE TİPLERİ ıo3 ·I b ıo3 lb % ııo3 lb % ıo3 lb % ıo3 lb 

VFW-Fokker 614 40.981 5.767 ı4. ı ı. ı2ı 2.74 5.233 ı2.8 ı .620 
Fokker-VFW F-28/1000 65.000 7.330 ı 1.3 ı.632 2.46 .7 .043 ıo.8 2.759 a:: F-28/2000 65.000 7.347 ı ı .3 ı .632 2.46 :7.649 ı ı .8 2.759 <I: _, F-28/5000 70.800 8.223 11.6 ·ı .632 2.3ı 7.043 9.95 2.759 

::ı F-28/6000 70.800 8.244 ı ı .6 :ı .632 2.3ı 7.649 ıo.8 2.789 _, 
BAC ı-ı ı/300 87.000 9.643 ı ı.ı 2.369 2.72 .9.7ı3 ı ı .2 2.865 a:: o ı-ı ı/400 87.000 9.670 ı ı .ı 2.4ı9 2.78 ,9.743 ı ı .3 2.899 

1- Mc D. Douglas DC-9/1 O 9ı.500 9.470 ıo.3 2.630 . 2.87 ı ı .206 ı2.2 3.660 
·O Boı;ing 737-ıOOM 97.800 9.968 ıo.2 2.700 2.76 ı2.380 ı2.7 3.687 I: 737-2!)0 ıuO.OOO ıo.6ı3 ıo.6 2.7ı8 2.72 ı2.108 ı2. ı 4.354 
ru Aerospat. Caravelle 1ZlR ı ı0.230 ı4.735 ı3.4 1.957. ı.77 ıt.570 ı o. s s. ı ı o 

Airbus AJO(}B/2 304.000 44. ı31 14 .s S.94ı ı .95 35.820 ı ı .8 ı3.61 ı . 
·-!. H, Siddeley ı2ı-rc ıı5.000 ı2.600 ı ı. o 3.225 2.80 ı2.469 10.8 4.4ı3 1-o ı2J-IE 134.000 ı3.462 ıo.o 3.341 2.49 13.328 9.95 5.073 
I: Boeing :'21-1 00 t6ı .ooo .17. 764 ı 1.0 4.133 2.57 ı7.68ı ıo.9 7.21 ı 

(T) 727-IOOC ı6o.ooo 17.492 10.9 4. ı42 2.59 20.044 12.5 6.860 

Bo e ing KC- ı·35 297.000 25.251 8.50 5.074 ı. 71 ı8.867 6.35 ıo.ı80 

a:: 707-12ı 246.000 24.024 9.76 5.15ı 2.09 20.06ı 8. ı5 9.763 
<I: 707-320 Jl ı.ooo 29.762 2.57 5.5ıı ı. 77 2 ı o 650 6.96 ı2.700 _, 

707-320C 330.000 32.255 9.77 6.165 ı .87 26.937 8. ı6 ı2.737 
::ı 707-321 30 1.ooo 28.647 9,52 6.004 ı.99 22.129 7.35 11.122 _, 
a:: 720-0:.!2 203.000 22.850 ıı.3 5.230 2.58 ı9.035 9.38 8.ııo 
o 747-100 710.000 86.402 ı2.2 ı ı .850 1.67 7ı .845 ı o. ı 3ı .427 
ı- 747-200B 775.000 92.542 ı ı. 9 ı i .842 ı.53 72.053 9.30 32.693 o 
E: Mc D. Douglas DC-8-ıO 273.000 26.235 9.6ı 4~740 ı. 74 2ı.495 7.87 ı o. ı85 

DC-8-55 328.000 34.759 ıo.6 4.889 ı .49 22.248 6.78 ıt.255 

"ı BAC vc-ıo-ııoı 312.000 34.672 ı ı.ı 6.958 2.23 25.113 8.05 ıo.489 
G. Dynamics 880 ı84.500 17.669 9.58 4.247 2.30 ı3.699 7.42 6.203 

990 253.000 26.87ı ıo.6 5.326 2. ı ı 16.673 6.59 8.7ı8 

* tahmini ** efiger kalemler . *** ver i yoktur 
içine katılmt,tır 

Tablo A.5 Yapı gruplarının ağırlik listesi. 
(Ref.~ 

% 

3.45 
4.24 
4.24 
3.90 
3.94 
3.29 
3.33 
4.00 
3.77 
4.35 
4.63 
4.47 

J.84 
3.79 
4.48 
4.29 

3.43 
3.97 
4.08 
3.86 
3.70 
4.00 
4.43· 
4.22 
3.73 
3.43 
3.36 
3.36 
3.44 

YiızEy • 
· ıOJfll!OLlERI 

ıo3 lb % 

0.745 1.82 
ı .387 2. ı3 
ı .400 2. ı5 
ı .665 2.35 
ı. 674 2.36 
ı .48ı ı .76 
ı .20'1 ı .39 
ı .264 ı.38 
ı .589 ı.62 
2.348 2.35 
2.063 ı .87 
5.808 ı.94 

ı •. 792 ı .56 
ı.689 i.26 
2.996 ı. 86 -· 2.957 1.85 

2.044 . 0.69 
2.044* 0.83 
2.400 o. 77 
3.052 0.92 
2.408 0.80 
2.430. ı.2ı 
6.982 0.98 
7 .073* 0.9ı 
2.000 o. 73 
2.253 0.69 
*** -
*** -
*** -

t:APtln'A GRUBU 

ıo3 lb . % 

0.97ı 2.37 
0.834 ı .28 
0.834 .. ı .28 
0.849 ı .20 
0.849 ı .20 
** -
** -

ı .4 ı 7 ı.ss 
*** -
ı.392 1.39 
ı .581 ı .43 
7.039 2.32 

** -
** 

3.864* 2.40 
3.839 2.40 

2.575 0.87 
4.639 i .89 
4.497 1.45 
4.183 ı .27 
5.Jı9 ı. 70 
4.5ıo 2.22 
I0.03ı ı .4 ı 
ıo.ı36 ı.3ı 
3.505 ı .28 
4.685 ı .43 
** -

3.68S 2.00 
6.772 2.68 

1..---

.... .... 

..J 
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w = w 

2.61b + 137.96 s Wmzf 
* 

b :(ft], w f:[lbl s mz 

1000 

b- Kuyruk grubu: 

<wts>o.3 
. mzf <WIS> f:Clb/ft2l. mz 

Kuyruk grubu yapısal ağırlıgi iGin Prof Dr. Toren-

beek kuyruk grubunun alanına, uçağin dizayn dali~ hizina 

ve kuyruk grubunun ok açisina bagli olarak yatay ve dü~ey 

kuyruklar i~in ayrı ayri parametrik formüller vermekte-

dir. Ancak Tablo A.5~ den de görülecegi gibi bu ağirlik 

grubu için, 

gibi bir yakla~ık ifade ilk kabullere uygun olur.[Ref. 9] 

c- Gövde grubu: 

GÖvde grubunun ağırlıginın hesaplanmasında dizayn 

dalı~ hizi, gövde boyu, kabin eni, kabin yüksekliği ve 

gövdenin kabuk alani gibi değerlere dayanilarak_en hassas 

. hesapların yapilmasi mümkündür. Burada belirtilen boyut-

lar, aslinda yolcu veya yük kapasitesinin de bir fonksi-

yonudur. Gövde_ yapısal ağırlığı i<+in yolcu kapasitesine 

ve dizayn dali? hızına bağlı olarak a~agıdaki parametrik 
. -

formuller ile yakla~ık hesaplama yapılabilir.; (Ref. 9J . 

N~20 

Wf= (0.3BN2+ 2.29N + 33.78>VV~ 

Wf= <0.127N
2

+ 0.763N +.11.259>~ 
(knots> 

<km/h} 
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N>20 

Wf= <27.58*10-
4

N
2

+ 10.736N - 37.266)~ <lb, kts> 

Wf= (9.19*10-
4

N
2

+ 3.578N- 12.421)~ <kg, km/h) 

d- İniş takımları: 

İniş taktmları ağırlığı; 

W =k ··{A +B W ( 3 / 4 )+ CWt
0

+ DWt
0

( 3 / 2 )} uc uc to 

formulü ile yaklaşık olarak hesaplanabilır. Buradaki 

k inip takimı ağırlik katsayısı alttan kanatli u4aklar uc 

i~in 1.0, üstten kanatli u~aklar i~in 1.08 dir. FormÜlde-

ki A, B, C ve D katsayiları ise Tablo A.6 7 ya göre ele 

alinir~[Ref. 9] 

e- Kontrol yüzeyleri: 

Kontrol yüzeyleri grubunun ağırlıgı şu formüle göre 
\ 

hesaplanir:1rRef. 9l. 

[lbl 

[kg] 

Aslında manuel kontrollu nakliye u~akları i4in ı. formül-

deki 0.54 degeri yerine 0.44 değerinin; elektrik, hidro-

lik veya pnömatik kontrollu firar kenarı flaplarina sahip 

u~aklar i~in aynı değerin 0.64 olarak alınması daha has-. 
sas sonu~lar elde edilmesine yarayacaktir. Eger u~aklar 

hücüm kenarı flabı ile de donatılmi?larsa elde edilen 

agırliğa Y.20 kadar daha eklenerek hesap hassasla~tirila-

bilir. Eğer kontrol sistemlerini daha hassas olarak he-

saplamak istiyorsak Tablo A.7 7 ye başvurulması gerekir. 
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.. 
iııl~ 

. . 
IIÇAl KATAGORIS Tfıliiii lATı'\liiJRISI A ) c 1) 

ın ESİTİII 
' IÇERİ MA 33 (15.0) .04 ( .033) 

i~ 
.021 -.YE 

ALINABİLİR 
UÇAKlAR I IMMI 12 (5.4) .06 (.049) - -

AM 20 (9 .ı) .lO ( .082) .019 -
' SABIT RtlRUH 25 (11.3) - .0024 -·- .. 

DISER SIVIL 
KlJYRilK • 9 (4.1) - .0024 -TIPLER t 

fçrni AM 40 (18.1) • 16 (. 131) .019 1.5 (2.23).10-.s . . 
· ALiliABILIR IIURtJIC 20 (9 .ı) .10 c.osıı - 2 (2.97) .10-6 

MRtJ[ s (2.3) - .0031 -

Tablo A.6 İni~ takımıari ağirliklarinin hesap katsayila
rı. (Ref .9} 

SisiDI B İLESEllERI ; METOD AÇJKLAMA 

M~NEYRA. aarıuel çalışan •• 2 xW .67 w • illax.taltı~ agırlıijı 
!>Q_NTROL ı;ift tııntrııller· (.154) to to 

SİSTEM!" 
.... lb (kg) 

çift ıjuı; • tontrolleri · .42 
xW .65 

(~leva.trır,. Ôllll!n, tet bidrolit gÜç_si~teai (.318) to 

eler~n, spoylerlerl çift güç kontrolleri,. 1:o6 x w .60 

düa1 hidrolik 
.. 

sistesi (. 773) to guç 

Ftf~AR flaıılar ı. 38 ( • ö ) 
.92 

KENAR l)x sf sın f sf -topla. prııjeksiyon flap 
FLAB I KONTROL (5.569 alan.ı ı "' ft

2 (ın2 > .92 

SIŞTEMI ' fowler 2. 73 ( • & ) 
öf • 1ax.fla~ a~ısı flaıılar X Sf BlO f 

(11.02) 

ııllı:ım mAR I FI.AB I 3.53 
X S 

.a2 
s • topla. proj~tsiyDn 

siooi (lı.23) 
s 

s sfat alanı .... tt2 (ah sur · mflROI.. 

DESİŞİK IIUcÜ!f } (s v •5 
sin ö ) •

88 tek giiı;IÜ ·: tı.c • . 31 (ı • 52) s he • ·yatay tuyruk 
. . _. . -- • • he he max h ·~ft gu~lü !: tı.c- .44 (2.16) alanı .... rc2 (ch 
~CIU.RI~_A. ST AB IliZER 

. J:U!ITRtllUIU 
1 &h - yatay kuyrugun 

.. 
aı;_isi'degi~i•i 

V max • 1ax.yatay u~uş 

tcplH b ucu. hızı "- kts (c/s) TAS 
·-

HIZ FRa. 10 X S 
.92 

• 
(4C.4) sb 

s sb- hız freni 
J:Oiffi!OI.LERI ıs !ai alanı ~ fc 2 (Q2> 

LIFT DU!!l'ER 5 
x (S.l.d sin ö1d) 

.92 

. --. Su· lift dusper hpla.s 
KlllfTRLU.ER İ (20.2) 2 2 alan1: "' ft (ı:ı > . ö1d· 1ax.lift du.per açısı . iıiıın TAŞII'.A J:rnrrRtll S ISTElll: data buluna1adı. 

. -
. TU!! l:tliPGlOitEU~ R6IR1.1GI LB fJ:6.l. 

Tablo A.7 Ta?ıma uçakları sistem kontrelleri ağırlıkları. 
[Ref .9) ··· -
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A.3.2 Gu~ grubu a~ırlıgı 

GüG grubu aijirlıgını kaporta aaırlı~ı ve motor 

grubu ağırlıgi ~eklinde iki kısımda ele alabiliriz. Ka-

porta agırlıgının hesabı Tablo A.B'de verilirken, çeşitli 

jet u~aklarınin güq grubunun agırlik dagilımı Tablo A.9' 

da verilmi~tir. Jet motorlu u~aklarda kaporta agirlıgı, 

motorun kalkı~ tepki kuvvetinin Y.6' si kadardir. Motor 

grubu agirliği ise; [Ref. 9J 

.. 
YARBIIlCI AGIRlln.AR IIETOD 

!lOT~ . J~ş·i~i 
.. 

VE 
p_ervarıe terbizatı ;igırlığı iGi~ 10tor . . 

TITREŞIII'~J ağırlığına 15 eklenir.· 

KAPORTA X APlSI • 03.;v;; 1.3 < · 
• VD Swet lb); VD-~ts US; Swet- sq. ft . • ı 3 .. . . 

·.~I~ YE DID!lliR .4os.fV; s · (kg); vD-m/s us; s - r:ı.2 · wet vet 

"IIJTIJR KAPAKlARI , s 
vet - h~rbir taporta İ i in soğuk hava ahaın~n 

FlAPlAR VE LP1HALM iı;.teri ve_ dı~tan _va!~dıgı' toııla• 

alan;* 
.. 

liı'IZ IDIEP.ATOR KAPASI· . '2 
3 lb/sq.ft (14.6 kg/m ) -ıslak alanın 

VE BUJf .. .. 

.. .. . 
2 . GURUI.TU IzııtASYOJru .35 lb/sq.ft (1.71 kg/m)- taporta duva~ları 

trETAU.ER(EITRA AGIRllt:J 2 . . 
1.75lb_lsq.ft(8.53 kg/m >-ayirı~i levtıalar . .... • 2 IHES KilRtllmASI ~ÇI~_ ATEŞ 1.13lb/sq.ft (5.51 kg/m) 

DUVARlAR I VE JIRTUlfR 

---·------ ____ .. *büz jet .Otorları i~iiı. dı1 taporta al.anı + bav~ alıgı aianı; 

Tablo A.B. Kaporta grubu agırlıgı tahmini [Ref.9) 
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formOld ile hesaplanır. kthrtepki ters Gevicisi katsayisi 

tepki ters ~eviricisine ~ahip u~aklar i~in 1.18, diğerle-_ 

ri iiin 1~0~ dir. Turbojet veya turbofan motorlu u~aklar-

da W motor agirlıgınin u~agın toplam tepki e gücüne ve 

motor sayisina bagimlı yaklapik değerleri apağıdaki for-

müller ile verilmi~tir. Formuldeki Tt
0
deqerini bir mo

torun, kalki~ tepki gücüyle kariptirmamak gereklidir. 

Turbojet Motorlarda: W= 0.0487 <T /N >1 • 18 <lb> 
e to e 

W = 0.056 <T IN >1 • 18 <kg> e to e 

Turbofan Motorlarda: W = 0.268 <T IN >0 •968 (lb> 
e to e 

W = 0.261 <T IN >0 •968 <kg) e to e 
[Ref.9J 

UÇAK 

H 

ı::t: 
cı: 
...! 
::..:: 

Atlas Airbus A-300 32 

3oeing 707/J20 C 

127/W 

?:,1{200 

747/100 

5, Foltker vr-..ı F-28 l!k 1000 

:ı Lockheed Jetstar 

I!OTQR j 
rn;ııızıJ 

ıo3 L · 
1 

·'ll 
1 

-·,,ı; 1 
9.325 

6. 217 

34. ı2o 

4.495 

ı. 710 

ıw 
l!cDonnell Douglas l'C-8/S.S 16.8.So 

DC-9/IORC 6, ı6o 

h 1 North Am. T-39A Sabreliner. 

· Aerospatiate Caravelle VI Il 

VF"ol Fokkor 614 · 

Cusna T-37 

llorthrop T·JBA Talon 

.959 

7.055 

3.413 

.751 
• 
ı.038 

• 10tor tııchlzatı agırlık oranı;ırı 

iiii.ır· 

SİSifiii 
ıo3 LB ı* 

I_Em!JST =~~---,-~"" rr:mifr: ı 
nııı: ı<ı:z::ım ~ıP" ~R 

1 

__ 
ıo3 LB ı* l~J q ; ;. '·' 103 LB ı* ' 

_, '·'' 4.ooı 2,,?, .814 4.84 22.897 136 

2.418 13.9 3.492 20.1 .798 4.59 24.247 !40 

ı.ı43 12.2 ı.744 18.7 .250 2.68 12.759 137 

.575 9.25 1.007 16.2 .378 6.08 8.177 132 

2.322 6,81 6.452 18.9 '"fJ2 2.35 43.696 ı28 
.545 12.1 .121 2.82 .zı5 4.78 5.227- ı16 
.360 20.6 • • - .365 20.9 2.475 141 

3.107 18.4 4.964 29,4 1.580 9.37 26.507 ı57 
.5ıo 8.28 .658 ıo.1 .409 6.64 7.737 ıı6 
.ı9o ı9.8 •• - .ısı 15.8 ı.30I 136 

.sıs 7.34 .975 ı3.8 .119 2.54 8.727 124 

.ı~ı 4.75 .119 3.49 .690 20,2 3.763110 

.224 29.8 •• 
.221 29.4 ı.ı96 ı59 

.285 27.4 •• 
.307 29.6 ı .630 157 

• • Özel değildir; diğer tah~• leri de içerir. 

Tablo A.9 Mevcut u~ak tipleri i~in tahrik grubu ağırligi 
[Ref .9] , -
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-A.3.3 Gövde servis ve teçhizatı 

Ge~itli tipteki jet u~aklarında gôvde servis ve 

te~hizatlarinın ağirlık dagilımı Tablo A.10 ~da örneklen-

a- APU grubu <yardımcı gÜG grubu): 

Bu grubun agırlıgi ta~inan yolcu sayisiyla veya 

u~agin kabin hacmiyle orantilidir. Agirligin yolcu ve 
ı 

mürettebat sayisi na bağ im lı ifadesi; i[Ref. 9] 

-; 
~ 

~ 
1:1 

~§ 

WAPU= 38.115 <Ne+ N>(
3 /

5
) 

WAPU= 17.368 <Ne+ N>(
3

/
5

) 

. . lfAI.ı A.P.U • SEYRfJs, J HI DRO! • 
!Nfl\Y. TIPI Y.ALY.IŞ 6RUBU rrcufzım PJm!V., 

Atlas Airbus A-300 B2 302,000 983 377 3, 701 

BAC 1-11 Srs 300 87,000 457 182 997 

Boeing 707/320 C 330,000 ISI 515 1,086 

707/321 301,000 - 561 498 

720/022 203,000 - 555 505 

727/100 160,000 60 756 1,418 

727/IOOC 160,000 52 802 843 

737/200 100,400 836 625 873 

747/100 710,000 1,130 1,909 4,471 

Fokker VFW F-28 Mk 1000 65,000 346 302 164 

Mk 2000 65,000 353 309 366 

Lockheed Jetstar 30,680 - 153 262 

licDonnell Douglas DC-8/55 328,000 - 1,271 2,196 

DC-9/10 RC 91,500 818 719 714 

North Am. T-39A Sabreliner 16,700 - 122 116 

Aerospatiale Caravelle VI R 114,640 - 236 1,376 

V'N Fokker - 6.14 40,981 305 215 403 

Seecheraft llS 760 7,650 - 70 - .. 
Cessna T-37 6,436 - 132 56 

llorthrop T-38A Taton 11,65"1 - 211 154 .. 
TÜK AGIRLir.LAR LB •• D İP-. 

(lb) 

(kg) 

ELEr.· EI..OO'R- OOŞ8Et. AIRal!m t 
lRIY. • ·mm: TEcHİZAT · Btfl•6İDE 
4,923 1,726 13,161 3,642 

2,317 1,005 4,933 1,579' 

4,179 2,338 9,527 3,608 

;ı,959 1,716 14,854 3,290 

4,070 1,200 13,055 2,890 

2,142 1,591 10,257 1,976 

3,617 1,559 6,729 2,401 

1,066 956 6,643 1,416 

3,348 4,429 37,245 3,969 

1,023 869 4,030 1,074 

1,045 869 4,614 1,111 

973 318 1,521 510 

2,398 1,551 14,335 3;144 

ı ,663 914 7,,408 1,476 

720 407 857 333 

2,8lı6 1,187 6,481 1,752 

1,054 436 2,655 719 

~ ~ -··- .. - ........ ~ .......... ·~"·''tl---·--

284 158 169 48 

194 86 256 69 

296 . 246 .··~ 460 142 -

Dİ SER 
732 

-
-389 

-
-
85 

is 
124 

-421 

-
-

560 

51 
24 

-
-
49 

-·---
30 

3 

24 

Tablo A.lO Gövde servisleri ve te~hizati grubu agirlik 
dağı 1 imi. [Ref .9] 

TOPLM 

29,245 

11,465 

21,015 

24,878 

22,275 

18,285 

16,078 

13,539 

54,380 

8,008 

8,667 
-· 4,297 

24,952 

13,736 

2,555 

13,878 

5,836 
.. 

759 

796 

1,539 
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b- Göstergeler, Seyrusefer Cihazıari ve Elektronik Grup
ları: 

Jet veya turbofan motorlu u~aklarda, bu grubun 

agirligi teslimat bo~ agirli~ina ve rezervsiz maksimum 

uc;uş menziline baÇlli olarak a~aqidaki gibidir:[Ref. 9] 

W. = 0.575WDE( 5 / 9 ) 
ıeg 

W. = 0.374WDE( 5 / 9 ) 
ıeg 

R (1/4) 
D 

R <114> 
D 

c- Hidrolik, pnömatik ve elektrik grubu: 

<lb. nm> 

<kg.nm> 

Jet ta~ima uçaklarinda bu ağirlik grubunun ikiye 

bölÜnerek incelenmesi en uygun yöntem olmaktadır. Buna 

göre hidrolik ve pnömatik sistemler bir grup, elektrik 

sistemi ise diğer bir grup olarak ele alinir. 

Hidrolik ve pnömatik sistemlerin ağirlıgi ise uçak-

ta kullanilan kontrol sisteminin özelligine gÖre farklı-

lık göstermektedir. Prof. Torenbeek, hidrolik ve pnömatik 

sistemlerin ağirliğinin teslimat bo~ ağirligina göre 

degi~imini a~agidaki şekilde belirlemi~tir. [Ref. 9] 

Kontrol sistemi tamamen manue~ olan uçaklar i~in: 

Whp= .004WDE+ 100 

Whp= .004WDE+ 45 

(lb) 

<kg> 

Takviyeli kontra\ sistemine sahip olan ve bazı fonksi-

yonları ikili hale getirilmi~ olan uçaklar i4in: 

Whp= .007WDE+ 200 

Whp= .007WDE+ 91 

<lb) 

(kg) 



Kontrol sistemi hidrolik-pnömatik 
UGaklar ,i c; i n: 

whp = .oııw0E+ 400 (lb) 

w = hp .oııw0E+ 181 (kg) 

Kontrol sistemi hidrolik-pnomatik 

U<faklar ictin: 

Whp= .015WDE+ 600 

Whp= .015WDE+ 272 

(lb) 

<kg> 
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gÜ<f:lÜ ve yift olan 

gÜctlü ve üc;ll.i olan 

U~aklardaki elektrik sistemi ağirligi ise, primer 

sistemin D.C. veya A.C. olmasina göre büyük farklilik 

göstermektedir. Ancak, yolcu ve yük uı:taklarınin tamamin-

daki primer sistem A.C. dir. Buna göre, elektrik sistemi-

nin gerekli olan elektrik gücüne bagli olarak agirlık 

deği~imi aşagıdaki gibidir: 

W = 36P 1 <1-0.033~1 > <lb> el · e e 

Wel= 16.3Pe 1 <1-0.033~Pe;> (kg> 

Bu ifadelerdeki elektrik gücü ise yolcu kabininin 

hacmiyle orantili olarak degi?mektedir. Yolcu kabini 

hacmi 227 m3 <SOOO cu.ft>~ e kadar olan ve elektrik gücü 

APU tarafindan üretilmeyen u~aklarda: 

O 0.7 P = .016V • el pc 
0.7 P = 0.565V el pc 

<V , cu.ft) pc 

<V , m3 > pc 

Elektrik gücÜ APU tarafindan saglanan u~aklarda: 

O 0.7 
pel= •3 Vpc 

P = 3.64V el pc 
0.7 

<V , cu.ft) pc 

(V , m3 > pc 
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d- Dö~eme ve di~er te~hizat: 

Bu gruba ait agirll.klar Tablo A.llp de ozetlenmiş-

tir. Bu grubun maksimum sıfir yakıt ağirliğina gore degi-

şen yaklaşik parametrik agırlik denklemleri ise ~u ~ekil-

dedir: [Ref. 9J 

W = 0.211W 0 • 91 
fe mzf (lb) 

W = 0.196W 0 •91 
fe mzf (kg) 

e- Havalandırma ve buz Önleme te~hizatı grubu: 

Kabin tazyikli ta~ıma ve ir u~aklarinda havalandir-

ma ve buz Önleme te~hizatinin yolcu kabini uzunluğuna 

göre deği;>imi: [Ref. 9] 

w 6.751 1.28 (lb, ı pc -ft) = acai pc 

w 14.01 1.28 (kg, ı -m> = acai pc pc 

A.3.4 İ~letme kalemleri 

I$letme kalemlerinin a~irlik dağilimi ise, Tablo 

A.ı2~ de özetlenmi~tir. 
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GRUP TANIM METOD ~IKLAMALAR 
. 

ııı;t§ wİııİ 
uçu~ iÜrettebatı bltutları 1 29 .285 
ti!Chizat paneli, toiitrol sehpası, (16,5) X JIDE ll . .T~smıır Boş DE. .. ses yalıhllı izolasyıın, zeain' · ,1\GIRI..I!i! YERLEŞilli do~esesi,. diger techizatİar' 
,yolcu toltutları Tablo 
·autfat yapıları ;ı na autfat <:: 25otb(JJJ.4kg) 
YI! t~htzatı qirİ'jYI!Iek.leri: IOOlb( •>.31<g) autfat, i~ilebilir su 

ı 
bar' : &stb( 29.5ksl ıte · tuvalet· 

YOlCU laYalı o vetuvalet provizyonları rta\uziın aenzH 3ootb(J3&,okgl sabunları dahil .. su siste1i· hsa aenzil ı 165lb( 75.0kg) • deqil 
KABilli 

is· : 85ib( 38.5kg~ 
• -'. 

YERlEŞilli 
·~ ıa .. 1.15. scf • talıin zeain zni n daıeaesi 

( 1.25)*S .alanı, 

tuvalet ve autfaHar 
yalıtıaı Ye izolasyıın, dııva dahÜ "'~q. fe c-ılı ses 

v •• yolcıı taplaaası, perdelerı golgelitler, 
.:30 . ;:1.0? 

·~abi ni lıacti, tavan, aydınlatta paneli, 
ıautfat ve tuvaletler. iı'ıilleier · kapılar <6.17>* <v. +'V'·'. 3 . YI! dahil. ""cu, ft (m ) 

. . . pc •:c'l) 
V ch. topla. tar go 

• 3 ·. hacaı.~ cu.ft (m) :w.eı 

tahditli targolar YI! bandling . . • 3 

' pr.ivizyonlari ,08 lb/cu,ft (1,28kgfo) . ·v.ı. 
YERLEŞilli 

kımteyner veya lanıo paleti 2.s !b/~q.ft(ıJ.67kgf,.zı de'ği~ilir tar~ıı\yolcu ; haııdliııg proviıyanlari 
· versiy~nu !s_in yıiı zesin a'lanı 

• tısa veya ıleniz Üstü olsayan ıicuslarda,seyahat irtifası sabit otsi jen sisteai, ıiieri 25 ,OOOft(7620m): 20+ .5ııp•x ., tb( 9.ı+ .227!1pax "' kg) 
tasmalıilir oksijen setleri alti.' 25,000ft(7620..): 30+1.2Npax 'lo 1b(l3.6+ .544Npax., kg) 

deııiz asıri 
IST~u1nJ 'uçuşlarda: 40+2.4!1pax"' 1b(JS.J+J.09 ııp•x"' kg) 

·yangın dedeHörii ve siinııune. 11pax"sertifitasyen iı:iıi 
ElınlınCY sistEai, 'taşına!ıilir -siindiı'rae 

.. 
iar. yiılcıı_sayısı ·.ooı2 w to. 

m;ııİm_r 
· · ti!Clıizatı. 

.. 
turtulla' sistesleri 

ı tb(.453 kg) u~i ·ba1ına I!iletae talelleriııde~i 
diğ'er pnıvi ıyonlar 

' KOLTUK AGIRLlruRI DRTA\ıızuıi IDZİI KISA IIEJIZİL 

LB KG LB KG 

Iux - tetıi ·47 21.3 40 ıa.ı 

- çiftli 70 31.8 60 27.2 iş hltutıari , 
ııonal - tem· 30 13.6 22 10,0 

- ~iftli 56 25.4, 42 19.0 
- ii~Iii 78 35.4 64. 29.0 

.tetli - VIP : SO lb (22.7 kg) 

- ııorsal : 40 lb (18.1 kg) 

- tü~iit uçat : 32 lb (14.5 kg) 

'etono•i · -tekli 24 10.9 20 9.1 egiÜ• uçatiarindati fırlatlalı koltutlar : 150 lb 
-ciftli 47 21.3 39 17.7 
-iiçlü 66 29.9 60 27.2 

i~ - tetli - - 17 ~ 1 .• 1 
- ~iftli - - 29 13.2 · Tablo- Sivil UljaUarda koltut ağırlıtları. 

hafif toltutbr - - i4 6.4 
bostes hltutları ıs 8.2 14 6.4 

Tablo A.11 kı - -G 1- 0 dö~eme ve te~hizat İ~ ve ta?ima u~a arı ı , 
grup aaırlikları. CRef.9j 
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KALEMLER ALT BOLl.lMLER METOD AÇIKLAMALAR 

·!ÜımEBAr 
~_aqaj !~. !~uş Jerhizat 205 X N + ıSO X N Nfc' "cc • U~UŞ. Ye.hbin 
ıyi~ birl}!~e. !l~U_? _'{e (93) fe (68) cc 

.Ur~ttebatı sayısı tabin aurettebatı 

ta~ınabilir autfak bar toplaa .: ı tb (,4n kzl x Hpax HP._ ·.yol tu sayısı 
YOLCU KAB Ili I tecbizatı, yi veeekler, yalnızca ara· 

liERElliRI idiler, ana servis,· . yeaıi~i : 51b (2.27kg).Npax Birinci sınif: t~ 
dergiler, gazeteler." ana yeaekıtı5a tenzil:ı4tb (6.35kg).ııpax datalar yolcu ba~ına 5 lb 

1 ızun ıenzil: ı9tb (8,62kg). Npax 12.27 tgl yüt5eltilir. 

tısa ıenzil : so~vcveyaı .SHpax"'tb (36. 3 Nvc veya .6BliP'"~kg) ' ... 
IÇILElllliR SU VE TUVru.ET SADtmlARI tısa\ort~ ıenzil: ııoııv~eya 3.0Npax"'tb (54.4 Nvcveyaı. 36Npax"'kg) 

uzun aenzil ı 200Hwyeya 6.Sııpax"'tb (90. 7 NwJfYii2.95Npax"'kg) 

EltHİYET 
cankurtaran yeleği, tı.sa•denizüstu ollayan sektorler N • ve .. vanQın ak5esuan, 2Npax"'1b (,907Npax"'kg) ·ııivalet sayısı\lavabolar 

TEÇHIZATI t!tergency 5eyrÜ5efer ·deniz aşırı uçuşlar · 
teçhizatı · .7 ,5Npax"'tb (3,4Npax"'kg) 

YAS ıgaz turbin : pistonlular . v;. • topiili yaht ta nh 
artıt yatıt aotorları hpa5itesi · ARTI rı rAKIT 

,Sı X V 2/3 . 
llitreiU.S.gal. 

(.ısı) ft .008 1/to · 11co • llaı.talkış a~ırlı'ğı · . 
SU\IIEIDIOL turboprop aotorlaı 

. ... tb (kg) 

artık yaQ 2/3 ' 
,Sı X V lif • yakıt agırlıgı (.ısıı fe 

... 1b (kg) 

tÜketilen aotor yagı ,04S lif .. 

. , 

' su\ıetenol • istege baglı 

w.Gıı • IWIDLİII6 ·pal et, hntaiııer, 

rn;HIZl\TI kargo techizatı' 

Tablo A.12 İşletme kalemlerinin ağirlik· tahminleri. [Ref9.], 
f~ • 1 • . - . 

? ~- - - - ~ •l 
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