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Gelisen havacihga paralel olarak meydana gelen u¢ak kazalarinda
ciddi can ve mal kayiplant olmaktadir. U¢ak kazalart sonucu, hava yolu
tasimacihiginin giivenirlidi azalmaktadir. Ucak kazalarmm iyi incelenmesi,
analizi ve sonuclarin dogru yorumlanmas: sonucu gelecekte aym sebepten
olabilecek ucak kazalarimin onlenmesinin saglanmasi ve ucus emniyetinin
artirilmasi hedeflenmektedir.

Bu tezde; ucak kazalarmmn olusundan itibaren, sonu¢ raporu
hazirlanana kadar gecen kaza inceleme siireci, ulusal ve uluslararas: kaza
inceleme yontem ve yonetmeliklerine gore hazirlanmgtir,

Bu ¢ahiymada; ucak kazalarmin genel snnnﬂandnrﬂmasn yapilmg, kaza
incelemesinin amaci ve kaza inceleme faaliyetlerinin evreleri tamitilmsg,
bashca kaza inceleme teknikleri ve islemler incelenmis, kaza-kirmm

raporlarina ornekler verilmistir.,

Anahtar Kelimeler: Ucak Kazalan, Kaza inceleme, Kaza-Kirim,

Inceleme Yontemleri
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZINi

A : Ugus yoriinge agis1
A/B : After Burner (Art Yanma) ,
AC : Alternative Current (Alternatif Akim)
AD : Airworthness Directives (Ugusa Elveriglik Direktifleri )
ADF : Automatic Directional Finder (Otomatik Yon Bulma Cihaz)
AFTN : Aeronautical Fixed Telecominication Network
(Havacilik Haberlesme Ag1)
AIP : Aeronautical Information Publications
(Havacilik Bilgi Yayinlari)
AIREP : Air Report (Hava Raporlar1)
APU : Auxiliary Power Unit (Yardime1 Giig Unitesi)
AVGAS : Aviation Gasoline (Yiiksek oktanli havacilik yakat1 )
B : 5000 serisi magnezyum alasimi malzemeler
C : Degrees Celsius (Derece Santigrad)
CDI : Course Deviation Indicator (Rota Sapma CSstergest)
CIT : Compresor Inlet Temperature (Kompresor Girig Sicakligs) (°C)
CSD : Constant Speed Drive (Sabit Hiz Saft1)
d : Yer izlerinin birbirlerine olan mesafeleri (m)
DC : Direct Current (Dogru Akim)
DME : Distance Measuring Equipment (Uzaklik Olgiim Cihaz1)
EGT : Exhaust Gas Temperature (Egzoz Cikis Sicakhgr) (°C)
F : Degrees Fahrenheit (Derece Fahrenayt)
FOD : Foreing Object Damage (Yabanci Madde Hasari)
Ft : Feet
g : Yer ¢ekim ivmesi (m/sn)
GS : Ground Speed (Yer Hizi) (knot)
ICAO : International Civil Aviation Organization

(Uluslararas: Sivil Havacilik Organizasyonu)
JAA : Joint Aviation Authorities
(Avrupa Birlesik Havacilik Otoriteleri)



ILS
Kt

N1
N2
NDB
NDI

RPM
SB
SLR
Sn
TIT
UTC

VHF
VOR

Xiv

: Instrument Landing System (Aletli Inis Sistemi)

: Knot

: Mass (Kiitle) (kg)

: Milimetre

: Pervane pal adedi

: Low Pressure Rotor Speed (Algak Basing Rotor Hiz1)

: High Pressure Rotor Speed (Yiiksek Basing Rotor Hizi)
: Non-Directional Beacon (Y6nsiiz Sinyal Vericisi)

: Non Destructive Inspection (Tahribatsiz Muayene Yontemleri)
: Rated Engine Speed (Belirlenmis Motor Hiz Orani)

: Revulation Per Minute (Dakikada Devir Sayist)

: Service Bulletin (Servis Biilteni)

: Single Lens Reflex (Sabit Agili Objektif)

: Saniye

: Turbine Inlet Temperature (Tiirbin Giris Stcakhigy) (°C)

: Universal Time Coordinated

(Uluslararas: Zaman Koordinatlart)

: Volt

: Very High Frequency ( Cok Yiiksek Frekans )

: VHF Omnidirectional Range (VHF her yonde yon bulma cihazi)
: Hasarl: cisim ile yatay diizlem arasmdaki uzaklik (m)

: Hasarh cismin yatay diizlemde dik uzakh@ (m)



1. GIRIS

Ugus emniyeti; ugaklarin yerde ve havada sorunsuz, istenilen performansta
¢alismalarim ve glivenle ugabilmelerini saglamak amaciyla yapilan faaliyetlerin
tumidir. Kisaca ugak kazalarimi olugmadan o6nlemektir. Bu, arzu edilen ve
basariimasi zor olan bir yontemdir. Bu yontem basarisiz oldugunda, sonug ugak
kazalaridir.

Ugak kazalari; ugus harekat: esnasinda, kisilerin basit nedenlerle ve/veya
kendi kendini veya birbirlerini yaralamalari veya ugus ekibi ve yolcular igin
ayrilan yerler disinda saklanarak kagak seyahat edenlerin yaralanmalart harig
olmak iizere, ugak i¢inde veya ugaktan kopan pargalar da dahil> olmak tizere
ucagin herhangi bir pargasinin garpmastyla veya hava basincina maruz kalmak
suretiyle ¢ok afir veya agir derecede yaralanmasi, motor ve aksesuarlarinda
meydana gelen aniza ve hafif hasarlar hari¢ olmak iizere ugagin fiziksel yapisinin
veya performansinin ve ugus karakteristifinin olumlu yonde etkilendigi ve
bunlarin degistirilmesi veya tamirini gerektirecek derecede hasar ve arizalanmasi,
ucagin kaybolmas: veya enkaza ulagilamayacak bir yere diigmesi ile sonuglanan
olaylardir [1]. Yerde, apronda ve hangarda meydana gelen kazalarda bu tanim
kapsamindadir. Ugak kazalari meydana geldiginde diger yontem olan “Kaza
Incelemesi” devreye girer.

Kaza incelemesi; ucak kazalarinin onlenmesi, can ve mal guvenliginin
saglanmasi amactyla; kazalara ait bilgilerin toplanmasi, degerlendirilmesi, kaza
sebeplerinin belirlenmesi, sonucun karara/ baglanmasi, gerekli tavsiye ve
tekliflerin tespit edilmesi igin yiritilen her tiirlii faaliyet ve iglemlerdir [1]. Bir
ucgak kazasinin meydana gelmesine gereksinim gosterdiginden arzu edilmeyen bir
¢alismadir. Ama uygun bir kaza incelemesi sonunda, gelecekte ayni sebepten
meydana gelebilecek diger kazalar 6nlenebilecektir.

Bir ugak enkazi, sadece sessiz bir yigin degil, dogru incelendigi taktirde,
bize anlatacak hikayesi olan bir kaynaktir. Genellikle ne oldugunun belirlenmesi,
neler olmadigmin elenmesi ile yapilir. Kaza inceleyiciler, personel ve malzeme
hatasinin bir kazanin sebep faktérii olmasina ragmen, kazanin olusmasina katkida

bulunan veya dolayl: olarak etkide bulunan faktorlerin de sebep faktorleri kadar



onemli oldugunu unutmamalidir. Sebep faktorlerinin belirlenmesi, incelemenin
sadece bir amacidir. Ayn1 derecede 6nemli olan bir diger husus ise malzeme veya
insan hatasinin neden meydana geldiginin belirlenmesidir. Arizanin veya hatanin
tim sebepleri bilinmeden tam dizeltici ©6nlemlerin alinmasi miimkin

olmamaktadir.



2. UCAK KAZALARININ GENEL SINIFLANDIRILMASI

2.1. Genel Tanimlamalar

2.1.1. Ugak
Uzerinde tagidift giig sistemleri ile havamin aerodinamik kuvvetinden
yararlanarak hareket edebilen, tastyict yiizeyleri sabit, havadan agir olan bir

ulagim aracidir. [2,3].

2.1.2. Ugcak ucus harekati

Bir ugagin ugusa baglamak tizere, motorunun/motorlarinin ¢aligtirildig
andan itibaren ugus gorevini tamamlamasindan sonra motorunun/motorlarinin
durdurulup emniyete alinarak pilotun ugag: sorumlu teknisyene teslim ettigi ve
tim personelin (pilot, ugus ekibi ve ugaktaki difer personel) ayrildig: ana kadar
olan faaliyetlerdir [1].

2.1.3. Ucak kazasi

Bir ugaga yolcu alinmasiyla, tiim yolcularin ugag: terk edislerine kadar
gegen sire iginde meydana gelen ve asagidaki gekillerde sonuglanan olaylan
kapsar;

¢ Kisinin ugakta bulunmasi,

¢ Kisinin ugaktan kopan pargalar da dahil olmak tizere, u¢agin herhangi

bir bolimiyle direk temast,

e Kisinin, jet motorlarindan ¢ikan egzoz gaz tesirine maruz kalmast

sonucu meydana gelen 6liim ve agir gekilde yaralanmalar.

Kagak yolcularin saklanmakta olduklan yerlerde maruz kaldiklan vakalar
ile ugakta bulunan kisilerin kendi kendilerine veya baskalar: tarafindan yoneltilen
nedenlerden dolayr meydana gelen dliim ve yaralanmalar yukandaki tanimlarin
disinda kalir. |

Birden fazla ucakta hasar meydana gelmesi halinde (6rnegin, iki ugagin

carpismast) bu durum iki ayn ugak kazast olarak kabul edilir.



2.1.4. Ugak olaylan

Ugak kazasi sayilmayan fakat, ugagin faaliyet ve durumunu etkileyen

agagidaki olaylar, ugak olay1 olarak tanimlanir;

Ugaga kus garpmasi (kaza ile sonuglanmayan),

Bagka hasar olmadig1 takdirde FOD nedeni ile motor degistirilmesi,
Ugus esnasinda malzeme faktorii veya hatali kullanma nedenleriyle
kap:, kapak, motor ve govde kaportalan, harici yakit depolan gibi
haricen takilan teghizat ve malzemenin hasarlanmasi,

Acil durum (emergency) inigleri,

Ugusta motor durmasi veya durdurulmast,

Ugusta kumanda, oto-pilot ve fletner sisteminde meydar{a gelen
arizalar nedeniyle normal durum kontroliinii muhafaza etmede zorluk
cekilmesi,

Ugus esnasinda tibbi sebeplerle ciddi ve emniyetsiz durumlar yaratan

fizyolojik durumlar [1].

2.1.5. Diismanca eylemler

Mala ve cana zarar vermek, gasp olaylari veya sabotaj vb. ter3rist

eylemler, askeri giigler tarafindan yapilan miidahaleler, ugak kagirma olaylan

veya bagka kisilere fiziksel zarar veren intihar vakalari bu tanimin kapsamina
girmektedir [4].

2.1.6. Oliimciil yaralanma

Kaza aninda 6lim veya afir yaralanma nedeniyle kaza sonrast 30 giin

iginde 6liimle sonug¢lanan yaralanmalar [6].

2.1.7. Agir yaralanma

Sakathg: nedeniyle gorev yapamaz hale gelen ve 60 giin ve daha fazla

tedavi ve/veya istirahati gerektiren yaralanmalardir [6]



2.1.8. Ciddi yaralanma

21 giin ila 59 giin arasi tedavi ve/veya istirahat1 gerektiren yaralanmalardir

[6].

- 2.1.9. Hafif yaralanma

20 giin ve daha az tedavi ve/veya istirahati gerektiren yaralanmalardir {6].

2.2. Ugak Kazalarimin Simiflandiriimas:

Ugak kazalar, hasar derécelerine, insanlarin magduriyetine ve olustugu yere

gore olmak tizere li¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

2.2.1. Hasar derecelerine gore siiflandirilmasi
Ugak kazalar1 meydana gelen hasar durumuna gore tam hasar (kiilli hasar),
agir hasar, hafif hasar ve sinifsiz hasar olmak iizere dort hasar derecesinde

siniflandinlir [1].

2.2.1.1 Tam hasar (kiilli hasar)

Parga kurtarma yoniinden hi¢ bir deferi kalmayan veya kurianlan
parcalarm diginda ugaktan hicbir fayda saglanamayacak derecedeki hasardir. Kaza
yerinden kaldirilip nakledilmesi miimkiin olmayan ugak hasarlari bu simfa girer
1.

Bagka bir ifadeyle; ugakta meydana gelen hasarm, ekonomik agidan
onariminin miimkiin olmadig1 durumlardir. Ugagin tamamiyla tahrip oldugu,
kayboldugu, ugagin digtigi yer tespit edilemedigi i¢in arama ¢aligmalarina son
verildigi veya ugaga girmenin teknik yonden miimkiin olmadig1 durumlar da kulli

hasar olarak kabul edilir.

2.2.1.2 Agir hasar

Hasarli pargalarin sokiilmesi, tamiri ve tekrar yerine takilmasi igin asagida
gosterilen bityilk parcalarin, ekonomik tamir standartlanimn diginda hasarlanmas:
veya tahrip olmasi sebebiyle yenisiyle degistirilmesinin gerekli oldugu

hasarlardir. Bunlar;



o Kanat uglan, flaplar, kanatgiklar, kanat ek kaldirma pargalari ve
aerodinamik frenleme kisimlan harig kanat,

e Kapular, kaportalar, kanopi, bakim giris kapilari, gévdede olusan delik
ve yirtiklar harig govde veya govdenin ana kisimlari,

o Kuyruk kirisleri veya kuyruk kismi,

e Amortisdr veya piston iinitesi, tekerlekler, frenler ve lastikler harig inig
takimlari,

e Hareketli kistmlar harig dikey ve yatay stabilize,

e Helikopter ana rotor baghgi [1]

2.2.1.3 Hafif hasar

Kazaya ugrayan ug¢agin hasarh pargalarinin sékiilmesi, tamiri, tekrar yerine
takilmas: veya degistirilmesi sonucunda ugusa elverigli duruma getirilebildigi
hasarlardir [1].

2.2.1.4 Simifsiz hasar
Olaya maruz kalan ugagin ugusa elverigliligini etkilemeyen kiiguk parca

degisimi veya onarimim gerektiren hasarlardir [1].

2.2.2. insanlarin magduriyetine gore ucak kazalan

2.2.2.1 Oliimlii kazalar
Ugak kazas1 kapsamina giren olaylar sonucunda ugus ekibinin veya
yolcularin, olay aninda ya da kazay: takip eden 30 giin iginde hayatlarim

kaybetmeleri ile sonuglanan kazalardir [6].

2.2.2.2 Oliimsiiz kazalar

Ugak kazast kapsamina giren olaylar sonucunda ugus ekibinin veya
yolculardan herhangi birinin hayatini kaybetmemesi ile sonuglanan kazalardir.
Agir yaralanmalar ve hafif yaralanmalar (6limle sonuglanmayan) olmasi

durumunda bu kazalar yine 6liimsiiz kazalar olarak nitelendirilir.



2.2.2.3 Maddi hasarh kazalar

Olusan ugak kazas1 sonucunda can kaybinin ve yaralanmanin olmadigs;

sadece maddi hasarla sonuglanan kazalardir. Ugak pargalart ve ekipmanlarinin

degigtirilmesi, onarlmasi sonucunda ucagin tekrar ugusa elverisli duruma

getirilebildigi kazalardur.

2.2.3. Olustugu yere gore ucak kazalan

2.2.3.1 Ugak yer kazalan

Ugak yer kazalari veya olaylari; meydana gelen ugak yer kazasi veya

olaymnin, ugus harekatinin diginda olan, yani ugustan dolayr olmayan kaza ve

olaylardir. Asagida agiklanan kaza veya olaylar ugak yer kazasi veya olay: olarak
kabul edilir [1].

Ugus harekati disinda ugaga binerken meydana gelen yaralanma ve
oliimler (dogal 6lim hali harig),

Firtina, su baskini, yerde yildirim isabeti gibi dogal afetler nedeniyle
meydana gelen ha o arag kazalan veya olaylari,

Ugaktan paragiitle sportif atlamalar esnasinda olusan kazalar veya
olaylar,

Ugak icinde veya diginda bulunan personelin ugus harekati diginda
yaralanmasi, 6lmesi veya ugakta hasara sebep olmast,

Bakim, onarim, anza giderilmesi, ugagin yerde tecriibe edilmesi, yer
araglan veya insan kuvveti ile ¢ekilmesi esnasinda meydana gelen
kazalar veya olaylar,

Yer araglarimin hava araglarina g¢arpmasi nedeniyle meydana gelen
kaza ve olaylar,

Bakim hangani yangim veya gevresindeki pargalar nedeniyle, duran

ucagin hasara ugramasi sonucu meydana gelen kazalar veya olaylar.



2.2.3.2 Ucus kazalan
Ugagin ugusa baslarken; sifir hizdan taksiye baslaylp, ugusun tiim

safhalarin1 tamamlayarak, inis i¢in tekerleklerini yere koyup, tekrar sifir hiza

gelinceye kadar gegen siire igerisinde olan kazalardir [1].

~ Sebep faktorlerini ise;

Ucgaga kus carpmast ile olan kazalar,

FOD nedeni ile olusan kazalar,

Ugus esnasinda malzeme faktorii veya hatall kullanma nedenleriyle
kapi, kapak, motor ve govde kaportalari, harici yakit depolan gibi
haricen takilan techizat ve malzemenin kaybi ya da sistem arizalari vb.
nedeniyle olan kazalar,

Ugusta motor durmast veya durdurulmast sonucu olan kazalar,

Ugus sirasinda kumanda, oto-pilot ve fletner sisteminde meydana gelen
arizalar nedeniyle olusan kazalar,

Ugus esnasinda tibbi sebeplerle olusan kazalar,

Bu olaylarin diginda olusan biitiin sebeplerden dolay: olan kazalar.

2.2.4. Istisnai durumlar

Asafidaki olaylardan kaynaklanan 6liimciil olmayan yaralanmalar, ugak

kazasi tamminin diginda kabul edilmektedir:

Tirbiilans olaylarinda, yolculanin ugaga binig ve inigleri esnasinda,
bakim hizmetlerinde, ugakta etrafa sagilan arag/gere¢ ve malzemelerin
etkisiyle, ucagin havada ve yerdeki manevralart sonucu ve kisilerin
ucagin disinda bulunduklan sirada meydana gelen yaralanmalar.
Askeri ugaklar ve silahli kuvvetlere ait ugus ekipleri tarafindan
yoOnetilen ugaklar,

Sabotaj ve ugak kagirma olaylari,

Diismanca eylemler ve terorizm,

Sertifikalandirma 6ncesi yapilan tecriibe uguslari,

Intihar olaylan [4].



3. KAZA INCELEMESININ AMACI

Ugak kazalan, nedenleri bilindigi takdirde onlenebilir. Nedenler, ancak
inceleme yoluyla belirlenebilir. Bir ugak kazasi, genellikle kaza 6nleme
programindaki bir eksikligin gostergesidir. inceleme, kazalar1 onlemek igin
gosterilen gabalari gﬁq:lendirici ve yonlendirici temel bilgileri saglar. |

Bir ugak kazasi sonrasinda yapilan incelemenin temel amaci; kaza
sirasindaki olaylarin, ortamu ve kosullan degerlendirecek muhtemel kaza nedeni
hakkinda bir goriig olusturabilmektir. Boylece benzer bir kazaya yol agabilecek
olaylarin 6nlenebilmesi iqin' gereken onlemler saptanabilir. Incelemenin ayni
6nemdeki bir diger amaci da, kaza sonucunda ugus ekibinin sag ve 6lii olmasim
ve ucafin hasar derecesini etkileyen faktérleri belirlemektir. Kaza incelemeleri,
kazalart 6nlemek amacina hizmet ettifinden, incelemeler suglamaya kalkmadan
strdiriilmeli ve incelemeyi yuritenler, sorumlu aramakta gorevlendirilmemelidir.
Ancak, kisi ve organizasyonlarin hata, ihmal gibi kusurlarimn agikga fark edildigi
durumlarda, inceleyici bu durumuda incelemekle gdrevlidirl.‘ Bu tiir belirlemeler,
incelemeyi, astl amaci olan kaza nedenlerinih belirlenmesinden
uzaklagtirmamalidir. Kaza sorumlularinin tespiti ile ilgisi bulunmayan emniyet
kogullarinin incelenmesi, ¢ogu zaman kazalari onleme yoniinde yararl bilgiler
saglamaktadir. inceleyidiler kaza ile ilgili g6rmeseler dahi bu notlar incelemekten
cekinmemelidirler. Inceleyici, emniyet kosullarini, ugus ekibinin hayati durumunu
inceleyerek ne oldugunu ve neden oldugunu cevaplandirmalidir. Bunun igin
araylp bulmali, olaylar1 ve durumu analiz edip kayit tutmali, sonuglar ¢ikarip
gerektiginde tavsiyelerde bulunmalidir. Bir kazanin temel nedeni ve bir daha
olmamasin1 saglayacak Onlemler, her zaman olayin fiziksel yammna bagh
olmayabilir. Ornegin; bakim sirasinda fark edilerek onlenebilecek bir mekanik
parga arizasi, bakim hizmetini veren personelin ihmalinden ya da yanliy bakim-
kontrol tekniklerinin uygulanmasindan ileri gelebilir. Insan hatasimn olast bir
neden olarak gorildigii hallerde, hata iizerinde etkisi olabilecek tlim hareketler
incelenmelidir. Kaza ile ilgili bir hata belirlendifinde inceleme kesilmemeli,
hataya nelerin yol agtigini belirlemek igin gayret sarf edilmelidir. Tasarim

eksiklikleri, yetersiz ve yanhs calisma yontemleri ile ciddiyetsizlik, kisileri hataya



diigtirebilir. Tecriibeler gostermektedir ki; ugak kazalanmn ¢ogu dogrudan veya
dolayh olarak insan hatalarindan kaynaklanmaktadir. Tasanim, imalat, test, bakim
ile hava ve yerdeki kontrol ve galigma sartlani, aliskanliklari vb. durumlar dolayli
insan hatalanmin gozlendigi alanlardir. Dikkatli, ustaca ve israrhi strdtriilen
incelemeler, -gdriilmesi gii¢ olan bu tiir hatalan ortaya ¢ikarabilir. Bazi ugak
kazalan, yonetimdeki organizasyon bozukluklan ve eksikliklerinden dogmusgtur.
Bir teknisyen, emniyetli ¢aliyma kogullarina uygun olmayan ySntemleri nermis
ya da bu tiir ¢aligma yOntemlerine g6z yummus olabilir. Cift anlamh veya
karmagik talimatlar bulunabilir. Bu gibi faktérler idareciler tarafindan arastinlmaly
ve kangikliga yol acan durumlar 6nlenmelidir. Incelemeler, bu tiir organizasyon
eksikliklerini géz ontinde bulundurarak, kazanm olugtugu kosullarla dogrudan
ilgisi olmayan birimlerde de incelemeler yapmal: ve kazaya yol agan eksiklikleri
ya da hatah hareketleri aramalidirlar. Kaza nedeninin belirsiz oldugu durumlarda,
ciddi ihtimaller belirlenerek olabildigince ¢ok sayida varsayim olusturulmali, bu
varsaymmlar degerlendirilmeli ve gegerliligini yitirenler terk edilmelidir. Bu
yontem kurgusal olmasina ve uzun ugraglar gerektirmesine ragmen, inceleyici igin
tek ¢ikar yoldur. ' '

Eldeki delillerin 1s18inda, her olasihik dikkatlice gézden gegirilir ve mevcut
havacilik bilgisinin kullammiyla varsayimlarin bazilari terk edilir. Tecriibeler,
‘eleme sonucunda geriye kalan varsayimlarin belli bir noktadaki olastliklar
{izetinde yogunlagtigini gostermigtir. Elemeden arta kalan bu varsayimlar kaza
nedeninin ¢dzlimiinde biiyikk degere sahiptirler. Birkag kisi tarafindan farkh
yonlerden siirdiiriilen incelemeler dar bir gergeve iginde yiiriitiilen incelemelere

gore daha gergekgi sonuglar vermektedir.
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4. KAZA INCELEME FAALIYETININ EVRELERI

4.1, Kazalarmn Bildirilmesi

- Kaza haberini bildirmekten, ugagin sorumlu pilotu veya miimkiin olmadigs
hallerde ‘ekipten biri, isletmeci, fﬁahalli miilki amirler, havaalant isletmecisi
sorumludur [1]. Eger ugak kazalari bu belirtilen kigilerin diginda herhangi bir kisi
tarafindan goriilmiigse, goren kisi ya da kisiler bolgenin mulki amirine haber
vermelidir.

Bir kazanin olusunda yerel otoriteye; ugak tizerinde meydana gelen hasar,
diger malzeme hasar, 6lii ve yarali durumu, resmi ve 6zel miilke zarar ve ziyan
hakkinda bilgiler; telefon, teleks veya mesajla en kisa siirede bildirilir.

Bir ucgak kazasinda ilk olarak yerel otoriteye bildirilecek hususlar
sunlardir;

e Mesajin bagina kaza raporudur diye yazilmali veya ifade edilmelidir,

e Kazayi bildiren sahsin adi, soyads, unvam,

e Ucagn tipi, milliyeti,

. Uc;aglﬁ sahibi veya isletmecisi,

e Pilotun ad: ve soyadi,

e Kazann tarih ve saati,

e Ucagin son kalktig: ve inigini planladigi havaalan,

e Kaza mahalline inceleme kurulunun kolayca ulagmasim saglamak igin

kaza yerinin agtk ve ayrintili tarifi ve cografi koordinat,

¢ Ekim ve yolcularin sayilan ve sihhi durumlar,

e Ucagn hasar derecesi,

o Kaza yerinin fiziki durumu,

e Kaza haberi bagka bir yerden alinmis ise o makam veya kisilerin

tanitimas: [1].

4.1.1. Kaza smiflarina gore bildirim sorumlulugu
Biiyiik kazalar, 6liim ve agir yaralanma ile sonuglanan kazalar ve ugus

sirasinda ugagin herhangi bir kismi veya bir sisteminde yangin ¢ikmasi halinde en
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seri haberlesme araglari yardimiyla, en kisa zamanda ilgili yere! otoriteye 4.1 ‘de
belirtilen kigiler tarafindan bildirilmelidir.

Ancak, yolculanin yolcu kabininde sebebiyet verdikleri ve sadece ugagin
kabinini kapsayan, ugusla ilgili herhangi bir alet veya sisteme etki etmeyen
yanginlar bu bildirimin digindadur. '

Kigiik kazalar, yerel otoriteye mesajla veya diger yontemlerle bildirilir.
Ugak ve kaza delillerinin oldugu yerde korunmasina lizum yoktur. Kiigtik
kazalarin sorusturmas: igletmeci tarafindan yaptiriir ve raporun kopyast yerel
otoriteye gonderilir.

Ugak olaylar1 igletmeci veya yetkilileri tarafindan Ulastrma Bakanligi’na

mesajla bildirilir [1].

4.1.2. Kazamn meydana geldigi devletin sorumlulugu
Kazamin meydana geldigi tlkenin yerel otoritesi, en seri haberlesme
araglan1 yardimiyla, kaza yapan ugagin isletmecisine, tescili oldugu memieketin
sivil havacilifina ve imalatg1 firmaya, kaynak [5] ‘te belirtilen igerik ve formatta
belirtildigi gibi kazay: bildirmelidir.
Bu bildiimde, ICAO lisanlarindan tercihen Ingilizce lisamyla Sivil
Havacilik Haberlesme Sistemi’ nden (AFTN) yararlanilir [5].

4.2. Incelemenin Organizasyonu

Yabanci tlkelere ait ucaklarin Tirk Hava Sahasinda meydana gelen kaza
ve olaylarin sorusturulmasinin baglatilmasi ve yiriitilmesi, Ulastirma Bakanlig:
tarafindan gorevlendirilen inceleme kurulunca yapilir, yabanc: ilke ugaklarinin
Turk Hava Sahasindaki kazalarinin sorusturulmasinda ICAQ Ek-13'in besinci
kisimda belirtilen esaslar uygulamr. Bu esaslann ozeti asagida agiklanmstir.

Tiirkiye’ye ait ucaklarin, yabanci iilke hava sahasinda kaza gegirmesi
halinde bakanlik; kazanin meydana geldigi devletin istegi veya kendi istegi ile
inceleme kurulunun caligmalarina katiimak iizere yasal (akredite) temsilci

gonderir. Liizum goriirse ayrica gozlemci temsilci de gonderebilir.
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Tiirk ugaklarinin uluslar arasi hava sahasindaki kazalar: ise kazanin uluslar
arasi hava sahasinda oldugu kesin olarak tespit edildiginde, inceleme bakanlik¢a
baglatilir ve yuirttiiliir. Ancak lizumu halinde incelemenin tamami veya bir kism

anlagma ile diger bir devlete devredilebilir [1].

4.3. Ekiplerin Organizasyonu

Yerel otorite, havacilik alaninda uzman kigilerden segilecek bir kuruly,
kazanin inceleumesi igin gorevlendirir. Bu kurul, kazanin nedenlerini ve olug
seklini agikliga kavusturmak ve sivil havacilikta can ve mal givenliginin
saglanmasi amaciyla ugak kazalarinin incelemesini yaparlar. |

Kazamn kiigiik kaza veya biiyiik kaza olmasina gore, kaza inceleme kurulu

olusturulur.

4.3.1. Kiiciik kazalarin incelenmesi

Kiiciik kaza, ugus harekat: esnasinda bir veya daha fazla ugagin hafif
hasara ugramast ile sonuglanan kazalardir.

Yerel otorite tarafindan kazaniu mahiyetine gore agagida belirtilen ihtisash
personelden olugan bir inceleme kurulu tegkil edilerek gorevlendirilir.

¢ Kontrol pilotu,

e Ucus emniyet veya kaza kirimi uzmani,

e Ugak bakim uzmani,

e Gerekli ise hava trafik uzman [1).

4.3.2. Biiyiik kazalarin incelenmesi

Biiyiik kaza, ugus harekat: esnasinda bir veya daha fazla hava aracinin agir
hasara ugramast ile sonuglanan kazalardur.

Bakanlik onay: ile kazanin mahiyetine gore agagida belirtilen ihtisas
sahalarinda lizumlu gorilenlerden olusan bir inceleme kurulu olusturulur ve
gorevlendirilir.

¢ Kurul bagkani,

¢ Kontrol pilotu,
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Ugus emniyet ve kaza-kirim uzmany,
Ugak bakim uzmani,

Hava trafik uzmani,

Havaalam tesis ve kolayliklar1 uzman1.
Haberlesme uzmani,

Meteoroloji uzman,

Hareket ve yer isletme uzman,

Gerek gorilen diger uzmanlar{1]
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5. KAZA INCELEME TEKNIKLERI VE BASLICA iSLEMLER

S.1. Kurtarma Operasyonu

Kaza yerine ilk gelen gorevliler, sag kalanlarin kurtanilmas: igin gerekli
her turlii ¢abay: gésterinelidirler. Baslatllan kurtarma faaliyéti sirasinda kurtarilan
kimselerin yerlerinin, koltuk numaralarinin ve enkaz iizerinde yapilan
degisiklerin  igaretlenerek yazih  olarak tespit edilmesini saglamalan
gerekmektedir.

Kurtarma araglann ve personelin hareketleri sirasinda delillerin yok

edilmemesine, kesinlikle 6zen gosterilmelidir.

S.2. Enkazin Korunmasi ve Emniyete Alinmasi

Kaza incelemesinin hatasiz yapilabilmesi igin enkazin, her tirli olumsuz
sartlardan ve kisilerden korunmasi, emniyete alinmasi gerekmektedir. Enkazin
korunmas: igin, mahalli miilki amirlerden gerekli yardim talep edilebilir. Eger
gerekli goriilurse askeri giiglerden de yardim talep edilebilir [1].

Bahsedilen korumadaki amag;, kazadan magdur olan kisilerin mal ve
miilklerinin korunmasi, sorusturma kurulu bagkammn izin verdigi kisiler diginda
hi¢ kimsenin kaza yerine sokulfnamasmx, ucagin kaza aninda meydana getirdigi iz
ve gorintilerin bozulmamasi, ilgili goérevlilere yaka karti verilmesini, kaza
yerinin ip ve telle g¢evrilmesini ve enkazda olusabilecek yangin gibi olumsuz
durumlar i¢in gerekli birimlerle iletisimde olmay: kapsamaktadir.

Kaza incelemeleri sirasinda iizerinde pek fazla durulmayan konulardan
‘biriside bizzat incelemeyi yapan ekibin giivenligidir. Inceleyiciler, biiyitk bir
titizlikle ¢aligirken, genellikle giivenli inceleme uygulamalanm ve genel givenlik
onlemlerini ihmal ederler. Tum saha faaliyetlerinde, 6zellikle incelemeye devam
motivasyonunun yiksek oldugu durumlarda yorgunluk beklenebilir. Enkaz
sahasindaki incelemenin kesintisiz olarak devam etmesi igin yorgunluk
seviyesinin gozlenmesi gerekir. Inceleme kurulu iyelerinden birinin kazaya
istirak etmesi; inceleme zamanimn, kaynaklann ve nedenlerin kaybolmasina

sebep olabilir.
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Yapilmas: gereken ilk is ugakta patlayict maddelerin olup olmadiginin
Ogrenilmesidir. Eger varsa, bu maddelerin 6zellikleri ve ugakta bulunduklan yerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde kullanilan ugaklarda bazi sistemler
i¢in, gaz ve sivilarin depolandig: basingh kaplar mevcuttur. Carpma veya yangin
esnasinda bunlarin hepsi kopmayabilir ya da kirilmayabilir. Bunlar da inceleme
kurulu igin bir tehdittir ve dolayli birb analizden 6nce emniyet altina alinmalidir.
Genellikle gaz veya sivi zehirleyicidir. Bunlarin kaldiriimas: ve analizi igin 6zel
yardim gereklidir. Bazi ugaklarda gaz basingh ya da stvi1 oksijen kullamlir. Bu
depolarin hasar gérmedikleri diisiiniilerek, mutlaka temizlenmeleri gerekir. Sivi
oksijen kanallar kopmus ise ¢abuk buharlasacagindan etkili degildir. Ama
tasarlanmamug bir oksijen tiipii bulunursa, bu konuda uzman elaman gelinceye
kadar dokunulmamali ve tagtnmamalidir. Inig takimlan ve lastikler genellikle ana
enkaz sahasindan wuzaga firlarlar. Hasar durumuna goére, basinglarini
koruyabilirler. Tekerlekler kirilmig olabilir ve taginma esnasinda yiiksek basingh
hava bogalabilir. Hidrolik ve pnomatik sistemlerde basingli depolar ve
akumilatorler kullambir. Bu sistemler ve ana pargalan kazadan sonra, ana enkaz
icinde olsalar bile basingli kalabilirler. Hareket ettirilmesi, basinglt sivi veya
havanin digariya ¢ikmasina sebep olabilir. Hidrolik mayi veya pnomatik gazlar,
yiiksek basing altinda elbise altina ve deriye niifuz ederler. Yakit veya diger yanici
stvilarda sizint1 oldugu zaman buharlagiriar, enkaz sahasinda ve civaninda uzun
siire kalirlar. Batarya uglarini ayirirken, herhangi bir alet kullanirken, teghizatlar:
tasirken kivileim ¢ikmamasi igin ¢ok dikkatli olunmahdir. Eger enkaza ulagmak
icin kazi gerekli ise, topragin ¢okmemesine ve enkazin bozulmamasina 6zen
gosterilmelidir. Enkazin kurtanlimas: igin altinin kazilmasi, topragin ¢okmesine
veya kazicilarin kazaya ugramasina sebep olabilir. Biyiik kazict aletler enkazin
bozulmamas: igin dikkatli kullamilmalidir. Ucgak parcalar, agirhk yoniinden
yaniltict olabilir. Inceleyici, kendi kaldirma kapasitesini ve kazilan sahadaki
tehlikeleri kontrol etmeden enkaz pargalarini kaldirmaya tesebbiis etmemelidir.
Bu noktalarda yapilacak hatalar hem inceleyicinin hayatini hem de incelemenin
gelecegini tehlikeye atacaktir. Bu tiir olumsuzluklarin olmamast igin gerekli

emniyet tedbirler alinmalidir [7].
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5.3. Enkazin Genel Durumu (On Gezi)

Inceleyicinin enkaz sahasina vardiginda yapacag: ilk is on gozlem igin
bastan sona dogru yiriyiig (walk-through) yapmaktir. Bundan amag “incelemeyi
tamamen ¢oziimlemek” degildir. Bunun yerine, inceleyici enkaz sahasindaki veya
yanindaki tim delilleri gormeye ve tespit etmeye ¢aligmalidir. Amag, enkaz
sahasinda elde edilebilecek bilgiyi kisa siirede topariamak ve inceleme icin genel
bir plan geligtirmektir. Eger helikopter destegi var ise, kaza alanina inmeden 6nce
enkaz iizerinde, degisik irtifalardan bir kag tur atilmali, bu arada fotograflan da
cekilmelidir. On gdzlem gezisi sirasinda, inceleyici normal olarak dolagmaya ilk
¢arpma noktasindan baglamali ve enkazin siiriiklendigi yone dogru ilerlemeye
devam etmelidir. Eger parcalarin ugaktan kopup aynldifi konusunda siipheye
dugilurse inceleyici bu kopan pargalarnin yerini tespit etmek amaciyla yolunu
degistirebilir. On gezi sirasinda inceleyiciler, enkaz sahasinda genel durum
degerlendirmesi yapmak, sahay: emniyete almak ve olaya acele bir gz atmak
mecburiyetindedir. Hedeflenen amaglar dogrultusunda dikkatli bir planlama
yapilmalidir. Tam olmayan ve zayif planlanmig bir saha incelemesi sadece degerli
zaman ve kaynak israfi degil ayn1 zamanda yerine konamayacak delillerinde yok
edilmesi demektir. Kurul enkazi ve hasart gormeden 6nce bir plan geligtirmelidir.
Bu, inceleme igin son derece énemlidir [7].

Ugak pargalarinin 6n gezi sirasinda tespit edilmesi gerekmektedir. On gezi
esnasinda inceleyiciler, bazi ugak ana pargalarinin kayb1 gibi anormal durumlann
actk belirtilerini arasgtirma ile simirli kalmalidir. Cogu inceleyici “Dért Nokta”
metodunu kullamr. Ugagin dort noktasint, burun, kuyruk ve iki kanat ucu aranir,
ve bunlar bulursa, dier aranan malzemelerin, biiyiik bir olasilikla enkazin iginde
oldugu tahmin edilebilir. Diger tamamlayici yaklagim ise ugus kontrol
yuzeylerinin pulunmas olmalidir. Eger ucakta harici yik varsa ve garpmadan
once atilmis ise, bunlar da bulunmalidir. Pargalarmn izini bulabilmenin bir metodu
da, pilot el kitabinda ana pargalarin ¢izimini (ust, alt, sol taraf, sag taraf)
inceleyicinin  yanina  almasidir.  Pargalar  bulundukga bunun izerine
isaretlenmelidir. Inceleme iiyeleri ayrn ayn konulan incelerken beraber
olmayacaklari igin, tiyelerin hepsinde bu ¢izimin bulunmas: gerekir. Eger tiyeler

capraz olarak yayilirlar ve inceleme yaparlarsa daha genig bir sahay: kapsarlar,
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gesitli pargalar hakkinda degisik yorumlar getirebilirler.

Dogrudan yere garpan bir ugak, yer izleri agisindan diger kazalardan farkli
bir enkaz giizergahi olusturur. Bu enkaz giizergahi, ¢arpmadan onceki ugus
yoriingesini, durumunu ve hizim gosterir. Genellikle genis bir gukur; yiiksek agili
ve yiksek hizli garpmayr gosterir. Derinligi az bir gukur ve gevresinde dagilmis
pargalar bulunmast; dik agth ve dusitk hizli garpinayl gosterir. Enkaz dagilimi ve
yer izlerinin analiz edilmesi, mantiksal sonuglar ¢ikarmak igin yapilan bir
uygulamadir. Carpmanin oldugu yerin durumu not edilmelidir (sert,yumusak,
1slak, kuru, agagli, egimli vb.). Yere ilk ¢arpmanin oldugu nokta isaretlenmeli ve
ucagin hangi par¢asinin yere ilk garptig, izler takip edilerek tespit edilmelidir.
Ugagin carpmadan onceki ugus yoni, hizi ve c¢arpma anindaki ugus
konfigirasyonu tahmin edilmeye caligilmalidir. Miumkiin olan en kisa siirede
bitiin izler fotograflanmalidir. Enkaz dagilimi ve arazinin durumu gezi sirasinda
gozlemlenmeli ve not edilmelidir. Kesin tammlanan ugak pargalari dikkatlice
etiketlenmelidir. Gerekli olmadik¢a her hangi bir parganin bigimini bozmamaya
veya yerini degigtirmemeye 6zen gosterilmelidir. Ugus veri kaydedicisinin (flight
data recorder) yerini tespit etmek igin gaba gosterilmelidir. Tespit edilmesi
halinde hareket ettirmeden 6ﬁce bulundugu pozisyon not edilmeli ve fotografla
tespit edilmelidir. Ugaga ait olmayan parcalar igin dikkatli olunmalidir. Bir ugak
enkazinda genellik i aletleri bulunmaz. Ugaga ait olmayan cisimler belirgindir.
Ugaktaki yabanci bir madde kolaylikla ugagin kontrolden ¢ikmasina veya
kumanda baglant1 cinsinden kazalara sebep olur. Benzer gekilde, bu cisimlerin
motor sistemince emilmesi veya bu cisimlerin motor sistemi igine girmesi ¢ogu
anormallikleri izah eder. Bu sebépten dolayi, kaza alanina hangi is aletlerinin
gotiiriildigini, bunlarin nasil taninacagimi bilmek ve enkazda ayn bir yerde
bulundurmak ¢ok 6nemlidir [7].

On gozlem gezisinin sonucunda, inceleme kurulu, incelemenin bir sonraki
adimini belirlemeye yarayacak bilgilere sahip olmalidir. Eger kurul, 6n gézlem
gezisi esnasinda ufak gruplara veya bireylere ayrilmigsa, kurul bagkan incelemeyi
yapan tiim inceleyicileri toplamali ve tutulan notlar1 birbiri ile mukayese
etmelidir. Her iki durumda da inceleme kurulu o anda cevap verilmesi gerekli bir

dizi soruyla kargt karsiyadir. Sorularin gogunun cevabi, enkaz ve enkaz
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giuzergahinda daha detayh bir saha incelemesinin konusunu olusturacaktir. Bazi
sorularin  cevaplandirilmas: pargalarin ve nitelerin toplanip yiiklenerek,
pargalarin analiz edilmek (izere laboratuara gonderilmesini gerektirebilir. Diger
sorular tanik ifadelerinin alinmasini, kayitlarin analizini, benzer durumlarin
yaratilmasini ve tibbi raporlari gerektirebilir. On gozlem gezisinin sonucu alindi
zaman, kurul gruplara ayrilarak detayli enkaz saha incelemesi yapmak iizere, N
birbirinden bagimsiz fakat koordineli bir sekilde aymi amag¢ dogrultusunda

¢aligmalarina baglamahdir.

5.4. Delillerin Korunmas:

Kazadan hemen sonra, resmi gorevlilerin ve ¢evredeki kimselerin gelmesi
sonﬁcu enkaz sahasi ¢ok ¢abuk bozulur. Delillerin korunmas: igin sarf edilen
¢abalar iyice anlagiimali ve kontrol edilmelidir. Sonuca varmak igin yapilacak itk
¢abadan 6nce, enkaz sahasini ve kazanin olusumunu incelemek tizere bilingli bir
plan formiile edilmelidir.

Ugagn igindekilerin 61duigi kesin ise,cesetlerin fotograflari ¢ekilmeden ve
u@us doktoru tarafindan incelenmeden hareket ettirilmemelidir. Cesetler
kaldirilacak ise mahalli adli doktorun izni gereklidir. Kaldirilmadan once
kazazedelerin durumlar, pozisyonlan ve yerleri not edilmelidir.

Tum fiziksel deliller daha fazla hasara ugramaktan korunmalidir. Kirilan
yuzeylerin kogseleri korunmali, ya§, yakit gibi kimyasal maddelerden uzak
tutularak kirlenmemeleri saglanmalidir. Enkazi incelerken; pargalari yikamakta,
temizlemekte ve fircalamakta acele edilmemelidir. Kirilan pargalar hemen
birbirleriyle eslestirilmeye c¢aligmamalidir. Ciinkii bunlar kirilma bigiminin
delilleridir.

Kokpit bolgesindeki tiim kontroller, sektorler, salterler ve kollar dikkatlice
incelenmelidir. Tim cihazlarin ve gostergelerin tizerindeki bozulmamis degerler
not edilmelidir. Kaza 6ncesi, ugak ekibinin hareketleri, ugak konfigiirasyonu, ugus
kontrol hareketleri, motor giicii ve kontrol konumlarn hakkinda ipucu verebilecek
kontrol ayarlarinin, salterlerin, diigmelerin ve difer pargalarninin durumlan
degistirilmemelidir. Eger miimkiinse tiim bu cihaz, gdsterge, salter ve kontrol

ayarlarinin fotograflarinin gekilmesi saglanmahidir. Detaylt bir incelemeden once
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enkazin kaldinlmasi gartsa (pistin, otoyolun vb. temizlenmesi igin) ilave
durumlarin kaydedilmesi gerekmektedir. Bu ilave durumlar fotograflarla kayit
edilmig tam ve kesin bir enkaz diyagraminin hazirlanmasini kapsar. Kaza alaninin
tim yonleri, silinebilecek olan sahalarda dahil olmak lizere miimkiin oldugunca
detaylandinilarak kayitlara gegirilmelidir. Enkaz hareket ettirilirken tilm g¢aba,
fazla hasar vermemek ve delillerin kaybolmasina sebep olmamak icin sarf
edilmelidir. Daha sonra yanhs degerlendirmeye engel olmak igin, enkaz kaldirma
esnasinda meydana gelen tlim hasarlar kayit edilmelidir [7].

Zamanla kaybolacak veya degigebilecek herhangi bir delil, yeniden
kazanilmaya ve korunmaya ¢aligtimalidir. Delilin pozisyonu bozulmadan fotografi
¢ekilmeli, enkaz ve yer izleri tiim yeterli delil toplanmadan bozulmamaldir.
Inceleyiciler, enkaz alaminda bagtan sona dogru inceleme yaparken, laboratuar
analizleri igin toplanmém gerekli numuneleri olusturabilecek cisimlere karsi
uyanik olmahdirlar. Bu numuneler siv1 (yag, yakit, hidrolik), gaz (oksijen, yangin
sondiiriicli gaz vb.) veya kati (is,kurum,yangin art:31, kinlmig metal vb.) olabilir.
Bazi numuneler 6n gdzlem gezisi esnasinda alinmig olabilir. Inceleme kurulunun
6n gbzlem gezisinde bulunan her bir iliyesi enkazdan alinan bu numuneler
hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Numune alinmasina yonelik bir ihtiyag
belirlendiginde, delil bozmak ve delili korumak arasinda bir tercih yapmak, tercih
sonunda da elde edilecek fayda ve zararlan degerlendirmek gerekir.

Genellikle ugakta ¢ikan yangin giizergah1 zamanla degismemektedir. Fakat
kuram, is giizergah ve renk degisimi (solma); gece nemi ,yagis veya riizgara bagh
olarak degisebilir. Inceleme ekibi, 6n gdzlem gezisini stirdiirirken, yer yangm
gilizergahint ve ugusta olusan yangimn herhangi bir isaretini not etmelidir. Bunun
anlami enkaz etrafinda sag solu kazarak detayl inceleme yapmak degildir. Kurul
ilyeleri, agik, goriliebilir ip uglanm, yer yangin alamnmin digindaki yanmig enkaz
pargalarini, alipilmamig kurum, is glizergahlanim ve ugus esnasindaki yanginlarin
tipik 6zelligi olan erimig metal artiklarim aragtiniyor olmalidirlar. Buradaki amacg,
ucustaki yangim ispat etmek ve bunun kayna@ini tespit etmek degildir. Bunun
yerine gerekli olan,hangi sahalarin daha fazla ihtiyag gdsterecegini belirlemek ve
ilave bir yardima ihtiya¢ duyulup duyulmadigim saptamaktir.
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Kolay kinlabilir gorinmelerine ragmen, ampuller kaza esnasinda
yanmuyorlar ise, ilk garpmalarda varliklarini ve islevlerini sirdiirebilirler. Cesitli
kiigiik ampuller ve ampul gruplan, 6n gozlem gezisi sirasinda dikkati gekebilir.
Bunlann her biri bulundugunda daha sonraki incelemeler igin etiketlenmeli ve
tekrar yerlerine konmalidir. Personel elinde olmadan ampullerin ezilmelerine ve

kaybolmalarina sebep olabilir.

5.5. Fotograflama

Fotograf¢ilik, kaza inceleme faaliyetleri sirasinda bir ¢ok kullanim alanina
sahip olup inceleyici igin sonuca varmada bir aragtir. Kaza igin bir belge
niteliginde olan fotograflar; kazayr goremeyen insanlar i¢in egitici niteliktedir.
Farazi durumlan agiklayarak normal ve normal olmayan durumlar arasindaki farks
gosterir. Bu fotograflar kazanin daha anlagilabilir olmast i¢in hazirlanacak
raporlara eklenmelidir.

Fotograflar 8x10 inch boyutlarinda, net ve temiz basilmi§ halde rapora
eklenmelidir. Eger teknik nedenlerden dolay: 8x10 inch boyut mimkiin degilse,
miimkiin olan en bﬁyﬁk boyut kullanilmalidir. Video, teyp ve filmler kazanin
belgelendirilmesi bakimindan olduk¢a yararhidir. Yalmz bunlar raporlarda
kullamlmaz. Ayrica renkli slaytlar egitim ve brifingler igin yararli malzemelerdir
[7].

Bazi durumlarda inceleme igin siyah-beyaz fotograf yeterli olmasina
ragmen, renkli fotograf tercih edilmelidir. Tibbi fotograflar, boya kalntilari,
sicakliktan dolayr olusan renk degisimleri, alev renginin saptanmasi vb. gibi
durumlarda renkli ¢ekim gereklidir.

Herhangi bir kaza fotografi so6z konusu oldugunda, ¢abuk bozularak.
yaramaz duruma gelecek fotograflardan, bozulmas: daha gii¢ olan fotograflara
dogru ¢alisma yapilmalidir. Asagida verilen sira, her kazada degisebilir fakat bir
genelleme yapacak olursak;

Kaza, yangin ve kurtarma faaliyetleri devam ederken, mimkiinse renkli
fotograf kullamilmalidir. Yanan enkaz veya binalar, yangin inceleyicisinin yakit
kartsim tipi hakkinda karar vermesi igin yararh olabilir. Her fotografa kesinlikle

saat yazilmalidir.
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Tibbi deliller: Olilerin, pilotun ugak igindeki durusunun, yarahlarin,
enkaz uzerindeki kan ve lekelerin fotograflaridir. Miimkiinse renkli fotograf
kullanilmalidir. Oliilerin fotograflari kaza raporuna eklenmemelidir.

Bolge fotograflan: Inceleme sirasinda kazanm ilk durumu ve goriniisii
bozulmadan kesinlikle fotograf ¢ekimi yapilmalidir. Tim enkaz sahasinin
belgelenmesi igin diizenli bir metot kullamilmali, enkaz 6ncelikle sekiz ayri agidan
ve kazayi agiklayic nitelikte fotograflanmalidir. Eger enkaz gok biiyiik bir alana
yayilmigsa, bu tarzda fotografi ¢ekilemeyecek ise, en agiktaki pargadan baglayarak
ust aste bindirilecek sekilde fotografik olarak enkaz boyunca seri fotograflar
¢ekilmelidir. Enkazin énemli pargalan fotograf ile tespit edilmelidir.

Ozel miilklerdeki hasar ya da tigiincii sahislarin kaza sonras: etkilendikleri
hasari gosteren fotograflar ¢ekilmeli ve gerekirse gahsi milke zarar tutanaginin
hazirlanmasinda kullanilmalidir.

Incelemenin gelisimi ve yeniden diizenleme: Yeri degistirilen, kesilerek
¢ikartilan enkaz pargalarimn fotograflan ¢ekilmelidir. Inceleme sirasinda enkazda
meydana gelen bu tiir degisikliklerin fotograflarla belgelendirilmesi ¢ok yararlidir.
Avn: sekilde herhangi bir enkaz dizenlemesi yapildiginda fotograflan
cekilmelidir. Onemli noktalar igin yakin pozisyondan fotograflar gekilmelidir.
Eger uygunsa, kaza tamklar ile yapilan goriigmeler goriintilenmelidir.

Bazi durumlarda model pargalar kullanilmalidir. Bu gibi durumlarda
hasarsiz pargalarin fotograflanmasi, o parganin kazaya uframadan Once neye

benzedigi hakkinda inceleme ekibine fikir verecegi i¢in faydali olabilir.

5.5.1. Fotografcihk malzemeleri

Kural olarak; biyik kamera ve filmin negatifinin buyik olmasi, daha
kaliteli fotograf elde edilmesini saglar. Her ne kadar kaza alanmna fotograf
makinas: gétirilmesi, pratiklik ve kapasite bakimindan bir kolaylik saglarsa da,
gerekli olan malzemeleri hazirlamadan kaza alanina gitmek birtakim zorluklara
yol agabilir. 35 mm’ lik (single lens reflex, SLR) bir refleks kamera kazanin
fotograflanmast icin genellikle yeterlidir. Genis agili film geken kamera tercih
edilir olmasina ragmen, iyi bir 35 mm’ lik film 8x10 inches boyutlarina bagar ile

uygulanabilmektedir. Tavsiye edilen malzemeler asagida siralanmgtir.
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¢ Kendinden pozometreli 35 mm’ lik (SLR) kamera

¢ Biiyiik (makro) veya 50 mm mercekli yakin ¢ekim diizenekleri
e Uzatma kablosuyla birlikte flag

o Kiigtik iiglii fotograf makinasi ayag (tripod)

e Deklangor kablosu.(locking cable release)

e Fotograf tanitma tablosu

o Fotograf logu (listesi)

e Yedek batarya

e Yedek teghizat

Genis agil1 mercek

Kamera tutacagi

Ayna

Flas

Metre (Boyut kargilastirmasi igin).

Cekim yapilirken arka planda kullanilacak siyah ve beyaz fonlar.

vV V V V V VY VYV

Islak ve nemli havalarda kamera ve kitin korunmasi igin plastik
torba ve bant | ).

Genel olarak hizl: filmlerin basiminda yavag filmlere oranla daha diistik bir
kalite goze carpar. Profesyonel fotografcilarin kitlerine flaglar eklendiginden beri,
yiiksek hizli filmlerin kullamilmasina fazlaca gerek kalmamistir. En uygun segim,
orta hizli filmler olup bunlar 160-200 ASA’ lik filmlerdir [7].

Eger kaza fotograflan ¢ekilecekse, fotograf¢t kendini ortalama 300
fotograf ¢ekmeye gore hazirlamalidir. Bazi kazalar i¢in bu kadar ¢ok
gerekmemesine ragmen, bazilan igin fazlasi gerekmektedir. Eger 36 pozluk film
kullaniliyorsa her makaraya 30 kare fotograf ¢ekilmelidir [7].

5.5.2. Fotograf ¢ekimi gerektiren durumlar

Inceleme ekibi bagkami; miimkiin olan en kisa zamanda goriintiiler ve
deliller kaybolmadan ugagin vere ¢arpn:a noktasindan baglamak uzere; pargalarin,
olilerin ve hatta miimkiinse hayatta kalanlarin fotograflarrmn dort bir taraftan

¢ekilmesini saglamalidir. Gerektiginde havadan fotograf c¢ekilmesini de
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saglayarak ozellikle asagida belirtilen ugak pargalarinin fotograflanmasim ve
durumlarinin tespitini saglamalidir;

o Gostergeler,

¢ Kumanda aletlerinin pozisyonlar,

¢ ' Radyo ve telsiz cihazlarimn durumlar, -

e Otomatik pilot durumu, o

e Yakit selektorlerinin durumu,

¢ Diger salterlerin durumu,

e Kanatgiklar ( aileron ), flaplar ve gostergelerin durumu,

e Fletner ayar durumu,

o Siipheli goriilen, kirik, gatlak ve biikiilme durumlar,

e Pervane pal agist ve hatve durumu,

e Motor pargalarinin ve saatlerinin durumlan,

e Yangn yerleri,

e Yerdeki garpma izleri,

e Koltuk ve emniyet kemerlerinin durumu,

¢ Enkazin dagilim durumu.

Genel tetkik ve fotograflarin gekilmesinden sonra, sorugturma kurulunca
ana parcalar referans alinmak iizere; bitin pargalar, cesetler ve diger bulgular
olcekli bir kroki izerine igaretlenmelidir [1].

Biittin ¢ekilmiy olan kaza fotofraflarinin taninabilmesi igin fotograflar
tarih, konu ve ¢ekenin ismini igermelidir. Ayni1 sekilde her kaset te numara, tarih

ve fotograf¢inin ismini igermelidir.

5.6. Enkaz Dagihm Haritasi

Baglangi¢ islemlerinden sonra ilk adim, kazamin genel manzarasinin
fotograflanmasi ve enkaz dagilim haritasinin ¢izilmesidir. Ana enkazin bulundugu
noktadan baslanarak, kaza alamina dafilmig tim ugak pargalari, okiler ve
yarahlarin yerleri, biitiin ¢arpma izleri ve yer izleri diizgiin gekilde listelenmeli ve
kaydedilmelidir. Enkaz dagilim haritasi ¢izerken; basit terimler ve anlagihr dlgi

birimleri kullamimalidir. Ayrica referans alinan noktalar, yon bilgileri ve olgek
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gosterilmelidir. Enkaz dagthm haritasiun dogrulugu ve eksiksiz hazirlanmasi ¢ok
onemlidir. Gerekirse bu konuda uzman bir gérevliden yardim istenebilir. Ciinkii
bu galiyma; inceleyiciye inceleme sirasinda sadece referans olusturmaz, aym
zamanda inceleyicinin hazrlayacagi kaza raporunda da kullanacagi onemli bir
belgedir [8]. |
Enkaz dagim haritast farkli yontemlerle hazirlanabili. Bazi  basit
yontemler sunlardir:
Eger enkaz kiigiik bir alanda merkezi dagilim gosteriyorsa; enkazin
merkez noktasi referans alinarak dagilan pargalann yerleri olgiiliir ve rota (yon)

bilgileri belirtilerek kutupsal (polar) diyagram hazirlanabilir [8]. (Sekil 5.1)

M
Olgek lom = Bft 1
IR ey e S

Sekil 5,1. Kutupsal enkaz krokisi [8]
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Eger enkaz bir hat izerinde, ana enkaza kadar uzun bir dagilim

gosteriyorsa, dagilan parcalar bu hat referans alinarak ve bu hatta dik olarak

mesafeleri 6lgilmelidir. Kareli kagitlar iizerine uygun 6lgek kullamlarak enkazin
krokisi gizilebilir [8]. (Sekil 5.2)

)
§

- g Olqekll:m 2m

v

Sekil 5.2, Enkaz dagilim krokisi [8]
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Eger enkaz ¢ok biyiik bir dagilim gosteriyorsa; dagiim gosteren pargalar
basit gekilde numaralanmah ve kroki iizerinde numaralarla ifade edilmelidir. Daha
sonra bu pargalanin isimleri hangi numaraya karsilik geliyorsa liste seklinde

yazilmahdir {8].

o OLCEK cn

Sekil 5.3. Genis dafnhim gosteren enkazmm krokisi [8]

5.7. Carpma Seklinin ve Siddetinin Incelenmesi

Bu boliimde; sadece ¢arpma anindaki ugagin hizi, son pozisyonu ve
konfigtirasyonu ile dogrudan dogruya ilgili olan konularla ilgilenilecektir. Kaza
sahasinda yapilan incelemelerde toplanan bilgiler gogu zaman bagka yerlerde daha
detayl incelemeler yapilmasim gerektirir. Kaza sahasindaki incelemeler iki
bolimde yiritilir. Ik bélimde genel bir inceleme yapihir. Ikinci bolimde ise;
ozel ilgi gerektiren alanlar hakkinda daha fazla detayli bilgi edinilmesi igin
incelemeler yapihr. Yere ¢arpma dinamigi de ikinci bolim kapsaminda yapilan
incelemeler arasindadir.

Her par¢a kayitlara gegirilirken genel hasant not edilmelidir. Tabi bu her
egrilmig veya biikilmis par¢anin hasarinin not edilmesi demek anlamina gelmez.
Inceleyiciler daha gok beklenmedik hasarlar veya yere garpma sonucu degil de
ancak ucak havada iken meydana gelmis olaylardan kaynaklanabilecek hasarlar

ile ilgilenmelidirler.
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Inceleyiciler, kazanin genel durumu ile de ilgilenmelidir. Omegin, genis
veya dar agili ¢arpmalar, agir1 lizli veya yavag ¢arpmalar, burnun gok yukanda
veya asagida olma durumu, yatig acis1 veya derecesi vb. Ugagin bir kanadinda
meydana gelmis hasarin derecesi, dier bir kanat ile karsilagtinlmalidir. Boylece
carpma agisi ile ilgili ipuglan edinmek miimkiin olabilir. Ugak g6vdesinde veya
kuyruk takiminda meydana gelen hasarin derecesi ugafin yunuslama durumu
hakkinda inceleyiciye ciddi bilgiler saglar. Motorun kompresor véya tirbin
bolimlerinde meydana gelen hasarlar, ¢arpma aminda motor giicii hakkinda
ipuclari verebilir. Onemli kisimlanmn sdkiilmesi, bu konuda uzman olan kisilerin
ellerine birakilmalidir. Ciinkii bu kigiler, pargalarn galigmasi ve montaji hakkinda
gerekli teknik bilgi sahibi kigilerdir [7].

5.7.1. Enkaz giizergah (ilk belirlemeler)

Bir kartopu direkt olarak duvara atildiinda, yuvarlak bir iz birakir. Aym
kartopu belli bir a¢1 ile kaldinma garptiginda, yelpaze seklinde bir iz birakir. Eger
yavas bir gekilde garparsa, biraktifi izin uzun ve ince olmasi beklenir. Kartopu
hizh ise genig, yok efer yavas ise az bir iz birakir. Ugak kazalarim biylik bir
kartopunun yere ¢arpmasina benzetmek miimkiindiir. Dik dahiglar sonucu olan
kazalar, yuvarlak bir iz birakir. Diigiik agih siiziiliigler sonucu meydana gelen
kazalarda uzun, ince bir dafilma giizergam gozlenir. Yiiksek hizla yere
carpmalarda, dagilma gilizergaln genis ve pargalar dagimik bir sekilde bulunur.
Bunun tam aksi olarak yavas ¢arpmalarda, dar alanda biiyiik pargalardan meydana
gelen bir enkaz giizergaln gozlemlenebilir.

Ugak dagilma gilizergaln difer incelemelerden ayn olarak ele
alinmamalidir. Bunun aksine dagilma giizergahumin her bir 6zellifi, kayitlara
gecirilmig parcalarda meydana gelmig hasar ile beraber diigtiniilmelidir. Carpma
ve dagilma giizergahi {izerindeki genel inceleme sirasinda 6nemli olan genel
glizergah ve bu giizergahtan meydana gelmis sapmalari tespit etmektir. Ornegin
yer izinden, ugafin sol kanadimin carpma aninda yere ilk carptigi izlenimi
¢ikiyorsa, sol kanat tizerinde yapilacak hasar tespit ¢aligmalan da ayni sonucu
vermelidir. Eger durum bdyle degilse ugagn ters ugtugu diisiiniilebilir [7].
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Bu agamaya gelindiginde, ugug vektorii (mz ve yon) ve ¢arpmadan once
ucagin durumu hakkinda baz tespitler yapmamz gereklidir. Enkaz dagilim
glizergahi ve uzunlufu, pargalarin biyiikligii ve sayisi, kinlabilir metallerin
dagilim, biikiilebilir metallerin durumu inceleyiciye ugagin hizi, yonii ve carpma
anindaki durumu hakkinda bir fikir verebilir. Ugagin kaza noktasindan dnce bitki
ve yapilarda meydana getirdigi hasar, ugaglh alcalig1 ve yatig agis1 hakkinda bilgi
saglar ve ugagin ugus vektdrli konusunda tahmin yapmasina olanak verir. Bu
tahminler her ne kadar kesinlik tagimasa da inceleyicilere kazanin sebepleri
hakkinda ciddi ipuglar verir [7].

Carpma anindan Once ugagin konumu hakkmda yapilan bu kaba
saptamalar ve tahminler, ucagin kontrolden ¢ikmasi veya yapisal bozukluklardan
kaynaklanan bir kaza olduguna dair bir ipucu vermese bile inceleyiciler igin ¢ok
degerlidir. Ugus hakkinda kaza sahasindan derlenen kayitlar gercek veya bagka bir
deyisle planlanan ugug rotas: ile karsilagtinlmahdir. Ugak dogru rotada miydi?
Dogru hedefe mi yonelmisti? Ugagin icindeki saat ile ¢evredeki evlerde hasara
ufrayan saatler veya ugagin ¢arptifn elektrik hatlarindaki arizadan dolayr duran
saatler aym zamani mi gostermektedir? Eger yerdeki izlerden ¢ikarilan hikaye; ne
olmus olabilecegine dair elde edilen bilgiler ile gelisiyor ise, ugak gdvdesinin bu
tiir geligkileri ¢8zmesi beklenir.

Kaza dagilim giizergah, kmlxms metaller ve yerdeki izler; inceleyiciler
i¢in gok onemli delil kaynaklandir. Bu tiir bilgiler ¢abucak bozulabilir. Doga ve
insanlarin etkisi sonucu bu tiir bilgiler degisime ugrayip, kaybolabilir. Kazaya ilk
ulagan inceleme ekibi, bilgilerin saglikh bir sekilde korunabilmesi igin ¢ok biiyiik
bir 6zen gostermelidir. Kaza sahasmna gelen araglarin ve personelin gereksiz
sekilde ugagin yere dokundugu yerlerde dolagmalarina miisaade etmemelidirler.
Ugagn, yer ile ilk temas ettigi noktanin kaza hakkinda en 6nemli bilgileri icerdigi
hi¢bir zaman 202 ard: edilmemelidir.

5.7.2. Ugus vektori

Ugus vektori (uz ve yon) hakkindaki bilgiler, ugagin yere dokunmasindan
onceki son manevrasinin tahmininde ¢ok faydah olur. Yerdeki izler, ugus
rotasindaki kirilmig , saglam engeller ve ¢arpmamn etkisi ile ugakta meydana
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gelen hasar, ugagin hangi ag ile yere garptigim belirlemede yardimer faktérlerdir.
Ik is olarak; ugakta ugus veri kaydedicisi ve benzeri bir kayit cihazi bulunup
bulunmadig: arastinimalidir. Eger bu ugus veri kaydedicileri veya teypler saglam
bir sekilde ele gegirilebilirse, ¢arpmadan onceki veya yere garpma anindaki
parametreler hakkinda ¢ok gergekgi bilgiler elde edilebilir [7]. -

5.7.3. Ugus yoriinge acisi

Ucgagin ugus yoringesinin, yatay diizlem ile yaptigi agiya, ugagin ugus
- yoriinge agist denir. Yere dogru algalan bir ugagin ugus yoriinge agist, yunuslama
durumu agisindan degisik olabilir. Bunun da nedeni ugagin uzunlamasina

(longitudional) ekseni ile ugagin hiicum agis1 arasindaki farktir [7].

g
3 ‘ . . .. ; .

Sekil 5.4. 20° ¢arpma agisi, diiz ugus durumu [7]

Sekil 5.5. 45° ¢carpma agis1, burun yukarida ugus durumu [7]
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Sekil 5.6. 90° ¢carpma agisy, ters diiz ugus durumu [7]

Ugus yoriinge agist inceleyici agisindan birkag sebep yiiziinden onemlidir.
Ugagin kontrol durumu hakkinda ipuglant verir. Sekil 5.6, ters bir ugagin
kontroliinin tamamen yitirildigini gostermektedir. Bu durum inceleyici igin

onemli bir baglangi¢ noktast olabilir.

Sekil 5.8. 20° ¢arpma agis1, diiz ugug durumu, asag: dogru meyilli yiizey [7]
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Sekil 5.9. 20° carpma agis1, yukan meyilli ylizey[7]

Sekil 5.10, 90° carpma agis1 [7]

Sekil 5.5 ve Sekil 5.7 carpisma oncesi bocalamayi, Sekil 5.4, 5.7 ve 5.8
carpigma aninda en etkili doniig performansini, $ekil 5.10 ise ondeki engeli agmak
i¢in hi¢bir gaba harcanmams oldugunu anlatmaktadir [7].
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Engel Uzerindeki Hasar

o

Diger Taraftaki
D ‘

/X

[/

Ucug Yoriinge Acis1= A

Sekil 5.11. A1 8lger ve ipli, ugus ydriinge agist dlcme aleti [7]

Tiim bu durumlar ugak personelinin ve ugagin durumu hakkinda baz
ipuglart verirler. Sekil 5.4, 5.8 ve 5.9 ugus kumanda sistemlerinin (kokpit
icerisindeki kumandalardan, ugus kumanda yiizeylerine kadar) iyi ve galigir
durumda oldugunu gostermektedir. Ciinkii; bozuk bir ugus kumanda sisteminin
carpma amindan hemen once kendi basina maksimum performans gostermesi
beklenemez. Bu da pilotun durumdan haberdar olup, gerekli manevralar: yaparak
tehlikeyi engellemeye ¢aligtiginin belirtisidir.

Halbuki Sekil 5.5, 5.6, 5.7 ve 5.10 daha degisik bir senaryoyu
anlatmaktadir. Omegin; Sekil 5.6 ‘da ki ugus yoriingesi; yatay kuyruktaki yapisal
bozukluk ya da birgok diger fakt6r sonucunda meydana gelebilir [7].

Ugus yoriinge agisi, kaza daihm giizergahinin ¢ok basit sekilde
incelenmesi ile tahmin edilebilir. Ugus yoriingesi iizerindeki engellerde olusan
hasarlar veya yerdeki izler ¢ok 6nemli ipuglan verebilirler. Ilk yere ¢arpma
noktasindan enkaza dogru yapilacak bir g6z atma, ugug yoriingesini anlamamiza
yardime olur. (Sekil 5.12) Agaclar ve engeller, bazen ¢arpma noktasindan 6nce

kirilabilecekleri igin, hasar goren cisimler dikkatlice incelenmelidir.
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Ugus yoriinge agisiiin kesin sekilde bulunabilmesi, kayit cihazlanindaki
verilerin incelenmesi ile bulunabilir. Radar ve video kayitlar, degerli, fakat tam
kesin olmayan verilerdir.

Sekil 5.12’de gosterilen yontemle, ag1 6lger kullanarak ugus yoringe agist
yaklagik olarak hesaplanabilir; B

A ag1s1 ag1 6lgerden okunur,
B agist =Tan” =—;; , (5.1)

Y= hasarli cismin yatay diizlemde dik uzakh
X = hasarh cisim ile yatay diizlem arasindaki uzaklik
Carpma agis1 = A agist + B agist, (5.2)

adimlarimin sonucunda bulunabilir [7].

H=Goz ile Yer Arasmndaki
Mesafe

Sekil 5.12. Ag: dlger kullanarak ugug ydriinge acisimn yaklasik hesaplanmasi [7]

5.7.4. Carpma agisi

Kaza sahasinin yiizeyi ve hiz vektorii arasindaki olusan agiya denir.
Carpma agist, garpma esnasinda ugagin durumu ile aym olmayabilir. Sekil 5.4 ve
5.10 arasindaki ¢izimler, bazi olasi ¢arpma aglani ve ugak pozisyonlarm

gostermektedir. Carpma agisi, son yapilan manevranin tahmininde veya yere
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carpma sirasinda emilen enetjiyi bulmak igin gereklidir. Emilen enerji miktari,
kazada pilotun yagama sansim1 yorumlarken kullanilan en temel bilgidir .

Diiz bir ylizeye ¢arpmada, ¢arpma agist ve ugus yoriinge agist aymdir.
Birbirinin aym ugus yoriinge agilarina sahip ugaklar ise ylizeyin diiz olmadig:
kosullarda tamamen degisik carpma agisina sahip olabilirler. Sekil 5.7, 5.9 ve 5.10
‘da ki ugus yOriinge agilan paraleldir, fakat ¢carpma agilan sirasiyla 45, 20 ve 90
derecedir. Benzer bir sekilde, aym dalig durumuna sahip ugaklar tamamen degisik
¢arpma agisina sahip olabilirler. Sekil 5.4 ve 5.10°da ugaklar burun yukar1 dogru
olacak bir gekilde dalig yapmaktadirlar fakat ¢arpma acilan sirasiyla 20 ve 90
derecedir .

Ugus yoriinge agisi, yol iizerindeki cisimlerde meydana gelen hasarin ve
yerdeki izlerin incelenmesi ile tahmin edilebilir. Sekil 5.11 ve 5.12’daki ¢izimler
carpma agisini ip, agirhk ve su terazisi kullanarak O&lgme metodunu
gostermektedir. Sekil 5.13 ¢ da ki ¢izim de ise ¢arpma agisim bulmak igin
kullanilan bir bagka ybntem gosterilmektedir. Yerdeki izlerden yararlamlarak
yapilan tahminler, ugagin takla atmas: veya yuvarlanmasi olasithi: yiiziinden ¢ok
da giivenilir olmayabilir. A¢ty1 bulmak igin ucus yoriingesindeki engellerden
yararlanmak da ugus yoriinge agist ve yerdeki iz ile engellerin konumu
degisebileceginden dolayr saglikli bir yol olarak goriilemeyebilir. Yapilan
hesaplar sonug olarak hep tahmindir.

_ Toprak Kisum
Orijinal Toprak
Cizgisi
~ X Pt

.
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R Arasmdaki &—' i
5 DiizCirgi A”"”
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A e
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Sekil 5.13. Ugus yoriinge ve ¢carpma acilarim tahmin etmek [7]
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Y
A= Tan" = X Ugus yoriinge agisi (5.3)

Carpma agis1 = A+B (5.49)

B agisi gekil 9 da belirtildigi sekilde hesaplanmalidir [7].

Sekil 5.14. Ugagin durumu ve hiicum agisim yansitan gizikler, siyriklar [7]

90 derece agtyla ve ylksek bir hizla ¢arpma sonucu yerde yuvarlak krater
seklinde bir gogiik olusur. Gogugin cevresinde, ginlar seklinde dagilmug bir ¢cok
ufak pargaya rastlamak mimkiindiir. Daha yogun ve agir pargalar kraterin igine
gomilmils durumdadir. Bikulebilir metalden yapilmig pargalar dik eksenleri
boyunca teleskobik ozellikler gosterirler. Kenarlar eger bulunabilirse tizerlerinde
onemli derecede eziklere rastlamak mimkiindiir. Deligin derinligi topragin veya
kayanin 6zelligine bagh olarak degisebilir.

Carpma agis1, dik agidan daha egik ve dar agiya gectigi zamanda, enkaz
guzergahi, yuvarlaktan yelpaze bigimine dogru bir kayma gosterir. Yelpazenin
genigligi arttikga, carpma agis1 diklesir. Aksine yelpaze ufaldik¢a, garpma agis1 da
kigulir. Aqt kugiildukge, ucagin agir pargalan artik topraga saplanmu§ olarak
kalmaz ve ugagin motoru daha az bir agtyla gukura saplanmug olarak kalir.

Kigitk carpma agilaninda, hizla giden ugagin enkaz dagiim giizergah
uzun ve dardir. Yerdeki iz birgok ¢ukur ve diiz derin olmayan bir krater

¢ukurundan ibarettir. Daha agirca olan parcalar, aerodinamik ve yer ozellikleri

36



dolayisiyla hafif cisimler gibi gabucak durmayarak daha uzun siire siiriiklenip,
enkazdan daha uzaga firlarlar.

Bu tir yiiksek hizla meydana gelen garpmalarin (400 Knot iizeri ) ortak
ozellikleri ufak ve ¢ok pargalanmi§ bir enkaz meydana getirmeleridir. Yavag
¢arpmalarin ozelligi ise daha biyikge pargalardan meydana gelen enkaz
yaratmalanidir. Hiz az oldugu igin, kinetik enerji simirhidir, bu nedenledir ki
carpma bolgesinin uzaginda kalan pargalarda hasar gézlemlenmeyebilir. Burun
ustit ¢akilmalarda buyiik ugaklarin kuyruk kisimlarninin saglam kalmasinin bir

nedeni de budur [7].

5.7.5. Carpma amndaki uc¢ak pozisyonu

Carpma agist ve ugug yoriinge agisint bulmak igin kullamilan bilgilerden
yararlanarak; ugagin ¢arpma anindaki pozisyonunu bazen tahmin etmek miimkiin
olabilir. Sekil 5.8 ‘deki gizimde ugagin dalig durumu, ugagin yer ile ilk once
kuyruk kisminin temasa gectigini gostermektedir. Yerdeki izlerde, ilk ¢arpma

“yerinde kuyruk seklinde bir gekil ile, kuyruk iizerinde olusan benzeri bir hasar bu

olayr dogrular. Sekil 5.8 ve 5.14°deki ¢izimler, olay sonucu kanat altlarinda
meydana gelebilecek hasari gostermektedir. Kanat altindaki bu ¢izikler dals
durumuna ek olarak, ugagin hiicum agisini da gostermektedir. Ugagin gévdesinin
altindaki benzer ¢izikler ise ugagin ¢arpma sonrasinda savrulmasini anlamak igin
kullamilir. Béylesi burun havada, kuyruktan g¢arpma durumlarinda boya
pargaciklan ve ¢izik pargalar daha ¢arpmanin ilk asamalarinda, ¢arpma yerine
yakin ¢evrede bulunurlar.

Bazi durumlarda ugagin ¢arpma aminda yatig agistmi Olgmek miimkiin
olabilir. Ugus yoriingesi tizerindeki .engellerde meydana gelen hasar veya hasar
olmamasi durumu, ugagin yati§ agis1 konusunda inceleyiciye ipuglar saglayabilir.
Yerdeki izler ve tizerindeki enkaz pargalarindan, ugagin hasar gormiis kisimlari ile
karsilagtirma yapilarak sonuglar elde etmek miimkiindiir. Omegin; kirmiz1 veya
yesil seyrisefer lambalari, fiberglas kanat uglari, mentese pargalari, kanat
boliimleri vb. kazaya ugrayan ugagin maketi ve bir kum yigili kasa alarak, ilk

carpma ve sonrasi pargalanma, model tizerinde canlandirilabilir.
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5.7.6. Enkaz giizergah

Cok sik rastlanan enkaz giizergahlarinin bir listesi agagida verilmistir. Tabi
ki bu durumlara aykin olaylar vardir. Bu yiizden her kaza, kaza sahasinda bulunan
kanitlar temel alinarak incelenmelidir. Enkaz dagilim giizergahlarinin bir ¢ogu bu
tipik giizergahlarda anlatilan prensipleri igermektedir. Fakat giizergahlara kazanin
kendine 8zgil 6zelliklerini katarak bakmak daha yerinde bir davramstir.

Spin bulgulan; taminmas: en kolay enkaz dagilim giizergahudir. Enkaz
dagilim glizergah kiigiik ve belli bir alanda toplu bir bigimdedir.

Yerdeki izlerin derinligi, ugagin cinsi (agirlik ve spin hizi) ve topragin
cinsine baglh olarak degisim gosterir. Enkaz dagilim giizergahi ileri dogru, ¢ok az
veya higbir hareket sergilemez ama ugafin déniis (rotasyon) enerjisi agik bir
sekilde gozlenebilir. D1s kanatlar, ¢arpma dolayisiyla ileri dogru bitkiilmils veya
firlamig olabilir. I¢ kanatlar, yere dik bir garpisma olmus gibi hasarlanir. Dik
kuyruk, doéntis durdudu anda donils dofrultusunda firlayabilir. Ugus
yoriingesindeki engeller, bu dikligi ¢cok agik bir gekilde sergilerler.

Spin sonucu diigen ugaklarin incelenmesinde;

e Ucagin ve pilotun limitlerini zorlayan manevralar,

e Merkezi yer ¢ekimi limitlerini asan hareketler (g),

e Ugagin yapisindaki bozukluklar,

e Kotit hava kosular (ani riizgarlar, buzlanma vb.),

¢ Pilotta olusan y6n kayb: (disorientation),

e Otomatik ve diger ugus kontrol sistemlerindeki bozukluklar gibi
nedenlere rastlaniimigtir [7].

Yapisal hatalar; ugagin kokpiti, kanat boliimii, kuyruk takimi ve motorlari
gibi dnemli parcalan ugak envanteri yapilirken bulunamaz veya bu tiir pargalar
¢arpma noktasindan daha 6nde bir yerde bulunursa; bu tiir olaylarda kazamn
yapisal hatalardan kaynaklandigs diigtiniilebilir.

Yapisal hatalardan dolayr meydana gelen kazalar, genellikle ugagin
kontroliiniin kaybedilmesi geklinde olugur. Spin, takla atma ve normal bir ugustan
beklenmeyecek diger sekiller olugabilir. Takla atan bir ugagin, ters déndiigti bir
anda yere ¢arpmasi miimkiindiir.
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Yapisal hatalardan kaynaklanan kazalarin incelenmesinde su alanlara énem
verilmelidir;
® Yapiya agin yiklenme,
¢ Pilotun yapmaya galigtigi manevralar,
e Insan-makine birlikteligi,
e Havadan kaynaklanan olaylar,
e Havada carpigmalar,
e Patlama,
o Yetersiz yapi,
» Tasarim
» Yapim

Dayanim kayiplari,
metal yorgunlugu
korozyon

bakim hatalan

vV V V¥V

» 1s1 fazlalig1 (yangin ve agir1 1sinma) [7]

Yoringe (trajectory) analizi; yapisal hatalar arastirirken, hatanin kaynagi ve
hatanin olusumuna sebep olan olaylarin sirasi, giivenli bir sekilde belirlenmelidir.
Bunun nedeni kazanin asil sebebi bulununcaya kadar olaylarin sirasiyla
izlenebilmesidir.

Yoriinge (trajectory) analizi, enkazdan ugagin gergek ugus yoriingesinin
hesaplanmasina kadar olan siireg igerisinde delillerin, bilgilerin toplanmasi igin
kullanilan bir yontemdir. Asil amag ilk 6nce yerinden ¢ikan pargayr bulmak,
boylece asil hatayr belirleyebilmektir. Asil enkaz sahasi ¢ogu zaman ugagin
govdesini kapsar, fakat kanatlar ve yatay kuyruk pargalari ugagin govdesinin yere
carptift yerden daha geride bir yerde yer alirlar. Boyle durumlarda, bu analizi
yaparak hangi parganin daha 6nce koptugunu bulmak miimkiin olur.

Yoriinge analizi, kaza sebebini belirlemek igin uygulanmas: gereken en son
yontemdir. Ciinkii analiz sonuglari, birgok belirsizligi de beraberinde getirir.
Dahasi, inceleme kurulu ¢ok iyi kaynaklara ve iistiin kabiliyetlere sahip degil ise,
bu analizi yapmalari miimkiin olmayabilir. Bu is igin teknik uzmanlardan olusan

bir ekip gerekebilir.
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Yoriinge analizi, analizi yapilmas: istenilen olayin agagidaki 6zelliklerinin
belirlenmesini gerektirir;

e Olas1 hareket yonleri sonucu olugan siiritklenme alani,

¢ Olas: hareket yonleri i¢in siirliklenme katsaysi,

e Cismin agirhy,

e Cismin diigme sirasindaki hareket gesidi (diiz, takla),

e Sonhizi,

e Cismin gergek hava hizi,

e Cismin hareketi ve hareket yonit [7]. ,

Yoriinge analizi diiyme sirasinda gesitli durumlar igin atmosfer sartlarimin
da tahminini gerektirir;

e Riizgar iz,

¢ Riizgar yonii,

e Havamn yoZunlugu.

Analizler, normal olarak cismin ugaktan ayrilmasi sirasindaki hiz
degisimini hesaba katmazlar. Yapilan manevradan dolayr meydana gelen iz
degisimi, hesaplamalar yapilirken g8z 6niine almr(Sapma, yunuslama ve yatis
hareketleri).

Inceleyici ekibin yOriinge analizi yapmasina olanak verecek semalar ve
¢izelgeler mevcut olmasmma ragmen, bu teknikler analiz yapan kisinin
kabiliyetlerinin {istiinde tahminler yapmasim gerekli kilabilir (Ugaktan ayrilan bir
parcanin diiz mii, donerek mi, takla atarak mi diigebilecegi vb.). Teknik
uzmanhklarima ek olarak, egitilmis personel &6zel hazirlanmig bilgisayar
programlarindan da yararlanabilir. Bu tir isler i¢in hazirlanmg gesitli programlar
mevcuttur.

Kopan parganin, kopus hizina bagh olarak hizlamp, yavasladig: ve riizgar
ile siiriiklendigi diigintilmelidir. Kendi kendini kaldirabilecek cisimlerin
incelenmesinden kaginmalidir.

Bu analiz, enkaz alammin ¢ok uzagina diigmiis pargalarin bulunabilmesine
de yardimci olur. Béylesi durumiarda, bulunan pargalar inceleme igin ¢ok
onemlidir. Ugus kayitlarindan elde edilen bilgiler ve diger kaynaklar ugagin ugus
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yoriingesini ve parganin kopma antm tespit i¢in kullanilabilir. Daha sonra yoriinge
analizinden yararlanarak parganin yere ¢arpma noktasi tespit edilebilir [7].

Algak ugus; kaza dagilim gizergah uzun ve dar bir dagilim sergilerse,
algaktan, hizli bir garpma s6z konusu olabilir. Carpma aninda ugagin durumu,
kazadan biraz once neler oldugu hakkinda ipuglari verebilir (burun yukan,
kanatlar yatik veya diiz, konfigiirasyon, ihis takimlari, flaplar, fren tertibati, yiikler
yerinde mi yoksa dagilmig bir durumda mi? vb.). Sorunsuz bir ugagi yere
indirmeye calisan ugus personeli tarafindan, kule kontrollii inig sirasinda meydana
gelen kazalar, bu tir kazalardir. Tum sistemlerin iglerligi ve g¢evre faktorlerinin
incelenmesi ¢ok zor olan bir kaza tipidir.

Yere dogru dalig; yerde agilmig derin, yuvarlak gukur seklindeki bir iz, yere
dogru dalhigin meydana getirebilecegi tiirden bir enkaz dagilimidir. Boylesi
durumlarda, u¢agin motorlarinin tamamen hasar gérmiis olmas: beklenmelidir.
Bazi kanat ve ugak govdesi pargalarina krater ¢ukurunun hemen kenarlarinda,
motora ise gukurun dibinde rastlanmasi biyiik bir olasiliktir. Jet savas ugaklarinin
yaptig1 kazalarda bu tir gukurlarin 40 feet’ e yakin olanlarina rastlanmugtir.
Boylesi durumlarda, ugak pargalarini arastirlp bulmak da hayli giiglesir. Olusan
kazanin sebebini ortaya g¢ikarabilmek igin, her parganin bulunmas: gereklidir.
Kazaya sebebiyet verebilecek bu tiir pargalarin g¢arpmadan once ¢aligip,

ygahsmadlklarml ya da hangi durumda olduklarim belirlemek gereklidir [7].

5.7.7. Kaza ve enkazin kaydedilmesi ve degerlendirilmesi

Kaza sahasindan enkaz kaldinlmadan once yakindan bir inceleme
yapilmali ve onemli goriilen faktorler not alinmali ve saklanmalidir. Bunun iki
nedeni vardir; Birincisi; kaza ile ilgili her turli giipheyi en kisa siirede
aydinlatmaktir. Boylece sorulara bir an 6nce cevap bulunur ve ileride gikabilecek
sorulara karg1 gerekli olabilecek kaynaklar temin edilir. Ikincisi; kaza sahasinda
bulunan delillerin uygun sekilde kaydedilmesi ve korunmasidir. Fotograflar, 6rnek
toplamak, diyagramlar, yazili ve kayith tarihler kaydetme faaliyetini olugtururlar.
Baz1 6zel durumlarda enkazin nakledilmesi istenebilir. Enkazin kaza alanindan,
inceleme alanina nakli sirasinda hasar gormesi kaginilmazdir. Burada 6nemli olan

gereksiz hasara engel olmak ve ozellikle incelenmesi gereken, kazaya isik
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tutabilecek kisimlann hasarlanmasi onlenmeye ¢aligiimalidir. Kurtarma sirasinda
veya nakil sirasinda meydana gelebilecek hasar, detayh bir sekilde not edilmeli ve

bu notlarn birer 6rnegi inceleme ekibine en kisa siirede verilmelidir [7].

5.7.8. Hasarm Yorumlanmas: _

Carpma anindaki yizey durumu kontrolii, hasarin ve enkaz iizerindeki
izlerin basit bir sekilde incelenmesi ile elde edilebilir. Enkaz izleri yere garpista
iki yiizeyin birbirine stirtinmesi sonucu olugur.

Sekil 5.15° da hasar az bir kesimde, kisith kalmistir. Kol yukan kalkik
oldugu i¢in hasar sadece alt yizeyde meydana gelmigtir. Bu siynklardan
yararlanilarak ugagin ¢arpisma aninda hangi hareketi yaptig1 tahmin edilebilir.

Sekil 16” de kol agag yatik bir vaziyette oldugu igin her iki ylizeyde de
hasar gozlenebilir. Hatta ¢arpma aninda pargalar gok kotii bir bigimde deforme de
olabilirler [7].

Yatay Kuyruk

Sekil 5.15. Elavator firar kenannin, ¢arpmada yukan pozisyondaki hasar: [7]
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Siirttinmeden Korunan Yiizey

- Vurus Ammnda Alt Yiizey
Tamamen Siirtiinme Etkisinde
e Kalmastr

Sekil 5.16. Elavator firar kenannin, carpmada asag: pozisyondaki hasar [7]

5.8. Personelin Ge¢misi

Kaza sebeplerinden biri olan insan fakt6riniin incelenmesi i¢in en iyi

kaynak personel kayitlaridir. Varolan arsiv lizerinden inceleme igin gerekli her

turla bilgiye ulagilabilir.

Her personelin goraviyle ilgili agagida belirtilen bilgilere ulagilmalidir.

Gorev performansiyla ilgili kaydedilmig bilgiler (tim ugus personeli
i¢in)

Ady, soyad: ve yaslan

Havacilikla ilgili tim kayitlar (ilk aldigi egitimlerden baglayarak,
gormils oldugu kurslar, 6zel egitimler, lisansinda kayitlh bilgiler,
lisanslarimin gegerlilik tarihleri vb. bilgiler)

Ilag kullamimu ve bu konudaki gegmisi (tiim ugus personeli igin), son
ginlerde mevcut hastalifimn olup olmadi, ugus siklif, son tibbi
muayeneleri, son hafta ve son 48 saat igerisinde dinlenip
dinlenmedikleri, vb. bilgiler.

Revizyon tarihleri (ugagin ve ekipmanlarn), ugus log-book’ larindaki
kayitlar, toplam ugus zamam (gece ve giindiiz), ugus gostergelerinin
amaca uygunlugu, toplam, son hafta ve son 48 saat igerisindeki ugug

siiresi, pilotlarin yerdeki egitim gegitleri (simiilator vb.), ugus egitimi,
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acil durum prosedirleri’ hakkinda yerde ve ugusta son yeterlilik
kontrolleri vb..
e Pilotun kazanin meydana geldigi rota ya da havaalami hakkindaki
tecriibeleri, yeterlilikleri.
Bu tip bilgiler incelenerek kazanin olusumu hakkinda énemli ipuglarina
ulagilabilir [8].

3.8.1.Kazadan dnce, kaza sirasinda ve kaza sonrasi personel durumlari

Kaza incelemesi i¢in ugug personelinin sadece igle ilgili durumlari degil,
tim agilardan incelenmesiyle 6nemli bilgilere ulasmak miimkiindiir. Kazadan
once ugus personelinin durumu; inceleyici ozellikle asagida belirtilen konulara
yogunlagmalidir.

Son 24 ya da 48 saat iginde, personelin psikolojik durumu, performans: ve
fiziksel durumlar, ¢aligma ve dinlenme periyotlari, son uguglarinda Onemli
degisiklik olup olmadiginin degerlendirilmesi vb..

e Tium personelin, seyahat edilecek yolla ilgili ve kendi ozel is
durumlaniyla ilgili sorumluluklarini yerine getirip getirmedikleri,
ugustan once personelin hazirliklari yapip yapmadiklart incelenmeli
(Ugak agirhik ve balansinin durumu, yakit durumu ve hesaplamalari,
seyrisefer planlari, hava durumu bilgileri, ugus oncesi kontrollerin vb.
yerine getirilip getirilmedikleri)

o Ugus igin herhangi bir koruma programi varsa bunun durumuna
bakilmalidir. Bu bilgilere, ugus personelinin ifadelerine ve/veya
kayitlara ya da hava / yer konugmalarina bakilarak ulagilabilir [8].

Kaza sirasinda ugus personelinin durumu; saglanan bilgileri aydinlatmak
amactyla inceleyici, kaza olusumu sirasinda personelin davramglarim belirlemek
icin ¢aba gostermelidir.

Bu, kokpitteki kontrol kollarinin, anahtarlarin vb. durumlarini belirlemede
insan faktoriintin etkisini belirlemek amaciyla 6nemlidir. Aym gozlemler garpma

yaralanmalari ve/veya hayatta kalma cabalarini belirlemede gereklidir.
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Kaza sonrasi ugus personelinin durumu; inceleyicilerin rolii sadece
kazanin hikayesini incelemekle simirl degildir. Asagidaki noktalarinda goz
ontinde bulundurulmas: gereklidir.

e Personelin, kazanin hemen sonrasindaki durumu (¢arpmadan hemen
sonra fiziksel durum, personelin hava aracindan tahliye sirasindaki
durumlan,  personelin  yolculart  bosaltma ve  kurtarma
organizasyonunda yaptiklari vb.).

o Sonraki durumlar (6nceden saglanan ya da planlanan tibbi kontroller,

yer ve ugus yetenek testleri, degisik testler.) [8].

5.9. Ucus Planlamas:

Birgok operasyonlar igin ugus plani hava trafik kontrol birimiyle birlikte
hazirlanir ve doldurulur. Bu da inceleyiciye detayli inceleme igin kesin o6zel
bilgiler saglayacaktir. Ek olarak ticari operasyonlarda ugus personeli genellikle
ugus faaliyet gorevlileriyle baglantilidir, detayli teknik ugus plani veya seyrisefer
kitaplariin  kullamm: inceleyiciye avantaj saglayabilir. Bu dokiimanlarin
kopyalari igletici tarafindan tutulur. Kaza olusumunda seyrusefer faktorleri veya
yakitla ilgili sorular oldugunda, teknik ugus planlarinin ve seyrisefer kitaplarinin
kontrolii gereklidir ve grafiksel veya cizelgesel bilgilerin (veya bilgisayar
programi) saglanmasi, amaglanan ugusa, havanin, ugak tipinin ve modelinin, ugus

yitksekliginin vb. uygun olup olmadiginin belirlenmesinde faydalidir [8].

5.10. Hava Durumu

- Kaza incelemesinde hava durumu oOnemli bir faktordir. Bunun igin
inceleme grubunda meteoroloji uzman olmas: gerekir. Meteoroloji uzmaninin
incelemesi gereken konular;

o Saatlik ve 6zel havacilik raporlar,

e Hava radar raporlari,

e Ugak ve hava raporlar1 (AIREPs),

e Yiizey hava incelemeleri, loglar ve kayitlar,

o Yagis kayitlar,
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e Borograf kayitlari,

e Riizgar kayitlan (grafiksel),

¢ Sinoptik haritalar,

e Yiiksek basing haritalari, riizgar ve sicaklik,

e Nem incelemesi, .

¢ Yiiksek riizgar raporlar,

e Silometre kayitlar1 (bir bulut tavaninin yiiksekligini 6lgen ve kayit

eden elektronik alet),

e RVR kayitlan (pist goriis rapor kayitlari),

o Teleautograf kayitlar (elektronik yazici, telescriber),

e Uydu bulut fotograflari,

e Dogal 151810 durumu (giindiiz, alacakaranlik, gece, ay 15181 vb.),

o Giines dogumu, batimi,

Bunlara ek olarak yerel meteoroloji istasyonlar gozlemlerinden ve gorgi
sahitlerinden (farkli ugaktan gorenler dahil) alinan bilgiler degerlendirilmelidir.
Enkazin durumu ve degerlendirilmesi (dolu hasari, buzlanma vb.) sonucunda da
hava durumuyla ilgili faydali bilgilere ulagilabilir.

Gozlemlenen bilgiler segilmeli, bir araya getirilip incelenen kazanin
-durumuna gore tekrar gozden gegirilmelidir. Inceleyiciler bu bilgilerin orijinal

kayitlarini tercih etmelidirler [8].

5.11. Hava Trafik Hizmetleri

Kazanin olusum durumuna gore olusturulan ayn bir grup igerisinde, hava
trafik hizmetleriyle ilgili konulan incelemek tizere deneyimli bir hava trafik
hizmetleri uzmanina yer verilebilir. Eger haberlesme, seyriisefer ve havaalam
yapist bu gruba dahil edilebilirse inceleme daha iyi ve pratik olabilir.

Hava trafik hizmetleri, ugaklarin birbirleriyle ¢arpigmasini ve manevra
boélgesinin tikanmasini engellemek, trafik akig sirasin1 saglamak, ugusun
yapilmasi igin faydali ve giivenli bilgiler saglamak ve ugagin ihtiyag duydugu
arastirma ve kurtarma yardimlanyla ilgili gerekli kurumlan bilgilendirmek

amactyla kurulmustur.
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Hava trafik hizmetleri incelemesi yapilirken, séz konusu olan ugusla ilgili
kayitlarin ve kendi ¢aligmalanyla ilgili biitiin bilgilerin toplanmas: gerekir. Bunlar
asagidaki gibi olugturulabilir.

o Ilgili AIP’ ler

e NOTAMLAR : AIS

e Havacilikla ilgili genelgeler

e Ucus plam

¢ Kalkis mesaj

¢ Meydan kontrol stripleri

e Saha kontrol stripleri

e Ucus bilgi hizmeti stripleri

e Yaklagma kontrol stripleri

¢ Radar ve Radyo telefon kayitlan

Ugusun devam etmesi surecinde, planlama biriminden hava trafik
hizmetlerinin yaptig1 isleme kadar olan aradaki yer harekat kontrol, kalkig
(departure) kontrol, saha kontrol, yaklasma kontrol ve meydan kontrol gibi
islemlerin kaza iizerindeki etkisi incelenmelidir. '

Ozellikle garpigmanin manevra safhasinda oldugu durumda hava trafik
hizmetlerinin etkinligi ve verimliligi incelenebilir,. Bu durumda asagidaki
noktalara bakmak gerekir.

o Kontrol kulesinden goriilebilirlik ve oturma durumu,

o Hava trafik hizmetleri tnitelerinin arasindaki uyum yeterliligi,

e Hava trafik hizmetlerinde gorevli personel sayisimin yeterliligi, kalifiye

(lisans) durumu, yonetim durumu,

e Hava trafik personelinin ¢alisma ve dinlenme program,

e Belirlenen prosediirlerin yeterliligi,

e Radar ekipmanlaninmn yeterliligi [8].

Kazanin olusum zaniammn belirlenmesi 6nemlidir. Kazanin olusum
zamanyla ilgili yaklagik belirleme genellikle hava trafik hizmetleri iiniteleriyle
ucak arsindaki haberlesmeden anlasiir. Hava trafik bant kayitlan ve Radar
kayitlan ile kazamn olugum amndaki, yaklagik bir dakikalik sire igin saptama
yapmak mimkiindir. Bazen daha fazla dogruluk miimkin olabilir. Eger ugakta
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radyo konugmalarim kayit eden ses kaydedici varsa kazanin olusum am bir, iki
saniye hassasiyetle tespit edilebilir Kaza olusum mahallinde tesadiifen
yerlestirilmis sismografin kayitlarindan kaza olusum zamam tam olarak
belirlenebilir. Ugus kaydedicileriyle radyo telefon kayitlarindaki zaman temel
alinarak, uyum saglanmaya galistlmali ve kazamin olusum zamanint tam olarak

belirlemek i¢in her gsey yapilmalidir. |

5.12. Ucak Performansi

Ugak performansi ile ilgili teknik bilgiler ugus el kitaplarinda verilmigtir.
Bu kitaplarda bulunan bilgiler kaza incelemesinde delil olarak kullanilabilir. Eger
kaza sebepleri kesinse, Ozellikle ugus kazalarinda ugug el kitabinin gegerliligi,
yenilestirme islemleri belirlenmelidir. Bu gibi durumlarda detayli inceleme
yapilmali, ihtiyag hissedilirse tilke otoritesinden ya da imalatg: firmadan kayitlar
temin edilmelidir.

Ucagin performans: ile ilgili bitiin bilgiler elde edildiginde ugagin teorik
performanst matematiksel olarak hesaplanabilir. Oyle ki bu hesaplama, inceleme
sirasinda inceleyiciye 6zel galigma yapilan alanlarda ciddi yararlar saglayabilir.
Omegin; ugus kayit cihazlarindan ve tamklardan elde edilen bilgilerle ugagin
“teorik performansi arasindaki biiyiik farklari ortaya koyar. Inceleme devam
ederken yapilan matematiksel analizler, farkli kaynaklardan elde edilen delillerle
birlestirilebilir.

Bu c¢aligma ugus el kitabinda bulunan bilgilerin, inceleme sahasinda
dogrudan uygulanmasina olanak verebilir [8].

Ugagin potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplaminin zamana (veya
mesafeye) gore degisiminden yararlamlarak, toplam enerji grafiginin gizilmesi
ugus yoringesi hesaplanmasinda faydali olabilir. Bu iglem toplam enerji teorisi
temel alinarak yapilabilir. Inceleme altinda olan kismin ézelliklerine bagl olarak,
bu hesaplamamn dogrudan uygulanmasinda dikkatli olunmasi gerekir. Toplam
enerji teorisi diger temel problemlerde kullanilacag: zaman temel aerodinamik ve

motor karakteristiklerinin bilinmesi 6nemlidir.
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5.12.1. Performans ve kullanim karakteristikleri

Kazaya kangan ugak tipinin performans ve kullamm karakteristikleri
dikkate alinacagi zaman, ugus testlerinin yapilmas: faydali olur. Ornegin; ugus
kayit cihaz bilgilerine ulagilabiliyorsa gorgii taniklarinin ifadeleri ugagin durumu
hakkinda bilgiler verebilir, itme toplaminin degisimi, flap, inig takimu spoyler
ayarlan ve ugus tekniklerinin segilen zaman noktasinda, ugus kayit cihaz verileri
ile uygunluguna bakilir. Ugus kayit edici cihaz o©zel ayarlanabilen cihaza
baglanarak icindeki bilgiler ve diger caligtrma bilgileri teker teker toplamr.
Oncelikle, miimkiin olan ugak konfigiirasyonu temel kayitlara ve/veya galigtirma
bilgilerine goére olusturulur, ugus testleriyle bu olusum igindeki ugug profillerine
performans ve kullanim karakteristiklerinin etkisi kontrol edilir.

Inceleme siiresince degisik gruplar tarafindan kullamlmak iizere genel
ugus karakteristiklerine ilave olarak yaklagma kararlili§i, boyuna kontrol,

minimum havada tutunma hiz1 (stall) ve motor karakteristikleri yazilmahdir [8].

5.12.2. Riizgar tiineli testleri

Riizgar tiinellerinin ve dinamik olgekli modellerin kullamimi birgok kaza
incelemesinde onemli rol oynamustir. Ozellikle riizgar tiinellerinin verimli bir
sekilde kullamlmasiyla kaza incelemesi ile baglantii performans ve yapisal
sorunlarin detaylt incelenmesi yapilabilir. Bu konuda uzman kigilerden yardim
istenmelidir. Bu teknik, diger tekniklerle ¢ozilemeyen bazi problemlerin
¢Oziimiine imkan verebilir [8].

Dinamik modellerin  yapilmasinda, wverilen ilgili parametrelerin
birbirleriyle olan etkilegimlerinin en iyi sekilde belirlenmesi gerekir. Modelin
olgiisii, test binastnin biiyiikliigiine bagh olarak olabildigince biiyiik olur. Modelin
basitligi, yapisal maliyeti ve gerekli detaylani dikkate alimir. Modelin yapilmasina
karar verildii zaman, modelin ana amaci ve bu amaca ulagabilmek igin gerekli
olan dlgiisit tammlanmahdir. Bununla birlikte modele g¢ok fazla giivenip karar

vermek yanlis cevaplara ulagiimasina sebep olabilir.
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$.13. Talimatlara Uygunluk

Ugak kaza inceleyicileri kanunlara ve talimatlara uygunlukla dogrudan
ilgilenmezler, bu, faaliyet incelemesinin bir pargast olarak ele alinmalhidir. Kazay:
aydinlatmak igin operasyonun emniyetli sekilde yapilip yapilmadigi, kurallara ve
talimatlara uyulup uyulmadiginin arastirilmasi 6nemlidir. Bu olaylar incelenirken
hangilerinin zorunlu veya tavsiye niteliginde oldugu belirlenmelidir. Bu direktifler
asagidaki gibi degisik formlarda olabilir.

e Ulusal kanunlar

e ICAO ekleri (annex)

o Hava seyriisefer servisleri igin ICAO prosediirleri

e Operasyon el kitabi (operations manual)

e Ucus el kitab: (flight manual)

o NOTAM’ lar

o Ugus bilgi yayinlar (aeronautical information publications, AIP)

o Ugus personeli ile ilgili isletici talimatlar

e Ucak imalatgi bilgileri ( notlar1) (aircraft manufacturers notices)

e Ugusa elveriglilik talimatlar1 (airworthners directives, AD) [8].

5.14. Haberlesme Aletlerinin incelenmesi

Hava trafik servisiyle yapilan haberlesme bilgilerine, ya kayitlarda ya da
ilgili servislerin dinleme raporlarindan ulagilabilir. Bunun yam sira inceleyici delil
olabilecek diger kaynaklan da goz oniinde bulundurmalidir. Bu kaynaklar; ugak
kokpit ses kaydedicisi, ayn1 frekans: dinleyen yerdeki ya da havadaki ugaklar ya
da yer istasyonlaridir. Bunlarin diginda uygun olan diger haberlesme aglari da
aragtinilabilir.

Diinyanin tiim havaalanlarinda ve hava trafik servislerinde ulagilabilecek
manyetik kaydediciler vardir. Bu kaydedicilerde hava-yer radyo konusmalarinin
yani sira inig sirasinda, pistte diger yer servisleriyle, kuleyle, yangin sondiirme
araglanyla vb. istasyonlarla yapilan konugmalar kaydedilmektedir. Manyetik
kaydediciler ya ses kontroliiyle kaydetmeye bagslarlar ya da siirekli kaydederler.

Ayni anda pek ¢ok bilgi kaydedilebilir (konusmalar, kopusma zamanlari vb.).
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boylelikle olaylar kronolojik olarak takip edilebilir. Bu kayitlarin saklanma
stireleri ulusal hitkkiimetlerin talimatlarina gore farkhihk gostermesine ragmen
minimum 30 giindiir. Bu kaydedicilerin okunmasi inceleme i¢in ¢ok 8nemlidir.
Okumalarin talimatlara uygun ve diirlistge yapilabilmesi igin gerekli tedbirler
‘kesinlikle alinmalidir [8].

5.15. Seyriisefer Aletlerinin Incelenmesi

Faaliyet incelemesinin bir digcr inceleme konusu da, seyriisefer
incelemesidir. Seyrlisefer gostergeleri, ugagin kayitlariyla karsilagtirilarak
incelenmeli ve gerekirse enkaz {izerinden alinmahidir. Yerdeki seyriisefer
tesislerinden, mesafe bilgisini orta frekansta ¢aligan NDB, VOR, DME, ILS ya da
radar seyriisefer gostergeleri alir. Yer radyo tesislerinden; yer (cografik koordinat)
tanitma sinyali, ¢alisma ve bakim gizelgeleri (AIP, NOTAMs) vb. bilgileri alinir
[8]. |

Higbir sebep olmasa bile inceleyici seyriisefer yardimcilarinin
incelenmesini isteyebilir. Seyriisefer yardimcilarinin standart kontrollerini, ugagin
kaza yaptipa anda kullamilip, - kullamlmadiklarina bakmaksizin yapabilirler.
Inceleyici rutin kontrolleri yaptiktan sonra tekrar seyriisefer yardimcismin yer ve
ugus kontrollerini gozden gegirmek isteyebilir. Yer ya da ugus kontrol zamaninda
kullamlan aletin durumu ile kazanin olus zamamnda kullamlan aletin durumu
olasi farkli degerler agisindan incelenmelidir.

Ucgusun gelisimi radar gériintii kayitlart kullamlarak tekrar olugturulabilir.
Elde edilecek bilgiler ¢ok 6nemlidir. Bu kayitlama sistemi filkeden iilkeye
farklihk gosterebilir. Kayitlar bir ay boyunca olusabilecek kaza ve kinmlar i¢in
muhafaza edilirler.

Haritalar ve ¢izimler kullamlarak ucusta seyriiseferin amaglanan
dogrulukta ve uygunlukta yapilmas: saglanabilir. Bundan dolay: inceleyici, ugusta
kullanilan taslak ¢izimlerin, radyo seyriisefer ¢izimlerinin, terminal pozisyon
grafiklerinin, inis ¢izimlerinin, ugus seyriisefer ¢izimlerinin incelenmesini

istemelidir.
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5.16. Taniklarla Miilakat

Inceleme ekibinin en zor gorevlerinden birisidir. Tamklar her ne kadar
deBerli bilgiler saglayabilirlerse de, onlarla uygun olmayan tarzda miilakat
yapilirsa, bilgiler kaybolabilir ve hatta yanhs iletilebilir. Tanik ifadeleri ve fiziki
deliller, kaza sebebinin bulunmasinda birbirleri ile icicedir. Bunlar birbirini
tamamlar veya aydlnlatlr. Sahitlerden elde edilen bilgiler, miimkiin oldugu kadar
detayli ve tam olmalidir. Bu bilgilerin, sadece kaza amm ve takip eden olaylan
kapsamayip, kazayla alakasiz olabilecek kaza o6ncesindeki biitiin olaylan
anlatmasi gereklidir. Kaza oncesiyle ilgili konular, ugagin (sistemin) bakimi,
teknik gegmisi, ugus personelinin performansini etkileyebilecek kisisel stresleri
vb. kapsar. Bir kaza incelemesinde, tanik kelimesine genel bir terim olarak
bagvurulur. Ciinkii bu kiginin kaza ile uzaktan bile olsa mutlaka bir alakasi vardir.
Bu taniklar, hayatta kalan pilot, ugus personelinin bir tiyesi, sorumlu bakim ekibi,
servis iyeleri, programcilar veya sistem kontrolérleri olabilir. Bu taniklar, kaza ile
direkt alakasi olmayan fakat kazay1 veya kazanin olug sirastm1 ya da ¢arpmayi
gormiig, isitmis olan kimseler de olabilir. Belli bir alanda uzmanlagmig kisiler,
sistemler veya teorileri hakkinda bilgilerine bagvuruldugu zaman veya inceleme
ekibi tarafindan davet edildikleri taktirde de tamk statiisiine girerler. Ugagin
-imalatgisi tarafindan gérevlendirilen uzmanlar bu konuda iyi bir 6rnektir [7].

Tecriibeli bir inceleyici, tek bagina oOnemsiz gibi goriinen bilgi
pargaciklarinin, diger sahalardaki inceleme bulgulariyla birlestirildiginde oldukga
onemli sonuglar verdiginin bilincinde olmalidir. Inceleyici, taniklar ile miilakat
yaparken Ui¢ ana amag gergevesinde miilakat yapmalidir;

e Tamgn ne bildigini ortaya gikartmak,

e Oncelikle siipheli olaylar1 saptamak,

o Incelemenin diger safhalarini tamamlamak.

Miuilakat felsefesi, sorgulamadan ¢ok, tanikla sohbete dayanmalidir .

Miilakat; gorusilen kisilerle esit durumlarda olunan, gayri resmi bir
toplant1 havasinda yapilmalidir. Gorigiilen kisilerin, igbirligi igin cesaretleri
arttirilmali  ve gozlemlerini, sozleri kesilmeden, gozleri korkutulmadan
anlatmalarina miisaade edilmelidir. Miilakat, genellikle goniillii ve resmi olmayan

bir soru cevap yontemi ile yapilmalidir [7].
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Sorgulama; soru sorma, avukat-tanik, polis-zanli, ebeveyn-gocuk
iligkilerinde oldugu gibi resmi ve otoriter bir zeminde yapilmalidir. Burada, her ne
pahasina olursa olsun bilgi toplamak igin, gerekirse hile, tuzak veya taniklan
kiskitmak gibi dolambagli, kurnaz veya zekice yollara bagvurulabilir.
Taniklardan bilgi toplarken miilakat - ortam:, sorgulama ortamina tercih
edilmelidir. Insanlara, bu tip bilgilerin emniyet ve kazalari énleme bakimindan
ihtiya¢ duyuldugu anlatildiginda, herkes bu amaglari onaylayacak ve gordiiklerini
istekli olarak anlatacaklardir.

Inceleyici, milakat i¢in ge¢ kaldiginda, gorgii taniklarindan veya kazaya
igtirak edenlerden dogru bilgi almanin imkansiz veya zor olabilecegini bilmelidir.
Bu yiizden, bitiin taniklarla miilakatin yapilmasinin ve noksansiz ifadelerinin
kaydedilmesinin kazadan hemen sonra yapilmas: gerekir. Gozlemler arasindaki

uzun zaman farklar birtakim belirsizliklere sebep olabilir.

5.16.1. Tanik ¢esitleri

Taniklar {i¢ grupta toplanabilir. Bunlar;

o Olaya igtirak edenler |

o Olay: gorenler,

e Uzmanlar.

Olaya istirak edenler; yerde veya havada aktif olarak kazanin iginde yer
almis olan kimselerdir. Bunlar, ugus personelinden bir kigi, bakim uzmani, hava
kontrolorii vb. olabilir. Genellikle bu sekilde olaya istirak eden kimseler
inceleyiciler igin ¢ok iyi birer delildirler [7].

Olay: gorenler; kazaya aktif olarak katilmadiklari halde, kaza aninda,
kaza yerinde bulunmus olanlardir. Kazay: gorenler hakkinda, herhangi bir kalite
kontrolii yapilamayacag gibi bunlardan saglanan bilgilerin giivenilirligi ve degeri
de degiskenlik gosterir [7].

Uzman tamk; inceleme ekibinin ihtiyact olan bilgileri saglayan tamk
¢esididir. Uzman tamk ifadelerinin kapsami bazen dar olmakla beraber, itham
edilemezler. Eger, diger kanitlar ile uzman tamigin ifadeleri birbirlerini tutmuyor

ise, inceleme ekibi kendi bakig agisin1 olugturmak zorundadir [7].
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5.16.2. Taniklarin tespit edilmesi ve miilakat malzemeleri

Tanik bilgileri, hatirlamaya ve sezgilere (yorumlara) dayandig: igin,
miimkiinse biitiin tantklarla miilakat yapmalidir. Cinki tanik ifadeleri, fiziksel
ipuglari kadar 6nemli olabilir. Taniklar miimkiin oldugu kadar g¢abuk tespit
edilmeli ve ifadeleri alinmalidir. Bu ifadelerin degerlendirilmesi sonucunda,
incelemenin hangi alanlarda yogunlagtinlmasinin faydali olacag: ortaya glkabilir;
Bu ise inceleyici igin zamandan tasarruf saglamak demektir ve boylece daha hizli
bir sekilde sonuca ulagilabilir.

Kazaya ugrayan ugus personelinin, saglik durumlan elverigli ise hemen
ifadelerinin alinmast gerekir. Bunun zamani ve siiresi i¢in ugus hekimine veya
doktorlara danigsmak gerekmektedir.

Inceleyici, olay yerine ulagtifinda, orada hazir bulunan kigilerle hemen
miilakat yapilmalidir. Ciinki bu kisiler bir seyler gérmiis veya duymus olabilirler.
Bu kimselerle hemen yapilan goriigme sonucunda ugus yoriingesi, olaylar ve kaza
ile ilgili sesler hakkinda bilgi edinilebilir. Taniklarin tespit edilmesi sadece enkaz
mahalli ile siirlh kalmamalidir. Bazen, enkaz mahallinden ¢ok uzakta olan
kimselerin de verebilecekleri bilgiler olabilir. Bu durum 6zellikle, motor anzalari,
yapisal bozukluk, kotii hava sartlan ve ugus yanginlar gibi sebeplerden dolay:
olan kazalarda 6nem kazamr. Duman olup olmamasi, yangin, algak irtifada ugus,
aligilmamig manevralar, glriltilii motor sesleri, yapisal bozukluklar ve kumanda
kaybi, bazen enkaz mahallinden ¢ok uzaklarda ve hatta ugafin distigtni
gormemis kisiler tarafindan goriilmis ya da duyulmug olabilir. Civarda bulunan
diger ugus personelleri de kaza olusumlarini incelemede yardimer olabilir. Bagka
ugaklarin pilotlart ve ugug kontrol kuleleri de duyduklar kaza hakkindaki hayati
oneme sahip olabilecek konugmalar: aktarabilirler.

Kazadan hemen sonra, bulunabilen taniklarla yapilan goériigmeler en
degerli olanlandir. Gecikildigi taktirde taniklar birbirleri ile konugarak, birbirlerini
etkileyebilirler. Bulunan her taniktan kisa da olsa derhal ifade alinmalidir.
Taniklar, ek bilgi veya agiklama lazim oldugunda daha sonra tekrar ziyaret
edilebilir. Bununla beraber insan akli zamanla, olaylarin arasindaki bogluklar
mantik ile doldurmaya baglayacagindan bu yeniden ziyaretlere dikkat etmek

gerekir. Tamgin adresi, telefon numarasi, adi mutlaka kaydedilmelidir. Polis ve
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basin mensuplan, taniklari bulmada yardimc: olabilirler. Ozellikle gazeteciler,
daha inceleyiciler gelmeden 6nemli taniklar bulmus olabilirler. Bundan dolay:
inceleyiciler polis ve gazetecilerle siirekli iletisim halinde olmalidirlar.

Taniklar, yapisal bozukluklar ve insan hatalarimn tamimlanmast igin ¢ok
onemli ipuglan verebilirler. Eger olayda insan hatas: var ise miilakat sonucunda,
bu hatanin belirlenmesine yardimct olacak ipuglérl elde edilebilir. Bazen, ¢ok
daha 6nemli olarak miilakat neyin, nasil oldugu hakkindaki tek bilgi kaynag: da
olabilir. Bu ¢esit bilgileri elde etmek igin miilakati yapan kisinin, miilakat
teknikleri konusunda usta olmasi gerekmektedir. Lizumsuz ve dikkatsiz bir
davranig ve s6z ¢ok degerli bilgi kayiplarina sebep olabilir.

Bu sebeplerden dolayr miilakatgi, taniklarla goriigmeye baglamadan once
mutlaka gerekli malzemelerle donatilmig olmalidir. Tavsiye edilen malzemeler
ise; sayach bir ses kaydedici, kaset ve yedek piller, tanik miilakat formlari, ugagin
maketi, pusula, agi 6lgme aletleri, saglam zaman saati ve tamklann yerlerini

saptamak i¢in yeterli haritalardir [7].

5.16.3. Tamk ifadelerinin degerlendirilmesi

Taniklar, gozlemlerinde veya olanlar hakkinda iyi niyetli hatalar
yapabilecekleri igin, bitlin ifadelerin degerlendirilmeye alinmasi gerekmektedir.
Anlatimlar, fazla sayida karigik ve zit ise, bunlarin degerlendirilmesinde “Matris”
sistemi kullamlabilir. Burada, tanik isimleri bir kolona, verdikleri bilgiler ise
siituna yazilir ve kesistikleri yerler isaretlenir; bu sekilde verilen bilgilerin buyik
kismi belirlenir ve degerlendirilir. Fakat bu sistemde, miilakati yapanin tamik
hakkindaki sahsi diigiinceleri goz oniine alinmaz. Omek olarak, g¢ocuklarin ve
genglerin ugaklar ve havacilik tizerindeki bilgisi ve meraki daha fazla oldugundan
ugagin manevralarint yagl kigilere gore daha dogru anlatabilirler. Genel olarak
irtifa, hava hizi ve ugak manevralan hakkinda verilen bilgiler mutlaka yaklagik
deger olarak kabul edilmelidir [7].

5.17. Ucus Veri Kaydedicilerinin Incelenmesi

Giiniimiiz modern ugaklarinda kullamilan gok gesitli kayit cihazlart vardir.



Bunlar ugus ekibinin tagdigi kaydedicilerden baglayip, tamamiyla garpigmalara
dayanikli ugug veri kaydedicilerine (crash survivable flight data recorder) kadar
uzanir.

Ugus veri kaydedici cihazlar, ugus esnasinda sistemlerin durumunu
hafizasina kaydeder ve kaza sonras: bu bilgiler incelenerek; aksaklik ve arizalarin
tespiti veya ugagin idaresi agisindan ne tiir hatalar yapildigi anlasilabilir.

Kara kutu olarak bilinen bu cihazlar, darbeye ve 1siya dayanabilirler.
Iglerinde 500 feet civarinda manyetik bantlar mevcuttur ve 25 saate kadar bilgi
depolayabilen tipleri oldugu gibi benzer kapasitede dijital bilgi toplayabilenler de
vardir.

Onceleri on sekiz parametrelik bilgi kaydedilirken; yeni gelismelerle
yuzin stiinde degisik bilgi kaydi yapilabilmektedir. Bu parametrelerin
baslicalari;

o Irtifa, iz, ugus yoni, yatis agilart ve bunlardaki ivmesel degisiklikler,

vb.

e Lovyenin pozisyonu vb.

e Motor yakit akisi, eksozt sicakligy, i¢ basing parametreleridir [9].

Her bir sistem, eger bulundugunda ¢alisiyorsa ve analiz edilebiliyorsa;
kaza i¢in 6nemli ip uglart verebilir. Belli teknikler her bir sistem igin kullanilir.
Kay1t sistemlerinin esas kullanim amaci, kaza olujum asamalarinin belirlenip
kayit edilmesidir. Sadece ses kayd: ile bile, inceleme grubunun bulgulariyla
birlikte kazanin gergek olusumunun kiyaslanmasi mimkindir. Kaytlar,
elektronik olarak ¢ogaltilabilir ve kullanigsiz kisimlar kayittan g¢ikarlabilir. Ses
tonunun frekans: analiz edilebilir ve teybin hizinin anormallikleri diizeltilebilir.
Inceleyiciler tam bir teknik analizden gegmeden, geri fonda duyduklan seslerden
bir sonu¢ ¢ikarmamahidirlar. Emin olmadan bu seslerden yorum yapmak kaza
inceleme faaliyetini yanls yollara tagiyabilir [7].

Asagidaki siralanan gesitli kayit sistemlerinden o©zel ip uglan elde
edilebilir.

Carpmaya dayamkh ucus veri kaydedicileri; Bu tip kaydediciler genellikle
asagida belirtilen bilgileri kapsamaktadir. Ancak bunlaria sinirh degildirler.

o Ucak pozisyonu hizi ve irtifast.
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» Kokpit i¢i konugmalar (hem mikrofon, hem de interfon).

e Telsiz konugmalari

e Sistemlerin c¢aliymast (motorlar, yakit sistemi, hidrolik sistem, ikaz

sistemleri vb.).

o . Ugak uzerindeki kuvvetler (genellikle “G”) [7].
Ugak yiik kaydedicileri (Aircraft loading recorders); Bu tip kaydediciler,
ucusta ugaga etkiyen yiiklerin tumi ile kaydedilmesinden gii¢ kaybina kadar,
Larsilagilan en yitksek degerlerdeki yiikleri kaydeden kayit cihazlanidir. Ugagin
maruz kaldig: tam yikler kaydedilebilir [7].
Personel kaydedicileri; Kayit sistemi bulunmayan ugaklarda, bazen ugus ekibi
kokpitte veya tzerlerinde, kisisel teyp kaydedicisi bulundurabilirler. Kayitlarin
kalitesi ve boyutu biyiik 6lgiide degigebilir. Buna ragmen bunlardan elde edilen
bilgi ¢ok degerlidir. Inceleyiciler hayatta kalanlara ve diger ugus personeline bu
kasetlerin taginip taginmadigini, ugak iginde monte edilmis bagka bir sistem olsa

dahi sormalidirlar [7].

5.17.1. Elde edilen delillerin emniyeti ve korunmasi

Ugak kazalarinda gesitli yollarla elde edilen kaydedilmig bilgilerin, analiz
i¢in saklanmasi bazi 6zel yontemlere gore yapilmaktadir. Bu yontemler kesin
kurallar olarak anlagiimamalidir. Genel emniyet ve koruma yontemleridir.
Manyetik kayit bandi; Bandin kaydedici yiizeyi oksitlenmeye veya korozyona
maruz kalabilir. Bu sebeple bu tip ortamlardan uzak tutulmaldirlar. Inceleme
ekibi bantlart dinlemeyi denediklerinde, bandin zarar gérmemesi konusunda
dikkatli olmalidirlar. Bantlar kirilmig veya kiigtik pargalara ayrilmig olsalar bile
yararli bilgiler elde edilebilir. Eger gerekiyorsa yeniden montaj isi kontrolli
olarak, tercihen laboratuar ortaminda yapilmalidir. Ses bandini yapigtirmak igin,
kesinlikle geffaf yapigtirici bant kullanilmalidir. Yapistiric: tarafindan detayli
analiz engellenir. Bant bir makaranin Gzerinde veya kiigiik pargalar halinde
oldugunda ise diiz kalmalarini saglayacak bir zarf iginde saklanmahdir. Gevsek ve
ciddi bigimde kirigmig ise bant oldugu gibi korunmalidir. Suya batmis olan

manyetik bant kurutuldugunda kisa zamanda korozyona ugrar. Bant laboratuara
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varincaya kadar suya batirtlmig veya en azindan nemli olarak muhafaza
edilmelidir [7].

Paslanmaz celik veya aliiminyum folye; Korozyona kargi ¢ok daha direngli
olmasina ragmen, folyonun dizginligini muhafaza etmek igin ¢aba sarf
edilmelidir. Folyo, kaydedicinin disinda bulundugunda, genellikle kirik ve
burusuk bir haldedir. Analize génderilmeden once folyoyu diizeltmek igin hig bir
girisimde bulunulmamahdir. Manyetik bandin aksine, kaydedicideki folyonun hizi
¢ok yavagtir ve kisa bir pargada bile kazanin olusumu ile ilgili bilgiler olabilir. Bu
sebepten dolay1 ,bulunan en kiigiik pargalar bile analiz edilmelidir.

Elektronik mikro devreler; Giinimizde sayisal kayit sistemlerinde (digital
recording system) kullamlan yongalar, (microchips) bilgiyi saklayabilmektedir.
Imalatg1 ile temas edilerek, hangi imkanlarin saglanabilecegi ogrenilmelidir.
Imalatg1, bu pargalardan bilgi edinebilecegini bildirirse; 6zel bir tagima gerekli
olabilir. Manyetik bant gibi mikro devrelerde korozyona maruz kalir. Yongalar
yikanip durulandiktan sonra suya batirilmis bir sekilde depolanmali ve temiz su
igerisinde muhafaza edilmelidirler. Yongalar, niteliksiz personel tarafindan
panelinden ¢ikarilmamalidir. Dikkatli paketleme ve koruma, daha sonraki analiz
i¢in bilgilerin saklanmasini saglayacaktir [7].

Yangin hasari; Kayit edilmis bilgi, bant veya folyonun hasar gormemis
kisimlarinda olacaktir. Ist hasari, plastik manyetik bandi kullamgsiz hale
getirebilir. Fakat kesin tespit laboratuar ortaminda yapilmahidir. Tespit edilmis
pargalar, kirlenmemis kaplarda depolanmali ve nakledilmelidir. Inceleyici analize
gondermeden 6nce par¢anin durumunu ve bilgi edinilip edinilemeyecegini veya

nastl nakledilecegini bilmelidir [7].
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6. KAZA INCELEME FAALIYETIi KONTROL LISTESi ve IS AKIS
DIYAGRAMI

Kaza incelemelerinin etkin ve eksiksiz olarak yapilabilmesi i¢in bir kontrol
listesi olusturulmalidir. Bu kontrol listesi inceleme sirasinda kaza inceleme
basamaklarinin herhangi birinin unutulmamas: igin kullamlabilir. Ayrica kaza
inceleme faaliyetinin daha hizli ve iyi bir organizasyonla yuratilmesi

saglaniabilir.

1- Temel Bilgiler

A. Kazanin Olusum Nedenleri (SM)
a. Insan (man)
b. Makine (machine)
c.” Ortam (medium)
d. Gorev (mission)
€. Yonetim (management)

B. Delil Kaynaklari
a. Insanlar
b. Ugak pargalar
c. Pozisyon
d. Yonerge-dokiimanlar

C. Ugak Kaza Inceleyicisinin Ozellikleri
a. Agcik fikirli olmak
b. Asirt caligma azminde olmak

Dogru olmak

a o

Inancli olmak

Sebat ve sag duyu sahibi olmak
Uygun davranig iginde olmak
Merakli olmak

h. Bilgili olmak

® ™ oo

D. Ugak Kaza Incelemesinin Esaslari

a. Sorumluluk
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b. Kalifiye olma ( konuyla ilgili egitim (kurs) gérmiis olmak)
c. Organizasyon (plana sahip olmak)
d. Dakiklik (zamaninda miidahale etmek)

e. Biitiinliik (isi tamamlamak, emin ve dogru olmak)
f. Dogruluk (dogru karar verebilmek, gercek¢i olmak)
g. Tarafsizlik (etki altinda kalmadan gergekleri ortaya koymak)
h. Anlagilabilir raporlagma
2- Organizasyon
A. Kaza Plani
a. Yapilacak islerin planlanmasi
b. Ozel talimatlar ve geklistler
c. Incelemeyi destekleyici teghizat
~ Inceleme kiti
— Ozel teghizat
B. Inceleyicilerin temini
C. Kaza inceleme kurulu ve inceleme konular
a. Koordinasyon ekibi |
— Sorumlu bagkan/inceleyici
— Ekip sozcilsti
— Danigman/kayitgt
— Kontrol/koordinasyon
— Destek/iletisim ve teknik yardim
b. Harekat ekibi
— Pilot/ugus personeli ¢aligmalar
- Ugus harekat
~ Hava trafik kontrol
— Hava durumu
— Kolayliklar
— Taniklarla goriigme
— Ugus veri kaydedicileri
c. Bakim ve malzeme ekibi

— Aerodinamik
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>0 Mmoo w

- Govde, yap1 ve malzeme faktorleri

-~ Sistemler

— Bakim, denetim, egitim, kayitlar

— Enkazin kurtarilmasi, yeniden birlestiriimesi
— Ugus veri kaydedicileri

~  Yakit, yag,‘kimyasal maddeler

- Yangin, patlama

. Insan Faktorleri Ekibi

— Yaralilar ve patolojik inceleme

— Ugus fizyolojisi

— Psikoloji

~ Insan faktorlerinin incelenmesi (stres, yorgunluk, vardiya degisimi)
Ugak Kaza Incelemesinin Asamalar

Bagslangi¢ islemleri

On-gegici inceleme (6n gezi)

Delillerin toplanmast

Analiz

Bulgular

Tavsiyeler

Raporlagma

Baslangig islemleri

a. Kurtarma/ilk yardim

b. Enkaz sahasim tehlikeden arttma/yangini séndiirme

Enkaz sahasini emniyete alma

e o

Inceleme kurulu ile temas (6n incelemeyi baslatmak)
Aragtirmak, enkazi kurtarmak
Taniklar: tespit etmek

Basin iligkilert

= @ oo

Gerekli raporlar

y—

Kayitlar1 almak
On Inceleme

a. Bastan sona yiirimek/ilk tespitler
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Enkaz dagilimu
Y6n ve hiz tahmini
Ugagin pozisyonu ve ¢arpma agist

Yer izleri

. Ugagin pargalarinin belirlenmesi

Kanatlar, burun ve kuyruk kismt
Gii¢ kaynaklari, pervaneler
Ugus kontrol ylizeyleri

Inis takimlan

Yag-yakit

Koltuklar

i1k fotograflar

Genel goriiniig

Ana pargalar

Enkaz dagihmi

Yangin ve/veya izleri

Yakit sizintist

Yer ve pervane lizerindeki izler

Miilk hasan

. Enkaz diyagrami

Ihtiyag hissedilen teghizat tespiti (havadan ¢ekim vb.)

~ Fotograflarla koordine

Format

. Enkazin ve sahanin tespiti

Sahanin sinirlarini belirlemek

Tespit, isaretleme ve enkazin etiketlenmesi
Pargalarina ayirma

» Kataloglama

> Etiketleme

» Fotograflama

» Sokme

62



Taniklar
— Tanik gesitleri

» Gorgi tamg@t

» Tecriibeli taniklar

» Teknik yardim

» Yasal uzman taniklari
— Tamklarin kaynaklari

> Sivil otoriteler

. » Basin

» Olay: gorenler ve civarda oturanlar

»  Gonulliler

> Radyo, tv ve gazeteler
- Sorgulama teknikleri
Zaman faktorii
Tamgn bilgi derecesi
Duruma gore hareket
Konugma lisani
Inandirma, ikna etme
Sorulacak ilk soru
Yonlendirici sorularin etkinligi
Not alma

Kayit alma teknikleri

V V.V V V V V V VYV VY

Kullanilacak referanslar
— Sorgulama teghizati

Ifade format:

Model ugak

Taslak

Teyp
Kanunlar ve yonetmelikler

YV V V V V

— Tanik bilgileri
» Kazanin zamant

» Hava durumu
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» Ne goruldii? Ne duyuldu?
» Tahminler
» Havada dagilma
» Yangin/patlama
— Tanik ifadelerinin degerlendirilmesi
> Ifadelerin birlestirilmesi
> Iifadelerin dogrulanmas:
> Ifadelerin birbiri ile baglantisi
g. Basin iligkileri
~ Politika
- Once verilen bilgi ile uyum
C. Delillerin Toplanmasi/Ugus Harekat/Enkazin Incelenmesi
a. Ugus planinin incelenmesi
— Doldurulan plan saatinin {izerinde ugus yapmak
— Ugus planina bagh kalmamak
— Yakitin kullanilmasy/irtifa
— Riizgar ve hava durumu
— Agurlik ve balans
b. Bolgenin incelenmesi
— Ugus yoriingest
— Ugak performansi
— Engeller
c. Hava durumu
— Hava durumu/ugus plan1
— Meydanin hava durumu
— Rizgar, wind shear
— Agik hava tarbilans:
— Aletle ugug
» Pilotun kalifiye olmas1
» Ugus planlamasi ve klerans
» Ugus planlari/usuller
» Teghizat/giivenilirlik
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. Hava alaninin durumu

Yakinhk

Gomili tehlikeler

Pilot tarafindan taninirhg:

> Hava alanmin bulundugu saha
> Yanhs hava alani

» Hava alani/ugak teghizatlari

Enkaz dagilimin durumu

Enkaz dagiliminin tipleri
Yerde krater

Diiz a¢ili garpma
Havada dagilma/yayilma
Vriller

vV V V V V

Spiral
Ugagin hizinin tespiti
» Ugak karakteristikleri
» Ugak yiikii
» Ugulan saha
Irtifanin tespiti
» Ucgagin tipine bagli olarak irtifanin artmasi-azalmasi
» Havada dagilimin tespiti
e Yapisal hata
e Patlama
> Irtifa, riizganin enkaz dagilimindaki etkisi
Carpma agis1
» Ugus yorungesi ile ilgili arazi egimi
Ugus kontroliinun kayb1
> Vriller
» Spiraller
» Daliglar
Yer izleri

» Carpma agisi
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Ugagin durumu

Y v

Ugagin hizi

Ugagin konfigilirasyonu

\Y4

Fotograf

Y

Olgme

v

A7

Enkaz diyagrami
» Enkazin arag tahribinden korunmasi

Tibbi inceleme ve bulgular

Patoloji

— Kaza kinim yaralanmast, sebep ve dnleme

Otopsi
— Insan faktérleri
» Yorgunluk
» Stres
» Vardiya degisiminin etkileri
. Enkazin kurtarilmas: ve korunmasi (delillerin toplanmasi ve kayit
edilmesi) |
— Karada kurtarma
» Enkazin kaydedilmesi
> Enkazin arastiriimast
» Enkazin kurtarilmasi
~ Suda kurtarma
» Enkazin arastirilmasi
» Enkazin kurtarilmast
» Korozyonu Onleyici tedbirler
— Enkazin tespit edilmesi ve korunmasi
» Tespit ve etiketlenen parcalar
> Iliski ve pozisyonu kataloga gegirme
e Kataloglama
e Etiketleme
o Fotograflama

e Sokme veya hareket ettirme
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» Tasima
» Koruma

Enkaz kurtarilmasindaki kanuni iligkiler

. Fotograf, Taslak, Grafik ve Haritalarin Hazirlanmasi

Degerlendirme

Amag

» Tespit

> Belgeleme

» Analiz

» Raporlagma
Fotograf ihtiyaglart
Genel goriniig
Havadan goriiniis (miimkiinse)
Ana pargalar
Kokpit/Kontroller
Supheli parcalar
Ayrintilar

Miilk hasar
Fotograf teknigi

YV V.V V V V VY

» Aynntilarin fotograflar
» Hatalarin/Enkazin tespiti
» Hatamn/Kazanin tanimi
» Fotograf miktari
Fotografg:

» Teknisyen

» Inceleme kurul ityesi
Fotograf teghizati

» 4xS5 speed graphic

16 mm sinema kamerasi/video kaset
35 mm kamera

Polaroid

YV V. .V V

Mercekler (mikro, makro + genis agilr)
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— Fotograflarla delillerin tespiti
> Plastik kaplama
» Tebesir
— Renkli film kullantm -
» Yangn delili/giizergah
» Mayi damlamasi
» Korozyon
» Carpigma delili
— Rapor gereksinimleri
» Fotograflarin yeterliligi
» Tespit
» Tanf, tanimlama
> Ozel kullanim ihtiyaglari
— Taslak ve ¢izimlerin kullanimi
» Ugak kontrolleri
> Yapisal ariza
» Rule ve yer kazalan
» Pozisyonun tanimlanmast
— Grafik ve haritalarin kullanimi
» Yer
» S/S yardimcilan, hava yollari, engeller ve kolayliklarin tespiti
» Anzanin kazadaki rolii
Diizenleme ve Yeniden Inga (Layout and Reconstruction)
— Hazrlik
» Teghizat
» Personel
» Saha galigmasi
— Organizasyon
> Amag
» Denetleme
—~ Enkazin taginmasi

» Parcalartyla birlikte
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> Dikkatli tagima
— Enkazin temizligi
~ Yeniden inga diizenlemesi
Sekli ile
Sistemleri ile
Stpheli kisimlar
Maket kullanim: (Mock up)

Y WV V V¥V VY

Diiz diizenleme (Yerde)

Y

Ug boyutlu dagilim
— Teknik yardim

D. Analiz

a.

Kaza
— Tanmm
» Ongorillmemis ve planlanmamig olay
> Kaza olmas i¢in gerekli sartlar
— Karakteristikleri
» Bir kez meydana gelen olay
~  Durum
» Firsat, gans, rast gelme, sabotaj
~ Tahmin edilebilirligi
> Yeni sebep faktorleri
» Tekrar eden sebep faktorleri
— Sebep faktorlerinin devam etmesi
— Riskin kabul edilmesi (ugusun tehlikeleri)
Inceleme gereksinimleri
— 5 sorunun tespiti (5 “W” s)
Kim?(Who?)
Ne zaman?(When?)
Nerede?(Where?)
Ne?(What?)
» Neden?(Why?)

\4

A7 A\ 4

— Olaylar zinciri
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» Durum
» Limitler
> Ornekler
—  Onceden meydana gelmis bilinen 6rnekler
» Tammi
» Alinacak dersler
> Eleme yapilmast
> Ornekler
~ Inceleme sorumlulugu
» Kiilli, agur, hafif, sinifsiz
> Rapor edilmeyen kazalar
» Gelecekteki kazalar1 6nleme
c. Insan faktorleri
— Nitelikleri, davramiglar1 ve limitleri
d. Harekat faktorleri
— Yayinlar ve direktifler
> Teknik bilgi - eksik ve yetersiz olabilir
» Usuller - eksik ve yetersiz olabilir
» Nezaret, denetim - yetersiz, yapilmiyor ve ¢eliskili olabilir
—  Gorev faktori

Tecriibe/teknik - abartmali, beceriksizce

v v

Goreve uygunlugu

Ugusa kars1 istegi - son zamanlarda limitli olabilir

Ugus ekibinin istirahat ve ¢alima saatleri, giinleri

Asirt vaatte bulunma — kapasitelerin agiimasi

Zorlama — gegmiste bilinen gorev dist hareketlerin devami
Acil gorev — egitimden daha 6nemli

Gorev stresi — kontrol ugusu

V V.V V V V V

Disiplinin bozulmasi — emirlere ve direktiflere karsi gelme,
sinirlamalari ihlal etmek
e. Dag faktorler

~  Pist, haberlesme, saglik, gorevlendirme

70



— Teghizat anzas:
f.  Gegmisteki kaza faktorleri — kirim kurtarma iglemleri
g. Bakim faktorleri
— Personelin kalifiye olmasi — egitim veya tecriibesiz
~ Ogrenme yeteneginin yetersizligi
~ Gorev bilinci
— Insan faktorleri — stres, yorgunluk, dikkatsizlik
— Gorevin baskist
— Atolyedeki gorevlendirme
—~ Denetim — kontroliin kaybt, yazili/sozli yonlendirme veya
tecriibesizlik
— Disiplinin bozulmast
— Teknik bilgilerin eksikligi
— Uygulanan usullerin eksikligi
— Caligma saatleri/hava durumu
— Caligma sartlar — igtklandirma, avadanlik, kolayliklar, giiriiltii
h. Ikmal faktorleri
— Depo kalite giivencesi
— Dizayn eksiklikleri, kusurlan
— Yonetim — diizeltici islemlerin geciktirilmesi veya tamamlanamamast
— Isciligin kalitesi
~ Tadilat, degisiklik veya kazang felsefesi/politikast
> Kusurlarin ve ozel gartlarin eksikliginin bilinmesi ile elde
edilen kazang
» Tadilatlarin 6ncelikleri, programi, sermayesi
— Amortisman, eskiyenin yerine koyma
—~ Yetersiz diizeltici iglem veya diizeltici iglemin yoklugu
— Depo galiyma sartlan
E.Bulgular
a. Yeterli ve yetersiz

b. Sebep ve sonug
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¢. Kok faktorler (root causes)
d. Yakmn sebepler (proximate causes)
~ Davraniglar ve sartlar
— Tehlike belirtileri (symptomatik causes)
e Ugak kaza sebep faktorleri
— Pilot faktori
— Malzeme faktori
—~ Bakim faktori
— Hava durumu/kolayliklar faktérii
— Cesithi faktorler
— Denetim faktorii
— Bilinmeyen
f.  Sebep faktorlerinin ¢oklugu (multiple cause factors)
g. Ana/tali sebep faktorleri
F. Onlem/Oneriler
a. Kaza 6nleme igin 6nemi
b. Sebep faktorleri ile iligkisi
c. Uygulanabilirlik
G. Raporlagma
a. Inceleme yetkisi
Inceleme baskan ve kurulunun hangi yonerge ve/veya talimatlara gore
gorevlendirildigi belirtilmelidir.
b. Kaza kirimin agiklanmasi
Kaza tipi, kazanin meydana geldigi yer ve soz konusu ugagin tipi kisaca
agtklanmalidir.
c. Inceleme
Bu bolim okuyucuya ugak kaza-kirim raporundaki en 6nemli hususlar
‘hakkinda bir fikir vermelidir. Bu bakimdan; eksiksiz bir ozet yapabilmek igin
gesitli konular kapsanmali, detayl: bilgiler igin eklere atif yapilmahidir. inceleme
asagidaki hususlarla smirli olmamakla beraber normal olarak su bilgileri
icermelidir.

— Ugusun gegmisi:
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» 86z konusu ugusun numarast, tarih saat ve diger parametreleri ile
baslangi¢ noktasi, rotasi, varig yeri ve bitim noktas: agiklanmalidir.

» Kazaya yol agacak onemli faktorler belirtilmelidir.

~  Gorevi
Kazaya ugrayan ugagin gorevi agiklanmalidir.
— Brifing ve ugus dncesi kontrol

» Miurettebatin dinlenme ve gorev brifinginin yeterli olup olmadigi
gozden gegirildigi anlatilmalidir.

» Kullamlan usullerin normal olup olmadigi hakkinda goriis
belirtilmelidir.

» Brifing veya ugug 6ncesi kontrol sirasinda fark edilen veya yanlis
anlagilmaya neden olabilecek herhangi bir problemle karsilagilip, kargilagiimadig:
ve bu problemlerin nasil diizeltildigi izah edilmelidir.

— Ugus faaliyeti

» Ugus plam ve bunun kazaya ugrayan ugagin gorevi ile ilgili nasil
bir ilgisi oldugu agiklanmahidir.

» Kazaya ugrayan ugak ile Ugak Kontrol, Yer Kontrol ve diger ilgili
birimler arasindaki konugmalar agiklanmalidir.

» Bilinen arazi hava sartlarin1 da igine alan Seyriisefer zorluklar ve
benzeri faktorler belirtilmelidir.

» Yere carpincaya kadar ki ugagin intiba ve performansint igeren
olaylar sirasina gore agiklanmalidir.

— Yere ¢carpma
Yer, zaman, tarih, u¢agin durumu, hizi, hiicum agist ve ¢arpma aninda
ilgili olaylar agiklanmalidir.
— Kurtarma
» Kazanin oldugu zaman belirtilmelidir.
> 1lk kurtarma ¢agrisinin ne zaman yapildig: belirtilmelidir.
— Kirim - kurtarma ekibinin reaksiyonu :
> Ik kurtarma ¢agris1 alindiktan sonra yapilan g¢aligmalar ve yardim

i¢in gonderilen techizat agiklanmalidur.
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» Kaza yerinin bulunmast, kurtarma ¢agrist yapilmasi ile kurtarma
ekibinin gonderilmesi arasinda herhangi bir gecikme varsa uygun bir sekilde izah
edilmelidir.

> Kurtarma gayretleri esnasinda; hava durumu, ginin saati,
topografik yapi, kaza bolgesindeki sivil halk, mahalli idarelerle koordinasyonda
kargilagilan giigliikler izah edilmelidir. o

— Bakim dokiiman ve kayitlar

> Kaza ile ilgisi muhtemel, ugagin formlant kayitlan incelenmesi
sonucunda bakimla ilgili gorilen herhangi bir aksaklik/noksanlik varsa
belirtilmelidir.

» Kazaya ugrayan ugaga bitin AD, SB, SIL, vb. uygulanip
uygulanmadigs gézden gegirilmeli ve kaza ilgili olabilecek herhangi bir aksakligin
bulunup bulunmadig belirtilmelidir.

» Ugagm biitin programh bakimlarmin uygun bir gekilde yapilip
yapiimadig1 tespit edilmeli ve kaza ile ilgili tespit edilen aksaklik/noksanliklar
belirtilmelidir.

» Yag analiz kayitlan gozden geg:iriierek varsa’ aksakliklar tespit
edilmelidir. Kaza Oncesi analiz igin yag alinip alinmadigi, alinmigsa bunun
standartlar iginde olup olmadig: tespit edilmelidir.

» Tim zaman agiml ihtiyaglarin tamamlanp tamamlanmadifi tespit
edilmeli varsa aksakliklar/noksanliklar belirtiimelidir.

» Zaman apimina tabi ana pargalarin kontrol durumlart gozden
gegcirilmeli, varsa tespit edilmeli.

» Son programh bakimdan sonra ugak iizerinde herhangi bir
programsiz bakim yapilip yaptmadigt belirtilmeli, yapilan bakimla kaza
arasindaki muhtemel iligki agtklanmalidir. Ugak tizerinde degistirilen, tamir edilen
veya revizyona tabi tutulan elemanlarm sokiildikleri, takildiklari bremzede
kontrol/test edildikleri tarihler ve yerler belirtilmelidir.

» Ticari firmalar tarafindan yapilanlarda dahil herhangi bir bakim
islemi veya usulinun kaza ile muhtemel bir iliskisi olup olmayacagi
agiklanmalidir. -

— Bakim personeli ve denetimi
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» Ucaga ugus Oncesi yapilan bakim ve ikmal hizmeti incelenmeli,
ozellikle bu personelin performans: ve denetimi tetkik edilmelidir.

#» Verilen ve yapilan gorevlerle iligkisi yoniinden, ugak bakim
personeli egitiminin yetersizlii, tecriibe diizeyi, kayitlan, lisans durumlan,
gelisme kayitlar incelenmelidir.

# Bakim islem ve usullerinin kazanin meydana gelisinde bir katki
faktori olabilecegine dair herhangi bir bulgu olup olmadigna dikkat edilmelidir.

~ Motor, yakit, hidrolik ve yag kontrol analizleri

» Motor kontrol kayitlarimin normal olup olmadifn gozden
gecirilmelidir.

» Yakit test raporlarinin normal olup olmadigi gézden gegirilmelidir.

» Hidrolik test raporlarimn normal olup olmadigi gozden
gecirilmelidir.

» Yag ve test raporlarimn normal olup olmadigi gozden
gecirilmelidir.

— Govde ve ugak sistemleri

> Kaza ile ilgili tizerinde c¢aliyma testi veya sokiip-takma raporlar
hazirlanan hidrolik, elektrik, mekanik avionik, gii¢ kaynag: ve digerleri gibi ilgili
ana parga ve aksesuar sistemleri gézden gegirilmelidir.

» Siipheli sistem anzast ile ilgili olarak temas kurulmasi
gerekebilecek ana parca veya aksesuar sistem imalatgilar: tespit edilmelidir.

» Anizali olmasindan giiphe edilen herhangi bir ana parga, aksesuar
veya linitenin revizyon, tamir, bremze kontrol veya test iglemlerini yapan firmalar
belirlenmelidir.

— Miirettebat yeterliligi

» Kaza ile ilgili ugus miurettebatinin egitim, performans, tecriibe
seviyesi ve lisans durumuna ait kayitlar gozden gegirilmelidir.

» Kazaya ugrayan ugus ekibinin toplam ugus saatleri ile tecriibe
durumu 6zetlenmelidir.

» Kazaya ugrayan her ugus murettebatimin herhangi bir egitimi ve
O0zgegmigindeki egitim aksakliklari veya noksanliklari kronolojik sirayla

belirlenmelidir.
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- Saglik
» Kaza esnasinda konu edilen ugus mirettebatinin saglik yoniinden
ugus igin ehliyetli olup olmadig: ifade edilmelidir.
» Kaza ile ilgili otopsi toksikoloji raporu gdzden gegirilmelidir.
» Kazadan kurtulan ugus ekibinin kaza sonu muayene raporlari
gozden gegirilmeli, kaza ile baglantis: blup olmadig ifade edilmelidir.
- Seyrisefer yardimcilan ve kolayhklan
Gorevi etkileyip etkilemedigini tespit etmek amaciyla kazanmin oldugu
tarihte mahalli notamlar gézden gegirilmelidir.
— Hava durumu
» Kazanin meydana geldigi tarihte goriig, degisik irtifalardaki
buluthuluk durumu ve tiim yagiglani igeren hava tahminleri tam olarak
agiklanmalidir.
» Hava tahmin raporlanim dogrulayan mevcut kamit ve belgeler
gozden gegirilmelidir.
d. Elde edilen bulgular
e. Cozimleme
— Ana sebep
— Tali sebep
f. Kaza inceleme raporunun hazirlanmasi, onaylanmasi

~ Kaza inceleme raporunun gogaltiimasi

— Kaza inceleme raporunun ilgili birimlere dagitilmasi [10,11].
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7. ENKAZ UZERINDE UCAK SiSTEMLERININ INCELENMESi

7.1. Motor Sisteminin Incelemesi

Motor sisteminin incelenme amaci, inceleme ekibine kazanin olusumunda
motorun rolii hakkinda bilgiler saélamaktﬁ. Motor incelemesi ve analizi éncelikle
su sorulara cevap vermelidir:

¢ (Carpma aninda motorun durumu ne idi?

e (Carpma veya ariza aninda motor giicii ne idi?

e Arizanin evreleri ve motor anzasinin sebebi ne idi?

Motor incelemesi esnasinda biitiin deliller dikkatli ve detayli olarak
belgelendirilmelidir.

Motor veya motorlarin tim kisimlar,, pargalart ve aksesuarlart hangi
motora ait oldugu belli olacak sekilde toplanmalidir. Yangin hasari, kopuk yakit
ve yag borulan ile gevsek baglanti elemanlar1 hakkinda bulunan deliller not
edilmelidir. Ayrica yangin kaynagr olabilecek stipheli her tirlii bulgu not
edilmelidir.

Herhangi bir parga tasinmadan once enkazin, enkaz yerinin ve g¢arpma
yerinin dikkatli ve birbirini tamamlayacak sekilde fotograflann g¢ekilmelidir.
Motor, motor pargalari ve aksesuarlarinin hasar durumlan ile konumlarim
gosterecek detayli fotograflar ¢ekilmelidir. En azindan, kompresoriin dig
cergevesi, tirbin kismu, statorlar, degisebilir valfler, eksozun durumu, nozullar ile
yakit kontrol kumanda ve salterleri, yag ve yakit pompalari ¢ok iyi bir bigimde
fotograflanmalidir. Gévde ve motor yanginlan ile ilgili deliller de yine aym
sekilde fotograflanmalidir.

Tim motor kisimlan, pargalar1 ve aksesuarlari seri numaralarina gore
eslestirilmeli ve etiketlenmelidir.

Aksesuarlarin, tiim kumanda pozisyonlarinin ve degisebilir geometrik
sistemlerinin durumlan diizgiin ve olgekli olarak ¢izilmeli ve belgelendirilmelidir.
Tim motor enkazinin durumu, gekli ve hasari dikkatlice not edilmelidir.

Tim motor par¢a ve aksesuarlarimin cografi konumlan ile dagiima
durumlart bir sema tizerinde gosterilmelidir. Hava sartlan nedeniyle veya

kurtarma ¢aligmalart aminda yerleri degisebilecek pargalar belirlenmelidir.
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Ozellikle, herhangi bir sebeple enkaz mahallinden kaldiriimas: gereken bir parga
var ise, yeri not edilmelidir.

Tamik ifadeleri toplanmali, motor sesine ve ugak performansina ait
bulgular not edilmelidir.

Kazadan once gelien olaylar hakkinda ilgili pilot - ve ugus ekibiyle
gorusilmelidir.

Motorlarin gegmisleri ile ilgili tim bakim ve malzeme kayitlarina

ulagilmal ve gerekli incelemeler yapilmahdir.

7.1.1. Gaz tiirbinli motorlarin incelenmesi

7.1.1.1. Motorlarn govde baglanti sekli ve etkileri

Ugagin dizaym, c¢arpmadan dolayr motorlarda olusacak hasar oram
uzerinde etkilidir. Motorlarin ugaklara yerlestirilmesi, tiplere gore buyuk
farkliliklar gosterir. Baz1 ugaklarda, kanat altina pod seklinde bagli motorlar
vardir. Baz tip ugaklarda ise, ¢ok genis kanat alt1 motorlar veya hem kanat alt1
hem de govde i¢ine monte edilmis motorlar vardir .

Motorlarin yere carpmalarda sekil degistirmesi ve kirilmasi, ugagin
govdesi ve kiitlesi tarafindan yaratilan veya emilen enerjinin biyiikliigiine bagl
olarak degisiklik gosterir. Diiz yere ¢arpmalarda kanat altina monte edilmis
motorlar yere daha Once garpar, sadece govde yapisinin 6n kismu tarafindan
korunurlar ve bu yiizden govde oniine digtan veya igten konulmug motorlara
nazaran daha fazla hasara ugrarlar. 45 derece gibi yiiksek yere garpma agilarinda,

cok genis kanat baglantili motorlar yere ucaktan dénce vururlar [7].

7.1.1.2. Motor konfigiirasyonu

Motorun ve pargalarinin dizayn gekli ile bunlarin, garpmadan dolay olugan
hasar tizerindeki etkilerinin goz oniinde tutulmasi gerekir. Gaz turbinli motorlar
dizayn, yap1 ve malzeme agisindan belli bazi farkliliklar gosterirler.

Temel gaz tiirbinli motor dizaynlart;

o Turbojet motorlar, |

e Turbofan motorlar,
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» Dusiik by-pass oranli turbofan (1:1 ya da daha az)
> Yiksek by- pass oranli turbofan (1: 1 den daha biiyiik)

¢ Turboprop motorlar,

¢ Turbosaft motorlar.

Motor dizayn sekli; motorun, ¢arpma hasarina ne sekilde cevap verecegi
konusunda etkili olur. Bunun yaninda, dizayn karakteristikleri baz1 bozukluklarda
veya kirilmalarda da etkin rol oynar. Inceleyici veya inceleme ekibi olaya karigan
motorun dizaym hakkinda az bilgiye sahip ise, bu konularda bir uzmandan yardim

-istemelidir.

Motor boliimlerinin dizayni, oOzellikle kompresor bolimii ¢arpmada
degisik tip hasarlar meydana getirir.

Kompresorler, eksenel ve santrifiij ya da birlesik eksenel ve santrifuj
olarak dizayn edilmislerdir. Bazi kompresorlerde tek rotor vardir, bazilarinda ise
iki ya da daha fazla rotor olabilir. Cift kademeli kompresorlerde iki gobekli rotor
ya da fan ve ek olarak tek gobekli bir yiksek basing kompresorii bulunur. Diisiik
by-pass’ 11 motorlarda daha ufak ¢aph fanlar, yiiksek by-pass’ Ii motorlarda ise
daha buyik capl fanlar vardir. Birden fazla kademeli kompresérler birbirinden
bagimsiz boliimlere ayrilmiglardir. Bu kompresorlerde her ayri tiirbin birimine
_bagli bagimsiz rotor ve bu rotorlara bagli bagimsiz donii milleri (saft) vardir.

Kompresor silindiri (eksenel akigh kompresorlerdeki diskler ve aralayict
elemanlar) yapisinin ve bigiminin de garpmada olusan hasar tizerinde etkisi vardir.
Motor hasar1 lizerinde ¢aligirken motorun cinsini, kullanilan malzemeleri, ugagin
irtifasini, carpma agisini ve diger degiskenleri de goz 6niine almak gerekir.

Konik kompresor rotorlar1 koni geklinde olurlar, geriye dogru rotorun gapi
artar ve uzerindeki pallerin boylari da farklidir (uzun paller 6ne, kisa paller
arkaya). Butin bunlar sonugta, “sabit (dis) ¢aph rotoru” meydana getirir. Konik
kademeler g¢arpma kuvvet faktoriiniin kendi ekseniyle yaptig1 ag1 30° den fazla
oldugunda radyal sapmaya maruz kalir {7].

Sabit ¢apli kompresér kademeleri esit ¢apli disklerden olusmuslardir,
onden arkaya dogru pallerin boyu kisalir. Bu tip kompresorler, disaridan

bakildiginda ¢an seklinde bir rotara sahiptirler. Sabit g¢aphi kompresor
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kademelerinin biiyitk radyal sapmalara maruz kalmalar igin genellikle, kuvvet
vektoriiniin eksenle yaptigi aginin 45° den fazla olmas: gerekir. |

Eksenel akigh kompresor kademelerinin yapisi da, garpmadan dolay:
meydana gelecek hasan etkiler. Kademeler, genellikle birbirlerine civata veya
kaynak ile baglanmug, ayr diskler ve aralayici elemanlar ya da frezelenmis disk ve
ayirag gruplarindan meydana gelir. G6z oniinde bulundurulmas: gereken diger
etkenler de sunlardir;

e Pargalarin sertligi (saglamhigt) ve dizaym (sarkan, sallanan pargalarin

carpmaya dayaniklilig1 siphelidir.),

e Kullanilmig olan malzemeler,

e Ucak, motor sekli ve motoru g¢evreleyen yapilardan kaynaklanan

koruma durumu.

Fan kompresorleri ve buna bagli béliimler, motorda olusacak hasar cinsleri
ve miktar1 basing tiirbinine baglanmigtir. Fandaki donti mili (saft), uzunlugu ve
ana yataklama noktasimin yerinden dolay fan kutusundaki ilk carpmada kesilme
egilimindedir. Bu sebepten dolayi algak basing tiirbininden fana herhangi bir
enerji transferi olmaz ve fanda kalan enerji donmeden kaynaklanan hasara
sebebiyet veremez. Yiiksek basing kompresér gobegi, yiiksek basing tiirbinine
.baglanmustir ve hepsi beraber bityiik kiitleli rotoru olustururlar. Bu bityiik kiitlenin
ataleti bu bolimlerden herhangi birinin ¢arpmaya maruz kalmasina ve yiiksek
miktarda doniig hasarina sebebiyet verebilir.

Degisebilen geometriye sahip parcalar (degisebilir kompresor paleleri ve
hareketli egzoz nozullart) da motor dizaynina gore degisir. Motor takatim1 yéneten
bu pargalar, mekaniki, pnomatik (hava basinglr), hidrolik ve elektrikli sistemler
yardimiyla hem kontrol edilirler hem de bilgi verirler. Birgok motor, bu
pargalardan biri veya daha fazlasin1 kullanabilecek sekilde dizayn edilmistir. Bu
parcalar onceden belirlenmis belli bir programa gore galigirlar. Bu pargalarin
kullanildiklart motorlarda olugan hasarlar veya izler ¢aliyma programlarina bagl
olabilir. Bunun gibi, ana yakit kontrol pargalari, akismetre vericileri veya herhangi
bir degisken kontrol sistemi, motorun ¢alisma sistemi hakkinda bilgi verebilir. Bu

bilgilerin inceleyici agisindan degeri her dizayn i¢in aym degildir. Herhangi bir
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olayda, bu kontrol elemanlarinin konumlarinin belirlenmesi inceleme agisindan
kullanilabilir bilgiler saglar [7].

Motorda kullanilan malzemeler de, ¢arpmada hasarin miktarin1 ve cinsini
etkiler. Baz1 malzemeler ¢arpma kuvvetleri altinda kirilir. Bazilari ise esit garpma

yiikleri altinda deforme olurlar.

7.1.1.3. Motorlarin ¢arpma agisi ve durumu

Carpma ag1s1; ugagin ugus yoriingesinin, yerin egimine gore yaptig1 agidir.
Durumu ise; ugagin diizlemsel eksenin, ufka goére olan durumudur. Bu bilgiler
enkazin durumundan, araziden veya civarda kazayla ilgili herhangi bir yer
cisminden elde edilebilir. Carpma anindaki ugagin durumu, motor ve ugaktaki
hasarin karakteristiklerini etkiler. Carpma agisinin belirlenmesi boliim 5.7 ’de
belirtilmistir.

Motorun hangi yonden ¢arpmaya maruz kaldigint belirlemek onemlidir.
Burun yukar pozisyonda yere garpan ucakta, motor arka boliimlerinde bityiik
hasar olur. Burun asag1 pozisyonda ise bu olayin tersi s6z konusudur [7].

Tek motorlu ugaklarda yatis derecesi, hangi motor pargasinin ya da
aksesuarinin ilk ¢arpmada hasar gorecegini etkiler. Aym gekilde bu yatig derecesi,
birden fazla motoru olan ugaklarda, her bir motorda olan hasar derecesini de
belirler. Asagi taraftaki motor hasari, yukart taraftakinden daha farkl olur.

Yiiksek varyolu ¢arpmalarda veya g¢okiiglerde motorun alt kisimlarinda
biiyiik oranda hasar olugur. Burun agagida yiiksek agili garpmalarda en ciddi ugak

ve motor hasarlar1 meydana gelir.

7.1.1.4. Arazi etkileri

Arazinin sertliginin, ¢arpmadan dolayr olugsan hasar uzerinde etkisi
biyuktiir. Kayalik veya ¢6l zeminleri (sert zemin) az enerji emdiklerinden bityiik
motor hasarina sebebiyet verirler. Tarim topraklar: (orta sert zemin) orta derecede
enerji emer. Su veya batakliklar (yumusak zemin) en fazla enerji emen
zeminlerdir. Arazinin egimi, gatlaklar, yariklar, yer gekilleri ve gesitli cisimler
(agaglar, binalar) ¢arpmada olusacak hasar1 ya arttirir ya da azaltirlar. Suya dik

acili ¢arpmalarda, bazen su, motor hava aliklarindan igeriye, motorun doniig
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hizindan daha yiiksek bir hizla girer. Bunun sonucunda, kompresor su tiirbini
haline gelir, tirbin palleri de dénmenin oldugu yone dogru bukiilirler.(yere
carpmada meydana gelenin tam aksi) Bazi suya ¢arpma durumlarinda, ugak

yapisinda hidrostatik hasarlar olabilir [7].

7.1.1.5. Motor ve hava hizinin etkileri

Yiksek hava hizlar, ugagin enerjisini de arttiracagindan ¢arpmada
olusacak motor hasarlarim arttirir.

Yiiksek motor hizi veya devri motorun enerjisini arttiir ve ¢arpmada
motor hasarini arttirict bir faktordar.

Yukaridaki faktorlerin bilegkesi, ¢arpma agist, u¢agin durumu, arazinin
sertligi, hava hiz1 ve motor hizi, ugagin ve motorlarin ¢garpmadaki hasar oranlart
tizerinde etki yapar. Motor inceleyicisi tim bu faktorleri 6nce ayr ayn ve daha

sonra da beraberce goz oniune almalidir.

7.1.1.6. .Motor devrinin ve takatinm belirlenmesi

Motor incelemesinin amaci, ¢arpma esnasinda motorun veya motorlarm
calisip caligmadigini ve eger caligiyorlarsa takatin belirlenmesidir. Takat:
belirlerken asagidaki noktalara dikkat etmek gerekir.

Motor takatimi dogru olarak belirleyebilmek igin, motorda gériilen
hasardan daha fazla bilgiye ihtiyag vardir. Takat motor parametrelerini saptamakla
belirlenebilir ki bunlarda, motor hizi, degisebilir kanatgiklar, degisebilir nozul
pozisyonlari, yakit akisi, egzoz sicaklifi vb.. Motor saatlerinin degerleri ve ilgili
diger faktorler de dikkatle incelenmeli ve kayit edilmelidir. En giivenilir sonug, bu
yukaridaki faktorlerin tamaminin motor ¢evrimi ile dogrulanmast sonucunda elde
edilir [7].

Giivenilirligi az olan metotlar (Doniis hasan1 degerlendirmesi): Daha
teknik ve daha giivenilir motor inceleme metotlar, givenilirligi daha az sadece
gdzleme dayanan kompresdr ve tirbin pallerindeki doniis hasan inceleme
metotlarini tamamen degistirmig ve onlarin yerini almistir. Eger tiim kompresor
palleri motorun donme istikameti aksine egilmis veya kopmus ise, motorun

carpma amnda yiiksek hizda oldugu diistiniilebilir. Fakat yapilan incelemeler ve



tecriibeler bu metodun giivenilir olmadigini ve incelemeyi yanls yonlendirdigini
ispatlamistir. Bir gaz tiirbin motorunun diigiik takatta ¢alismasinda bile (rolantiye
yakin) ¢arpma aninda tiim kompresor palleri kesilebilir. Bu ters gibi goriinen
olayin sebebi ise; birgok modern gaz tiirbinli motorlarin diisiik takatta bile yiksek
RPM’ de ¢alisiyor olmalidir. Eski dizayn motorlarin rolantileri diigiiktiir. (%30
civarinda) fakat yeni motorlar %65 civarinda rolantide ¢aligirlar. Bunlara ek
olarak dusiik takattaki ¢aligmalar bile, tim kompresor pallerini kesmeye yetecek
kadar doniis kuvveti yaratir .

Buna karsilik, belirlenmis maksimum takatta ¢alisan bir motor, bazi
¢arpma sartlarinda tiirbin pallerinde sanki diigik RPM” de ¢alisiyormug gibi yanhs
fikir verebilecek hasarlar yapabilir. Bu durum, ¢arpmadan (bilyitk ¢arpma agist,
yiiksek hava hizi, sert zemin) dolay: olusan enerji, motordaki dairesel enerjiden
daha biyiik etki meydana getirebilir .

Diisiik agili birden fazla garpmaya maruz kalan motorlarda olusan doniis
hasarlar yitksek, disiik ya da sifir motor devri ifade edebilirler. Doniis hasarlar
incelenirken asagidaki noktalar géz 6niinde bulundurulmalidir.

¢ Motorlar yiiksek hizla galigirken, meydana gelen garpmalarda yuksek -

oranda doniis hasarlar olusabilir.

e Motorlar yiiksek hizla galisirken meydana gelen c¢arpmalarda dustik

oranda doniis hasarlar da olusabilir.

e Kesin motor hiz1 hesaplarinda, donilg hasar izlerinin énemi azdir. Ileri

teknoloji triinii metotlarda doniis izt motor takatint olusturan birgok
faktorden bir tanesidir[7].
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Sekil 7.2. Carpma aminda ¢aligmayan bir motor [8]
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Giivenilir metotlar; Motor hizin1 ve takatini tespit etmede en giivenilir

metot, motorun tamamim tek bir sistem olarak incelemektir. Sistem analizinde

kullanilan elemanlar asagida siralanmigtir. Ancak bu elemanlar, motorun normal

caliyma durumunda giivenli ipuglan verebilir. Mekanik arizalar, kopmalar, yakit

bitmesi ya da bunlara benzer anormal durumlar, bu elemanlarin verecekleri

bilgilerin dogruluk derecelerini etkiler. Asagidaki bu elemanlarin tek baslarina

incelenmeleri dogru bilgi vermeyebilir. Bitin ipuglan dikkatlice derlenmeli,

analiz edilmeli ve birbirleri arasinda iligkiler g6z 6niinde bulundurulmalidir .

Ana yakit kontrol iiniteleri: Belirli tip yakit kontrol {nitesi igeren
motorlarda, bu yakit kontrol Gniteleri motor hizini belirlemede ciddi
ipuglar1 verebilirler. Yakit kontrol tinitesini olusturan ve ipuglan
olusturabilecek pargalar agagida siralanmistir [7].

» 3D Kam; Bu kam fan veya kompresériin hizina ve kompresor giris

sicakligina (CIT) gore pozisyon alir. Carpma esnasinda sikigirlar ve
iz birakirlar. Belirli durumlarda, bu izler 6lgiilebilir ve elde bulunan
diyagramlar yardimi ile, garpma anindaki degerleri saptanabilir.

3D Kam ceviren yakit kontrol servosu; Bu yakit kontrol
servosu, servo pistondan ve de servo dislisinden olusmustur.
Bunlar ¢arpma esnasinda ezilebilir, bikilebilir ve bu izlerden daha
sonra diyagramlarin yardimi ile carpma anindaki motor hizi
belirlenebilir .

Elektronik kontroller; Birgok modern ugaklarda, elektronik motor
kontrolleri dijital motor elektronik kontrolleri veya motor yakitinin
kontroliinii gergeklestirmek ve gozlemek icin farkli elektronik
kontroller kullanilir. Eger bu elektronik kontrol unitelerinde
kaydedici hafiza var ise, kazadan sonra bu hafizalar okunabilir ve

motorla ilgili ipuglan saglanabilir .

Degisken kompresor geometrisi: Degisken kompresor valfleri ya da
bleed valfleri bazi tip motorlarda, degisik motor hizlarina uymas: ve
kompresor perdovitesine engel olmast amaciyla kullamlirlar. Bu
parcalarin gesitli pozisyonlan: diyagramlarla kargilastinldig: taktirde

uygun ¢ahigip ¢aligmadiklar anlagilabilir [7].
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» Degisebilir kanatqiklar; Degisebilir girig rehber kanatgiklari,
degisebilir kanatgiklar ya da statorlar bazen kompresor giris
kanatgiklari ve kompresor arka bolim degisebilir palesi gibi
kullanihirlar ve kompresér basincimi kontrol etmek igin dizayn
edilmiglerdir. Kompresér hizinin ve kompresore giren havanin -
sicakliginin fonksiyonu olarak ¢alisirlar. Motor hizini degisebilir
kanatgiklar yardimi ile bulmakta iki metot vardir .

Degisebilir kanatgiklarin acisal pozisyonu;, Degisken kanatgiklar
ondeki kompresore takilmiglardir ve bu yiizden de g¢arpmada
kuvvetli soklara maruz kalirlar. Bu sokun sonucunda kanat¢ik
uglar gobekte ya da kaplama tizerinde izler birakirlar. Pale agisinin
6lgilmesi sonucunda bulunan degerler diyagramla kargilagtirihir ve
CIT ile motor hiz1 hakkinda bilgi saglanir. Pozisyon saptamalarda
en dogru ve givenilir bilgileri en oOndeki paleler verir. Aymi
kademedeki pozisyonlar degisik saat pozisyonlarinda farkh
degerler verebilirler. En giivenilir bolge u¢agin yere garptig1 yer ve
bununla 180° ag1 yapan ugtur .

Degisebilir kanatgik ¢ahstirma silindir pozisyonu; Kompresor
takat1 arttii ve/veya CIT azaldifi zaman degisken kanatgiklar,
dogrusal calistirma silindirleri (akguatorler) tarafindan ayarlanir.
Aynen kanatgiklarda oldugu gibi, kompresoriin 6n tarafinda yer
alirlar ve garpmanin sokundan etkilenirler. Carpmanin ilk sokunda
rot tnitesi pozisyonu sikistr, silindir tizerinde izler yapabilir ve
hatta rot biikebilir. Degisken kanat¢ik pozisyonlari; piston ya da rot
uzanma pozisyonlar: yardim ile diyagramlardan belirlenebilir .

> Kompresor bleed valfleri; Motor perdoviteslerine engel olmak ve
de kompresoriin aerodinamik akigini kontrol etmek igin kullanilan
diger bir yontemdir. Belirlenmis bir hizin altinda agihirlar ve bu
hizin Gzerinde kapanirlar. Bleed valflerin ¢arpmadaki pozisyonu,
normal isleyis dizayn programu ile karsilagtinilabilir ve eger elde
bagka ipucu yoksa, ortalama motor hizinin hesaplanmasinda

kullamlabilir. Fakat kesin motor doniigiinii gostermezler .
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Degisken egzoz nozullart: Degisken nozulun ¢arpma anindaki
durumu, motorun A/B’ de ya da normal ¢aligma kosullarinda olup
olmadigin1 gosterir. Nozul ¢ok ciddi hasar ugramamis ise, nozul alant
olguliir ve takat ile gaz kollan diyagramu ile kargilagtinilir. Calistirici
¢ubugu veya bilyali vida uzamalarimn 6lg¢ilmesi yolu ile nozul
pozisyonu tahmin edilebilir. Bazi takat kaybi durumlarinda veya
isteyerek motor durdurmalarda motorun iginde olusan hava yiikleri
nozullart agabilir. Nozul pozisyonunu dofru olarak belirleyebilmek
icin, tim nozul kumandalarindaki, baglantilardaki hasarlar
kaydedilmeli ve incelenmelidir. Bazi durumlarda, nozul ipuglan sadece
nozulun ¢arpma amndaki durumunu gosterir, A/B ya da normal
¢aligma kosullarinda olup olmadigim gostermez [7].

Gaz kolu pozisyonu: Kokpitte bulunan gaz kollarmin pozisyonlari,
motor takat segimini belirlemede giivenilir bir metot degildir. Gaz
kollar, kablolar ve baglantilar1 yizinden en ufak ¢arpmalarda bile
oynayip yanlig bilgiler verebilirler. Eger sistemde ¢alistirma silindirleri
varsa, ¢arpma anindaki gaz kolu konumu hakkinda daha giivenli bilgi
verebilir. Baz1 ugaklarda, bu galistirma silindirleri ¢arpmada hasara
ugrar ve yuvalar1 veya pistonlar1 tzerinde izler olugur. Gaz kollarinin
durumu, egzoz nozul pozisyonu, motor hzi vb. ile dogrulanabilir. Tim
bu bulgular motorun takat1 ile kiyaslanmalidir. Ancak gaz kollarinin
pozisyonu, bazi durumlarda motorun o andaki ¢aligma durumunu degil
de istenilen durumu da gosterebilir [7].

Yakit akigi: Yakit akisi ile ilgili bulgular, motor parametrelerinin
belirlenmesinde kullanilabilir ve bu da yakit akiginin o andaki gerekli
takat1 beslemede yeterlilik durumunu gosterir. Gerekli diyagramlar
kullamlarak yakit akis1 ite RPM, takat ve hiz belirlenebilir. Akigmetre
Uzerindeki kanatgiklarimin ve disli sistemlerinin garpmadaki durumiari
Olgiilerek, yakit akigimin durumu hakkinda bilgi edinilebilir. Yakis
akigmetresi ve buna bagh diger elemanlar, kazalarda delil olarak
kullanilabilir. Fakat yinede bunlardan elde edilen bulgulara sipheyle

yaklagmak gerekir. Motorun, ¢arpma aninda ¢alisip ¢alismadigimin
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belirlenebilmesi igin, yakit akigmetresi bilgilerinin diger bilgiler ile
karsilagtirilmast ve uygun degerler elde edilmesi gerekir [7].

Motor gostergeleri: Motor gostergelerinin ¢arpmadan sonraki ipuglari
bazi sartlar altinda kullamlabilir. Burun asagi ya da yiiksek agili
¢arpmalarda, motor gostergeleri diiz ¢arpmalara veya énce kuyruk
carpmalanha gore daha giivenilir izler ve ipuglari verebilir. Ancak,
kokpit yere ¢arpmadan once motor gostergeleri hala ¢alisir durumda
olmalidir. Bu durumda gostergelerin okunmasi, gostergelerden
dogrudan gozle yapilabilecegi gibi, ultraviole 1sint kullamlarak da
yapilabilir. Bazi durumlarda bu gostergelerdeki ve dislilerindeki
carpma izlerinin ayirilabilmesi igin, incelemenin bir uzman tarafindan
yapilmas: gerekir. Digli veya mil ile donen gostergeler, servo milleri,
sicaklik saatleri, dogrudan voltaj gostergesi ile ¢alisan gostergelerden
daha givenilirdir. Motor inceleyicisi agisindan fan veya kompresor
takometreleri, motor sicaklik saatleri, yakit akigmetreleri diger
nitelerden daha Onemlidir. Fan takometreleri, ¢arpma kuvvetlerine
maruz kalacaklarmdan dolay: diigiik degerler verebilir ve bu duruma
dikkat edilmesi gerekir.

ikaz iiklary: Herhangi bir sistemin devre digi kaldigim ya da anizali
oldugunu gosterir. Ampul filamentlerinin incelenmesi sonucunda,
lambanin ¢arpma aninda yanmakta olup olmadig: anlagilir.

Elektronik motor kumandalar1 veya kayit cihazlar: Ucus veri
kaydediciler, kokpit ses kaydedicileri, vb. ve diger elektronik cihazlar,
motor galigmasimna ait bilgiler gosterebilirler. Bu cihazlardan, motor
degerleriyle ilgili bilgiler elde edilebilir [7].

Kaza aminda motorlara giren maddeler: Diiz ugustaki bir ugak, diz
olarak ya da diisiik bir agiyla yere ¢arptigi zaman biiyiik miktarda
yabanci madde hava aliklarindan igeri girer. Fakat bu tiir yabanci
maddeler (agag, ot, pislik, vb.) her ne kadar motora girmig ve yanmis
olursa olsun motoru terk eder ve igeride kalmazlar. Bu yabanci
maddelerden bazilari, carpma kuvvetlerinden dolayr motorun 6n

taraflarinda bulanabilir. Hava akis yollarindaki, yanma odalarindaki ve
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tirbinin etrafindaki kismen yanmis yabanci maddelerin varligi

motorun calistyor oldugunu gosterir. Metal yiizeye bitisik olan kisim

yanabilir, geriye kalan kisimda ise sicakligin etkileri daha az goriiliir.

Kismi yanma; bu yabanci maddelerin hava akimina girdikge, sicak

motor yiizeylerinden uzaklagmalari sonucunda olur. Yapilan deney

sonuglarina gore, motor durmalarindan sonra hava aliklarinin ¢ok kisa

zamanda (saniyeler seviyesinde) soguduklan gozlemlenmigtir [7].

Motor ¢aliyma sicakhgi. Gaz tirbinli motorlar, yiiksek sicakliktaki

gazlara galigirlar. Motor ¢aligmasinin. ipuglari, motorun sicak pargalari

veya arka kismi tzerinde metalle sivanma seklinde bulunur.

Kompresorun igine puskiirtiilmiis metaller, yanma odalarinda yanar

veya erirler ve geriye dogru akarlar, turbin veya egzoz {initesine

yapisirlar. Yanan metaller okside olur, yapistigt yerlerde zimpara
kagidina benzer kaba bir birikinti olugturur.

» Erime;, Erime bir metale sivanma seklidir ve motor sisteminin
(genellikle tiirbin nozulu veya kanatgiklan) sicakligi, emildikten
sonra eriyen yabanct maddelerin sicakligina esit veya daha yiiksek
ise meydana gelir. Sonugta emilen madde ugagin ana metaline
nifuz eder ve onunla bir butiin olarak diizgiin bir kaplama meydana
getirir. Bu erimig yabanci maddeler laboratuar analizlerinde
bulunur ve erime isilari anlagilabilir. Bu bilgiler 1g18inda motor
inceleyicisi, motor bolumiiniin minimum 1s1sin1 ve motorun galigip
cahismadigim belirleyebilir .

Laboratuar incelemesi; emilmis olan yabanci maddeyi
belirlemek ve daha sonra nereden geldigini bulmak amaciyla
yapilir. Bunun yaninda, motorlarin sica§a maruz kalan bolimleri
(Tirbin nozullari, egzoz, vb.) dayamklilig arttirmak amaci ile
kaplanmiglardir. Bu kaplanmig yiizeyler, erimis maddeleri
uizerlerinde tutmazlar.

Hava akiminin veya donen pargalarin hizi, ince ve erimemis
metal pargalarini, motor ylizeyleri iizerinde bazen Oyle buytuk bir

kuvvet ile firlatir ki, pargalarin eriyip yapigsmis oldugu gibi hatali
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bir izlenim dogabilir. Inceleyici bu gibi durumlara dikkat
etmelidir.
e Aksesuarlar: Motor aksesuarlarindan elde edilen ipuglari, garpma
anindaki motorun ¢aligma durumunu dogrulayabilir durumda olabilir.

Jeneratorler, ~ ¢arpma aminda  ¢alisip  ¢aligmadiklarinin
belirlenmesi amaci ile analiz edilebilirler. Jeneratorler, iglerindeki
millerin ayrilmas: veya gaft kesilmesi yolu ile devre dis1 kalirlar, bu tiir
olaylar belirlenebilir [7].

Aksesuar sevk mili kamalarnt ¢arpmadan dolayt burulma ile
devre dig1 kalabilirler.

Inverter’ in galisgina dair deliller, motorda gii¢ kaybi veya
durma oldugundan dolayr jeneratorin yeterli elektrik enerjisi
saglayamadiini ve inverterin devreye girdigini gosterir.

Harici gii¢ initesinin (ugak Uzerinde) calistirildigina dair
deliller, motorun durmus oldugunu ve pilotun tekrar g¢alistirmayi

denedigini gosterir.

7.1.1.7. Motor ¢evrimi (cycle)

Gaz tiirbinli motorlar, enerjiyi itme (tepki) kuvvetine ¢eviren ve bu kuvveti
de rolantiden tam gaza kadar olan degerlerde kullanan bir makinadir. Gaz tiirbinli
motorlar yiiksek irtifa, hava hizi ve dis ortam sicaklik limitlerinde caligabilir.
Motor dizaynlar1 ne kadar degisirse degigsin (turbojet, fanjet, turboprop vb.)
motorlarin galigmalari, bir takim sistem programlan ve galisma parametrelerine
baglidir.

Motor parametreleri ve degiskenleri. Her motor dizayninda bu pargalar
gereken qahsmayi saglamak i¢in kullaniirlar, fakat bu pargalarin yerleri ve
kullanim sekilleri dizayndan dizayna degigebilir.

Sistem tarafindan algilanan bu parametreler ve degiskenler mekanik
ve/veya elektronik degerlere gevrilirler. Mekanik degerler, kamlarin, pistonlarin
sikigmast, ¢arpma izlerinin olugmast vb. yollarla bulunabilir. Yeni tip motorlarda
elektronik cihazlarla beraber motor kayit cihazlari, motorla ilgili parametrik ve

degisken degerleri kayit ederler.
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Bu sekilde ister mekanik yollarla olsun, ister elektronik kayit cihazlarinin
okunmasi yolu ile olsun, kazadan sonra ilgili parametreler ve degiskenler elde
edilebilir [7].

Sistem Analizi: Eldeki mevcut mekanik veya elektronik cihazlardan bilgi
saglamak, incelemenin sadece bir bolimiidiir. Buradan elde edilen bilgi, motorun
normal veya arizali oldugunun analizi igin bilinen motor parametreleri ile
karsilastirilabilir. Eger herhangi bir aniza mevcut ise, eldeki bilgilerin incelenmesi
sonucunda, arizali sistem bulunabilir ve daha sonra da sistemdeki arizaya sebep
olan parga saptanabilir.

Her uguy sartina gore motorun bir degeri ve bunlara bagh olan
parametreleri ve degiskenleri vardir. Bu degerlerin herhangi bir gekilde
degistirilmeleri (isteyerek yapilan veya ariza sonucunda olugan) en azindan ilave
bir parametre veya degiskenin de degismesine sebep olmaktadir.

Her ne kadar bu parametreler ve degiskenler motor dizaynlarina gore
degisir ise de, her gaz tiirbin motoru 6nceden belirlenmis bir ¢aligma g¢evrimine
gére galigir. Bu yolla, benzer bir g¢evrim tablosu herhangi bir motor igin

belirlenebilir. Bu konuda gerektiginde bir uzmandan yardim alinabilir.

7.1.1.8. Turboprop ve turbosaft motorlar

Pervane, helikopter rotoru, devir dﬁsﬁrme diglileri ve kontrolleri harig
turbosaft ve turboprop motorlarin incelenmesi, turbojet ve turbofan motor
incelemesi ile paralel gider. Bu motorlar ve pervane sistemleri sabit hizda
caligirlar, bu yiizden motor, pervane veya rotorun belli bir programa gore
caligmalani gerekir. Motor RPM” leri genellikle %80- %100 arasindadir ve ugak
yerde rolantide iken veya kalkista iken degismez. Gugteki fark, pervanenin veya
rotor kanatgiklarinin ve yakit akiginin bir fonksiyonudur.

Takatin belirlenmesi; yakit akigi, takat ihtiyacina gore degisir ve tiirbin
giris sicakhiginda degisikliklere sebep olur. Tork algilayic: sistem artan veya
azalan torku pervane hatve agisini degistirmek yolu ile giice yansitir.

Takat, yukartda anlatilan motor sartlari, pervane veya rotor hatve agisi,
diger gosterge verileri (takometre, torkmetre, TIT, yag basinci ve yag sicakligi) ve

takat kontrol pozisyonlan ile birlikte belirlenir. Motor gostergelerinin verileri ile



caligirken, bu verilerin daha sonra elde edilecek bilgiler ile dogrulanmasi sarttir.

Ancak bu gekilde giivenilir olabilirler [7].

7.1.2. Pistonlu motorlarin incelenmesi

7.1.2.1. Motorun ¢alisma durumunun incelenmesi

Baz1 gaz tirbin motorlarin aksine, pistonlu motorlarda takat hakkinda
yakin tahminlerde bulunmak imkansizdir. Inceleme sonucunda bulunacak
ipuglarindan motorun ¢ahisip ¢alismadigs ancak belirlenebilir. En iyi sartlarda,
motorun yiiksek ya da algak takatta galigti1 belirlenebilir.

Asagida anlatilan temel bolgelerdeki ipuglan degerlendirilerek, motorun
carpma amndaki durumu ve Uzerinde takat olup olmadigi anlagilabilir. Bu
bolgeler 6nce ayr1 ayri incelenmeli daha sonra beraberce degerlendirilmelidir.

Dairesel hasar: Dusiik takatta calisgan bir motorda, disik hiz ve
pargalarinda da disiik dairesel kuvvet vardir. Yiiksek takatta ise hem yiiksek hiz
hem de belirgin dairesel kuvvet vardir. Gaz tirbin motorlardaki gibi arpma
anindaki déniis kuvveti, motorun dizayni, konfigiirasyoru. ¢arpma a§1sx, ugagin
irtifasi, hava hizi, motor RPM’ i ve zemin sertliginden etkilenir.

Hasarmm siras1 ve ilerleyisi: Carpmadan hemen sonra, dairesel enerji
motoru yerinden ayirabilir bu olayda kaza delillerini daha karmasik hale getirir.
Bunun sonucu olarak motor uzerinde yiksek ve diigiik takat delilleri olusabilir.
Birden fazla ¢arpma oldugu zaman, hasarin ilerlemesi ve biyiimesi her bir
carpmanin giddeti ve sartlarina gore degisir.

Motor kumandalari ve gostergeleri: Takat delilleri, gaz kumanda
kollarinin pozisyonu, pervane RPM kolu, yakit kangim kumandalari ve motor
gostergelerinin incelenmesi sonucunda elde edilebilir. Bu tiir ipuglari, ¢garpmadan
kolaylikia etkilenebileceginden ana delil olarak kabul edilmemeli, eldeki daha

glvenilir delilleri dogrulamada kullanilmalidir.
7.1.2.2, Carpma anminda motorun ¢ahsma durumunu gosteren deliller

Donme belirtisi: Agagida belirtilen pargalar burulma, yiizeyin

tiraglanmas:, dislilerin zorlanmasi ve motor mili kamalarimin kaymas: bakimindan
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incelenmelidir (ana doni ve aksesuar donii milleri (burulma ve kama kaymast),
dengeleyici agirlik klapeleri, motor doni mili ve devir diisirme (reduction)
dislileri (siyrilma veya diglilerle temas), impeller (tiim kanatgiklar esit hasarli) [7].

Pervane hasarlari: Pistonlu motorlardaki pervane takat belirtileri
turboprop motorlardaki belirtilerle hemen hemen aynidur.

Yalniz, turboprop motorlardan ayr olarak pistonlu motorlar, strekli
yiksek RPM’ de g¢aligmazlar. Pervanelerde bulunan diusik RPM belirtileri
motorun durumu hakkinda bilgi vermez. Pilot, pervane RPM segicisini veya gaz
kolunu kullanip manifold basincini geciktirerek diigitk pervane RPM durumunu
uygulayabilir.

Turboproplara benzer olarak, pervane pale ayarlari veya pale agisi,
pervanenin gobegi sokiilerek bulunabilir. Fakat burada takat/RPM ‘in her
durumunu gosteren diyagramlar bulunamayacag: gibi, buradaki hatve agisi pilot
tarafindan 6nceden ayarlanmig olabilir ve motorun kesin olarak g¢alistigini
ispatlayamayabilir.

Aksesuarlar: Aksesuar donii milindeki, jeneratorlerdeki ( komiitatoriin
tiraglanmast Qeya sevk milindeki burulma hasarlar1) ve diger donen yardimct
pargalardaki dairesel hasar izleri, takatin varligi veya yoklugu hakkindaki diger

ipuglarini dogrulamakta kullanilabilir.

7.1.3. Motorlarin sokiilmesi

Baz durumlarda, takat, ariza ve ¢aligma delillerini daha iyi analiz etmek
igin motorun veya bir pargasinin sokiilmesi gerekebilir. Bir sokiim iglemi ve
analizi yapilirken agagidaki maddelere dikkat edilmelidir.

Eger kazanin herhangi bir motor anizasindan meydana gelmedigi tespit
edilmigse, kaza inceleme ekibi herhangi bir motor sokiimii ihtiyacimi dikkatle
degerlendirmelidir. Sonugta motor s6kiimiiniin geregine karar verilmigse inceleme
ekibi, sokiimiin kimin tarafindan, nerede yapilacagina karar vermelidir.

Herhangi bir sokiim iglemine girismeden dnce, motorun veya parganin ne
durumda oldugunun ayrintili bir bigimde kayit edilmesinin onemi buyiktur. Her
turli kontrol valflerinin, pistonlarin, ¢aligtincilarin, baglantilarin, crvatalarn,

somunlarin yerleri, bigimleri, durumlan dikkatle isaretlenmeli ve kaydedilmelidir.



Ayrica bu pargalarin fotograflari ¢ekilmeli, etiketlenmeli ve nerede bulunduklari
yazilmalidir. Sékiim isleminin her safhasimin ayri ayn fotograflarinin ve
kargtlagilan her durumun not edilmesi, ipuglarinin korunmas: agisindan gerekli

olabilir.

7.1.4. Pervane Incelemesi

Pervaneler, ¢arpma izleri ve genel durumlart agisindan incelemelidir.
Pervane pallerinin tiimii incelemede goz 6niine ahnmalidir. Kayip veya kink
paller mutlaka degerlendirilmeli ve kirilma sebepleri (garpmadan dolay1, agirt hiz,

ariza ya da malzeme yorgunlugu ) incelenmelidir.

7.1.4.1. Pervane pale hatve acisimn belirlenmesi

Pervane hatve agisi, motor tarafindan saglanan takatin bir fonksiyonudur.
Bu sebepten dolay:r hatve agisi, motor giiciinii veya takatim belirlemede
kullamilabilir. Pervane hatve agisinin bilinmesi ve gerekli diyagramlar kullanilmak
sartiyla ¢arpma amindaki frenleme beygir giicii veya takat belirlenebilir. Pervane
hatvesinin durumuna bakilarak yapilan hatve agis1 tahminleri, pervanenin
parcalara ayrilmis olmast veya yerinden ¢ikmis olmasi sebebi ile hatali sonuglar
verebilir. Ayrica, otomatik pervane hatve ayarlayicisi (govarnor), ¢arpmadan

sonra pervane hatvelerini degistirip yine hatali bilgi verebilir [7].

7.1.4.2. Pervanelerde ¢arpma izleri

Carpmalarda pervaneler, ¢arpma agisina, ugus yoniine, arazi sartlarina,
ucagin durumuna gore degigir ve beklenmedik hasarlara ugrayabilirler. Aslinda;
yiksek takatli carpmalarda, pervanelerin biikiilmesi ya da uglardan 6ne dogru
egilmesi kuraldir. Zeminin sertligine ve motor RPM’ nin buyiklugiine gore
egilme daha fazla olur, diisiik takatlarda paleler uglarindan geriye dogru
bukilmelidir. Takat yok iken ve serbest doniisten dolayr paller, motor
kapaklarinin etrafinda geriye dogru bikiliirler, uglarda herhangi bir biikiilme
olmaz. Yiiksek takatta ¢alisan pervaneler, ¢arpma esnasinda diigiik takath veya
takatsiz pervanelere nazaran ¢ok daha fazla hasara ugrarlar. Bu tiir hasarlan

belirlemek igin paller dikkatle incelenmelidir. Normal olarak yere ilk garpan
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glar. Pale biikiilmesi,

ir ipucunu sag

i

I¢in €n guvenl

paldeki hasar, takat hesaplamasi

ir takat

b

belirlemede, pervane hasarlar baslica bir bulgu olarak kullanilmali ve diger motor

Ir

guvenil

hasani ya da egilmesi kendi bagina yaniltici olabilir. Daha

bulgular ile beraber goz oniine alinmahdir.

Imayan pervane [8]

iizerinde gii¢ o

Carpma aminda

3

kil 7
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Ian pervane [8]

iizerinde giic o

Sekil 7.4. Carpma aninda
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7.1.4.3. Yer hizinin ya da RPM’ in bulunmast

Belli ¢arpma agilarinda pervanelerin yerde birakmig olduklar izlerin
Ol¢tilmesinden, ugagin yerdeki hiz1 veya RPM tahmin edilebilir. Asagidaki formiil
bu hesaplamalar igin kullanilabilir.

N. : Pervane pal adedi

d : Yer izlerinin birbirlerine olan mesafeleri

GS  :Knot olarak yer hizi
o Motor RPM’ i bilindigi zaman yer hizini hesaplamak igin;

Motor(RPM ) x N xd(f?)
Disli Orant x101.3

= GS (Yer Siirati) 7.1)

Motor(RPM)x N x d(m)
Disli Oranix 31

= GS(Yer Siirati) (7.2)

Yer hiz1 bilinirken motor RPM’ inin bulunmast;

GS x Disli.Orant x101.3
N xd

= Motor(RPM)'i (7.3)

o Turboprop motorlarda yer hizin1 hesaplamak igin,;
RES (Rated Engine Speed): Belirlenmis motor hizt

RES x N xd
Digli Oranix101.3

=GS (7.4)

7.1.4.4. Pervane incelemesinde kullanic: faktorii

Pale agisinin, motor takatinin ve diger ipuglarinin kokpitten verilecek
kumandalardan etkilenebilece@ini géz oniinde bulundurmak gerekir. Pervane pale
ag1si, takat kontrolii ile degistirilir, ayn1 sekilde motorun takati ve yakit akig1 da
buna baglt olarak degisir. Hatta pervane agilan hata ile de degistirilebilir. Digiik
takat, pervane agilan ya da digilk motor takat belirtileri herhangi bir ariza
sonucunda olmamig da olabilir, pilot tarafindan motor durdurulmus, takat

azaltilmig veya pervane hatveleri, degistirilmis de olabilir.
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7.2. Hidrolik Sistemlerin Incelenmesi

Hidrolik sistem kazalar;; tim kumandalarin kaybi, ugagmn belli bir
kisminda yogun ugus esnasinda olan yangin, yedek veya acil (emergency) hidrolik
sisteminin devreye sokulmasi, hidrolik basincindaki diismeler ve bazi bolimlerin

¢aligmamasi seklinde gérﬁlebilif,

7.2.1.Hidrolik sivinin etkileri

Hidrolik sistem, belli ozellikleri olan sivilar ile ¢alismaya gore
ayarlanmistir. Yanhg sivi kullanimi, kirlenmig sivi, sisteme sizmig olan hava ya da
¢ok fazla 1sinmig hidrolik sivis1 sistemde ciddi hatalara sebebiyet verir. Laboratuar
incelemesi i¢in gerekli olan sivi numunelerinin mutlaka toplanmasi gereklidir.

Ugakta kullanilan hidrolik sivinin cinsini belirlemek igin, ugaga ait el ve
bakim kitaplan incelenmelidir. Daha sonra bakim kayitlari incelenmeli, son
servisin ne zaman ve kimin tarafindan yapildigi belirlenmelidir. Hidrolik
sistemlere farkli sekillerde servis yapilabilir. Baz1 hidrolik sistemlerde, hidrolik
stvi, herhangi bir kap veya siseden dogrudan hidrolik sistem deposuna bosaltilir,
bazi hidrolik sistemlerde ise, hidrolik ikmal araci ya da bagka cihazlar kullamilir.
Ugak kazalarinda bazen enkazdan hidrolik sivi numunesi almak miimkiin olmaz .
Bu gibi durumlarda kaza yapmis olan ugaga son hidrolik ikmali yapan aragtan
hidrolik stvi numunesi alinabilir. Ayn1 sekilde, aym aragtan veya aym sividan
servis yapiimis diger ugaklarda incelenir ve eger stvilarda herhangi bir kirlenme
saptanamaz ise, kaza sebebinin hidrolik siv1 kirlenmesi olmadig: ortaya ¢ikar [7].

Ugak kazasi eger kiilli hasarl bir kaza ise, enkaz lizerinden ana boru ve
sistemleri pargalara ayirip, iglerinden hidrolik siviy1 toplamak gerekebilir. Enkaz
yerindeki diger inceleyicilere de hidrolik sivi numunesi ihtiyacindan sz edilmeli
topladiklar1 g¢aligtirma silindirleri ve pistonlarnn agarken dikkatli olmalan
soylenmelidir. Bu isin ideali ise, enkaza herhangi bir miidahale yapilmadan
miimkiin oldugu kadar ¢abuk numunelerin toplanmasidir. Toplanan her parga,
nereye ait oldufu belirtilerek etiketlenmelidir. Bu nokta oncelikle, laboratuar
analizlerinde belli bir boélgede anormallik (kirlenme, karisma vb.) saptaninca

onem kazanir. Bazi durumlarda 6rmegin; depo diplerinde, silindir altlarinda bazi
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kirletici maddelere rastlanabilir. Fakat bu bulgular, tim hidrolik sistemin genel
durumu hakkinda bilgi vermeyebilir.

Hidrolik sivilanin renkleri de inceleyicilere kirlenme konusunda ipucu
verebilir (ozellikle sivinin asin 1sinmast durumlannda). Ugaklarda kullanilan
hidrolik swvilarin renkleri farkhidir. Ornegin, MIL-H-5606 hidrolik sivist “kirmizi” -
renklidir, MIL-H-83282 hidrolik sivis1 “San”, skydrol hidrolik sivisi ise “Mavi”
renklidir. Hidrolik stvilann orijinal renklerine bakilarak, alinan numunedeki renk
degisimi ilk anda inceleyiciye kirlilik konusunda bir fikir verebilir. Inceleyici eger
sipheye diserse numuneyi laboratuarlara gondererek kirliligin saptanmasim

isteyebilir.

7.2.2. Hidrolik sistem filtreleri

Filtreler, hidrolik siviyr temiz tutmakta kullamlir. Bir hidrolik sistemin
saglikli caligmasi, sistemde kirletici ve yabanci maddelerin olmamasina baghdir.
Yabanct maddelerin biyiik pargalar, hidrolik sisteminin hassas kisimlarinda
titkanmalara sebebiyet verebilir. Giinimiizde kullamlan filtreler, sisteme zararh
olabilecek maddeleri ve Qék kiigiik kirleri iizerlerinde toplarlar.

Hidrolik sistemlerin kaza incelemesinde, tiim sistem filtrelerinin
bulunmasi, tammlanmasi ve laboratuarda incelenmesi birinci oncelikli iglemdir.
Filtrelerde herhangi bir par¢anin ya da kirleticinin bulunmasi, kaza incelemesi igin
onemli bir adimdir. Havacilikta kullanilan filtrelerde genellikle, by-pass hatti
bulunmaktadir. Filtre by-pass durumuna gegince, kirletici maddeler serbestge
sistemin igerisine dagilirlar. Bunu bagh olarak, kirlenmeye kars1 hassas pargalarin
caligmalarinda diizensizlikler, arizalar olabilir. Bu da kazaya sebebiyet verebilir.

Sistem filtreleri, sokiilme igleminden once, inceleyici  tarafindan

incelenmeli ve raporlara iglenmelidir.

7.2.3. Hidrolik sistem depolari ve havanin etkileri

Ucgak kazalanindan sonra, hidrolik sistemde hava bulunup bulunmadigim
ispat etme imkam yoktur. Ugak kazadan sonra biiyilk hasara ugrams ise, hidrolik
stvi ve sistemin igine sikigan hava genellikle kaybolur. Hidrolik sistemde hava

oldugu bakim kayitlarina bakilarak, kazadan énce ugaga sik sik nitrojen servisi

100



yaptlmasindan belirlenebilir. Bu da zaten incelemenin en zor olan kismidir.
Hidrolik sistem ig¢inde bulunan hava pek ¢ok probleme sebebiyet verebilir.
Oncelikle normal olmayan pompa ¢aligmasi, pompada aginmaya sebep olabilir,
bunun sonucunda pompanin mekanik aksaminda, hasarlara sebep olabilir. Pilotun,
strekli oynayan hidrolik basing, anormal kumanda ya da. hidrolik sistem
calistinicilarinda anormal derecede titresim gibi olaylant rapor etmesi, sistemde
hava oldugunun isareti olabilir [7].

Havacilikta genellikle iki farkh tip depo kullanilmaktadir. Bunlar agtk ve
kapali tip depolardir. Agik tip depolar, adindan da anlastlacagi gibi, servis yapmak
i¢in kapagt agilan ve gerekli siviy1 igerisine bosaltabildigimiz depolardir. Hava,
hidrolik sivi1 ile direkt temas halindedir. Kapali tip depolarda ise, hidrolik stvist
depo igerisine pompalanir. Bundan dolayr hidrolik sivi, hava ile temas
etmemektedir. Hidrolik sisteme sizan hava iki gekilde olur. Serbest hava,
genellikle depoya ulagmak i¢in kendi yolunu bulur ve deponun iist kisminda hava
kabarciklar halinde birikir. Erimis hava (dissolved air) ise, hidrolik stvt iginde
eriyerek eriyik haline gelir. Bu erimig hava, hidrolik pompada aginmalara sebep
olarak, pompamin bozulmasina neden olur. Ornegin, bira sigesinin agilmast
sirasinda hem serbest hava hem de erimis hava goriilebilir. Sigenin boynundaki
kabarciklar serbest havadir. Sise kapagi acildifi zaman gorillen olay, basing
altindaki havanin, basing etkisinin birden kalkmas: sonucu erimis hava halinden
serbest hava haline gegmesidir. Burada olugan hasar, pompanin hava karigmis
hidrolik siviy1 emerek, pompamin basingl tarafina gecerken ¢ok yitksek basing
ortaya ¢ikmasi ve supersonik sikigtirma denilen olayin gergeklesmesi sonucu olur.
Bunlarin hepsi mikro saniyede olmaktadir. Bu hava kabarciklari ¢okerlerken, yag
damlaciklarini silindirin duvarlarina ¢ok biiyitkk iz ve basingla puskurtir, bu yag
damlaciklart metalin yaplslﬁa girerek siingerimsi ve ufak ¢ukurluklu bir yizey
hasarina sebep olurlar. Ayni sartlar piston baghiginda da aginmaya sebep olur [7].

Kazadan sonra, kapali tip depolarda hava kanigma isaretleri bulmak
olduk¢a zordur. En kolay bulunabilen isaretler depo piston ¢arpma izi veya
sikismuig piston saftidir. Bunlar da ¢arpma amnda pistonun nerede oldugunu
gosterirler. Biitiin bu deliller, eger depoya hava girmis ise, depodaki hidrolik

seviyesi hakkinda yeterli bilgi vermeyebilir. Pilotun gozlemleri ve ugagin
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kumanda durumlan daha giivenilir delildir. Bazi durumlarda hidrolik pompa
aginmalant  bile, hasar derecesine ve siiresine gore her zaman hasar iz
birakmayabilir.

Yanliy veya kirlenmis hidrolik sivi bulundugu ve dogrulandigi zaman, bir
sonra ki adim, bu sivinin kazamin genel durumuna olan etkisinin belirflenmesidir.
Ugakta bulunan kirlenmis ya da hatali stvimin kaza ile ilgili her zaman 6nemli bir

roli olmayabilir.

7.2.4. Hidrolik pompalarin incelenmesi

Enkaz incelemesi sirasinda hidrolik pompalar aranmali, toplanmali ve
etiketlenmelidir. Ugak enkazi yangin nedeniyle tamamen yok olmamigsa,
pompalar genellikle saglam kalirlar. Genellikle pompalar motor ile beraber
bulunurlar (6zellikle motor govdeden aynilmus ise). Pompalarin seri numaralan ve
bulunduklan yerler (motor ya da digli kutusu tizerinde olduklart) kaydedilmelidir.
Hidrolik pompalarinin ve harici digli kutusunun sevk milleri, kontrol edilmelidir.
Hasarli goniniime sahip kirik bir saft, motor ve hidrolik pompamn galisiyor
oldugunu gosterebilir. Kirik saft pargasi genellikle sabit olmadigindan disli kutusu
kavramasi igerisine girebilir, bu yiizden hidrolik pompalan toplarken, mutlaka
sevk mili pargalanim da aramak gerekmektedir [7].

Yiksek 1siya maruz kalmug hidrolik pompalar, inceleyiciler i¢in Onemli
birer delildir. Bazt eski nesil ugaklarda pompalann korumak amaciyla pompa,
¢inko kromat ile boyanmaktadir. Bu boya renk degisimleri yolu ile pompamn
maruz kaldigt yiksek 1siyr  gosterebilir. Giniimiizde ise ugak imalatgilan, 1s1
etkilerim daha hassas gosteren ve pompalann koruyan yeni tip boyalar
kullanmaktadirlar. Bazi tip pompalann tizerlerinde, ozel 1s1 hissedicileri
bulunmaktadir. Teknik el kitaplarn da, bu hissedicilerin nitelikleri ve nasil
okunacaklan belirtilmistir. Inceleyici bu kaynaklan kullanarak kaza hakkinda
yorumlar yapabilir.

Inceleyici buldugu ya da siiphelendigi hidrolik sistem pargalarimn, ilgili
fabrikaya gonderilmesini saglamalidir. Burada gerekli tim incelemeler, analizZler,
sokilme islemleri  yapilmah ve raporlar hazirlanmalidir. Ornegin; pompa

arizasindan giipheleniliyor ise, herhangi bir sokiilme isleminden 6nce, pompanin
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rontgeni (X 1sin1) gekilmelidir. Bu yontemle, pompanin igerisindeki pargalarin

pozisyonlari belirlenir. Ve kazaya 151k tutabilecek delillere ulagilmaya caligilir.

7.2.5.Depolar ve yedek depolar

Hasar gérfnemis depolar veya akumiilatorler, aynen dier ugak hidrolik
sistem pargalar1 gibi iglemlere tabi tutulmahidirlar. Borulara, giris-¢ikis valflerine,
hortumlara 6zellikle dikkat edilmelidir. Dikkat edilmemesi durumda olusacak bir
hasarda, depodan hidrolik sivisi kayb1 ya da akiimiilatorden hava sizintis: olabilir.
Bu pargalar, sizint1 veya basing kagagi (renk degisimi) yoniinden incelenmelidir.
Hasar gormemis depolar ve akiimiilatorler, genellikle hidrolik sivi numunesi
alinmasi igin iyi birer kaynaktirlar. Kirliligin tespit edilmesi amaciyla
akimilatorlerde  yabanci madde birikimi  olabilecegi g6z  Oniinde
bulundurulmahdir.(Yapisal  olarak  akamiilatorler  yabanci  maddeleri
biriktirmektedirler).

Hidrolik depolar ve akimiilatorler, dinamik yapilarindan dolay,
¢arpmanin durumuna ve pargalarin hasarina gore, dogru ya da yamltici bilgi
verebilir. Carpmadan dolayt meydana gelen basing ya da sivi kaybi, depo
igerisindeki pistonu, bog pozisyonuna getirip inceleyiciyi hatali yollara
.gonderebilir. Bu durum genellikle, ciddi sistem hasarlarinda goériilir (disiik agili

¢arpmalar).

7.2.6.Borular, hortumlar, disli baglantilar ve contalarm incelenmesi
Ugaklardaki boru ve bunlarin baglantilarinin 6nemi biuyiktir. Bu durum,
ucakta hidrolik sistem arizasindan siiphe ediliyorsa ve ¢arpmadan 6nce hidrolik
yangini belirtileri var ise, daha da biiyilk 6nem kazamir. Hidrolik borularina
yapilan bakimlar ve tamirler kazalafda onemli rol oynarlar. Borulardaki imalat
yanliglar, hatali alagim kullanma, yeterince biikiilmemis borulanin elde daha da
biikiilmesi, orijinal boru kelepgesi yerine bagka malzeme kullamlmasi, fazla ya da
az sikilmig baglantilar ya da hatah montajdan dolay: ezilmis, sikilmig, bagka bir
parcgaya siirten borular, sonugta yiiksek basingta hidrolik sivisinin atomize halde
puskiirmesine sebep olurlar. Genel diisincenin aksine, hidrolik borulardaki

arizalarin sebep oldugu bir ¢ok kazada, enkazda yapilan inceleme sonrasinda
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sonuca ulagilmigtir. Fakat detayli bir inceleme ve borular hakkinda genis bilgi
gerekmektedir (pargalarin tamimlanmasi, contalar hakkinda veriler ve bunlarin
degerlendirilmesi, disli baglantilar hakkinda bilgi vb.) [7].

Ugaklarda hidrolik borular, bagka yerlere siirtmemeleri igin 6zenle
yerlestirilmis ve korunmugtur. Fakat bazen hatali bakim sebebi ile borular motora,
ucak yapisina veya etraftaki parcalara siirterler. Bunun sonucunda borularda c;ok
ince ve ufak delikler olusur, bunlardan da gok yiiksek basing ve hizda hidrolik sivi
puskiirir. Piskiiren hidrolik sivi, bu sartlar altinda son derece yanicidir. Motorun
sicak bir yerine temas ile hemen alev alabilecek durumdadir. Bu alev pirmiiz
etkisinde olacaktir. Olusacak alev ve 1s1, 1siya dayanikli malzemeleri bile kolayca
eritebilecek diizeydedir.

Hidrolik hortumlar, hidrolik borulara nazaran daha iyi korunabilirler ve
daha fazla bakimdan gegerler. Fakat bunlara ragmen yinede etrafa strtebilirler.
Motor kompartimanmina veya pargalarina yakin gegen borular, sirtinmeye ve
yanmaya kars1 6zel bir kaplama ile korunmusturlar. Yiksek basinca maruz kalan
hortumlar basinca dayanikli tel érgiiden yapilir. Bu hortumlarda siirtiinmeye karst
hassastir. Bu tel 6rgi etraftaki pargalara siirtindiigii zaman incelir. Eger ¢ok
sayida tel koparsa, tel orgii borunun etrafindan styrilir. Bu orgiiniin stynldig
alanda i¢ basing sonucunda, kauguk hortum kismu siser ve daha sonrada yirtilir.
Boyle bir yirtigin kesfedilmesi kolaydir fakat, tel 6rgiide meydana gelen siyrik ve
hasarlar1 bulabilmek i¢in (on defa biiyiitmeli) biyiteg gerekmektedir. Bu anizalar
genellikle hidrolik hortumlarin etrafa siirtiinmesinden veya baglant: yerlerinden
kopmalar: ile olusur ve en ¢ok da bakim esnasinda degistirilen (yeni takilan
hortumlarn kalitesiz olmasi sebebi ile) hortumlarda goraliir. Hidrolik hortumlarin
montaji esnasinda, kelepgelerin fazla ve diizensiz sikilmalar, gerilme zorlanmas:
yaratir. Bu hortumlar eZer hareketli pargalara baglanmus ise, hasar daha da buytik
olacaktir.

Hidrolik sistemde kullanilan ¢abuk ayirmalarin (quick disconnects)
olaylara ve kazalara yol agtig1 bilinmektedir. Genellikle sistemin zor olan
yerlerinde kullamlirlar ve kapali konumlarim muhafaza ederler. Bazilarinin
tizerinde kilit sistemi bulunur, fakat kullanim agsamasinda bunlarin emniyet teli ile

baglanmas: geregi belirmistir. Uzerlerinde otomatik akis kesme pargast bulunsun
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ya da bulunmasin, kazara agilmalari ugus emniyeti i¢in tehlike yaratir. Bir
kazadan sonra g¢abuk-ayirmalarin durumlarini incelemek inceleyiciye faydali
bilgiler saglayabilir. Efer ¢abuk ayirma pargasi bagh ise, hortumlarda veya
hatlarda uzama ya da kopma izleri goriliir, ¢abuk ayrrma par¢asinda da gesitli
darbe ve zorlanma izleri bulunur. Bu g¢esit baglantilar, mekanik olarak
acilmadiklan takdirde nadiren bityiik sizintilara sebep olurlar [7].

Hidrolik sistemde kullanilan disli baglantilar ve contalar dogru
secilmedikleri ve diizgiin monte edilmedikleri taktirde, hidrolik sistem arizalart
i¢in en biiyiik sebeptir. Bu alanda bakim ¢aligmalart yogun oldugundan montaj
hata riski de buyiiktir. Dikkat edilecek konu sadece az ya da fazla torklama
~ degildir. Contalarin boylan, imal edildikleri malzeme, kullamm ve depolama
Omirleri konuyu daha da karmagik hale getirmektedir. Digli baglantilarin montaji
esnasinda, dig kaptirma (cross-threading) olay: uzak ihtimaldir. Ancak inceleme
sirasinda bu ihtimalde g6z oniinde bulundurulmalidir.

Hidrolik siv1 kaybina bagh olarak meydana gelen sistem arizalarinin en sik
sebebi, kontra somunu ve conta ile baglanan baglantilardir. Contanin iglevini tam
olarak yapabilmesi igin gerekli optimum bir pozisyon vardir. Eger baglant1 gok
fazla sikilip derine girmig ise, conta baglantimn ist digleri ile temas eder, az
sikiltp da yukarida kalmug ise alt diglere deger. Her iki pozisyonda contay: keser
ya da hasara ugratir. Baglanti dogru monte edildigi zaman, conta baglantinin
ortasindaki digsiz alana oturur, ya da en iyi durumda, dislerle temas etmez. Conta
ve kullanilacak malzeme dogru segildiginde, sira baglantimn takilmasina gelir.

Erkek baglanti yeterli derinlife monte edilmez ise, kontra somunu
sikildiginda aradaki conta, kontra somunu ile alt yiizey arasina sikigir ve ezilir. Bu
durum fark edilmediginde ve basing testinde bulunmadif: taktirde, daha sonraki
bir tarihte, hidrolik sistem arizasi ig¢in sebep olusturur. Bu tip bir arizamn
bulunmasi ancak sizintili sahanin tespiti ile miumkiindiir. Baglantilarin degisik
yerlerdeki boyutlari ve sekilleri, kontra somunlarimn ve dislerin durumu ile
contalarda ki bozulmalar, yirtiklar ve kesikler hatali montaj olup olmadig:
hakkinda bilgi verir.

Kaza incelemesi sirasinda, baglantilara sikigmig olan “B” civatalarini

dagilmis halde bulmak sasirtici olmamali ve bu civatalarin duzgiin sikilmadigs
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kararina varmamak gerekmektedir. Kirilma aninda, baglantilar gerilmeye maruz
kalacaklarindan, uglardan incelirler ve civatalar yerlerinden ¢ikarlar. Inceleme
esnasinda bu halde birgok civata bulundugunda, bu durumun normal kabul
edilmesi gerekir.

| Ozet olarak, hidrolik sistemler oldukga karmagik bir yapiya sahiptir ve bir
¢ok arizaya yol acabilir. Hidrolik sistemdeki kirleticiler (hava vb.) ve yiiksek
1stdan dolayt meydana gelebilecek arizalar genellikle goz ard1 edilir. Ornek olarak
nitrlle maddesinden imal edilen contalar, 200 °F (93.3 °C)’ ta rahatlkla
¢aligmalarina ragmen her 25 °F’ lik sicaklik artigi contanin 6mriinii yan yariya
azaltir. Ugak imalat¢ilarinin saptadiklar: galigma sicakliklari; “Mil Spec” ler de
belirtilmigtir. Diger ekipmanlarin, sogutucularin hidrolik sistem ile uyum
icerisinde galigmasi gerekir. Sistemde, herhangi bir anormal yuksek basing, her
zaman i¢in hassas ayarlarda arizaya yol agabilir [7].

Anlagilmayan kumanda kayiplar veya yere dogru kontrolsiiz uguslarin
oldugu kazalarda, hidrolik sistem arizalarindan hemen stiphelenmek gerekir.
Hidrolik sistem inceleyicisi, kaza sebebi degisik olsa bile, hidrolik sistemin
islevini yerine getirdigini kanitlamak zorundadir. Tam hidrolik takat kaybindan
meydana gelen kazalar, ileri ve giivenilir sistemlerin kullanilmas: ile giiniimiizde

_¢ok azalmigtir.

7.3. Elektrik Sistemleri Kaza incelemesi

Yiksek performansli ugak ve motorlar, karmagik elektrik, elektronik, ve
gosterge sistemlerini biinyesinde bulundurlar. Bu tir sistemler bulunan ugak
kazalarinin incelemesi, konusunda uzman personel ve olaylarin detayh analizlerini
gerektirir. Carpma amindan oOnce ve/veya ugus amndaki acil durumdan
(emergency) once elektriki takatin olup olmadigini belirlemek 6nemlidir. Elektrik
takatinin varligt ugus personelinin ve tamklarin sorgulanmasi ve agiklamalariyla
belirlenebilir. Sozli ve yazili ifadeler, fiziksel delillerle desteklenmelidir.
Inceleyici, pargalan belirlemeli ve pargalarin yerinde degerlendirmesini
yapmalidir. Ya da bu is i¢in inceleyici, uzman elektrik bakim personelinin
yardimim istemelidir. Parga iistlerine; parca numaralari, seri numaralan vb.

yazilarak dikkatle etiketlenmelidir. Ciinki elektrik sistemi, diger sistemlerden
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daha fazla, gii¢ kaynagi, kontrol fonksiyonu veya ikaz fonksiyonu olarak biitiin

sistemlerin igine girmigtir.

7.3.1. Carpma amnda elektrik enerjisinin varhgimin belirlenmesi

Elektrik motorlarinin rotorlar1 ve/veya statorlan, dinamolar, inverterler ve
cayroskoplar iizerinde meydana gelen donii hasari (rotasyonel hasar; ¢evresel
tahrigler, oyulma vb.) par¢anin g¢arpma aninda donmekte oldugunu gosterir ve
buda kaza aminda ugak ilizerinde, elcktrik enerjisinin bulundugunun bir
gostergesidir. Ancak cayraskobik prensiplere gore ¢alisan gosterge ve sistemlerde
bu tir hasarlar, elektrik enerjisinin varligini ifade etmezler. Ciinkii yiiksek
devirlerde donen bu tiir gosterge ya da sistemler elektrik enerjisi kesildiginde belli
bir siire daha dénmeye devam ederler. Daha ¢ok donii hasari delili gosteren
pargalar, yardimci yakit pompalari, pervaneler, pervane yataklan ve ilgili
yataklara bagli sogutucu fanlardir. Ugak motor(larin)dan aldig: hareketle ¢alisan
jeneratorlerde veya alternatorlerdeki donii hasari, ugak Uzerinde elektrik
enerjisinin varligim gosteren diger delilleri destekleyebilir. Sartlar izin verdigi
sﬁrecé, CSD ve AC alternatorler test edilmelidir.

Rotorlar ve yataklar dikkatli sekilde kontrol edilmelidir. Jeneratorler,
alternatérler ve daha biiyiik motorlar bazen ¢ok ciddi sekilde hasara ugrarlar.

Donen elektriki parcalarin yataklari, ¢arpma esnasinda donii hasarina
ugrayilp ugramadiklarm belirlemek igin kontrol edilmelidir. Hasar g¢arpmadan
once meydana geldigi zaman, hasarin meydana geldigi sistem, diger sistemler ve

ucagin galigmas: tizerindeki etkisinin belirlenmesi gereklidir.

7.3.2. Harici indiiksiyon arizasi

Tek motorlu ugaklardaki komple elektrik arizalari, genellikle motorla
cahigan alternator veya jeneratorlerdeki arizalardan kaynaklanir. Bu anzalar,
mekanik arizalarin AC veya DC jenerator kontrol sistemlerinin bir pargasinin
arizasinin  sonucu olabilir. Ayrica bu tiir anzalar ugus personeli tarafindan
sistemin yanlig kullanim1 sebebiyle de meydana gelebilir.

Jeneratér ve alternatér bus baglama roleleri, roleleri agip kapamak lizere

elektrik enerjisi gerektiren elektromanyetik cihazlardir. Eger ¢arpma aninda bir
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role kapanirsa veya agilirsa, bulundugu pozisyonda kalacaktir. Rolenin pozisyonu,

¢arpma aninda rolenin giivenilir bir gostergesidir. Buna bagli olarak sistemlerin

hangi pozisyonda olduklari tespit edilebilir [7].

7.3.3. Hareket mili arizas:

Motor kontroli DC jeneratér hareket milleri nadiren ariza yapar. Bu

arizalar genellikle millerde kirilma seklinde olusur. Meydana gelen gesitli tipteki

kirilmalar sunlardir.

Bir milin kirilmas1 demek; jeneratoriin asirt yiklenmesi ile indiiklenen
anormal donme hareketlerinden, yatak arnizasindan kaynaklanan veya
rotorun rotora ¢arpmasiyla sonuglanan asirt mekanik sirtiinme ile
milin tasarlanan kesme kismindan kinlmasi demektir.

Mil tasarlanan kesme kismindan kirilmadig: durumlarda, jeneratorler
tarafindan ategleme meydana gelmis demektir, ve jeneratér hasarin
meydana geldigi anda ve sonrasinda armatdriin doniisiine sebep
olmugtur. Statora siirten rotor tarafindan Uretilen anormal s,
jeneratoriin yakininda bulunan yakit, hidrolik ve yag hatlarini ateglemis
olabilir. Birgok olayda yangin ikaz sistemleri yangini tespit
edememigtir. Ciinkii, termo switch’ ler veya siirekli yangin ikaz
elementleri, asir1 1sinma durumunu tespit etmek icin, jeneratorlere
yeteri kadar yakinda degillerdir.

Milin kirildign bagka durumlarda vardir. Jeneratér yatak anzasi
nedeniyle de kirilma olaylan olabilir. Ani bir motor durmas: meydana
geldiginde, jenerator milinin kirilmasi normaldir.

Yere carpma esnasinda yan yiklere maruz kalan jeneratoér veya CSD’
lerde de bukulmeden kaynaklanan mil hasarlari vardir.

Mildeki ¢atlaginin nereden kaynaklandign hemen tespit edilemezse,

metalurji veya yap: elemanlani uzmanlarindan yardim talep edilmelidir

[7].
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7.3.4. Yiiksek akim, asir1 yiiklenme hasari ve ¢carpma sonrasi yangin hasari
arasindaki ayirim

Carpma sonrasi ¢tkan yanginda ugak kablo donanimi ¢ok kot sekilde
yandi§1 zaman, devre sistemini kablo numaralarinin yardimu ile belirlemek hemen
hemen - imkansizdir. Kablolar, cihaz baglantilari, bdlme baglantilar;, kablo
demetleri, lehimler vb. igerisindeki yerlesme durumu ile belirlenebilir. Inceleme
esnasinda hazir bir referans olmasi igin giincel bir sistem diyagram semasina
ihtiya¢ duyulur.

Donanimin dayanmasi gereken 1st derecesi, inceleyicinin analiz yapmasina
izin verebilir veya vermeyebilir. Carpmadan once bir kablonun asir1 amperajli
kisa devre yiikiine maruz kalip kalmadigint belirlemek i¢in bakir kablo demetleri
kontrol edilmelidir. Eger komiir izolasyonu igindeki bakir kablo demetinin lehimli
ylizeyi hala parlak ve bozulmamigsa, kémiir izolasyonunun garpma sonras: yangin
sonucunda oldugu sonucuna varilabilir.

Kablo demetlerinin lehimli yizeyleri, hasar verici elektriki yiike maruz
kaldig1 zaman bakirin tavlanmasi nedeniyle daha koyu bir renge sahiptir. Daha
ciddi durumlarda, demetler tavlanmig bakirin daha koyu bir goriiniimiine sahip
olacaktir.

Eger kablolar yeterli derecede sicak yer yanginina maruz kalsayds, bakirin
tavlanmas: gene meydana gelirdi, ancak izolasyon tamamen yanardi. Belli bir
telin tamamim gevresiyle birlikte incelemek suretiyle daha fazla bilgi edinilebilir,
Bu, hasarin belli bir bolgede mi yoksa telin her tarafinda m: oldugunu belirlemeye
yardimci olacaktir.

Elektrik sisteminin tam olarak ¢alisip ¢aligmadigt daha sonra rolelerin,
devre kesicilerin ve anahtarlarin temaslarini kontrol etmek suretiyle belirlenebilir.
Muhafazast olmayan anahtarlarin yerlestirilmesi, ¢arpma esnasindaki hareketten
veya enkaz sahasindaki insanlar tarafindan yapilan rasgele davraniglardan dolay:
dikkatle yapilmalhdir. Birgok anahtar cihazi, elektrik akiminin kesildigine dair,
hafif is seklinde veya hafif krater gseklinde delil gésterebilir. Aywrim, belli bir siire
kullanilmig olan benzer malzemeler arasindaki temasin kontrol edilmesi suretiyle

yapilabilir.
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Gevsek terminal baglantilari; artan direng, 1st ve ark gibi durumlara neden
olabilir. Terminal konnektoriiniin tekrarlanan agirt burkulmasi, terminalin
tamamen arizalanmasi ile sonuglanabilir. Bu konnekt6ér veya terminal blogunun
erimesiyle kanitlanabilir.

Biitiin devre kesicilerin ve sigortalarin ‘pozisyonlarini  koruduklar
devrelerin, sirasiyla kaydedilmesi gereklidir. Boylece ortaya gikan goriinilg, bir
kazaya dogrudan etki edebilecek veya katkida bulunabilecek bir ariza giizergahin

aciga ¢ikarabilir.

7.3.5. Elektriki kisa devre veya a¢ik devreler

Elektriki sistemin karmagik olmasi, istenmeyen olaylarin meydana gelme
veya elektriki pargalarin arizalanmasi olasiligint arttirir.  Konnektorlere ve
lehimlere, herhangi bir kisa devre veya kopukluk belirleninceye kadar, veya
donanimda bagka bir problem ¢ikincaya kadar dokunulmamalidir.

Arti-artiya meydana gelen kisa devre; kiigiikk yabanci maddelerin sebep
oldugu komsu pimler, kimyasal bir reaksiyon nedeniyle ya da yagmur veya nemin
girmesinden sonraki tortular nedeniyle meydana gelebilir. Diger ihtimaller,
terminal ¢ubuklari cevresindeki yabanci maddeler ve kablo demedi arasindaki
catlamis kablolar olabilir.

Topraklama hatlar: da, sadece roleler ve anahtarlarla kapatilmasi gereken
devrelerin atlatilmast sonucunda yere kisa devre yapabilir. Yangina sebep olabilen
ve agir1 1sinma sinyallerinin bulunabilecegi yer bu bolgelerdir. Béyle bir arizanin
tespit edildigi bir olayda, takip eden galigma, bu tip bir elektriki kisa devreye
neden olabilecek normal bakim ve ugak yikama islemleri esnasinda kullamlan
metotlarin gézden gegcirilmesini igermelidir.

Lehimler ve konnektorler icindeki a¢ik kablolar, bazi pargalarin
arizalanmasina neden olabilir. Uygun olarak yerlestirilmemis konnektorler
titresim yapabilir ve parga arizasina sebep olabilirler. Baz1 durumlarda, devreyi
agmak igin gerekli olan hareket ¢ok kiigiiktir. Bu, ozellikle bir AC ve DC
jenerator dahil edildiginde ciddi bir problemdir. Eger pozisyon ve/veya

devamlihig: igin degerlendirilmesi yapilincaya kadar siipheleniliyorsa konnektorii

110



cikariimamali ya da sikistirllmamalidir. Devamlilik igin devreyi kontrol etmek

tuzere bir ohmmetre kullanilabilir [7].

7.3.6. Ucak bataryalar

Bataryalar, yerlestirilmeleri ve montajlari nedeniyle ciddi carpmalar
esnasinda genellikle kotli sekilde hasara ugrarlar. Hasara ugramamug bir batarya
en iyi bilgi kaynagim olugturur. Bataryanin durumu, acil durum kogullar altinda
kritik cihazlar i¢in acil durum takati: saglayacagindan ¢ok 6nemli olak:lir.

Kursun-asit bataryalarinda elektrolit seviyesini kontrol etmek igin bir
hidrometre kullanilabilir. Miimkiin olan maksimum voltajla yiiksek bir sarj
durumu gosteren belirli bir kaldirma kuvveti, sistemin normal olarak ¢aligtigini
gosterir. Dugiik sarj durumundaki bir batarya, yere ¢arpmadan once acil durum
takatin kullanilmasi gereken bir durumun olabilecegini veya bataryanin eski ve
kullanilmaz bir durumda oldugunu gosterebilir. Batafya icindeki plakalarin
kismen veya tamamen elden gtkmas: gibi fiziksel delillerin kontrol edilmesi igin
bataryalarin agilmasinda biyiik bir personel dikkati gerekir. Bu gibi durumlar
bataryanin yeterli sarj olmamasini gosterir.

Alkalin bataryalarin sarj seviyeleri kontrol edilmelidir. Bu tip bataryalarin
sarj durumu voltaj ve/veya elektrolit seviyesinin kontrol edilmesiyle anlagilamaz.
Plaka hiicreleri tek bagina aym seviyede sarj edilemez. Ciinkii her hiicre sarj
edilirken farkli akim ¢eker. Aralarindaki bu dengesizlik 12 veya 24 voltluk tam
bir garj gostermesine ragmen bos (0lii) batarya olarak kabul edilebilir. Bunun
sebebi zayif hiicrelerin once desarj olmasindandir. Eger batarya da olu bir goz
varsa, acil durumlarda batarya gerekli gekilde gorevini yapmayacaktir [7].

Bataryanin patlamasi iki sekilde meydana gelebilir. Birincisi, batarya
binyesinde meydan gelen yanici gazlarin ateslenmesi sonucudur. Ikincisi ise,
batarya donanimu iizerinde her hangi bir kisa devre veya asir1 1sinma sonucunda
meydana gelir. Her iki olayda da once batarya kompartimam hasarlamir. Daha

sonra bu hasar diger alanlara yayilir.
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7.3.7.Siipheli parcalarin hasarsiz kontrol yéntemleriyle kontrolii

Hassas pargalarin incelemesi yapilirken bu pargalara en az zarar verecek
veya hig zarar vermeyecek sekilde incelenmesi gereklidir.

Bu malzemelerin hasarsiz kontrolii i¢in NDI cihazlari kullanilir. Ornegin
dort konumlu bir salterin NDI Kontrolii sonucunda faal pozisyonda oldugunu
gorebiliriz. X 11 fotograflart salterin  dort tarafindan gekilmistir. Bu
fotograflarda ayrica salterin igerisindeki herhangi bir malzemeye ait parganin ne
durumda oldugunu gorebilmemizi saglar. Bu tip bir iglem, faydali delilleri
korumak igin, her hangi bir elektriki operasyondan veya mekanik kontrollerden
once yapilmalidir.

Baslangi¢ olarak incelemeye, pargalara veya olasi yabanci maddeye etki
etmeyen bir ohmmetre ile kontrol etmek uygundur. Yuksek elektriki devre akisi
veya yuksek voltaj, faydali delilleri etkileyebilir veya yok edebilir. Bir
ohmmetrenin en yuksek direnci, numuneyi en az akim durumunda etkiler.
Megometrelerin birgok tipi bu tip analizler i¢in agir1 sayilabilecek voltaj
kullandigindan dolay: kullanilmamalidir.

Analiz i¢in alinan pargalar, konnektorleri ve yakindaki ek yerlerinden
olusmalidir. Stpheli konnektér, pargadan asla ayr tutulmamalidir. Ayirma,
konnektor igindeki yabanct maddeleri veya kisa devreyi igeren kritik bilgilere
zarar verebilir. Kablo numaralari, kablo problemlerini belirlemede yardimci

olmasi igin, baglantilarin her iki tarafinda da tespit edilmelidir.

7.3.8.Lambalarin analizi

Lambalarin analizleri, uzun yillar inceleyicilere ugak ve sistemlerinde
elektrik enerjisinin olup olmadiginin belirlenmesinde yardimer olmugtur. Bugiinkii
incelemeler, ampuliin yasmm analizlerde ciddi bir etken oldugunu gostermektedir.
Ayn1 “G” kuvvetlerine ayn1 mili saniyelik siireyle maruz kalan ampuller, ampulin

yasina bagh olarak anlamh bir degisiklik gésterecektir.
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Sekil 7.5. Kaza sirasinda hasar gormiis ampul (8]

Ugak kazalaninda carpma etkisinde kalan ampullerin analizleri, ¢arpma
anindaki ugaktaki elektrik enerjisine bagh olarak, fiziksel delillerin yorumlanmas:
icin ¢ok Onemli olabilir. Carpma esnasinda ampul flamamnin hasar, ampuliin
¢ahisip caligmadigina bagh olarak farkhhk gosterir.

Yukarnida bahsedilen yontem ¢ok basit gozikmesine ragmen, flaman
hasarimn analizi bazi durumlarda ¢ok karmagik olabilir. Bunun sebebi; ¢arpma

dinamigi, ampullerin farkli tiplerde olmasi, ampullerin yasi, ¢arpma kuvveti
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ekseni veya eksenlerine bagli olarak, ampuller inceleyiciyi farkli agilara
yonlendirebilir. Bundan dolay1 sonuglar, diger delillerle dikkatli bir sekilde
kargilagtinlmalidir ve eger ampul analizleri diger delillerle geliskiliyse veya
bulgular kaza inceleme bulgulari ve onerileri igin kritik bir 6neme sahipse
mutlaka bir uzmandan yardim istenmelidir.

Carpma siddetinin tipi ve meydana gelis sekli anlamli bir gekilde flaman
arizasinin olusumunu etkileyebilir. Enkaz, ug¢ak ampullerinin givenilir bir
degerlendirilmesine imkan saglamak iizere; ¢arpmamin meydana gelis seklini,
ozellikle de buyiikliugini ve siiresini belirlemek igin, dikkatli bir gsekilde kontrol
edilmelidir.

Ugaktaki ana elektrik lambalarinin iki post arasindaki asili olarak duran
sargilt bir tungsten flaman1 vardir. Telin sarilmasi, daha az yer kaplamas: igin
flamanin uzunlugunu olduk¢a kisaltmaktadir. En yaygin tipteki ampulde; ige
dogru doniik, uglarindan terminal postlarina ve ust kismn iki destek postuna
tutturulmusg ters U seklinde sargih bir flaman vardir(Sekil 7.5). Diger baska bir
¢ok tipler de mevcuttur, ancak hepsinde aym arniza o6zellikleri vardir .

Tipik ugak aydinlatma sistemlerinde bir voltaj farkliifi bulunmasina
ragmen ayni amagla caligirlar. Uygulanan voltajdan saglanan akim, flamanin
igerisinde 1600 °C veya daha fazla bir ¢aligma sicaklifi meydana getirir. Isi
terminal ve -destek postlari gevresinde daha dugtiktur. Cunki bunlar sogutucu
blogu gibi is gorirler. Isinan flaman, agir1 bir dig kuvvete maruz kalinca kolayca
sicakliktan deforme olur. Voltaj, ¢alisma voltajindan asagiya digerken flamanin
1sisin1 ve ¢arpma anindaki uzama miktarnim belirtir. Bu ger¢ek, ampul analiz
tekniklerinin temel prensibini olugturur .

Ampuliin kullanma siiresi de ariza modunu etkiler. Yiksek 1s1 ve
lambalarin kullanma zamammin gegmis olmasi, biitiin ince telli flamanlar da
“centikleme (notching)” diye bilinen bir durumun ortaya ¢ikmasina neden olur.
Centikler, belli bir siire kullanildiktan sonra flaman ylizeyinin tamaminda veya bir
boluminde testere disi seklinde olugan diizensizliklerdir. Centikleme, DC takatli
ampullerde, AC takath ampullerde olandan daha ciddidir. Kullanim siiresi,
(centikleme miktar1) flaman arizasinin ozelliklerini etkiler. Ciddi gentiklenme

olan soguk flamanlar, ciddi ¢arpma durumlarinda tamamen dagilirlar [7].
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Inceleyici, ampul analizin yapabilmek igin miimkiin oldugu kadar gok
ampul toplamali ve etiketlemelidir. Ampuliin ¢arpma esnasinda agik veya kapali
olmasi lambalarla ilgili birgok sorunun cevabina yardimci olabilir.

Flamanlar, en azindan 8-10 defa biyiiten giigli biyiiteg mercegi
kullanilarak degerlendirilmelidir. Kritik durumlarda daha yararl bilgiler saglamak
i¢in laboratuarlarda bulunan daha hassas cihazlardan yararlaniimalidir.

Elektrik ampulleri flamanlan tipik olarak siki sarim yapilmig taban ve
flaman destek askilar arasinda sikica tutturulmug tellerdir. Tel 1sitildig1 ve yeterli
soka maruz kaldig1 zaman, simetrik tellerde bozulmalar meydana gelir ve rasgele
uzama ve gikintilar ortaya ¢ikar. Uzama ve g¢ikintilarin miktar: gokun veya “G”
yukiniin biyikligine ve yoniine baglidir. Sicak bir flaman genellikle kopmaz.
Ancak aydinlatma durumu, sadece flaman koptu diye hemen terk edilmemelidir.

Uzerinde renk bozuklugu olmayan temiz ve parlak flamanlar, ¢aligmayan
bir ampuliin ¢arpma esnasinda arizalandigini gosterir.

Erimis veya kararmig olan flamanlar, muhtemelen ¢arpma anindan once
patlamig (yanmig) bir ampulii gosterir.

Tam olarak uzamig (sarg1 6zelligi kaybolmus) flamanlar, ampuliin ¢arpma
esnasinda galigtigini gosterir.

Cam aksamu kirilmig olan flamanlar, muhtemelen bir yabanci maddeye
carparak kirilmigtir. Bu gibi durumlarda flaman agiri derecede uzamis olarak
gorulecektir ve sarimlar arasindaki mesafe esasen simetrik olacak fakat gok fazla
miktarda uzamig olacaktir. Zarfi kirildigi zaman flaman sicaksa, flaman da renk

degisikligi meydana gelebilir [7].

7.4. Basinclandirma ve Iklimlendirme (Klima) Sistemleri

Bu tniteler iklimlendirme (klima) ve basinglandirma igin gerekli havay:
saglarlar. Her iki kompenentte genel olarak motor aksesuarlar1 veya disli kutusu
tarafindan ¢evrilir ve ugusta arizalandiklarinda baglantilar1 ayrilabilir. Bunlar
sadece motor durduktan sonra tekrar baglanabilirler. Her iki tipte, ayrilma veya
dont arizasi,, uygun yaglama ve yatak anzasi veya fazla 1sinma olaylan
bakimindan incelenmelidir. Impellerin kanatgik hasar igin incelenmesi gerekir, bu

motorun kaza esnasinda ne kadar ¢aligtirildigini gosterir [8].
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7.4.1. Tiirbinli motor besleme havasi (bleed air) sistemi

Tirbinli motorlarin kompresér boliimiinden kontrollii olarak bir miktar
hava klimada, basinglandirma da ve buz ve yagmur onlemede kullanilmak tizere
alimir. Yardimer gii¢ tnitesi (APU) tiirbinli motorlarda temelde motor g¢aligtirma
icin hava saglar, fakat oOzellikle yer ¢aligtirmalarinda klimayr beslemek igin
kullanilabilir. Kapatma, izolasyon valﬂeﬁ, hava dagitma valfleri, basing diisiirme
veya ayarlama valfleri, ¢apraz besleme valfleri, sicaklik kontrol valfleri ve geri
dontigsiiz veya kontrol valfleri gibi pnomatik akis kontrol valfleri oturma
yizeylerinin pozisyonlan ve baglantilanmn durumlan agisindan ~ kontrol
edilmelidir. Valflerin pozisyonlari, kokpitte segilen pozisyonla aym olmahdir.
Besleme havasi (bleed air) basing bogaltma valflerinin veya panellerinin
yerlerinde tutulmasi ve biitiinliiklerinin kontrol edilmesi gerekir. Asin sicaklik ve
basing, anahtarlar (switch) ve termostatlar gibi kontrol kompenentlerinin galigmasi
i¢in kaynak oldugundan bulunmahdirlar [8].

Eger kabinde duman ve karbonmonoksit bulagigindan siipheleniliyorsa
hava hatlar, ozellikle motor havasina kapananlar duman ve yag artiklan igin

kontro!l edilmelidir.

7.4.2. iklimlendirme (Klima), basinclandirma sistemi ve borular

Iklimlendirme sistemi, kabin kangtirma valfi hava dagitma valfi, pack
valfleri, sicaklik kontrol valfleri gibi biitiin akig kontrol valflerini igerir. Ayrica
freon kompresorleri, kondenserleri ve evaporatorleri; hava saykil makineleri veya
sogutma tirbinleri turbo kompresorleri, su ayicilart ve 1s1 degistiricileri gibi
elemanlar sistemi olugturur. Tim sistem elemanlan kontrol edilmelidir. Butin
valflerin pozisyonlan ve durumlan kayit edilmeli ve kokpit kontrol pozisyonlan
ile uyumu belirlenmelidir. Hava devir makineleri ve turbo kompresérlerinin
caliymasi veya c¢alhigmamasi kontrol edilmelidir. Yataklarin, impellerin durumlan
ve bunlann uygun yaglandigi, mimkiin oldugunca bu initelerin boru baglantilan
kontrol edilmelidir.

Akis kontrol valfleri genellikle iki tiptedir, bunlardan bir, -elektrik
motoruyla hareketlenir, digeri de elektriksel olarak kontrol edilir. Fakat pnomatik

olarak hareketlendirilir. Bu tiplerin ikincisi genel olarak, iizerindeki elektrik yiikii

116



kalktiginda kapal: pozisyona doner. Bu valflerin kokpitteki kontrollerinde, secilen
pozisyonda olup olmadiklarint belirlemek oOnemlidir. Kontrol ve uyar
devrelerinin, termokupul, civali anahtarlar ve basing anahtarlari gibi degisik
elektriki komponentleri test ve detayli inceleme i¢in kapatilmali, tammlanmals,
etiketlenmeli ve korunmalidir [8].

Basinglandirma; sistemin kalbi basing kontrol ve bosaltma valfleri ve
mekaniki, elektriki kontrol komponentleridir. Ayarlayic1 genellikle basing kontrol
valfi, dig akig (outflow) valfi ve acil bogaltma valflerinden olusur. Bu valflerin
durumlart ve pozisyonlar; mekaniki baglantilannin  butanlagl, elektriki
baglayicilari ve basing hissetme hat baglantilani agisindan incelenmelidir.
Valflerin sikigsmast ve diyaframlarinin arizalanmast gibi ¢alisma bozuklugu
olaylar1 aranmali ve incelenmelidir. Baz1 basing kontrol valfleri, garpma veya alt
boliimlerdeki yangin gibi acil durumlarda kapanabilir. Bunlarin baglanti
pozisyonlart detayli sekilde incelenmelidir [8].

Butin borular; yiksek basing veya metal etkilerinden olacak kirilma,
kopmalar i¢in kontrol edilmelidir. Boru kelepgelerinin bittinligii kontrol
edilmelidir. Kagak seklinde veya ayrilan borulardan gelen 1sitilmis hava yakindaki
ekipmanlara, elektrik kablolarina veya sivi tagiyan borulara zararhi etkide
bulunabilir. Kablolar tizerindeki 1s1, elektriki olarak ¢alistirilan komponentlerde
diizensizlige sebep olabilir. Borularin igi duman ve diger kalintilarin belirlenmesi
icin kontrol edilmelidir. Boru yalitimlar1 fazla isinmayi gosterecek renk
degisiklikleri agisindan ve borular yakinindaki sivi kagaklardan olusacak,

1sinmalar igin kontrol edilmelidir. Borulardaki isinmalar yangina sebep olabilir.

7.5. Buz ve Yagmur Onleme Sistemleri

Bu sistemler pnomatik ve 1sil buz giderme ekipmanlar, cam silecekleri ve

yagmur iticilerinden olugur [8].

7.5.1. Pnomatik ve 1s1l buz giderme ekipmanlari
Vakum pompalarindan alinan pnomatik hava, eski buz giderme

sistemlerinde kullamlmaktadir. Buz giderme botlannin, bunlarin beslenme
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hatlaninin ve kontrol valflerinin durumu incelenmelidir. Vakum pompasimn
hareket alan eleman: ve sigortalan biitiinliik agisindan incelenmelidir. Pompamn
kaza esnasinda ¢alisip galismadig1 da tespit edilmelidir.

Ugus yiizeylerindeki 1s11 buz 6nleme, benzinle ateslenen 1sitic1 veya tiirbin
motorlarmn motor besleme (bleed) havas: tarafindan saglanan sicak ihtimali hava
ile saglanir. Yanmali 1smc1lar;> olusabilecek kagaklardan olusabilecek yangin
agisindan kontrol edilmelidir. Motor besleme havasiyla yapilan buz oOnleme
sistemleri; kanat ve kuyruk kismina hava akigimi kontrol edecek valflere sahiptir,
bu valflerin pozisyonu kaydedilmeli ve kokpitteki segilen pozisyonlarina
uygunluklan kontrol edilmelidir. Ugus yiizeylerine sicak hava gotiiren buz 6nleme
borularinda hasar veya baglanti noktalarindaki kagaklardan sicak hava disan
¢ikarak kablolara, sivi hatlarina ve diger komponentlere fazla is1 uygulayarak
hatah galigmalarina sebep olmug olabilir. Elektrik kablolarinin 1siya maruz kalan
kisimda izolasyonlan bozulur. Sistem tiim agilardan incelenmelidir .

Cam silecekleri mekanik ve hidrolik olarak c¢aligtinlabilir. Silecek
kollarinin pozisyonunu ve silecek kontrolin konumunu kontrol edilmelidir.
Hidrolik silecek motorlan arlzalandlgmda, inis takimlani agip kilitlemek igin
gerekli olan basinct digiirir. Yagmur iticileri besleme havasimn cama ¢apraz
sekilde verilmesiyle ya da aerosol tip kimyasal kangimlardan faydalandarak
yapilir. Bu kangimlarin ugus sirasinda patlamas: bakimindan kontrol edilmesi
gerekir. Bunlar genellikle kokpite monte edilirler ve yakinlarinda olan bir kazada

patlayabilirler [8].

7.6. Yakit Sistemlerinin Incelenmesi

Yakitla ilgili kazalarin ¢ogunda, inceleme sirasinda en g¢ok tizerinde
durulan nokta ugaktaki yakit miktar ve yeridir.

Kismu olarak hasar gormiis ugaktaki yangin giizergahy, ilk ipucunu saglar.
Eger ugagin sadece sa kanadinda yanma varsa, sag kanada govdeden yakit
kagagi oldugunu gosterir. |

Yakit besleme depolant yakit gostergelerinin incelenmesiyle Onemli

bilgiler saglanabilir.
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Diisitk seviye ve basing lambalarinin incelenmesi destekleyici bilgiler
saglanabilir.

Ugus sirasindaki yakit miktarinin hesaplanmasi eldeki mevcut yakitin
tespitine yardimci olabilir. Yakit harcamasinin detayli incelenmesi, kaza
sirasindaki yakit miktarinin® bulunmasi, eger ugusta ¢ok miktarda manevra
yapilmadiysa gergekgi olarak tespit edilebilir.

Sistemdeki yakit kagaklari motora yeterli yakitin gitmesini onleyip, motor
arizalarina dolayisiyla ugak kazalarina sebep olabilmektedir. Bu sebepten dolayi
gostergelerden alinan toplam okumalar ugus personelini ve inceleyiciyi hatalara

stirtikleyebilir.

7.6.1. Yakt tipi

Piston motorlu ugaklara, jet yakit1 ile ikmal yapilmasi ¢esitli kazalara
sebep olmaktadir. Piston motorlu ugaklardaki gii¢ kaybi kazalarinda, uygun
olmayan yakit ikmalinden giiphelenilmelidir. Jet motorlarina yitksek oktanli yakit
(AVGAS) ile ikmal yapmak ¢esitli terslikler dogursa bile, felaketle
sonuglanmamaktadir. Cogu tirbin motorlu ugaklar, yakitt belli bir siire tolere
edilebilmektedir. Yanlig yakit tipi, ugagin performansint etkilemektedir, 6zellikle
ucus menzilini etkilemektedir [7].

Yakit sistemi kazanin faktorii ise ugaktan yakit 6rnegi alinmalidir. Tam bir
inceleme gerektiginde, her depodan en az bir galon yakit ornegi alinmalidir.
Sonuglar yakit tipi ve iginde kazaya sebep olan kirlilikler hakkinda bilgi verebilir.
Ornekler temiz kaplarda toplanmali, yakit deposundan ya da yakit borularindan

alinmalidir.

7.6.2. Transfer sistemleri

Baz:i ugaklarda yakit 6nce besleme deposuna oradan da motorlara transfer
edilir. Besleme deposu, motoru dogrudan besleyen son depodur. Her motor i¢in
ayri yakit deposu vardir ve motorlar ile depolar arasi ¢apraz beslemeyi saglayan
transfer ve monifold sistemleri mevcuttur. Kontrol valflerinin pozisyonlar: kaza
oncesi durumlar hakkinda ¢ok ciddi bilgiler saglandigindan ¢ok iyt sekilde

kayitlara gegirilmelidir.
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Ana yakit deposundaki 6n yardimci yakit pompast kaza sirasindaki
durumuyla ¢ok degerli bilgiler saglayabilmektedir. Calisan pompalar genellikle
doniisel hasarlan gostermektedir. Bu tip hasar elektrik takatinin ilk gostergesidir.
Dusiik irtifalarda ve distk takat durumlarinda yardimer yakit pompasi galigmasi
ugus icin gerekli degildir. Bu sebepten yardimei yakit pompasinin arizalanmast
genellikle ugak kazasina sebep olmamaktadir [7].

Bazi ugaklarda ugus personelinin hatali depo se¢mesinden ya da hig
segmemesinden dolayi, besleme depo seviyesi diistigii i¢in deponun doldurma
islemi otomatik olarak gergeklesir. Bu sistemler miirettebat hatalarindan dolay:
besleme deposundaki yakitin tikenmesini onleyecek sekilde tasarlanmistir. Eger
boyle bir tasarim yoksa yakit deposunun yanliy secilmesi, ciddi kaza
sebeplerinden biri olabilir.

Ani motor anzast ¢iktiginda, ana yakit kesicileri anzanin ilk noktasini
olusturulmalidir.

Ana yakit kesicilerinin imalat ozellikleri geregi, valf Gzerinde en son
verilen komutun bulunmasi gerekmektedir. Valfin bu hareketi aym zamanda
komutsuz ¢aligmalarin 6ntine gecebilmek i¢in devrenin ¢esitli kisimlarina
durdurma sinyallerinin gonderilmesini saglar.

Bu tasarima ragmen ara sira ana yakit kesme valfleri ile iligkili kazalar
olabilmektedir. Ana yakit kesme valfinde bir problemden siiphelenildiginde, valf
ve elektrik devreleri dikkatlice analiz edilmelidir.

Yakit borulari; dogruluk, kagaklar, gatlaklar, yangin patlamalarinin tespiti
amaciyla kontrol edilmelidir. Motor bélmesindeki yakit borularinda, motorun
normal pozisyonunun bozulmasindan ya da ugaktan sokiilmesinden dolay:
yirtilmalar ya da delinmeler goriilebilmektedir. Bunlar inceleme sirasinda goz
oniinde bulundurulmalidir. |

Yakit filtreleri, kirlilik ve by-pass durumlan igin kontrol edilmelidir. By-
pass durumunda uzun siireli ¢aligma; yakitin sisteme kirli gonderilmesi anlamina
gelir. Bu da, tam ya da kismi gii¢ kaybina sebep olur.

Kokpit igindeki kumandalarin durumlari, kaza oOncesi pozisyonlarim
gosterebilir. Korumali salterler ya da emniyet telli salterler kaza sirasinda

pozisyon degistirebilirler. Aynica kazamn ilk tamklari, bazi salterlerle
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oynayabilirler. Bu kaza kirim personelinin, miirettebati kurtarmaya ya da calisan
cihazlarni kapatmak i¢in kokpit bolgesine girdiklerinde de kismen
gerceklesebilmektedir. Inceleme yapilirken bu gibi durumlar g6z oniinde

bulundurulmalidir

7.6.3. Depolar, borular, filtreler ve baglantilar (konnektérler)

Kaza sebebi olarak yakit deposu arizalari ¢ok az gorilmektedir. Fakat
bilyiik yanginlarda yakit depolarinin durumu gok énemlidir. Omegin; baz1 ugak
kazalarinda, basing degisikliklerinden dolay1 yakit depolarinin metal kaplamalar1 .
disa dogru bel vermistir (oli canning). Kaplamadan kopan pargalar, govde
deposunda delikler agarak, depo bolgesinde yangin ¢ikmasina sebep olmusgtur.
Deliller yandigi i¢in kazanin sebebi diger ugaklarm incelenmesiyle ortaya
cikarilmigtir [7].

Capaklar ugak boru hatlart igin 6nemli bir problemdir. Patlama ve yangin

durumlarinda sebebin kaynag: bilinmiyorsa bu bélgelere dikkat edilmelidir.

7.7, Ucak Kazalarinda Yangmn Incelemesi

Yangin, bir uc¢agin kaza sebebi olabilecegi gibi, herhangi bir kaza
sonucunda da olugabilir. Kaza sebepleri yaninda, bagli bagina bir kaza sebebi
olmas:1 ¢ok az gorilmistir. Modern ugak dizaynlarinda, yanict maddeler ve
tutusma kaynaklari miimkiin oldugu kadar birbirlerinden ayr1 tutulmuslardir.

Bitiin bunlara ragmen motorlarda, motor yataklarinda, kokpitlerde,
kabinlerde, kargo kabinlerinde, inig takimi yuvalaninda ve yakit tanklarinda
yangin ¢ikabilir. Eger yangin sondirilmemis veya kontrol altina alinmamaig ise ve
. sonugta ugak diigmiis ise, yere ¢arpmadan dolay1 olusacak yangin, ugug sirasinda
olusan yangin delillerinin biiyiik bir kismini yok eder.

Yakit tanklan yirtildiktan sonra, olusacak yakit buharimn bir ya da daha
fazla tutusma kaynagina rastlayacagi biyik olasiliktir. Bunlar sicak motor
pargalari, kivilcimlar, elektrik arklari vb. olabilir. Ugus sirasinda yangin
olamamasina ragmen ¢arpmadan dolay olugan yangin, ugaga ve sistemlerine ait

bir ¢ok delili yok edebilir. Yangmin kendisi bir kaza sebebi olmasa bile, ucaklarda



kullanilan malzemelerin yangina maruz kaldiklarindaki durumlarimin bilinmesi,
ucak kaza incelemelerinde son derece dnemlidir.

Bir yanginin olabilmesi igin dort sartin bir araya gelmesi gerekir. Bunlar;

¢ Yanici madde

e Okside edict madde (oksijen)

e Atesleyici

e Yanma olayini surdiirecek kadar enerji veya 1st [7].

7.7.1. Ugak yanginlarinda kullamlan tamimlar ve terimler

Bu bolimde yangin kimyast hakkinda bazi temel kavramlar, ugak
stvilarinin ve elementlerin durumlan, ugus yanginlart ile garpmadan meydana
gelen yangmlar arasindaki farklar ve ucgus swasindaki yangin patlamalar
incelenecektir.

Tutusma sicakhg (autoignition) materyalin kendi kendine hig bir tutugma
kaynag: olmadan tutustugu sicaklik derecesidir [7].

Parlama (deflagration): ates alip birden parlamak, patlama yapmadan hizli
olarak yanma olayidir. Gazlarin yam§i sonucunda olusan yogun 1s1, yogun 1s1k ve
diisiik seviyeli sok dalgasidir. Bir ¢ok ugak carpmalarinda olusan ates topu
parlamadir. Bu tir yanginlar daha ¢ok ugaklarin yakit sistemlerinden dolay:
meydana gelir [7].

Patlama (detonation): kapali veya agitk bir yerde meydana gelen
stipersonik patlamadir. Alev, duman olugmasindan onceki bir sok dalgasiyla
karakterize olur [7].

Yayilan alev veya agik alev (diffusion flame or open flame): Is1 ve 151k ile
birlikte meydana gelen yanmadir. Bir mum 1518t veya gaz alevi “agik alev’(open
flame) olarak tamimlanir. Ugagin ¢arpmast esnasinda meydana gelen ilk alev
topundan sonra yerde kalan yakitin yanmasi “yayilan alev veya agik alev” olarak
adlandinir [7].

Infilak, patlama (explosion): Fiziksel, mekaniksel veya kimyasal
reaksiyon sonucu gazlarm hizli bir sekilde genlesmesinin sonucudur. Infilak
genellikle kapali alanlarda meydana gelir. Cok hizli basing artmasi ve iginde

bulundugu kabi yirtmasi ile anlagilir [7].
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Yangmn (fire): Yangin 1s1 ve 151k olusturan oksitlenme reaksiyonlarina
verilen genel terimdir. Birgok yangin ¢esidi vardir. Bunlardan bazilan sunlardir
[7].

Tutusma limitleri (flammability limits): Genellikle dst ve alt yanma
limitleri olarak smiflandinlirlar. Bunlar, yanma olaymnin gergeklesmesi igin
gerekli olan yakit-hava karigiminin, hacimsel olarak karigim limitleridir. Bagka bir
deyisle, alt yanma limitinin altindaki bir karigim ¢ok sakin olacagindan yanmaz,
aym gekilde ust yanma limitinin Uzerindeki bir kangim ise fazla zengin
olacagindan yanmaz. Bunlarin sonuglari ¢arpma sonrast yanginlarinda
gorilmektedir. Fakat ¢arpma aninda miimkiin olan bitin kansim oranlari
mevcuttur. Bununla beraber, ugus esnasindaki yangini incelerken, tist ve alt
limitlerin sicaklik ve irtifa degigmesi bize faydali bilgiler saglayabilir. Boylece
ucus esnasinda yanginin olugmast igin, ugagin sicaklik ve irtifasinin, yanabilir bir
hava-yakit karigimin oranina sahip olmasi gereklidir [7].

Flash over: Bu terim, kendi kendine yanma isisina erigmis ancak
ortamdaki oksijen eksiligi nedeni ile tutusamayan maddelerin durumlarim
anlatmakta kullanilir. Ortam havalandirildifi zaman (oksijen ilavesi) maddeler
birden tutugurlar, bu olay bazen infilak geklinde olusur. Flash over olay1, yanici
olmayan bazi maddeleri 1sittigimiz zaman veya yanabilir yan iriinlerine ayrigirken
olusabilir [7].

Parlama noktasi (flash point): Bir materyalin yanici buhar ¢ikartmaya
basladigi en disik sicaklik degeridir Bu aym zamanda materyalin

buharlagabilmesinin derecesidir [7].
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Cizelge 7.1.Ugaklarda kullanilan sivilarin tipik 6zellikleri [7]

Sivilar Parlama Noktast (°F) Tutusma Sicakhf (°F)
Avgas -45 830
JP-4, Jet B ‘ -10 - 430
JP-5 . 145 460
JP-7 150 460
Jet A, Jet Al 120 460
JP-8 110 . 460
Yaglama Yag
(MIL-L-7808) 435 730
Hidrolik Sivilar
MIL- H- 5606B 195 435
MIL- L- 83282 400 625
Skydrol 500 B4 320 945
Hydrazine | 126 518

7.7.2. Ugcaklarda kullanilan sivilarin ve malzemelerin 6zellikleri

Ugaklarda kullanilan sivilarin, yapi malzemelerinin, kabin malzemelerinin
kompozit malzemelerin ve aliiminyum ve alagim malzemelerin karakteristik
ozellikleri, kaza inceleyicisi igin Onemlidir. Kazamn ve yangmin muhtemel
sebepleri arastinlrken bu tir bilgilerin bilinmesi ve gerektiginde bulunan
delillerle kargilagtinlarak yorumlanmasi gerekmektedir. Bu malzemeler agagida

verilmigtir

7.7.2.1. Ugaklarda kullamilan sivilarin 6zellikleri
Ugak sivilanmin genel ozellikleri Cizelge-7.1° de verilmistir. Parlama
noktasi, bir sivimin yanict buhar haline gegmeye bagladig: en diigiik 1s1 derecesidir.
Tutusma sicakhi, so6z konusu stvi buharmin hi¢ bir dig tutugma kaynagina
ihtiyag gostermeden yandig: 1s1 derecedir (Ortamda yeterince oksijen oldugu farz

ediliyor). Parlama noktasi Cizelge-7.2-de 1s1 degerler ile kargilagtinlmugtir.
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Cizelge 7.2.Ucakta kullamilan sivilarin parlama noktalarimin sicaklikla degisimi 7]

500 ——
= Yag (MIL-L-7808)
Hidrolik sivisi
400 (MIL-H-83282)
L Hidrolik sivis1
/ (SKYDROL)
300 ——
200 enp— Hidrolik sivis1
(MIL-H-5606 )
JP-5
— JP-7
100 — JP-8, JET A, JET Al
Hydrazine
0 . ) JP. -4, JETB
Avgas
-100 i

Ugak yakitlarinin yaklagtk tutugma limitlerinin sicakhk ve irtifaya gore

nasil degistigi cizelge 7.3 te verilmigtir.
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Cizelge 7.3.Ugak yakitlarinin sicaklik ve yitkseklige gore tutusma limitleri [7]
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7.7.2.2. Ugak malzemelerinin karakteristik zellikleri

Ucaklarda genellikle kullanilan elementlerin ve malzemelerin ergime
noktalan ¢izelge-7.4 te verilmigtir.

Bazi ucgak malzemelerinin Karakteristikleri ve bazi gerekli sicaklik

degerleri gizelge-7.5 te verilmigtir.
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Cizelge 7.4.Baz1 ugak malzemelerinin ergime sicakhiklan [7]

Demir (2800)

Nikel (2650)

Porselen Kaplama

(2250)

Bronz (1675)

Aliiminyum Alasimlar
(1250)
Saf Magnezyum (1200)

Saf Alilminyum (1175)

Cinko (780)

Kalay (450)
Selenyum (430)
Polyesterin Deformasyonu
210)
PVC Plastik Deformasyonu
ass)
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\
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Sicaklik, °F
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Tungsten (6170)

Molibden (4760)

Krom (3430)

Vanadyum (3150)

Saf Titanyum
(3100)

Titanyum Alagimlan
(2820-3000)

Paslanmaz Celik (2700)
Silikon (2600)

Manganez (2270)

Bakar (2000)
Altin (1940)

Giimils (1760)

Piring Yataklar (1600-2000)

Cam (1400-1600)

Magnezyum Alagimlar (1250)
Aliiminyum Yataklar (1220-1250)

Aliiminyum Paneller (1175)
Giimiis Lehim (1165-1450)

Aliiminyum Otektik Ergimesi (890)

Aliiminyumun Plastik
Deformasyonu (850)

Teflon (630)

Kadmiyum (610)

Neopren Kaugugun Kabarmasi (500)
Naylon (480)

Yiiniin Bozulmasi
Q@7s)

Balmumu (130)



Cizelge 7.5.Baz1 ugak malzemelerinin sicakhia gore fiziksel degisimleri [7]
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7.7.2.3. Kabin malzemelerinin ézellikleri
Ucak kabinlerinde,

kullanilan ¢ok ¢esitli malzemeler vardir.

* Zamana bagh olarak, disdk sicakhiklarda da meydana gelebilir.
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Genel olarak giiniimiizde kullanilan biitin bu malzemeler, 1siya maruz
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kaldiklar1 zaman birtakim kimyasal degismeler gostermektedirler. Teknik olarak
yanmaz (veya alev tutmaz) diye adlandirilan malzemeler bile eriyebilir,
komiirlegebilir (duman meydana getirebilir), zehirleyici gazlara ayrigabilir veya bu
anlatilanlarm tamamida meydana gelebilir. Eger malzeme karbon molekiilleri
igeriyorsa, kimyasal reaksiyon diriinlerinden bir tanesinin karbonmonoksit olacag:
bir ¢ok kuvvetli ihtimald‘ir. Yin gibi bazt malzemeler, ayrigsma veya bozulmaya
ugradiklar1 zaman Hidrojen siyanid gazi da g¢ikartirlar. Bazi malzemeler ise,
gorisi kisitlayan, gozleri tahrig eden ve yogun dumanlar gikartabilen 6zelliklere
sahiptir. Son yillarda iki faktor ugak endiistrisi i¢in 6nemli hale gelmistir;

e Bir 6zelliginde istiin olan bir maddenin, mutlaka zayif oldugu bagka
ozellikleri vardir. Omnek olarak eger yanmuyorsa, komiirlesebilir,
eriyebilir veya bozunmaya ugrayabilir.

e Yanicilik, ugak kabin malzemeleri i¢in en iyi belirleyici ozellik
olamaya bilir, duman veya zehirli gazlar yolcular i¢in daha ciddi

tehlikeler olusturabilir [7].

7.7.2.4. Kompozit malzemelerin karakteristik 6zellikleri

Teknik dlarak, homojen olmayan biitin malzemeler kompozit malzeme
olarak adlandirilabilir. Ugak imalatinda kullanilan kompozit malzemeler fiberglas
've karbon fiberlerdir. Bunlar tek baglarina kullanildiklar gibi, ikisi birlikte veya
metal ya da metal olmayan yiizeylere kaplanma sureti ile (sandvi¢ metodu) de
kullanilabilirler.

Atese maruz kaldiginda fiberglas 1200 °F (648.8 °C) civarinda erimeye
baglar. Karbon fiber kompozit malzemesinin atese karsi dayamklilig: liflerin
iginde bulundugu dolgu maddesine (regine) gore degisir. Eger dolgu maddesi erir
ise karbon lifler serbest kalir. Bu dolgu maddesinin dengesi, imalatgiya gore
degisir. Genellikle bu dolgu maddelerinin erimesi 1100 °F (593.3 °C) veya daha
altindaki sicakliklarda olur. Karbon lifleri zaten en temel yapidaki karbondan

yapildiklari igin bagka bir bozunmaya ugramazlar [7].

7.7.2.5. Aliiminyum alagimlarin karakteristik 6zellikleri

Bilesimi: Ugak yapiminda kullamilan alagimlarin birgogu saf aliiminyumun
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%95 oraminda bakir veya ¢inko ve ¢ok az miktarda, baska elementler ile
kanigtinlmasindan meydana gelir. Bu alagimlann atese maruz kaldiklarindaki
durumlan 1stya, Jzamana, maruz kaldiklari kuvvetlere, fiziksel durumlarina (kalin
veya ince, blok‘veya panel halinde oluglart vb. ) ve alagimdaki elementlere gore
degisim gdstermektedir.

On 1sitma: Alasxrnlaf 1stya maruz kaldiklan zaman o6ncelikle mukavemet
kayb1 olur. Bu :zamana bagh bir olaydir. Yiksek isilarda kisa zamanda, digiik
1silarda ise daha uzun zamanda olusur.

Eger, atese maruz kaldii zaman hakkinda bir takim tahminler
yapilabiliyor ise,“ mukavemetin test edilmesi ve bundan dolay1 da alasimin maruz
kaldig1 1st dere¢esinin bulunmasi miimkiindiir. Daha sonra da bu is1 derecesi,
alagimin bilinen 1si-mukavemet degerleri ile kargilagtinlabilir. Ve yorumlanabilir.

Otektik erime: Alasimda bulunan metallerden herhangi birinin en diisiik
ergime sicakhifidir. Bu otektik erime sicakhiginda aliiminyum alagimlarinda, eger
basinca da maruz kalmig iseler “stipiirgelesme” (liflere ayrilma, broomstraw) olay
olur. Bu durumda, hasarh noktada yaprak halinde aynlma (delamination) goriiliir.
Bu, ugus esnasindaki yanglnlaﬁn en iyi delilidir. Cﬁnkﬁ isinin ugus esnasindaki
yangindan, basincinda ¢arpmadan dolayr olustugu varsayilmaktadir. Bu durum,
ugaklarda normalde basing altinda kullamlan pargalarin daha sonra 1sitilmasindan
da ileri gelebilir. Biitiin bunlara ragmen, siipiirgelesme olayt ugus esnasinda
olusan yangmlann yizde yiz garantili kamit1 degildir. Aliminyum alagimlarimin
otektik ergime noktalari yaklagik olarak 800 °F (426.6 °C) ‘dir [7].

Erime: Aliminyum alagimlan 850 °F (454.4 °C ) civarinda plastik haline
gelir ve igrilmeye, ¢okmeye baglar. Digmeden dolayr olusan yanginlarda, en sik
kargiaglan durumdur ve yapi malzemelerinin bitkiilmesi gibi yanhig bir intiba
verebilir. 1175 °F (635 °C ) civannda aliminyum alagimi tamamuyla erir yer

gekimine veya hava akimlanina gore sekil alir [7].

7.7.3. Yangin ve tutusma kaynaklan
Ugaklarda yangina sebebiyet verebilecek kaynaklar sunlardir;
. U(;ak‘ akaryakitlar,
e Yaglar,
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Hidrolik sivilar

Buzlanma sisteminin sivilari, alkolli sivilar ve sogutucular,
Batarya ve batarya gazlari,

Kargo (yukleme ve kargo boliimiindeki yiikler),

Atik malzemeler (mutfak kisminda bulunan ya da atilan ¢opler) dir.

Yangin incelemelerinde, baglangig¢ noktasi igin iyi birer referans

olustururlar.

Tutugsma kaynaklari: Bir yanginin baglamasi, mevcut yanacak

maddelerin yanabilirliine ve tutusma kaynagina, sicakhifina veya enerji

seviyesine baglidir. Olasi tutugma kaynaklar sunlardr;

Motorun sicak kisimlart,

Motor egzoz bolimi,

" Elektrik kivilcimlar,

Agr1 1sinmig cihazlar,

Statik elektrik bogalmast,

Simgek veya yildirim ¢arpmast,

Isinmig frenler veya tekerlekler,

Sirtinmeden kaynaklanan kivilcimlar,

Ugaklarda kullanilan 1siticilar,

Harici giig iiniteleri,

Ugaklarda,uqus sirasinda kullanilan firinlar, sicak kaplar,

Sigara ve benzeri maddelerdir [7].

7.7.4.Ucus yangmlarn ve carpmadan dolayr olusan yer yanginlarinin

karsilastirilmas

Bir ¢ok ugak yangin incelemesinde, anahtar soru yanginin ugus esnasinda

m1 yoksa yerde mi oldugudur. Bu cevap verilmesi zor bir sorudur. Hemen her

zaman, inceleyiciyi sonuca gotiirebilecek, ipuglarini kapatan veya yok eden

¢arpmadan dolay1 olugan yanginlar mevcuttur.

Carpmadan olugan yangin, ugagin enkazinin tamamini yok etmediyse ve

eger ugus esnasinda bir yangin olmus ise, geriye birtakim ipuglarimin kalmis
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olmas: gerekir. Bu gibi durumlarda, ugus esnasindaki yangin delilleri saklamig
olabilir, inceleyici bu konuda ¢ok dikkatli olmalidir. Tek bagina bir ipucu yeterli
degildir. Ugus esnasinda olusan bir yangindan bahsedilmesi igin saglam, kesin ve

birbirini tamamlayan ipuglarinin bulunmas: gerekir.

7.7.4.1. Dolayhvipuclan ve kesin ipuclarinin incelenmesi

Ugus esnasinda olusan bir yangin hakkinda kazanin durumunu agiklayan
ucus ekibinin veya gorgi tamklarinin ifadeleri dolayli ipuglanidir. Genellikle
dolayl ipuglarinin 6ncelikle incelenmesi daha kolaydir. Kesin ipuglar ise enkaz
mahallinde ugus esnasinda yangin oldugunu gosteren, ispatlayan ipuglaridir.
Kesin ipuglari, ugus esnasinda meydana gelen yangin etkileri, yer yangin etkileri,
kinlma dinamigi ve ¢arpma etkileri olmak tizere dort kategoriye ayrilabilir [7].

Dolayh ipuglan: Bilinen biitiin konugmalar, ugus personelinin telsiz
gorismeleri de dahil olmak lizere gdzden gegcirilmelidir. Ugus personelinin, ugus
esnasinda yangint bilip bilmedikleri, siipheli bir durum olup olmadig:
incelenmelidir. Tam goérgti taniklarinin ifadeleri ve kazamin olug durumu gozden
gegirilmelidir. Ugus esnasinda olusan yangin durumunda, ugus ekibinin neler
yapabilecegi diisiiniilmeli, herhangi bir yangin sondirme cihazi kullanilip
kullanilmadig aragtirtlmalidir. Kabin basincimin digtriliip digilmedigi, maske
takilip takilmadigi, elektrik devrelerinin, switchlerin kapatilip kapatilmadiklan
detayli sekilde incelenmelidir. Bu yontem ugaktan ucaga degismekle beraber,
ugus personelinin davraniglarinin incelenmesi, ugusta yangin olup olmadig
yolunda enkazda bulunabilecek delillerden daha kolay ve daha kesin bir
yontemdir.

Kesin ipuclan: Dort ana baghk altinda incelenmektedir. Bunlar ugus
yangin etkileri, yer yangini etkileri, kirtlma dinamigi ve ¢carpma etkileridir.

Ucgus yangini etkileri :Ugus esnasindaki yangin eger, ugagin yapisi iginde
kalmig ise, diigmeden sonraki yangindan veya yer yangimmindan ayirt edilemez.
Cogunlukla ugus esnasindaki yanginlarda, yangin ugagin yapist disina tagar ve
hava akimina maruz kalir. Bu durum, oksijeni artiracagindan yangin biiyttir ve
onemli ipuglar: birakir.

Yanginin sicakhig: biiyiik oranda artar. Agikta ve yerde olan bir akaryakit



yangininin 1s1s1 1600-2000 °F (871 °C — 1093 °C) civarindadir. Ayni yakitin ugus
esnasinda, daha fazla oksijen ile yanmasindan meydana gelen 1s1 ise 2000 F
(1093 °C) yi gegmektedir. Bu 6nemli ve belirgin bir ozelliktir. Ugus esnasindaki
yangin; yer yangmninda erimeyecek olan bir¢ok malzemeyi eritebilir. Ugaklarda
- genellikle kullanilan malzemelerin ergime dereceleri ¢izelge 6.4 ‘te gosterilmistir.
Bu gizelge yardimiyla ve ugak yapis1 hakkindaki veriler ile, yangin sicakhiklarinin
yer yanginlarindaki limitler civarinda veya iizerinde olup olmadigi saptanabilir
[7.

Ugus sirasinda meydana gelen yanginlarda, ortaya ¢tkan maddeler (duman,
is, kurum) hava akimim izler. Yangmn baglangi¢ yeri, hava akimini takip eden
durumda ve bir koninin veya V seklinin en geri noktasinda yer alir. Isler ve
ergimis metaller, hava akiminin dogrultusunda rastladiklar her gseye yapisirlar.
(fakat isler, 700 °F (371.1 °C )’ nin tizerinde 1sinmug olan yiizeylere yapismazlar).
Erimis metaller, hava akiminin etkisinde kalan ugak pargalarinin kisimlarina ya
birlesirler (fusion) (hava akiminin etkisinde kalan ugak pargasi erimis metalden
daha sicak ise, fakat bu durum motor igin gecerli degildir), ya da yapisiriar
(adhesion) (bu durumda da erimis metaller, hava akiminin etkisinde kalan ugak
parcasindan daha sicaktir). Pargalar kaba sekillerde sogurlar ve bulunduklar
yerlere ¢ok az niifuz ederler. Ufak bir el aleti ile veya bazen tirnak ile
kinilabilirler. Birlegmede (fusion) metal yiizeyleri diizgiindiir, kaynayan pargalar
arttk degdikleri yerlerin ayrilmaz birer pargalaridir. Bazen g¢arpmadan dolay:
meydana gelen yangin bu olusumlan gizler, bu durumda ise hava akimindan
geriye kalmig olan golgeler ve izler aranmahdir. Hava akimini takip eden isler
carptiklart maddelerin (vida baglari, baglanti civatalari vb.) on yiizeylerine
bulagirlar, bu maddelerin arka kenarlarinda ise temiz sahalar birakilar. Buralara
bakilarak yanginin izledigi yol hakkinda iyi ipuglari saglanabilir [7].

Yer yangim etkileri: Carpma sonrasi meydana gelen yanginlar veya yer
yanginlani daha degisik ozellikler gosterirler. Oncelikle daha diigiik bir ist
derecesinde yanarlar. ikinci olarak, yanmadan ortaya gikan maddeler (duman, is,
kurum, vb.) yoresel riizgarin etkisine gore, ama daima yukari dogrudur. Erimig
maddelerin yonii ise agagiya dogrudur. Yerde olusan yangin, normal olarak bir

noktadan baslayarak, yukariya dogru V seklinde bir_ yol izleyecektir. Eger
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akaryakit yayilmig ise, yangin baglangi¢ noktas: dagilan akaryakiti izleyerek
yayilir. Bu genellikle, yangin kaynagini ve V seklindeki izleri yok eder. Fakat
biitiin bunlara ragmen, yumusamis metaller ve bunlarin asagiya dogru akiglar1 yer
yangin1 hakkinda pozitif delililerdir .

Kirilma dinamigi: Disiik agih ¢arpmalarin laboratuar ortaminda, yiiksek
hizl1 fotograf makineleri ile fotograflanmasi sonucu yanginin baglamasi, gelismesi
tespit edilebilmigtir. Yakit tanklan yirtillir ve yakit geriye dogru zerrecikler
halinde piskiiriir. Ugak yavaglamaya bagladig: igin, bu yakit bulutu ugadi yakalar
ve sicak motor pargalar tarafindan tutusturulur. Sonug olarak, bir parlama ile ates
topu olusur. Diigiik bir basing dalgasi, biiyiik duman ve is bulutlart meydana gelir.
Bu ateg topundan veya bulutundan gegen her sey aninda islenir. Ugak pargalanir
ve pargalar yerlere sagilir. Bu pargalardan akaryakit igerenler agik alevle yanmaya
devam ederler ve enkazin civarinda yanan bir alan meydana getirirler. Yiksek
actli dusmelerde genellikle aym olmakla beraber, her sey daha ¢abuk olur ve
enkaz alani daha dardir .

Mantikli olarak diginiildiginde, yanan sahaya yayilmis olan tim
pargalarda yangin izi olmaldir. Ayni gekilde, yangin olmayan sahaya diigmiis
enkaz pargalarinda yangin izi olmamas: gerekir. E§er yangin olmayan sahaya
digen enkaz parcalarinda yangin izleri var ise, ugus sirasinda olugmug bir
yangindan s6z edebiliriz. Eger, aym bolgede birbirlerini tamamlayan pargalarda
da yangin izleri var ise, 0 zaman ugus sirasinda yangin oldugu dogrulanir. Fakat
ucak kazalarinda, bazen bazi pargalar, ates topunun iginden gecerken yanarlar. Ve
daha sonra yangin olmayan bir sahaya digebilirler. Bu durumda goéz ardi
edilmemelidir.

Carpma Etkileri: Yangimin mi, yoksa c¢arpmanmin mi Once oldugunu

gosteren enkaz tizerinde pek ¢ok delil mevcuttur. Bunlar;
Burugmus parcalar: Eger yanma isaretleri burusmus ve garpilmig pargalarin iginde
bulunmus ise, yangin hasarinin diigmeden 6nce olmasi ihtimali yuksektir. Fakat
kuvvetli bir yer yangiminda da kingmis burusmus veya carpilmis pargalar
olabilecegi goz ardi edilmemelidir.

Kirilmig uglar: Eger atege maruz kalma, dismeden 6nce olmus ise, bu kink

uglarin temiz ve isten yoksun olmalar1 gerekir. Fakat bu bizi yanhs yola da
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siriikkleyebilir. Kirilma, ugagin yere ¢arpmasinda meydana gelmis ve parcalar
yangin olan bir sahaya sigramig olabilir.

Kazintilar, gizikler: Is tabakasinin iizerinde temiz bir kazint1 veya ¢izik,
ugus yangini olabilecegi ihtimalini kuvvetlendirir.

Korunmug pargalar: Bir par¢a normal olarak diger bir parga tarafindan
korunmus ise ve eger bu korunmus alanda, yangin isaretleri var ise ¢arpmadan
sonra koruyucu parga ¢ikarak yangina maruz kalms demektir.

Gomiilmiig pargalar: (Buried parts) Enkazin topraga gomiilmiis olan kismi,
carpmadan dolayr olusan yangina maruz kalmamig olmasi gerekir. EZer bu
parcalar herhangi bir yangini izi gosteriyor ise, ugus esnasinda olugan yangina iyi
bir delildir.

Pergin delikleri: Metal yapilar ¢gogu zaman pergin hattindan aynlirlar veya
kirlirlar. Eger par¢a ayrilmadan 6nce yangina maruz kalmis ise, pergin baglarinin
altlart ve pergin deliklerinin kenarlan temiz olmalidir.

Camur ve is (kurum): Teorik olarak; ¢amur kurumun izerinde ise, ugus
sirasinda olan yangina, kurum ¢amurun iizerinde ise ¢arpmadan dolay1 olusan
yangna delildir. Fakat bu da inceleyiciyi yanlis yola siiriikleyebilir. Parga, olusan
ates topu igerisinde ise is bulagabilir, daha sonra gamurlu bir yere disebilir.

Erimis metaller: Carpmadan dolay: olugsmus bir yanginda, erimi§ metaller
'asaglya dogru biyiik damlalar halinde akar, metal eriyik birikintisi yapar, halbuki
ugus esnasinda olugan yanginda eriyen metaller ince ince nokta gibi sagilirlar.

Sabit ve birbirini tamamlayan yangin izleri: Bir parganin ugus esnasindaki
yangindan dolay1 hasar gérdiigiinden siipheleniliyor ise, bu parganin civarindaki
yerlerde de, bulundugu yere bakilmaksizin (yanmis veya yanmamis arazi) mutlaka
ucus esnasindaki yanginin kalici izlerinin bulunmasi gerekmektedir.

Ozet olarak; bir tek ipucundan dolayr ugus esnasinda yangin oldugu
disiincesine varilamayacad agiktir. Kendi bagina, ugus esnasinda yangin
oldugunu gosteren delillere, garpmadan sonra yanmis her ugak enkazinda
rastlamak miimkiindir. Burada gerekli olan sabit ve birbirini tamamlayan yangin
izleridir. Ugagin belli bir bolgesinde ugus esnasinda olusan yangindan

sipheleniliyor ise, bu kismin biitiin par¢alarinda bu yanginin izleri bulunmalidir.



7.7.5. Infilak incelemesi

Infilak, kapali bir ortamda bulunan gazlarin hacim genislemesi yoluyla
meydana getirdikleri biiyiik basing artiginin bir sonucudur [7].

Ugak yakitlan ile ilgili olarak, yakit tanklarinda veya doldurma sistemlerinde
yakit buhan birikmis ise bir infilak her zaman mimkindir. Bu tir infilaklar
nerede meydana geldiklerine baglidir. Yoksa infilaka karisgan malzemenin
herhangi bir 6nemi yoktur.

Ugaklarda yapilig Gzellikleri geregi yiiksek giiclii infilaka sebep olacak
higbir madde kullanilmaz. Eger boyle bir sey olmus ise, mutlaka tagidid: veya
Uzerine monte edilen bagka bir malzemeden (cephane, bomba, patlayict madde
vb.) dolayr olmugtur. Askeri ugaklarda cephane bir siiphe kaynagidir. Ticari
ucaklarda herhangi bir sekilde cephane soz konusu degilse, infilakin ugaga
yerlestirilmig bir patlayict maddeden kaynaklanmis, olmasi gerekmektedir. Bu
durumda sabotaj diganiilebilir.

Sabotajdan giapheleniliyor ise inceleme degisik bir yol izlemelidir. Teknik
olarak bir kaza ise de, artik bir takim sebeplerin bir araya gelmesinden olusan bir
kazé degil, agik¢a kasti bir su¢ hareketinin sonucudur. Simdiye kadar diinya
capinda 50’ nin iizerinde olayda, ugaklara yerlestirilen bombalarin ugus esnasinda
patladig: belgelenmigtir.

Uqus esnasinda meydana gelen infilakin sonuglari, patlayici maddenin
biyiikliigii ve yerine baghidir. Genellikle ugak govdeleri, igerisinde olugan
infilaklara karst orta derecede dayamikhidirlar. Yapilan deneylerde, govdede
infilaktan dolayr meydana gelen deligin, dier yerlere yayilmadig: gorilmistar.
Zaten ugak imal edilirken ,bu gesit hasarlarin bagka yerlere yayilmamas: geregi
g6z Oniinde tutulmaktadir. Fakat patlamanin, ugaktaki sistemlere ve aerodinamik
yapiya verecegi hasar ¢ok daha ciddi olabilir.

Her durumda, yiiksek giigli bir infilakin sonuglari belirgindir ve
inceleyiciler saglam kamtlar aramalidirlar.

Infilaklar biitiin yonlere dogru olurlar. Infilaktan olusan hasar, her yone
dogru asaf1 yukari esit dagilir. Bu belli bir yol izleyen, iz birakan veya yerli
riizgarlara tabi olan (ya da riizgar yok ise yukariya dogru ¢ikar) yanginlardan
farklidir [7].
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Infilaklar, digariya agilma etkisi yaparlar ve bunun izleri etrafindaki
pargalarda ve yapilarda goriiliir. Bu pargalarin veya yapilarin arasim yalayarak
yakan bir yangin, bu gesit disa dogru kivrilmalara sebebiyet vermez. Infilak, ugak
pargalarini eriterek degil, basinci ile zorlayarak kendisine yol agar [7].

Infilaklar, agir ugak pargalan iizerinde normal olmayan hasarlar yaparlar.
Bu hasar olug yoniinde yayilan bir basing hasaridir. Carpmadan olusan hasara
benzer degildir.

Infilak sonucu hafif ve ince yapilar pargalanir ve yirtilirlar. Meydana gelen
ani basing artig1 sirasinda esnemeye, biikiilmeye firsat bulamadan yirtilirlar. Bazi
durumlarda, infilaktan meydana gelen sicaklik bu yirtiklarin kenarlarint eritir,
puirtizsiiz ve yuvarlak bir hale getirir.

Infilak sonucunda civarda bulunan malzemelere, bir ¢ok metal pargas:
saplanir. Eger infilak giiphesi var ise, her turli insan kalintilarinda, koltuk
yastiklarinda ve kargolarda mutlaka X isim1 ile inceleme yapilmalidir. Amag
saplanmig olabilecek metal pargalannin tespit edilmesidir. Sicak pargalar,
saplandiklar1 yerde mutlaka bir yamk, kurum veya erimig bir alan birakirlar. Bu
parcalar metal bir yapiya carptiklarinda, kugiik bir kabarti (krater agzina
benzeyen) meydana getirirler. Bu da parcamin derhal erimesi ve garptigi yere
sivanmasi sonucunda olur. Yukanda sayilan isaretler, hemen hemen, her infilakin
kesin sonuglaridir. Bu deliller ugagin yere ¢arpmasi sirasinda olamazlar.

Yukarida s6z edilen olaylar ile enkaz mahallinde kargilasildigi zaman,
laboratuar incelemesi istenmelidir.

Genel olarak laboratuarlarda elektron mikroskobu yardimyla,
infilaklardan dolay1 yiizeylerde olugan kiigiik ¢ukurlar, yapisal degisiklikler ve
asinmalar incelenebilir. (Bunlar, arazide yapilan incelemede goriilemez) Aym
zamanda bir takim kimyasal metotlar ile patlayict maddeler ve yan urinleri
bulunur ve tanimlanabilir.

Sabotaj ihtimali belirdigi zaman, dokimantasyon ve ipuglariin elde

edilmesi ve saklanmast yasalara uygun yapiimalidir.
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7.8. Ucak Gostergelerinin Incelenmesi

Kokpit igindeki gostergelerin  analizleri gerekiyorsa, baglangig
incelemeleri, delilleri yok etmeyecek sekilde yapilmalidir. Degerli bilgilerin yok
olmasini engellemek igin kokpit iginde gereksiz tiim hareketlerden kaginilmalidir.
Kaza sonrasi giddetli yangina maruz kalan gostergeler varsa, bu durum son derece
Onemlidir. Kokpit ig:indeki gt‘)stergéleri ve cihazlan hareket ettirmeden once, ugus
personelinin uygulama pozisyonlari ve okunan deferler ve/veya diigmelerin
pozisyonlart kaydedilmelidir. Bir kere oynatildiktan sonra, pek ¢ok delil
kaybolabilir.

Eger, kaza sonrasi giddetli yangina maruz kalmayan gosterge/ gostergeler
varsa, gosterge/ gostergeler etiketlenmeli ve ilk anda uzaklastinlip, gelecekteki
analizler igin koruma altina alinmalidir. Amag daha fazla hasardan uzak tutmak
i¢in okunanlar1 not etmek, saat yizeylerini ve gosterge ibrelerini korumaktir.
Kokpit kaza sonrasi yangina maruz kaldiysa, gostergeler hareket ettirilmemeli,
fakat uzman personelin yerinde analiz yapmasi i¢in koruma altina alinmalidir.

Kokpit i¢inde inceleme yapacak uzman personel, bu analizi yerinde veya
farkli bir ortamda yapabilir. Genellikle, en iyt analizler, yerinde yapilan
analizlerdir. Ciinkii inceleyicilerin ulagabilecekleri bilgiler, yapacaklar1 inceleme
ve analizlere yardimci olacaktir. Yiksek hizli ¢arpmalarin sonucunda genellikle,
kokpit gostergeleri baglant: yerlerinden ayrilirlar, ve enkaz alaninda rast gele
dagilim gosterirler. Hasara ugramig veya pargalanmis gostergeler, yalnizca uzman
personel tarafindan tekrar birlegtirilebilirler.

Deneyimler gostermistir ki, enkaz dagilm yerinde bulunan, pargalarin
nerede oldugu Onemli degildir, ¢iinkii dagilan pargalar rast gele bir dagilima
ugrarlar. Fakat, ¢ok biiyiik kiitleli parcalar normal olarak, bir fiziksel engele
takilmazlarsa en uzak mesafeye giderler. Kazalarin olustugu arazide, pargalarin
konumunun farkl oldugu durumlarda, pargalar bulundugu yerlerde isaretlenmeli
ve gerekiyorsa bagka bir yere taginmahidirlar. Bu durum inceleyiciye, incelemenin
daha sonraki agamalarinda oldukga fazla zaman kazanci saglar [7].

Carpma amnda veya girdi sinyallerinin kaybolmasi durumunda
gostergelerin okunmasi i¢in kullanilan birkag metot vardir,bunlar;

o Gostergelerin gozle yapilan kontrolil.
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e Mikroskobik muayene ile ¢arpma izi kanitlarinin tespiti.

e (Carpma izlerinin veya isaretlerinin tespiti igin gostergelerin sokiilerek

kontrolii.

o Cesitli sinkrolarin, geri besleme potansiyometrelerin (Feed back

potentiometers) ve hafiza devrelerinin elektriksel okumalari [7].

Carpma aninda veya girdi sinyallerinin kaybolmasi durumunda
gostergelerin okunmasi islemi sonrasi, son karar1 vermeden Once tiim
uygulanabilir yontemler kullamlmali ve uwzmanlarla ya da inceleme ekibi
tiyeleriyle karsilikl: fikir alig verisinde bulunulduktan sonra son karar verilmelidir.

Gostergeler yapilarn geregi olduk¢a hassastir, ¢garpma kuvvetleri ve fazla
1s1  kargisinda zedelenebilirler. Bir kaza sonrasi bulunmus go6stergelerin
dogruluklar1 (kalibrasyonlar1) kolayca tespit edilemeyebilir. Kalibrasyon veya
¢aligma dogruluklarinin tespit edilmesi amaci ile analiz siiresince tespit edilen
okumalar, bilinen degerlerle karsilagtiriimalidir.

Degisik c¢arpma kuvvetlerine, karsi gostergelerin tepkisi, gosterge
parcalarinin dizaynina ve ¢arpma siddetine baglidir [7].

e Bir disli grubu yardimiyla okuma yapan gostergeler, elektrik enerjisinin
kaybinda mevcut bilgileri koruyabilirler.

e Temel 6lgiim sistemlerinde gostergeler, degismelere elektrik sinyalleri
bulundugu siirece direng gosterirler. Elektrik sinyali bir kez, kayboldugu
zaman, gosterge ibresi serbest olarak hareket eder ve gergek wveriler
alimamaz.

¢ Sinyaller varken, veya girdi sinyalinin kayboldugu durumlarda mekaniksel
sifirlamaya doniis saglama mantifina gore dizayn edilen gostergeler,
degismelere karg1 ciddi bir direng gosterirler. Sinyal bir kez kayboldugu
zaman veya sinyal yakalanmamigsa okunanlarin dogrulugu givenilir
olmayabilir.

Temel olarak uzaktan okumali gosterge ve sistemler, (syncro repeater of
transmitter) elektrik enerjisi kesilince durumlarimi muhafaza ederler. Elektrik
enerjisi kayboldugu zaman gosterge ibresi (pointer) kendi pozisyonunda kalir.
Eger carpma kuvveti gostergeye dik agida ise, ibre 90° den daha fazla yer

degistirir. Diger acilardan gelen ¢arpma kuvvetleri gosterge ibresinin yer
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degistirme miktarini azaltir. (Kuvvet, gosterge ibresi ile ayn yiizeyde ise, ibrede
degisme olmayabilir).

Pito-statik sistem pargalanmis veya pito tiibii yerinden oynamis olabilir.
Sonug olarak pito-statik sistemle galigan gostergeler hatali degerler gosterebilir.
Bu gibi durumlarda, kokpit bilesenlerinin analizi yapilirken, bu ortamlarda
incelenmeye tabi tutulmalidir.

Cogu gosterge ibreleri, sadece "G" kuvvetinin etkisiyle gostergelerin cam
kapaklarin1 kesmek veya gizmek i¢in yeterli kiitleye sahip degillerdir. Eger
yabanci maddeler, gosterge camim kiracak kadar kuvvetli garparsa, kadran
yuizeyinde parlak bir iz birakirlar. Hatta kadran ylizeyinde bir miktar beyaz boya
bile olabilir. Fakat bu sadece biyiite¢ altinda goriilebilir. Gosterge ibresinin
hareket yonii, bilyiiteg altinda gdsterge ibre lastiginin kadran yiizeyine yaptigi
siirtiinme iziyle tespit edilebilir.

Eger gosterge cami kinlirsa, cam pargalar1 veya diger yabanci maddeler
sik stk kadran yiizeyine ve gosterge ibresine vurur ve zorlamada bulunurlar.
Kontroller gosterge ibresinin iizerindeki kesik ¢izgileri agiga ¢ikarir ve boylece
ibrenin o andaki yeri' goreceli olarak de tespit edilebilir.

Denge agirhgina sahip ibreler, gosterge yiizeyine iz birakacak yeterli
kutleye sahiptirler. Bu denge aguliklarinin, gosterge yiizeyine olan etkisinin
kanitini bulmak igin inceleme yapilmalidir.

Ibrenin kadran izerindeki golgesi incelenirken dikkatli olunmalidir.
Ozellikle ibrenin normal statik pozisyonu inceleyiciyi yamitabilir. Bu golge belki
de ugak park pozisyonlarinda giines 1§inlarinin etkisi ile olugmus olabilir. Eger iki
tane garpma izi varsa, ilk once hangisi olmus onu tespit etmeye ¢aligtimalidir. Ilk
¢arpma izi inceleyiciye daha ¢ok sey ifade eder ve ibre hareket yoniine dogru iz
belirginligi azalma gosterir [7].

Yay yiikla gostergeler, giris sinyalinin kaybinda sifira dogru giderler.
Eger, ¢ok fazla garpma izi tespit edilirse, okunan en yiiksek deger buytik bir
ihtimalle ilk olugan ¢arpma izidir. Bazi gostergelerin kadran yiizeyleri vidali
olarak monte edilmisglerdir. Bu durumda ibrenin vida baslar1 ile temaslarini
kontrol etmek igin kadranin arka yiziine bakilmalidir. Eger siyrik mevcut ise, ibre

dis atlamig veya vida baglar ile bir sira olugturmustur. Siyrik hasarinin olmamast
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ibrenin dis atlamamig oldugu anlamma gelmez ¢iinkii ibre vida baslarim
etkileyecek yeterlilikte iz birakmamus olabilir [7].

Carpma ve ezilmeye karg1 direngli gostergeler, dislilerdeki hasarin tespiti
icin dahili olarak kontrol edilmelidirler. Gostergenin igindeki diglilerin her bir
disi, sayisal ve agisal degerleri bakimindan birbirine esit olarak imal edilmiglerdir. - -
Cunki bu digliler birbirlerine ¢ok yakin bir toleransla monte edilmislerdir.
Siyrilma veya egilme s6z konusu oldugunda, birbirlerinden kolayca ayrilirlar. Bu
ayrilma noktasinin tespit edilmesi i¢in bayiitegle incelenmesi gereklidir.

Eger dahili kontrollerde, ¢ikis sinkrosunun ¢arpmaya maruz kaldigt ortaya
¢ikarsa, bir sinkro test cihaziyla sinkronun agisal degeri oOlgiilerek ve mevcut
cizelgeler temel alinarak gostergesel okumalarin degersel kiyaslamasi yapilabilir.

Bir mekanizmanin sokiilmesi halinde, parcalarin isaretlenmesi, tekrar bir
araya getirme iglemi oldugunda ¢ok yararli olabilir. Bir geri besleme agt ile
(Feedback network) birlestirilmis gostergeler dogru bilgiler saglamalidirlar.
Ciinkii geri besleme potensiometreleri, elde edilemeyen elektriksel okumalara
zarar vermezler. Eger hasar, elektriksel degerlerin okunmasina engel oluyorsa,
geri besleme potentiometresinin agisal derecesini tespit igin, benzer bir gosterge

Ustiine yerlegtirilmelidir [7].

7.8.1. Ucus gostergelerinin incelenmesi

7.8.1.1. Pito-statik sistem

Pito-statik sistem, hiz saati i¢in pito basincint (havanin garpma basincini)
ve hiz saati, varyometre, altimetre igin statik basing (atmosfer basinci) saglar.

Pilot mahallindeki ti¢ gostergenin galigmasi igin lazim olan pito ve statik
basinct sagladigt i¢in bu sisteme pito-statik sistem adi verilmigtir. Pito veya
havanin ¢arpma basinct hava iginde hareket eden bu cisme kargi meydana gelen
basingtir. Statik basincin basit olarak tarifi, durgun atmosferik basing diye
adlandirdifimiz etrafimizi saran hava basincidir.

Pito basinct ugak tizerine takilmig, pervane hava akiminin diginda olan pito
bagi ve tiipten elde edilir. Statik basing ise ya pito bagi ve tupinden, ya da ugagin

govdesinin yanlarina yerlestirilmis statik basing noktalarindan elde edilir [13].
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Iki tip pito tiipii vardir. Tiip sadece havanin ¢arpma basincini elde edecek
sekilde yapilmigsa buna pito tiipit denir. Bu tiiplerde sadece bir baglama noktasi
vardir. Ttp eger hem statik hem pito basincini sagliyorsa pito-statik tiipii adini alir
[13].

Pito-statik sistemin incelenmesi ¢ok onemlidir. Eger pito statik sistem
yabanci maddeler ve buz birikimi sonucunda tikanmigsa, tiim hava hiz
gostergeleri yanhg deger gosterecektir. Eger tiip tamamen tikanmigsa, degisen
yukseklikteki statik sistemin etkisi hari¢ tutuldugunda, hava hiz gosterge degerleri
ne artacak ne de azalacaktir. Bu durumda, yiiksekliin artmas: daha diigiik hava
hiz degerleri olugturacaktir. Statik kismin tikanmasina ise birkag sebep neden
olabilir. Bunlar buzlanma, tip i¢inde yogunlagma ve statik kisimda su
damlaciklandir. Olusan tork basinci, biriken tortu ve pislikleri temizlemek igin
yetersiz kalabilir. Eger statik delikler tikanirsa, hava hizi azalacak, irtifa veya
yatay hizda bir degisme olmayacaktir. Eger statik hattin basingh alaninda bir
kagak olugursa, hava hiz gostergesi gergege gore daha diisiik okunacaktir. Yatay
hiz, dahg oranini (rate of descent) gosterir ve altimetre mevcut yiikseklikten daha
dustik deger okur. Pito-statik sistemdeki bozulmalar, arizalar, pito hatti basingh
gostergelerinde meydana gelen sizmalar ve kagaklar, ya da pito hattindaki
tikanmalar oldukg¢a yiiksek hava hizi de@erlerinin okunmasina ve altimetrede
mevcut yﬁkseklikteﬁ daha fazla yikseklik degerleri okunmasina sebep olmaktadir

Pito-statik sistem miimkiin oldugu kadar detayli incelenmelidir. Gevsek
baglantilari, ayrilmig, uygun olmayan ve gatlamig borulari, borularin kivrimlarini,
kivrimlardaki catlaklar1 ve ¢arpmadan once olusan fiziksel engeller kontrol
edilmelidir. Ist ve ¢arpma sonucunda sik stk "B" tipi somunlar gevsek olarak
bulunur ve bunlarin kaydedilmesi gereklidir. Normal olarak,1/4 ile 1/2 tur
arasinda gevseme varsa, bu .somunlardan siphelenilmeli ve analiz yapiimalidir.
Her sey toplanip degerlendirildikten sonra son karar verilmelidir [7].

Pito tiipii, yanmug bitkilerin ve difer maddelerin (¢arpma amnda pito
tipiine girebilecek maddeler) tespiti igin kontrol edilmelidir. Isinan pito tiip
yavasga sogur boylece bu yanmis maddeler ¢arpma aninda pito tiip isiticisinin

calisip galigmadiZim gosterir.
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7.8.1.2. Hava hiz gostergeleri

Herhangi bir hasar veya ¢arpma yoksa, hava hiz gostergesi normal olarak
ucak hizinin sifira disisiing izler. Kaydedilen hava hizi, gostergenin garpma
aninda gosterdigi hizdir. Belki de ¢arpma amindaki minimum gosterge degeridir.
Normal olmayan bir ugak manevras: (carpmadan 6nce), hava hiz gostergesine etki
edebilir.

Tek ibreli gostergeleri analiz ederken, kadran yiizeyi kontrol edilmelidir.
Ibre ve kadran iizerinde garpma isaretleri bulunabilir.

Hava hiz gostergelerinin  maksimum hiz isaretleri, hava hizinin
ibre/tamburalarinin pozisyonlarinin tespit edilebilmesi igin hem ibre/tambura hem
de kadran yiizeyleri kontrol edilmelidir. Gosterge igerisindeki digli grubu hasar,
carpma izleri ve ayrilmalar igin kontrol edilmelidir [7].

Bazi ugaklarda dijital okumali hava hiz gostergeleri vardir. Bu gostergeler
bir digli yardimiyla ¢aligirlar ve ¢arpma aninda bulunduklar: pozisyonu korurlar.
Eger kadranin goriinen kismi okunamayacak gibi ise sayilar isaretlenmelidir. Bu
isaretleme bir referans anlamindadir. Ciinkii mekanizmayi birbirinden ayirip,
bozulmamis veya hasara ugramamis numarayr okumak igin gerekli acilim

saglamak gerekmektedir.

7.8.1.3. Irtifa gostergesi

Hasar veya ¢arpma ile yakalama (capture) olusmadiysa, altimetreler
normal olarak, ¢arpma anina kadar ¢aligmalarina devam ederler. Digliler eger
yakalama etkisi yapamayacak kadar etkisiz ise digliler ayrlir ve ibreleri oldukca
yuksek degerlere tagirlar. Cunkii ibreler 6nceden yay yiki almig durumdadirlar
[7.

Temel olarak altimetrelerin dahili analizi, digli gruplarinin dislerinin ve
hasara uframug diglilerin, saglam olan dislilerle kiyaslanmasi yOntemiyle
incelenirler. Ug ibreli altimetrelerin standart analizi yapildi1 zaman, barometrik
basing kaydedilmeli ve ibrenin ¢arpma izlerinin tespiti igin kadran yizeyi kontrol
edilmelidir.

Saya¢ ibreli altimetrenin (counter pointer altimeter) analizi; 100-feet

ibrenin ¢arpma izlerinin 1000 ve 10000 feet deger gosteren ibrelerinin ¢arpma
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izlerinin yeri, ve barometrik basincin kontrol edilmesini kapsar. Sayag-tambura
ibreli altimetrelerin (counter-drum pointer altimeter) analizi; 100 feet ibrenin
¢arpma izlerinin tespiti i¢in kadran ylizeyinin kontrol edilmesini, 100, 1000,
10000 feet sayaglarin yerlerinin incelenmesi ve barometrik basincin incelenmesini

kapsar.

7.8.1.4. Diisey hiz gostergeleri (Varyometreler)

Carpmamn sonucunda meydana gelen disli diglerinin hasarimu tespit etmek
i¢in digli grubunun incelenmesi ve ibrenin g¢arpma izlerinin tespiti i¢in kadran
(dial) yuzeyinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bazi diisey hiz gostergeleri
zaman geciktirici 6zelligine sahiptirler. Eger ugak ani olarak hareket degigimi
yaparsa, diigeyy hiz gostergesi bu hareketi beg-alti saniye geg bildirir. Inceleme

sirasinda bu bilgiler goz 6niinde bulundurulmalidir.

7.8.1.5. Déniis ve yatis gostergeleri

Genellikle giniimiizde kullanilan doniig yatis (kayis) gostergeleri vakumlu
tiptir. Fakat bunlarin 6zellikleri elektrikle galigmalanidir. Bu gostergeler, elektrik
enerjisinin kesilmesinden birka¢ saniye sonra ¢aligmaya devam eden cayroya
(self-contained cyro) sahiptirler. Ugagin 6nemli bir c¢arpmasi tespit edildiyse,
kaydedilen degerler ¢arpma aninda ugagmn bulundugu ortami gergekgi olarak

gostermeyebilirler.

7.8.1.6. Durum gostergeleri _

Mekanik diizeltme sistemi bulunan gostergeler yatig, daliy ve tirmamig
bilgilerini igeren bagimsiz nitelerdir.

Gostergelerin  karmagiklifim goz oOntine almadan bakarsak, cihazlann
analizinde kullamlan teknikler ve prensipler temel olarak aymdir. Elde edilen
bilgiler normal olarak ¢arpma sonucu sabit kalan gosterge (instrument capture) ve
elektrik sinyali veya gii¢ kaybi durumlarinda elde edilen bilgilerdir. Mekanik
dizeltme sistemi bulunan bu tip gostergeler. Bu tip gostergeler, elektrik enerjisi

kesildiginde gosterge o andaki durumu gosterir.
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Durum gostergelerinin ¢alisma mekanizmalari, durum, yatis (roll) ve dalis-
tirmanig bilgilerini gosterebilmek igin bir digli grubundan olusur. Eger herhangi
bir elektriksel sinyal ve capture olay1 yoksa, yabanci maddeler ¢arptigi zaman,
carpma siiresince kiire (sphere) hareket etmis olabilir. Bu da inceleyici igin
¢arpmada olusan hasarin analizinde 6nemli bir delildir. |

Kopmug teller, gevsek baglantilar, elektriksel agin yiiklemeler, ve
tamamen bozulmus resistorler, transistorler, bobinler, kapasitorler ve digerlerinin
tespiti igin inceleme sirecinde elektrik tertibati ve elektronik devrelerinin

incelenmesi gereklidir.

7.8.1.7. Radar altimetresi

Bu gosterge normal olarak bir sinkro motor igerir. Bu motor da biiyiik bir
disli grubunun iginde hareket eden ibreyi hareketlendirir. Bu digli grubu
calisirken, ibrenin yeri garpma kuvvetleri ile kolayca degismez. Kadran yuzeyi,
ibre garpma izlerinin tespiti igin incelenmelidir. Sinkronun agisal degerleri
olgulmeli, mevcut gizelgeler yardimiyla elde edilen agisal degerler yiikseklige
gore dogrulanmalidir. Gosterge yakalama (capture) olayinda veya elektrigi giiciin
kayboldugu yiikseklikteki degerler kaydedilmelidir. Radar altimetresinin algak
yukseklik ikaz lambasi dikkatlice incelenmeli ve "Off" pozisyonu kontrol
edilmelidir."Off" pozisyonu, sistem islemez oldugu zaman veya elektrik enerjisi

kesildigi zaman goériinmektedir [7].

7.8.2.Seyriisefer gostergeleri

7.8.2.1. Manyetik radyo gostergesi

Manyetik radyo gostergesi seyriiseferle ilgili bas verilerini ugak bas: ile
gostergede yansitir. Manyetik radyo gostergesi bir donen pusula (rotating compass
card) ve iki tane bas ibresi (bearing pointers) igerir. Bag ibresinin kuyrugunun alt1
VOR veya TACAN sinyalini gosterir. ILS sinyali, bag ibresi ile birlikte ¢galigmaz.
Eger pusula sistemi arizalanirsa, ADF bag noktasi istasyonu gosterir, fakat sadece

teorik bas1 gosterir [7].
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Pusula kart1 ve bas ibrelerinin kendi vericilerinden gelen sinyalin sinkro
tekrarlayicilari, pusula kartinin ve bag ibrelerin pozisyonu belirler. Digli gruplarim
ya kullanirlar ya da kullanmazlar. Incelemeler bu bilgileri agiga gikarabilir.
Normal olarak, girdi sinyali’garpma zamamnda kullanilabilir durumdaysa, pusula
karti ve ibreler mevcut durumlarim koruyabilirler. Kadran arka plakasinin
bukiilmesini veya egilmesini belirlemek igin kadran incelenmelidir. Bag
ibrelerinde yakalama (capture) olugsmadiysa ve elektriksel sinyal yoksa, bir
yabanci nesne garpmis veya gosterge ibresi kendi etrafinda donmiigse bu ibreler
kaymug olabilir.

Ibrelerin gostermis oldugu bag (yon) olast ugus yolunun belirlenmesi igin
onemlidir. Segilen frekans belirlendiginde kaza alanina yer istasyon
yerlestirilebilir. Mevcut ¢izelgeler yardimiyla bas gosterimleri gizilerek tespit
edilir. Eger ¢izilen ve kaydedilen baslar, kaza alan1 ve istasyona gore uyumsuzluk
gosteriyorsa, olasi ugus yolu ile istasyon arasindaki iligkiyi tespit etmek igin
kargihkli okumalar ¢izilip kaydedilmelidir. Bu bilgiler, kaza olusum siirecinde
hangi noktada elektrik enerjisinin kesildigini tespit etmede kullanilabilir. Eger
cizilen ve not edilen bulgular sonug olarak kaza alanini dogrularsa, buradan sonug
olarak ¢arpma aminda elektrik enerjisinin kullanilabilir oldugu ve g¢esitli
sistemlerde fonksiyonlarini uygun olarak yaptig1 belirlenebilir. Diger okunan bas
gostergeleri de kontrol edilmelidir. Eger tim sistemler temel olarak birbirlerini
tamamlamazsa, okunanlar kaza aninda degismis demektir, veya arizanin

gostergelerde oldugundan ya da birlesik devrelerde oldugunda siiphe edilebilir.

7.8.2.2. Istikamet gostergesi

Istikamet, ugak basim ve segilmis VOR istikametine ve yanal, dikey
pozisyonun ILS ve siiziiliis yoluna gore ugagin teorik pozisyonunu gosterir. Bag
ibresi, pusula sistemine ve istikamet ayarlama digmesine baghdir. Bag ibresi,
secilmig istikamete gore teorik ugak bagim gosterir. Sapma skalas: 5° li araliklarla,
45° ye kadar isaretlenmistir. Istikamet sapma gostergesi (Course deviation
indicator "CDI"), teorik ugak istikamet sapmasim segilen istikamete gore yansitir

[71.
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Eger ¢carpma temel olarak on tarafta olmadiysa, yabancit madde garpimi ve
yakalama (capture) olay1 da gergeklesmediyse, elektriksel sinyal kaybinda serbest
salimmdan dolayt pozisyon degigmeleri gerceklesebilir. Ibreler giris sinyalleri
kayboldugunda normal olarak merkezde kalir. Istikamet pencereleri sayisal
okumali gostergelerdir ve garpma sonucunda kolayca degismezler. On tarafta
ciddi hasar varsa, yeterli okumay1 saglamak i¢in tnitelerin birbirinden ayrilmasi
gerekebilir. Bag ibresini bir digli grubunu ¢aligtirir. Béylece son gosterimler aynen
kalir.

Ibrenin garpma izlerinin tespiti i¢in kadran yiizeyi, to-from pozisyonlarn ve
uyar: bayraklan da incelenmelidir. Eger miimkiinse, marker beacon lambast da

kontrol edilmelidir.

7.8.3. Motor gostergeleri

Ucgak kaza incelemesi strecinde ugak motorlannin gergek performansinm
tespit etmek son derece 6nemlidir. Uygun olarak yapilan gosterge analizleri girdi
sinyallerinin kaybin1 veya garpma aminda motorun ¢alijma durumunu ortaya
¢ikarir. Bu durum ozellikle, ¢ok siddetli carpma etkisinde kalan ugaklardan alinan
gostergeler Gizerinde gegerlidir. Motor gostergelerinin ¢ogu gosterge vericilerinin
tekrarlayicilar1 (repeaters of instrument transmitters) ve digli grubu olmadan
calisirlar. Bu durumda eger gostergeler mekaniksel sifira donerse veya yakalama
(capture) olayi, olugmayip elektrik enerjisi kaybi sonucu dig etkenler olursa
gostergelerden yapilacak okumalar ¢arpma siiresince degisebilir. Tim bu
ozellikler gosterge analizleri sirasinda goz oniinde bulundurulmalidir. Vericiler
alhinmali ve analiz edilmelidir. Bu analizde ¢esitli dislilerin ve mekanizmanin

¢arpma aninda hangi durumda oldugu gozlenebilir [7].

7.8.3.1. Takometre gostergeleri

Cogu takometre gostergeleri, elektriksel sinyali jeneratoriinden alir ve
ugagin elektrik sisteminden bagimsiz olarak calisir. Takometre jeneratoriiniin
analizi, kaza incelemesi igin yararli bilgiler saglamaz. Takometre gostergeleri
normal olarak yay yiiklii durumdadir ve yakalama (capture) gergeklesmediyse,

girdi sinyal kaybinda sifir pozisyonunu degismeye ugramadan oldugu gibi
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korurlar. Fakat gostergeler ¢ok hassastir ve c¢arpma hasarlari ana ve vernier
dislilerin sikigmasina neden olur [7].

Ilk is olarak kadran yiizeyi ile ibre arasinda herhangi bir temasin olup
olmadig: incelenmelidir. Gostergenin incelemesi, yakalama (capture) ve ibrenin
mekaniksel durma noktast igin yapilan digli kontrollerini kapsamaktadir.
Mekaniksel durma noktast tespit edildiginde isaretlenmelidir. Tbre mekanizmast
duruncaya kadar dondiiriiliir. Boylece ibrenin, safti tzerinde kayip kaymadig
tespit edilebilir. Eger ibre kayipsa, mekaniksel durma ibre referanst gibi
kullanilabilir. Bu yiizden, mekaniksel durmaya ulastiginda, ibrenin normal olarak
dakikadaki donme sayis: yiizde sifirdan daha digiiktir.

Bazi takometre gostergeleri iki ibre ile galigirlar. Ibrenin birisi, “RPM” i
yiizde olarak 0-50 arasinda gosterir. %50 RPM’ e ulagtifi zaman, bu ibrenin
gorevi biter ve diger ibre 50-110 arasinda yiizdeyi gostermeye bagslar. Gosterge
incelendiginde, ayrilma (pick up) mekanizmastnin teorik (relative) ibre pozisyonu
bilinen pozisyona gore saptanip kaydedilmelidir. Bu durum ibrenin saftindan
kaymis oldugunu tespit etmeye yardimei olur. Eger ibreler kayipsa, bir tanesi %50
noktasindaki pick up (ayrilma) konumuna yeniden yerlestirilir ve bilinen konuma

dondiirilerek getirilir ve rpm yiizdesi kadran yiizeyinden dogrudan okunur [7].

7.8.3.2. Motor basing oran gostergeleri

Motor basing oran gostergesi, sistemin motor giris ve ¢ikig basinglar
arasindaki orami tespit eder. Sonugta goOstergeden okunan deger motorun giig
faktoridir. Tim basing oran gostergeleri temel olarak ayni dizayndadir. Hig digli
grubu olmayan veya kiigiik bir digli grubu ile calisan sinkro tekrarlayicilari ile
donatilmigtir. Bazi motor basing oran gostergeleri diiz ugus ve kalkig durumunda
sayisal olarak okunurlar ve bunlar elle ugus personeli tarafindan ayarlamr. Bu
okumalarin motor basing orani goésterge degerleriyle dogrudan bir baglantist
yoktur.

Motor basing oran gostergesi, eksoz basinci ve giris basinci arasindaki
oranin bir fonksiyonudur. Giris basincina olan engeller, motor basing oran
gosterge okumasinin yitkselmesine, eksoz basincina olan engeller de motor basing

oran gosterge okunmasinin azalmasina sebep olur.
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7.8.3.3. Yakit akis gosterge sistemleri

Yakit akig gosterge sistemleri; bir yakit akig gostergesi verici ve bir 26 V
AC gug saglayicidan, meydana gelen bir tekrarlayicidir. Bazilaninda ise digli
grubu yoktur.

Digli grubu ile ¢aligan tekrarlayicilarin énalizi, kadran yiizeyinin
incelenmesi ile yapilir. Bu incelemede ibre carpma izlerinin ve sinkronun
elektriksel pozisyonunun durumu hakkinda deliller bulunabilir.

Digli grubu ile cahigan gostergeler elektrik enerjisinin kesilmesi sirasinda
olusan mevcut degerleri oldugu gibi tutabilirler. Bunlann analizleri, teorik
pozisyonu tespit etmek igin yapilan standart kadran yiizey incelemesi ve dahili
geri  besleyici potansiyometre kontroliinii igermektedir. Geri besleyici
potansiyometre iizerinden alinan direng, kullanilan yakit vericisiyle baglant
kurulabilir. Bir verici, bir sevk edici (impeller), donen kanatgik ve sinkro verici ile
¢ahgir. Impeller elektriksel olarak hareket alir ve sabit bir RPM e sahiptir. Sivi,
impeller i¢inde akarak donebilir kanatgiga (rotable veane) dogru devam eder,
donebilen kanatgigin dénmesini saglar. Donebilen kanatgik (rotable vane) normal
olarak yay vyikludir, ve yakalama (capture) gerceklesmediyse sivi akiginin
kesilmesi durumunda sifir pozisyonuna donis yapar. Eger elektrik enerjisi
kesilirse, impeller istenen RPM de dénmeyecektir. Impeller sadece kanatgiktan
akan yakit sonucunda donebilir [7].

Impeller ve donebilen kanatgik (rotable vane), vericinin yuvasina g¢ok
yakinsa ¢arpma hasari, baglanti elemanlanmn kirnlmasina sebep olur. Bu durum
kanatgiklarin yuva ile temasina izin vermig olur ve garpma izleri birakmug olur.
Impeller iizerindeki afir burulma izleri elektrik enerjisinin verici tzerinde
varoldugunun bir delilidir.

Donebilen kanatgik sadece akig miktarina gore hareket eder, kaydedilen
carpma hasari ile mekaniksel durma pozisyonu igin kiyaslama yapilabilir ve
saglam bir verici lizerinde denenebilir. Yakit akigt dogrudan dogruya yakit akig
gostergesi iizerinden okunabilir. Bundan bagka sinkro elektriksel dereceleri

okunarak ve mevcut teknik kitaplar igindeki verilere gore yakit akis1 6lgtilebilir.
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Diger bir tip yakit akis vericisi, transmitterin i¢inden akan yakit akigtnin
sonucu olarak agilan ve kapanan bir kanatgiktan olusur. Bir sinkro verici
kanatgiga iligtirilmigtir. Bu sinkro yakit akig gostergesine sinyaller gonderir. Bu
kanatgikta diigiik limit durma noktasina, yay yiki yardimiyla gider [7].

Analizler, dagik limit durma kontrollerini kapsamaktadir. Bu analizler
ayrica kanat¢igin yuva ile temasinin tespiti igin dahili akis boslugunun
incelemesini kapsar. Genellikle ¢arpma noktalan kanat¢igin ucunda ve kanatgigin
baglanti noktalarinin arkasinda olugmaktadir. Bulunan bir ¢arpma izinin ilk énce
yeri kaydedilmelidir. Bu yer daha 6nce impeller tipte anlatildigi gibi yakit akigina
gore kiyaslanmalidir.

Ugtinci tip vericiler; bir impellerden meydana gelmektedir. Yakit akis: bu
impelleri dondiirmektedir. Bu doniig orani1 DC voltaja doéniigiim seklidedir.
Kalibre edilmis akis oran:t verici iginden gectigi zaman, DC voltaj belli adimlarda
uygulanir. Vericiden elde edilen bilgiler ¢ok az vyararh bilgilerdir. Fakat
gostergede sayisal okumalidir ve elektrik enerjisi kesildiginde kalan yakit

miktarim yaklagik olarak gostermektedir [7].

7.8.3.4. Diger motor gisterge sistemleri (EGT, CHT vb.)

Bu sistemlerin tiimi, farkli iki metalin 1s1 ile karsilagtiginda voltaj
Uretmesine dayanan “Termokupl” prensibine gore ¢alisir. Bu voltaj temel 6l¢iim
sistemi, Uzerinde gercek santigrat dereceleri bulunan voltaj okuyuculara
gonderilir. Termokupl hattindan yararli bilgi elde edilemeyebilir. Gostergeler,
tizerinde elektrik sinyalleri oldugu siirece ¢arpma kuvveti sonucu ortaya gikan
degismelere bir direng gosterirler. Eger elektrik enerjisi daha once kesilmigse ibre
normal olarak gostergenin hareket etmesiyle, genis bir egri igerisinde oynayabilir.

Gostergenin analizi kadrandaki ibre izlerinin incelenmesinden olusur.
Sokiimde, ibre alan miknatislari ibre denge kolunun ¢arpma izlerinin delili olarak
incelenmelidir. Bu denge kolu ibrenin ucu dogrultusundadir. Bu arada bazi
tiplerde denge kolu ibrenin 180° uzaginda yer alir. Eger ibre ve denge kolu hasar
gormiigse, miknatis kismu sokiilmeli ve hareketli halkamn konumu tespit
edilmelidir. Halka normal olarak ibre ile aym istikamette olmalidir. Gostergenin

bulundugundaki pozisyonu, benzer bir gostergede saglanip saglam gostergeden



sicaklik dogrudan okunabilir. Eger hasar, ibrenin ucuna kadar bitiin bilgi
kaynaklarin1 tahrip etmigse, derece gozlenenden 180° otede gikabilir. Inceleyici
bitiin bilgileri dikkate almalidir. Bilinenler ve siiphelenilenler arasinda en
mantikl olan segilmelidir.

‘Bazi yeni tip sicaklik gostergelerinde ibre bir ana digli ile hareket ileten
sayisal okumali ve sicaklik kaydedicisihe sinyal yollayan bir sicaklik diigmesi
(temperature switch) sahiptir. Hatta bazilarinda 6nceden ayarlanmig bir sicaklik
degerine ulagtifinda “Sicak” ikazi veren sistemler de vardir. Bu tiir gostergelerin
analizi, kadranda ibrenin biraktig1 izlerin ve sayisal gostergelerin durumunun
incelenmesinden olusur. Digtan yapilan incelemede sicaklik digmesinin
pozisyonu kaydedilir. Bu tir gostergelerin dizaym geregi, ¢aligmalari igin elektrik
enerjisine ihtiyaglar1 oldugundan, ugak elektrigi kesildiginde, mevcut degerlerin

gosterge iizerinde bulunmasi gerekmektedir [7].

7.8.3.5. Basing gosteren sistemlerin gostergeleri (yag, yakit, su, hidrolik vb.)
Bu gostergeler genellikle digli grubu bulunmayan sinkro tekrarlayicidir.
Sinkro tekrarlayicilarin ¢arpma hasarmé kargt gosterdigi tepki oOncelikle
incelenmelidir. Analiz, ibre izlerinin anlagilmas: i¢in kadranin ve sinkro elektrik
pozisyonun incelenmesinden ibarettir. Basing ileticileri genellikle sinkro iletim
saftma bagl disli gruplarindan olusur. Bu disli gruplari, garpmanin diglerde hasara
yol acip, agmadigimi belirlemek igin incelenmelidir. Eger hasar varsa digli
pozisyonlar1 kopya edilmeli ve basing bir gostergeden okunmalidir. Bir diger
yontemde senkronun agisal derecelerinin 6lgiilmesidir. Mevcut eleman ve teknik
kitaplar yardimiyla basingla olan iligkisi bulunmahdir. Kadranda izler olugsmadig:
stirece, bu ileticiler yaylarinin 6n yiklenmesine veya c¢arpisma siddetine bagh

olarak basing kaybinda gostergeler sifir noktasina donerler.

7.8.3.6. Dikey Motor Gostergeleri

Bazi ugaklar, motor basinci orany, algak ve yiiksek basing rotor devri (N1
ve N2), eksozt gazi sicakligt ve yakit akigimt gostermek igin dikey motor
gostergelerini kullanir. Bu gostergeler elektrik enerjisinin kesilmesinden yaklagik

iki saniye sonra devre dist kalacak sekilde dizayn edilirler ve bu durumda
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gostergede “OFF” isareti belirir. Eger bu gostergeler sikigmig halde
bulunmuslarsa, sikigmanin ger¢ek zamami tam olarak tahmin edilemez. Bu
durumda okunan degerler sikigma esnasinda minimum motor performans: olarak
dikkate alinabilir [7].

7.8.4. Yardimc: Gostergeler

7.8.4.1. Elektrik dlciim gostergeleri

Bu gostergeler temel olgiim sistemi mantigina gore cahgirlar. Elektrik
enerjisi varoldugu siirece gostergenin carpisma sirasinda “G” yiiklerine kars
koymas: gerekmektedir. Eger elektrik enerjisi yoksa ve sikigma olugsmamissa,
ibreler serbest hareket edecek ve normal olarak sifin gosterecektir. Analiz,
kadrandaki izlerin incelenmesi ve igindeki 6lgen halka par¢asinin pozisyonunun
belirlenmesinden olusur. Ibre pozisyonunu belirlemek igin halka pargasinin

pozisyonundan yararlanarak bulmak i¢in benzer bir gostergede eslenmelidir [7].

7.8.4.2. Yakat miktar gostergeleri

Kazanin olusumundaki biitiin olaylardan ayn olarak ugagin yakit durumu
ve yakit dagitimi tim kaza incelemelerinde 6nemli bir yere sahiptir. Yakit miktar
gostergelerinin ¢ogu, yakit yogunlugunu olgecek sekilde dizayn edilmig
kapasitans devrelerdir. Bir kapasitans koprii devresi kullamlmugsa, kopriyii
dengelemek i¢in gosterge igerisinde bir geri besleme devresi bulunur. Dengeleme
veya sifirlama igin bir ¢ok disli gruplart ve bir geri besleme potansiyometresi
gostergenin iginde birlikte ¢aligir. Bu tip bir sistem kullanildiginda gostergeleri
elektrik enerjisi kesildigi zaman iizerindeki degerleri koruyabilir. Ugakta elektrik
kesilmeden yakit tanklan etrafinda hasar belirirse, yakit miktar gosterge
degerlerinde asagidaki degisiklikler (vavag bir sekilde) goriilebilir.

Tank kismi veya korumali kablolarda hasar olmugsa, gosterge sifir
gosterir. Denge kablosu, hasar gormiigse degerleri normal olarak artar. Tank
kablosu, korumali kablo veya denge kablolarinin herhangi biri bir digeri ile kisa

devre yapmigsa, gosterge degerleri azalir.



Korumali kablonun toprakla kisa devre yapmast diginda biitiin durumlarda
gostergelerin doludan bosa inmesi yaklagik olarak 35 sn. stirer. Toprak kisa devre
durumunda bu hareket yaklagik 85 sn dir. Carpigma ve elektrigin kesilmesi aym
saniye igerisinde oldugundan, yakit miktar gostergesindeki miktar degisikligi
Onemsizdir [7]. _

Halen bazi ugaklarda képrl'i direngli ve samandiradan hareket alan yakit
gostergeleri mevcuttur. Bu tip bir sistem kullaniliyorsa, gostergeler elektrik
kesildiginde sifiri gosterir. Gostergenin analizi, gostergenin garpigma esnasinda
carpisma kuvvetlerinin etkisi altinda kaldigi (bu yiizden ibrenin beklenmedik
hareketleri olabilecegi) goz ardi edilmeyerek, kadran iizerindeki ibre izlerinin

incelenmesi ile gergeklegir.

7.8.4.3. Ucak saatleri

Ugak saatleri, ¢arpigma kuvvetleri ve sicaklifa maruz kaldiginda hemen
duran, oldukga hassas gostergelerdir. Analizleri, ibrenin ¢arpigma aminda kadranda
biraktii izler veya ibreler c¢arpigmada kaybolmugsa, kadrandaki izlerin
kontroliinden olugmaktadir. Saatin iginin incelenmesinden faydal: bir bilgi elde

edilemez.

7.8.4.4. Pozisyon gostergeleri (flap, inis takimlari, kapilar, spoiler vb.)

Bu tiir gostergelerin ¢ogunlugu disli grubu olmayan, sinkro tarayicilardir
ve carpigsma kuvvetlerinin etkisi ile degisime ugrarlar. Analizleri; carpigma
anindaki degigimleri kadran iizerinde biraktig1 carpigsma izlerini incelemek ve
sinkro elektrik pozisyonunu é6lgmekten olusur. Hemen hemen tiim inig takimi
gostergeleri elektrik kesilmesinde ilk hallerine donerler. Gosterge “UP”
pozisyonundan ilk hali olan “DOWN” pozisyonuna beklenmedik bir hizla geger

[71

7.8.4.5. Hidrolik basing gostergeleri
Bazi hidrolik basing gostergeleri hidrolik iletkenlerin  sinkro
tekrarlayicilart ve digli gruplan yoktur. Digerleri ise burdon borusu (yay seklinde

bir boru olup basingla diizelir) ile temas: olan veya burdon borusunun
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geniglemesini okuyan ve buna ayarli kadran Uzerinde ibreyi yonlendiren
sistemlerdir [7].

Dogrudan basing okuyan gostergenin analizi ¢arpigma esnasinda bazi
durumlari okumada bir takim degisikliklere yol agabileceginden biraz farkhdir.
Bu gostergeler elektrik ile ¢alimadigindan, gosterge sistemi saglam oldugu
siirece basinci okumaya devam eder. Eger gosterge kendini besleyen basingtan
aynilmig ve boru sistemi halen galigiyorsa burdon borusunda daha yiiksek basing
okuma ile sonuglanan bir genisleme goriillir. Basing gostergelerinden faydali
bilgi, bityiik bir olasilikla sadece ani garpmalardan elde edilebilir.

Kadran; carpigma esnasindaki ibre izleri ve sikisma pozisyonundaki
delilleri ortaya ¢ikartmak i¢in incelenmeli ve bu bilgiler kullamlabilir diger
sistemlerin bilinen veya siiphe edilen durumlan ile karsilagtinlmaldir. Eger
carpma i¢ mekanizmay1 hasarlayacak kadar siddetli ise, sinkro tekrarlayici
gostergelerin basing iletkenleri genellikle faydali bilgiler verebilir.

Analizde ibrenin kadrandaki izlerinin anlagilabilmesi igin i¢indeki digli
grubu da incelenebilir. Eger ¢arpma izleri bulunmugsa, pozisyonlan aymi ise
yarayan benzer bir cihazda taklit edilerek basing degeri cihazdan okunabilir veya
acisal degerler alinarak teknik bilgilerin yardimiyla basing degerine

donugtirilebilir.

7.9. Inis Takimlan Sisteminin incelenmesi

Herhangi bir sistem incelemesinde oldugu gibi, yeterli hazirhk olmadan
incelemeye girismek genellikle zaman kaybma yol agar. Bu hazirlik, inig
takimlarinin nasil ¢aligtiginin ve sistem pargalariin gorevlerinin neler oldugunun
bilinmesidir. Bu bilgi tecriibe birikimiyle de olabilir. Gerektiginde ugak bakim ve
egitim birimlerinden uzman personel istenebilir. Ugaklanin inis takimlan,
tekerlekleri, frenleri ve anti skid sistemi ve ugagmn bakim gegmisi kontrol
edilmelidir. Lastikler ne kadar siiredir ugak tzerindedir? Kag inig yapmustir?
Frenler iizerinde son zamanlarda bir bakim olmus mudur? Bu hazuliklan bir adim
daha ileriye gotiirerek bilgisayar sistemleri kullamlarak ugaklar hakkindaki
problemlerin veya hangi tip ugaklarda ge¢migte inig takim: problemi oldugu gibi

arastirilip bulunabilir.
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7.9.1. Inceleme teknikleri

Inig takim sistemlerinin nasil galismakta oldugu hakkinda elde bulunan
mevcut teknik bilgilerle incelemeye baslanmalidir. Ormegin; inis takiminin
acildigim (ama gerektigi sekilde kilitlenmedigini) bilmek, kaza mahallinde
yapilacak olan saatler siiren i tasarrufu saglayabilir. Sistem iizerindeki bilgiler,
kazadan kunulanl‘ar, taniklar, kule bantlan veya ugug veri kaydedicileri ve kokpit
ses kayit cihazlarindan elde edilebilir. Daha sonra enkazi dogrudan
ilgilendirmeyen incelemeler yapilmali ve deliller toplanmalidir. Delilleri
toplayabilecegimiz bazi kaynaklar sunlardr;

e (Carpma izleri: Bunlar, ugus durumu ve konfigiirasyonunu belirlemede

yardimci olabilirler.

e Pist Lastik izleri: Eger lastik izleri belirlenebilirse, bir ini§ kazasinda

olaylar zincirini tespit etmede yardimci olabilirler. Sekil 7.6

Sekil 7.6 Ucafmn inig sirasinda pistte biraktifa lastik izleri [7]

Piste temas ederken lastikler inis aninda donmediklerinden dolay1 pistte
kayma izleri olustururlar. Diizgiin bir iniste, kayma izi bir noktadan baglayarak ve
belli bir mesafede devam edecektir. Eger bu mesafe belirli sekilde kisalmus ise

(diger ugaklarin izleriyle kargilastinldiginda bu gorulebilir) bu, dokunma aminda
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(diger ugaklarin izleriyle karsilastirnildiginda bu gorilebilir) bu, dokunma aninda
yiiksek bir batma oram oldugunu gosterir. Eger yere dokunma esnasinda bir lastik
ariza yaparsa, bu sefer ¢ok belirgin bir iz birakacaktir. Bazen bu lastik bir siire
piste dokunmadigi i¢in hig lastik kalintis1 birakmayacaktir. Bazen gergekten lastik
patlama giizergahi, kayma izi iizerinde goriilebilir durumdadir. Eger bir lastik yere
ilk dokunma kaymasindan sonra patladiysa (laétik doner, kayma izleri yok)
tekerlek janti piste dokunabilir ve arizanin meydana geldigi yerde delil birakabilir
[7].

Eger ini§ esnasinda pist 1slaksa, su yastif1 (hydroplaning) izi aranmalidir.
Genel olarak tanimlanan Ug¢ tip su yastigt (hydroplaning) vardir. Dinamik,
yapigkan (viscous) ve kauguklagmadir (reverted rubber). Dinamik ve viskoz su
yastig1 nadiren herhangi bir delil birakir. Lastigin altindan yiiksek basingli su
fiskirtilmast bazen kayma izleri tizerinde temizleme etkisine sahiptir. Kaymamin
bir kisminin tamamindan daha temiz olmasi, su yastig1 baslangici olarak kabul
edilebilir [14].

Kauguklagma tip su yastigs; tekerlek donmedigi (kilitli kaldigi) durumda
. lastigin piste surtiinmesinden dolay: olusan 1s1, suyu buharlastlrarak lastigin arka
kisminda, pist tizerinde mevcut kayma izlerini temizler ve bu temiz izler buhar
olusumu bitene kadar devam eder. Kauguklagmanin olugmadigi kenarlar boyunca
zayif bir kauguk izi olugabilir Eger kaucuklagma tip su yastif1 deliline pist
uzerinde rastlanirsa, lastiklerin biri veya daha fazlasi tizerinde inceleme yapilmast
gereklidir [7].

Donen bir tekerlek tizerinde su yastifi meydana gelebilecek hizin knot
olarak hesaplanmasi, lastik basincinin kare kokiiyle 9’un garpilmasiyla bulunur.
Eger lastik donmiiyorsa, lastik basmncimin kare kokiyle 7.7 ile garptlmasiyla
- bulunur.[7]

Pist tizerinde su yastigi delili bulunuyorsa bu, konu edilen lastik o anda
patlamamig anlamina gelir. Patlak lastikler su yastif1 yapmazlar.

Bir inis kazasinda ugak pistte kayarken, kaydig1 noktaya yan olarak veya
arkaya dogru kayabilir. Kayma izleri (Sekil 7.6) arasindaki mesafenin dikkatli
sekilde tespiti ve 6lgiimii kaymanin ne gekilde oldugunu ortaya koyabilir. Bu gibi

durumlarda, kayma izleri (Skid mark) birbirine daha yakin gelir ve hatta birbirini
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keser gibi goriiniir. Bu durum inceleyicinin ugagin bu izleri olusturdugu andaki
konumunu belirlerken igini zorlagtirir. Bunu kolaylagtirmak igin, @i¢ farkli renkteki
kalem ugagin inig takim1 geometrisine gore birbirine baglanir. Ve bu kalemler bir
kagit tzerinde hareket ettirilerek benzer izler olusturulur. Boylece u¢agin kayma
durumu tespit edilebilir. _

| Toplanan deliller birlikte ele alinmalidir, pist tizerindeki deliller, baz1
durumlarda bir dizi olaylar zinciri meydana getirebilir. Bu durum ise bazen
kazaya katkida bulunabilen bir aksakliin tespitine, bazen de kaza sonucu ortaya

¢tkan olumsuzluklar agtklayabilmemizi saglayabilir.

7.9.2. Performans faktorleri

Enkaza yaklagmadan kalem ve kagitla yapilabilecek incelemelerde vardir.
Bunlar; kaza durumuna bagli olarak, ugagin briit aguhgi, agirlik merkezi,
yaklasma hizi, piste dokunma hizi, tahmini durma mesafesi, gergek durma

mesafesi, tekerlek yiikii ve absorbe edilen fren enerjisi gibi parametrelerdir.

7.9.3. Kaza durumlan

Inis takim sistemlerini kapsayan kazalar su kategorilerde ele almabilir. nis
takimlar1 agilmadan inen ugaklar, inigten sonra inig takimlarimin kirtlmasi veya
kismen kirilmasi, kismen agilmig inig takimlaniyla inis, iniste lastik veya tekerlek
arizasi, ugagin istikamet kontrolii kayb: vb. Bunlarin her biri, ¢ok az farklilik
gosteren bir inceleme yaklagimi gerektirir ve her biri,-bu durumla ilgisi olmayan
veya dogru olarak calisan sistem pargalarinin elenmesi yontemiyle incelenir.

Ornegin; elde olmayan nedenlerle inig takimlar1 yukarida iken yapilan bir
inis kazasinda inis takimlarnim fazla incelemeye gereksinim yoktur. Istenilirse
gosterge ve ikaz sistemleri kontrol edilebilir. Inig takimlari agilmadan meydana
gelen kazalarin arastinnlmas: bir gesit dalginlik, aligkanhiklarin degigsmesi egilimi
veya uygun olmayan ya da anormal yaklasimlar ortaya koyabilir. Bunlar insan
faktori problemleridir ve yaklagim sekillerini bilmek, sistem pargalarim

incelemekten daha onemli olabilir.
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7.10. Ucus Kumanda Sisteminin Incelenmesi

Ucgus kumanda sisteminin hangi tip oldugu onemli degildir, yapilmasi
gereken ¢aligma ve inceleme, hangi tip olursa olsun aynidir. Eger ugus personeli
kurtulmugsa, onlarin ifadeleri en 6nemli baslangi¢ noktasidir. Eger kazanin hig
gorgii tamg1 yoksa, ugus kumanda sisteminin elemanlari, baslangig verileri igin
diger baslangig noktasidir. Carpma bolgesi, son ¢arpma izleri \}e enkazin yayﬂ'ma
guizergahi kontrol edilmelidir. Bu delillerin analizleri, ¢arpma esnasinda ugagin
ugmakta oldugu ya da kontroliiniin kaybedilip kaybedilmedigi hakkinda bir sonug
¢ikarilmasina yardimct olabilir. Yiiksek veya algak hizla, derin olmayan bir
¢arpma izi, ugagin kontroliinin kaybedilmedigi konusundaki varsayimlar
destekleyici niteliktedir. Diger taraftan olduk¢a dik, yiiksek hizla ¢arpma,
perdovites, spin delili gosteren enkaz giizergali ugus kumanda incelemesinin ¢ok
Onemli olacaginin gostergesi olabilir.

Sistemin miimkiin oldugu kadar biyik bolimini belirlenmeli,
etiketlenmeli ve fotograflanmalidir. Incelemenin bu bolimii esnasinda, hem
fotograflar ve hem de notlar alarak, ¢ok yararsiz gibi gorillen her hangi bir
gozlemi bile mutlaka degerlendirilmelidir.

Eger ugus kumanda sistemini pargalarim ayirmaniz gerekiyorsa, her boliim
aym yonde isaretlenmelidir. Ciinkii daha sonra tekrar birlestirmek gerekebilir. Bu
tir ayirma iglemleri, kesinlikle kaydedilmeli ve etiketlenmelidir.

Enkaz sahasi incelemesinde, yerinden oynatilabilecek durumda olan
herhangi bir parganin yeri mutlaka igaretlenmelidir.

Biitiin sistemi yeterince iyi inceleyebilmek i¢in, par¢alarin boliimlerini tam
oOlgekli ¢izimler halinde veya kroki olarak elde etmek gerekmektedir. Bu aymi
zamanda inceleyiciye, sistemin ne kadarina ulagilabildigini gosterecektir. Bunlar1
yapabilmek igin emniyetli bir bolge olusturulmali ve enkaz tizerinde bulunan her
tirlii bulgu, delil ve par¢a detayli olarak incelenebilmesi igin bu bolgeye

getirilmelidir.

7.10.1. Mekanik sistemlerin incelenmesi
En basit ugus kumanda sistemleri, tam anlamiyla mekanik bir sistemdir.

Kanatgik, irtifa dilmeni ve istikamet kumanda yiizeyleri, kumanda gubuklari
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(rodlar), mafsalli birlestirme elemanlari (bell-crank), ve tork tiiplerden
olusmaktadir. Bir kablo donanimiyla 16vyeye ve pedallara baglanmis ugus
kumanda sistemleridir. Biitiin kumanda yiizeylerinin ve bulunabildigi kadariyla
kumanda sistemlerinin kaza alaninda belirlenmesinden sonra, inceleyici detayli
bir kontrole baglayabilir. Inceleme esnasinda asaZidaki belirtilen konularda detayl:
bir inceleme yapmak gerekmektedir.

Inceleme sirasinda biitiin ugus kumanda yiizeyleri, trim yiizeyleri de dahil
olmak tizere g6z oniinde bulundurulmalidir.

Herhangi bir yabanci maddenin varlig: detayh sekilde kontrol edilmelidir.

Lovyeden veya pedaldan, kumanda ylzeylerine kadar her bir ugus
kumanda sisteminin devamhlig1 kontrol edilmelidir.

Yere ¢arpma esnasinda her bir ugus kumanda ylizeyinin pozisyonu tespit
edilmelidir.

Carpma esnasinda trim yiizeylerinin pozisyonunu belirlenmelidir.

Eger miimkiinse tam olgekli diyagramlar kullanarak, emniyetli bir yerde
ugus kumanda sistemlerini siralanmalidir. Bu siralama su sekilde yapilmalidir;

Carpmadaki yiizey pozisyonunu gosterecek olan temas izleri ig¢in biitiin
ucus kumanda yiizeyleriyle, ¢evresindeki ilgili yapilar yakindan incelenmelidir.
Carpmadaki ylizey pozisyonlari igin temas izlerini kullanmak; yere ¢arpmanin, ilk
'qarpma esnasmdé kumanda yiizeyinin ve ilgili sistemlerin hareket ettirilemeden
¢ok kisa bir zamanda ¢arpmanin oldugunu gosterir. Ancak kumanda yiizeyleri
veya yakinindaki yapilar tarafindan olusturulan izler, muhtemelen yahlls ve
faydasiz bilgi verecek sekilde, carpma sonrasi yapisal kirilma esnasinda da
meydana gelebilir.

Kangiklik, biikiilme ve c¢arpma oOncesi ariza delilleri igin bitiin ugus
kumanda kablolar1 yakindan incelemelidir. Ugus esnasinda kablolarin karigmast
veya biikiilmesi, yakinindaki yapilar iizerinde meydana gelen isaretler veya izler
incelenerek tespit edilebilir. Sadece bir yonde, igeriye dogru olan izler normal
olarak yere ¢arpma sonucu olan kangtkliklart gosterir. Ayni sekilde kirtk veya
kopmus olan baglanti, eger ariza ugus esnasinda meydana gelmisse ve yiizeyler
ugus yikiiyle veya baglantili kablo sistemi ile hareket ettirilmigse, bitigikteki

yapilar iizerinde belirleyici izler birakmasi gerekir. Kablolar genellikle kuvvetli
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malzemeden (paslanmaz ¢elik gibi) yapilmigtir. Bunun yaninda makara
donanimlari, kollar ve diger ugak malzemeleri normalde aliminyum alagimdir.
Bu nedenle, x-1i;1m ya da yag analizleri, eger bir kablo kivrilmasi veya
kangikligini gosteren her hangi bir olagan dig1t metal transferi varsa, bu durumu
agiklayabilir. Aym x-15im analizleri, enkaz igerisinde bulunan yabanci bir -
maddenin kumanda kaflslkllglna neden olup olmadigim da belirtmeye yardimci
olabilir. Eger bir kumanda kablosu kopmugsa, her kumanda yiizeyinde ne oldugu
bilinmelidir. Kumanda kablosu, bir ¢ok nedenle ariza yapabilir.

Bunlardan bazilar; ‘

e Kirlenmeden kaynaklanan ciddi renk degisikligi, drnegin hidrolik yagi,
terminal ucundaki donanima girebilir. Kirletici zamanla sertlesebilir ve
terminal ucunda zamanla agsinn  sirtinmeye neden olabilecek
pargaciklar olugturabilir. Surtiinme, i¢ tarafta (kablo seridi iizerinde)
egilmeye ve daha sonra da bikiilme ve/veya kangikliga neden olan bir
asin yiikk meydana getirebilir.

e Baglant: pimleri veya pim delikleri bozulabilir.

o Igkisim (kablo.seridi) bozulabilir.

e Herhangi bir kablo tutturma noktas1 bozulabilir.

e Uygun olmayan takilma sonucu kablo ariza yapabilir.

e Yabanci maddeler, kablolarin karigmasina veya ariza yapmasina neden
olabilir [7].

Bozuk kablolarin mikroskop ve katot 1sm1 gibi yontemlerle yapilan
kontrollerinde, yorgunluk veya diger catlak arizalar ortaya ¢ikabilir. Boyle bir
kontrol yapilacagi zaman, kablolar mimkin oldugu kadar dokunulmanus
olmalidur.

Kanatgik kumanda sistemlerinin incelenmesinde, incelenmesi gereken
sistem pargalan agagida verilmisgtir.

¢ Kanatgik menteselerine vidalarin uygun olarak tutturuldugundan emin
olunmalidir.

e Kanatgik itme kolunun baglantist kontrol edilmelidir.

e Kanatgik bel kranklaninin baglantilari kontrol edilmelidir.
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Kanatgik bel kranklarna tutturulmus herhangi bir direkt veya gapraz
kanatgik kablosu kontrol edilmelidir.
Biitin makara destegi makara donamum ve tespit somunlari kontrol

edilmeli eksik ve hasarli digler icin, butin kumanda sistemi digli

~ carklan ve yatak destekleri kontrol edilmelidir.

Pilot ve yardimct pilotun kumanda l6vyesini dogrulugu igin kontrol
edilmelidir [7].

Irtifa (elevator) kumanda sistemlerinin incelenmesinde, incelenmesi

gereken sistem pargalan asagida verilmigtir.

Elevator sistem pargalanmin, yatay stabilizeye veya elevatore uygun
olarak tutturulup tutturulmadig kontrol edilmelidir.

Herhangi bir balans kolunun ve balans agirliklanmin elevator
donanimina uygun sekilde baglandigindan emin olunmalidir.

Elevator itme rod donammu kontrol edilmelidir.

Elevator bel kranklan ve kablo baglantilar kontrol edilmelidir.

Makara ve makara destekleri kontrol edilmelidir. Makaralar uygun
sekilde muhafazali olmahdir. Makaramn dis kismim kaplayan herhangi
bir ahgimadik durum, gerilme veya isaretin olup olmadif

aragtirilmahdir[7].

Istikamet (rudder) kumanda sistemlerinin incelenmesinde, incelenmesi

gereken sistem pargalan agsagida verilmistir.

Bitiin yataklann, somunlanin ve vidalarin yerinde olup olmadig
kontrol edilmelidir.

Istikamet itme rodunun, direksiyon (steering) bel krankina
baglantisimin uygunlugu kontrol edilmelidir.

Istikamet bel krank desteklerini ve bel krank baglantilanmin emniyetli
olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Kablolarin yatay stabilizeye uygun baglantisiun yapihp yapilmadig:
kontrol edilmelidir.

Istikamet makara destekleri, makaralar, somunlar ve vidalarla uygun
olarak tutturulup tutturulmadiklan kontrol edilmelidir.

Makara muhafazalarinin yerinde olup olmadig: kontrol edilmelidir [7].
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Eger bu kontroller esnasinda, herhangi bir par¢a baglanmamis olarak
bulunursa, somunlarin hala yerinde oldugundan emin olunmalidir. Yerinden
¢tkmis olan somun veya vida, ¢arpma esnasinda bazi izler birakarak hasara neden
olabilir. Eger bu tiir delillerin hig birisine rastlanmazsa, o zaman biiyiik ihtimalle
baglantinin havada koptugu kabul edilebilir. Boyle bir olaym, kaza senaryosu ile

nasil bir baglantisi oldugu tespit edilebilir.

7.10.2. Hidromekanik sistemlerin incelemesi

Hidromekanik sistemin detayli incelemesi mekanik sistem incelemesinin
aymsidir.  Sistemin bityiikk bir boliimi kablolar, makaralar, bel kranklar ve
kumanda rodlarindan meydana gelmektedir. Ana farkhlik; pilot hareketinin
dogrudan kumanda yiizeylerini pozisyona sokmamasidir. Bunun yerine isi,
kontrol valflerinden gegerek ¢aligtirma silindirlerine (aktuatore) giden hidrolik
sv1 yapar. Caligtirma silindir kollan ¢arpma esnasinda sabitlegebilir ve uzamasi
da kumanda pozisyonunu belirlemek icin Olgllebilir. Caligtirma silindirleri
tizerinde olusan g¢arpma  izlerini gorebilmek igin bu silindirler kesilebilir.
Caligtirma silindir rodu ve ¢ahigtirma silindirinin kumanda yiizeyine baglantisinin
uygun olarak yapilmas: énemlidir ve bu baglantilar incelenmelidir.

A Elektriki ve hidroliki giiciin ugus kumanda sistemlerine uygunlugu kontrol
edilmelidir.

Eger caligtirma silindiri kablo ile galisiyorsa, ¢arpmada ugaktan ayrilmasi
esnasinda kablolarin dengesiz ayrilmas: genellikle ¢aligtirma silindirini en uca
gotirir.

Hidrolik hatlar ayrildiktan sonra bazi galigtirma silindirleri tam olarak
uzayabilir, bazilar1 da hidrolik stvinin kaybolmasi nedeniyle kisalabilir. Bundan .
dolay1 piston, hareketli pargalarin yanliy yonlendirilmesine neden olabilir.

Hidrolik stvinin temiz olmasi 6nemlidir. Kum, toz veya silikon yag gibi
pargaciklarla kirletilmis oldugu zaman, calistirma silindirinin  (aktuator)
arizalanmasina sebep olabilir.

Birgok hidrolik servo mekanizmasi, yaylarla dengelenen ve elektriki veya
hidrolik basing bozulmasi meydana geldigi zaman, enerjiyi kesen veya Kkilit

sistemlerini ¢aligtiran servo valflerine sahiptir.
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Caligtirma silindiri govdesi, aliminyum yerine celikten yapilirsa, ¢arpma
etkisi igeriye iz birakmayacak kadar az olur. Her hangi bir ¢arpma izi ihtimali,
dogrudan ¢arpma kuvvetine orantili olarak gergeklesecektir.

Uygun ¢alisma igin daima servolanin ve hidrolik ¢aligtirma silindirlerinin
(aktuator) tezgah kontrollerini yapilmalidir. O tiir bir kontroliin miimkiin olup
olmadigini, her zaman silindirin gériiniisinden sdylemek miimkiin olmamaktadir.

Sokmeden veya silindiri kesmeden Once, ¢alistirma silindirleri (aktuator)

daima fotograflanmali, rontgenleri alinmal: ve kayitlara gegirilmelidir.

7.10.3. Hidroelektriki sistem incelemesi

Bu sistemde kablolu ugus (fly-by-wire) mantif1 vardir. Pilotun baslattigi
kontrol kumandasi, mekanik baglantilardan ziyade elektriki sinyaller vasitasiyla
kumanda yiizeylerine gonderilir. Kablo sistemleri bolmelerle birbirinden
aynilmistir. Genellikle ugagin her iki tarafindan da giden iki sistem vardir ve bu
sayede sistemin, tamamen elden ¢ikmast ihtimali Onlenmigtir. Kokpit
kumandalar, ¢ok az bir kaypla pilot kumandalarmi elektriki sinyallere
cevirebilecek guc; ceviricilere (transformotorlere) sahiptir. Bu elektrik kumanda
sinyalleri; cayrolardan, gaz kolundan ve hiicum kenari boyunca meydana gelen
_dinamik ve statik basinglari veren hava veri (air data) sistemlerinden gelen
elektriki sinyaller gercevesinde, bir ugus kontrol bilgisayar: ile ¢aligtirilir. Islenen
elektriki sinyaller, kablo tesisat: yardimiyla daha sonra ugus kumanda yiizeylerine
mekanik ¢ikislara verecek olan hidrolik ¢aligtirma silindirlerine aktarilir.

Kablolu ugus sistemi kumanda yiizeylerini istenilen pozisyona getirmek
i¢in hidrolik ¢aligtirma silindirleri kullandig: igin, 6.10.2. ’de anlatilan standart
islemler burada da gegerlidir. Ancak galigtirma silindirlerinden miimkiin olan
bitiin bilgiler alindiktan sonra, artik yapilan inceleme bir elektrik sistem analizine

donugir.

7.10.4. Flaplar, slatlar ve hiz frenleri incelenmesi
Kanat flaplarmin, slatlarin ve hiz frenlerinin pozisyonlar1 hakkinda
kolayca bilgi saglanabilir. Carpmada meydana gelen hasar onlar hakkinda ilk

ipuglarini verir. Carpma esnasinda kumandalarin pozisyona bagli olarak hasar
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guizergah: belirgin bir gekilde degisir. Bu pargalar genellikle krikolar veya hidrolik
¢alistirma silindirleri ile pozisyona getirilir. Sokiilen krikoda, ilgili somunun veya
digli kutusunun gerisinde kalan dis sayisim bulmak suretiyle, kumandanin
pozisyonu belirlenebilir. Bu tiir mekanizmalar normal olarak ¢arpmadan sonra
hareket edemez veya pozisyonlarint muhafaza ederler. Teknik bilgiler, kumanda
pozisyonuria etki eden digli sayistnin anlamuni ¢ikarmak igin yeterlidir [7].

Trim sistemleri, ya mekanik ya da elektriki olarak kumanda edilir.
Mekanik sistemlerde; kumanda ¢ubuklari, makaralar, bel kranklar ve tork tiipler
kullantlir. Bu tiir bir trim sisteminin inceleme teknikleri, mekanik kumanda
sistemlerinin inceleme teknikleriyle aymidir. Elektriki sistemlerde, bir trim tab
¢alistirma silindiri , trim yiizeyini pozisyona getirmek i¢in kullanilabilir. Bu
durumda trim pozisyonu, c¢alistirma silindir kolunun olgiilmesi yoluyla
belirlenebilir. Bir elektrikli trim ¢aligtirma silindirinde, trim durma noktasim da
kontrol etmek mimkiin olabilir. Trim ¢aligtirma silindirleri genellikle ¢arpma
esnasinda ciddi sekilde hasarlamirlar. Cahigtirma  silindirinin - pozisyonunu

belirlemek igin radyografi veya X-151n1 yontemleri kullanitabilir.

7.11. Yapisal Analizler

Kaza incelemesi kapsaminda inceleyicileri zorlayan, iucelemecinin
dogrudan yorum yapmasini engelleyen konulardan birisi yapisal analizlerdir.
Yapisal analizlerde 6nemli olan, delil olabilecek ugak pargalarina ulagabilmektir.
Cinkii bulunan her kirik parca kaza sebebi olmayabilir. Inceleyicinin, kazada
parcalarin neden ve nasil hasarlandigi konusunda son sozii sdylemesine gerek
yoktur. Temel analizleri anormal gorillen kiriklarn tanmiyabilme ve bunlarin
sebeplerinin nasil ve nerelerde olusabilecegi konusunda bilgi sahibi olmasi
yeterlidir. Boylece, sebebi bulmak igin daha detayli incelemeler yapilabilir.

Ayrica, bir pargaya bakip ta (tamam bu kesinlikle metal yorgunlugu) diye
karar verip, incelemenin temeli, bunun Gzerine kurulmamalidir. Bunun yerine
sorulmast gereken soru; “Bu parga, metal yorgunlugu konusunda biitiin ipuglarim
gosteriyor, acaba?” olmalidir. Ve bu sorunun incelemeyi ne yonde
etkileyebilecegi diigiiniilmelidir. Eger bu parganin metal yorgunlugundan

kirilmasi, kaza sebebi ile ilgili ise, bir laboratuara gonderilip alinacak sonuglara
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gore delil yorumlanmalidir. Eger bu pargamin arizalanmast kazaya sebep
olmayacaksa, o zaman incelememizin iginde yer almamalidir. Ancak, bu parganin
hasar1 metal yorgunlugundan meydana gelmis ise, bunu rapor etmeli ve mekanik
inceleme yapilmasi saglanmalidir. Bu yontemle ileride olusabilecek bagka bir

kazaya engel olunabilir.

7.11.1. Delillerin korunmasi

Enkaz Uzerinde toplanan pargalardaki delillerin yok olmamas: igin
" inceleyici ¢ok dikkatli olmalidir. Dogru ve bilgili bir gekilde toplanmadiklarinda
kinlmig ytizeylerde iki tiir hasar meydana gelebilir. Bunlar mekanik veya
kimyasal hasarlardir [7].

Mekanik hasarlar: Bu durum, kirikk metal yiizeylerinin diger bazi
cisimlere temasindan olusur. Nadiren bu hasarlar, kirllma meydana gelirken de
olabilir ve engel olunamaz. Fakat daha sonra olusabilecek hasarlar engellenebilir.
Mekanik hasarlar énlemede ilk adim olarak, bu pargalan toplayacak inceleyici ya
da yardimei kisilerin, bunlari ¢op diye degil de, delil olduklar: bilinci ile gereken
ozeni ve degeri gostererek toplamalidirlar. Daha sonra analizi yapilacak olan
pargalar ayr1 ayr1 ambalajlanmalidir. Ayni par¢aya ait butiin kiriklar eger imkan
var ise, birbirine degmeyecek sekilde, aym ambalaja konmalidur.

Higbir zaman, kirik pargalar birlestirilmemelidir. Bir kiri§in pargalarinin
birbirini tamamlayip tamamlamadifim gormek ig¢in pargalari birlestirme
konusunda insanlarda kontrol edilemeyen bir istek mevcuttur. Bu genellikle higbir
ise yaramadig gibi metal yiizeylerde hasara sebep olur. Bu yiizden inceleyiciler
bu tiir seylerden kaginmalidirlar. Pargalan birbirine dokundurarak, ekleyerek
bulunabilecek higbir ey ‘yoktur. Pargalan birbirine dokundurmadan yan yana
koyup yavag yavas gevirerek de par¢anin kirilmadan 6nceki hali tespit edilebilir.

Kimyasal hasarlar: Kinlmig yiizeylerde, bu tip hasarlara genellikle
korozyon sebep olur. Kingin sebeplerini bulmaya engel olacak korozyonu
onlemenin tek ve en iyi yolu, parganin bir an 6nce analiz edilmesidir. Kimyasal
hasar zaman alir, ve eger analizi yapacak kimseye ya da laboratuara parga erken
gonderilirse, korozyonun meydana getirdigi hasar, delilleri yok edemez ya da

gizleyemez.
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Kirilmig pargalarin  yizeylerinde bulunan yabanci maddeler, kirigin
sebebini bulmada 6nemli ipuglari olabilir. Bundan dolay: pargalar inceleyici
tarafindan temizlenmemelidir. Birgok kirilmig parcanin gergek incelemesi
laboratuar ortaminda yapilacagindan bu tip temizlemelere ihtiyag yoktur. Kirik
yuzeyleri temizlemede, kimyasal maddeler, sabunlar, deterjanlar, eriticiler ve
hatta su kullanimina bile engel olunmalidir. Kirik yuizeylerin, yumusak firgalar ile
ve hatta dig firgast ile silinmesi, siipiiriilmesi iyi fikir degildir. Kirtk yiizeyleri
agtkga gormekteki tek amag, bu pargalarin toplanmaya deger olup olmadigim
belirlemek igindir. Eger bu konuda herhangi bir siiphe var ise, pargalar toplanmali
ve bu konuda karar daha sonra verilmelidir. Inceleme ilerleyip de baz1 seyler agiga
kavustukga bu pargalarin olasi sebepler zincirinde yer alip almayacag1 daha rahat
anlagilacaktir. Ancak parga deniz suyu veya yangin sondiiriici maddeler ile
islanmiy ise, 6nce tath su ile yikanmali, alkol veya aseton ile silinmeli ve
kurumaya birakilmalidir. Ozellikle uygun olmayan iklimlerde pargalarin tizerine,
koruyucu olarak jet yakit1 veya ince yag surilebilir [7].

Bazen inceleyiciler pargalari analiz laboratuarlarina gondermeden 6nce
sokme veya kesmeye gallsabiiirler. Incelenecek olsun ya da olmasin pargalar
degisiklige ugratmadan muhafaza etmek gerekir. Laboratuar uzmanlari pargalari,
ipuglarin1 bozmadan ne sekilde sokeceklerini veya ihtiyaglan olan bilgileri nasil
alacaklarim bilirler. Ornegin, X 1sinlan ile pargalann iginde olan kanatgiklar,
diigmeler vb. pargalar agilmadan incelenebilir, ayrica bu kanatgiklar, diigmeler ve

salterler pargalarin sokiimii ve kesimi esnasinda bozulup, kaybolabilirler

7.11.2. Statik kirik tipleri ve incelenmesi

Statik  kiriklar, gerilmelerin  (yiklerin), metalin  mukavemetini
kaybetmesine sebep olana kadar, artmasindan meydana gelir. Bu gerilmeler;
basma, ¢ekme, kesme, burulma ve egilme gerilmeleridir. Statik kiriklar iki baghik
altinda incelenebilir.

Gevrek malzemeler (brittle materials)normal gerilmelere karg1 hassastir ve
normal gerilimlerin maksimuma yiikseldigi bolgelerde olusurlar.

Stinek malzemeler (ductile materials), genellikle kesme gerilmelerine kargi

hassastir ve kesme gerilmelerinin maksimum oldugu bolgelerde olugurlar. Burada
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problem, inceleyici tarafindan her bir bolgede ne tip gerilmenin oldugunun
bilinmesi ve buradan da, ugak iizerinde kingin bulundugu bolge hakkinda fikir
yuriitebilmesidir.

Gevrek malzemeler ile siinek malzemeler arasindaki fark, kinilabilmeleri
i¢in gerekli uzama miktandir. Gevrek malzemeler uzamaya % 5’ den daha az
mukavemet gosterirler ve kirthirlar. Halbuki siinek malzemeler uzamaya % 5° den
daha fazla mukavemet gosterirler. Bazen biiyiik uzamalarda, siinek malzemeler
plastik uzama gosterirler (plastik uzama strees ortadan kalktiktan sonra bile,
uzamamn devam etmesidir.). Boylece, sinek bir malzeme kirildiktan sonra bile;
par¢a kinlirken ugramis oldugu biikiilmelerin ve garpikliklann izleri goérilebilir.
Bu kahlic1 biikiilmeler bilyiik plastik deformasyon (gross plastic deformation)
olarak adlandirilir. Gevrek malzemeler bu 6zelligi ¢ok az veya hi¢ gostermedikleri
igin, biyiik plastik deformasyon siinek malzeme kinlmalanim gosteren en 6nemli
ipucudur. Meydana gelen biiyiik plastik deformasyonun cinsi, par¢a kopmadan
once maruz kaldig: yiiklerin yaptifi deformasyonlara goére degisir. Farkh yiikler

farkli deformasyonlara sebep olur [7].

Mat, gri ve lifli diiz yiizey - ’7

Kesme dudagi, cekane gerilmesi . _f‘
yoniine 45 derece agih

-~

deformasyon bilgesi

Sekil 7.7. Siinek Kinlma [7]
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 Piiriizlii, Parlak, Kristil Yiizey,Celane
’/' *  Gerilinesi Yoniine 90 Derece Acih

‘Kiigiik Kesme Dudag,
7 Celome Geribmesi =
A Yuniine 45 Derece Acih

4

Sekil 7.8.Gevrek Kirilma [7]

7.11.3. Yorulma hasari ve incelenmesi

Yorulmadan dolayr kinlmig bir parganin yiizeyinde, yorulma hasarimin
ilerlemesi gorilebilir. Yorulma dolayisiyla kirlma oldugunun en énemli ipucu,
kinlma yuzeyinde, gozle goriilebilir gekilde farkli, iki veya daha fazla bolgenin
olmasidir. Bu bolgelerden bir tanesi yorulma bolgesi (fatique zone) digeri ise ani
kirilmug bolge (instaneous zone) veya final kirik (final fracture) bolgesidir [7].

Catlak baglangig bolgesi: yorulma ¢atlaklar, yeter sayida gerilme (yiik)
tekrarindan sonra baslar. Genellikle kingin baslangi¢ bolgesi ¢ok kiigiiktiir ve bir
miktar kristal pargaciktan (crystalline grains) olusur. Ciplak gozle, ya da
buyiitegle de gorilemezler. Laboratuar ortaminda yapilacak analizlerde ancak
goriilebilirler [7].

Yorulma bolgesi: Yorulma bélgesi, normal gerilimin yoniine dik, birgok
paralel alandan meydana gelir. Yorulma catlafi, her yuk tekrarinda ¢ok az

miktarda biyidiigiinden ve catlak yiizeyleri birbirine sirtinebileceginden,
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vorulmanin olustugu yiizey, genellikle kadifemsi yapidadir. Tesviye edilmis gibi
va da parlak degildir [7].

Ani kinlmig bolge: Catlak buyiyiip, genisledikge daha giiglii bir gerilim
basamag: haline gelir, kritik uzunluga eristigi anda da, bir sonraki yiik tekrarinda
yine ¢aligir ve parganin kirilmasina sebep olur. Ani kirtlmig bélge, iste bu
par¢anin kirilma aninda meydana gelir. Malzemenin kendine has tiim 6zelliklerini
ve kinlma aninda maruz kaldig: yiiklerin tiim izlerinin gosterir. Siinek
malzemelerde, ani kinlmig bélgede agir plastik deformasyon vardir. Ve ayrica,
yiklerin cinsine gore diiz yizey ve/veya kesme kirilmast olusur. Gevrek
malzemelerde, agir plastik deformasyon yoktur, ya da gok azdir.

Bir kaza incelemesinde, yorulma isaretleri bulundugu zaman, bu durumun
kaza raporunda veya diger ilgili raporlarda belirtilmesi gereklidir. Yorulmanin
varlig: bilindiginde, daha detayli ¢atlak incelemesi, gatlaklarin oldugu pargalarin
degistirilmeleri, gerilime maruz kalan yerlerin takviye edilmeleri ya da yorgunluk

olabilecek yerlerin yeniden dizayn edilmesi gibi bir takim tedbirler alinabilir [7].

7.11.4. Kompozit malzemelerin incelemesi

Kompozit malzemelerdeki hasarlarin analizi igin heniliz tam olarak etkili
‘teknikler geligtirilememistir. Asil sorun, bir¢ok kirtlma geklinin olmasi ve hangi
sekle ne gibi faktérlerin sebep oldugunun belirlenememesidir (malzemenin cinsi,
yiikler, malzemenin rutubet durumu vb.). Bunlara ek olarak, kompozit malzemeler
kirilgandir ve kazada, garpma yiklerinin etkisi ile birgok ufak pargalara ayrilirlar.
Kompozit panellerin uglari siingerlesir (broom straw) lifler halinde agilirlar. Bu

durum kargisinda, klasik kirik inceleme yontemleri giiglikle uygulanabilir [7].
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8. BAKIM FAALIYETLERININ INCELENMESI

Meydana gelen bir kazadan sonra yapilan bakim incelemesinin esas amaci,
kazanin olmasinda bakim ve malzeme faktorlerinin ger¢ekten rol oynamig olup
olmadiklarim belirlemek, eger oynamislarsa esas baglangi¢ nedenini tespit etmek
olmahdir. 'Fakat bunun anlami, kazanin olmasina katkida bulunan ikincil
sebeplerinde aragtirilmasinin ihmal edilmesi demek degildir. Ciinkii herhangi bir
kazanin olusumunda, belli bir olaydan ¢ok, bir olaylar zinciri s6z konusudur ve bu
olaylar zincirindeki her olayin birbiriyle olan iligkisinin sonug tzerinde bityitk
etkisi vardir.

Bakim incelemesi, normalde kazaya sebep olabilecek t¢ faktor tizerinde
yapilmalidir. Bu faktorler sunlardir.

e Insan faktorii (calisma kosullarr)

¢ Yapilan bakimin yeterlilik seviyesi.

e Bakim y6netiminin yeterliligi veya yonlendirici hareketler [7].

8.1. Insan Faktorii (Calisma Kosullari)

Bakim incelemesinin insan faktorii kismy, kaza ile ilgili ugus personeline
‘yonelik surdirilen incelemelere benzer sekilde sirdirilmelidir. Yagam
ahgkanhklan ve ¢alisma kosullarimn olumsuz yonleri kazaya sebep olabilir. Is
saatleri, vardiya degistirme politikalari, kazadan once araliksiz yogun ¢aligmalar
gibi faktorlerin kazaya neden olup olmadiklanmin veya kazammn olusumuna
katkida bulunup bulunmadiklarimin belirlenmesi i¢in detayl: bir inceleme
yapilmas: gereklidir.

Kisitl kaynaklar ve personele yonelik baskilar da aym sekilde
incel‘enmelidir. Ayni gekilde st yonetimden kaynaklanan vorganizasyon
bozukluklari sonucu olusan yogun ve yorucu ¢alismalar, gérevin getirdigi stresler
de kazamn olusumuna neden olabilecek unsurlardir ve bunlarda goéz ardi

edilmemelidir.
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8.2. Yapilan Bakimin Yeterlilik Seviyesi

Bakim faaliyetlerinin incelenmesinde, kaza gegiren ugagin kazadan once
yapilan tiim bakimlart incelenmeli ve boylelikle bakimin uygun yapilip
yapilmadig1 ve dolayistyla bakim faktoriiniin kazanin olusumunda etkili olup
‘olmadig1 belirlenmelidir. Bu inceleme iglemi sirasinda uygulanmis olan tiim
bakimlar ve kontroller yeniden gozden gegirilmelidir. Hat seviyesi bakimlar
(ugus oncesi ve ugug sonrasi bakimlar, periyodik bakimlar, periyodik kontroller,
anizalar vb.) ve fabrika seviyesi bakimlan (programl' fabrika bakimlari, tadilatlar,
modifikasyonlar vb.) kazamin olusumuna katkida bulunup bulunmadiklarinin,
yeterli olup olmadiklarinin belirlenmesi igin incelenmelidir.

Uygulanan bakimlarin kesin ve uygun bir dokiimani elde edebilmek igin
ucak kayitlant dikkatlice yeniden gozden gegirilmelidir. Bakim uygulamalarini
yapan personelin belirlenmesi, ugak bakim kayitlarindan yapilabilecegi gibi
kigisel goriigmelerle de yapilabilir.

Gorugmeler ekip gefleri, vardiya sefleri ve atolye sefleri ile
sirdirtilmelidir. Eger bir gérevi yerine getirirken (motor degistirme ekibi gibi)
farkli kisiler gorev aliyorsa veya gorev vardiya usulii yapiliyorsa, ‘kayitlardaki
isimler personelin sadece bir kismini yansitir, inceleyici inceleme sirasinda bu
_gibi konularda ¢ok dikkatli olmalidir.

Ucak sistemlerinin durumu, inceleme sirasinda bakim sorumlu
yoneticisinin esas sorululugunu olusturur. Ugak motoru ve motorlarinin ¢aligma
sartlar,, ugus kumandalarinin ve ugagin diger sistemlerinin diizgiin caligip
caliymadifini igeren sorular detayli ve kapsamli bir analize ihtiyag gosterir.
Inceleme ekibi aragtirmalarini kazaya sebep olan veya kazayla ilgili olan alanlara
yogunlagtirmalidir ve gerekli ise bu analizleri zamaninda bitirebilmek i¢in 6zel
teknik yardim istemelidir. |

Ozellikle incelenmesi gereken noktalar ise;

o Ucgak iizerindeki baz1 yataklar ya da ozellikle kaza agisindan kritik olan

alanlar ayrintil1 olarak incelenmelidir.

e Ucak bakimlarinin kendi 6zel standartlarina gore yapilip yapilmadig:

incelenmelidir.
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e Kaza incelemesi siiresince elde edilen bilgilerin 6zel standartlara
uygunlugunun tatmin edici olup olmadlél arasgtirtlmalidir.

Inceleme genis bir alana yayilmal, dikkatlice ve biyiik bir hizla
yapimalidir. Kazaya karigmig ugak bolimleri, ayrintili olarak incelenmelidir.
Inceleme yapilacak ana boliimler sunlardir;

e Ucak govdesinin, motorlarin ve unitelerin (components) gegmisteki
caligma hikayeleri, ugus saatleri, ini§ saatleri (hangisi uygunsa)
incelenmelidir.

e Kazanin hikayesi, arizalar ve dizensiz ya da anormal ¢aligmalar,
gecmiste  yapilan  yenilestirmeler  (rectification)  dikkatlice
incelenmelidir.

¢ Ucakta yapilan kayitlara gegirilmis zorunlu tadilatlar (modification) ve
bu tadilatlarin teknik emirlere gére yapilip yapilmadigi incelenmelidir.

¢ Ucakta yapilan kayitlh herhangi bir tadilatin, kurallara uygun yapilip
yapilmadifi ve eger uygunsa ilgili havacilik otoritesi tarafindan
onaylanip onaylanmadiklari incelenmelidir.

e Ucakta yapilan tim bakim faaliyetlerinin, onayli olup olmadigi ve
personelin yeterlilik (lisans) durumlan incelenmelidir.

e Bakim faaliyetleri sonucunda yapilan kayitlarin, dogru yapilip
yapiimadids, geliski, ihmal ya da unutulmus bir kayit olup olmadig:
incelenmelidir [8].

Biyiik ticari ugaklarin bakim kayitlari ve kayit prosediirleri ¢ok fazla
kitaptan olusabileceginden, bakim kayit sistemini anlamak inceleme igin
onemlidir. Bu argivde delillere ulasmak igin gerektiginde yardim alinmalidir. Bazi
durumlarda ugagin kayitli oldugu iilkeyle baglantida kurulabilir [8].

Bunlara ilave olarak bu kayitlar ve diger galisma kayitlart onayli bakim
sistemi gereklerine gore emniyetli sekilde muhafaza ediliyor olmalidir.
Inceleyiciler bu kayitlardan herhangi birini istediginde kolaylikla ulagilabilmeli
tizerinde gerekli ¢aligmalar yapilabilmelidir.

Bakim incelemesi siirecinde, inceleyici bazen bakim personeli ya da diger
personelle, bakim kayitlarimin gerektigi gibi yapilip yapilmadigim tespit

edebilmek igin goriigmeler isteyebilir. Bu goriigmelerde, 6nemli sistemlerde ve
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kritik bolgelerde bakimin nasil yapildigi, kontrollerin nasil gerceklestigi sorulmal:
ve incelenmelidir. Inceleyici gerektiginde ugus personeline ugagin ugus oncesi
performansi ile ilgili bilgileri sormalidir.

Kiguk ugaklarin kaza inceleme yontemleri bayiik ugaklarda kullamlan
yontemlerle aymdir. Ancak kiigiik ugaklarin bakim kayitlar: kanigik ya da eksik -
olabilmektedir. Bu kayitlar ugak iginde taginabildikleri i¢in bir kaza aninda ugakla
birlikte hasar gorebilirler ya da yok olabilirler. Boyle bir durumda, inceleyicinin
isi gok zorlagir ancak inceleyici bakim personeli ve ugus personeli ile yapacag

gorugmelerle incelemesini siirdiirebilir ve kazanin sebep faktorlerini inceleyebilir

[8].

8.3. Bakum Yénetiminin Yeterliligi

Kaza gecirmig bir ugagin, tiim bakim yonetim evrelerinin potansiyel bir
kaza sebebi olabilecegi digiinildaginden, bu evreler detayll gekilde
incelenmelidir. Kazaya ugramig bir ugak ile ilgili bakim personelinin sistem ile
ilgili tecriibelerinin, teknik yeterliliklerinin ve sorumluluklarmin da incelenmesi
gereklidir [7]. |

Eger egitim yetersizligi bir sebep ise, bu ekibin egitim program
-yetersizliklerinin incelenmesi ve tespit edilmesi gereklidir. Bu incelemenin
sonuglari bakim yoneticilerinin (atolye seflerinin, bakim kontrol gorevleri vb.)
goriigleriyle dogiulanmall ve desteklenmelidir. Eger bu incelemeler sirasinda
uygunsuz bakim, kaza sebebi olarak ortaya g¢ikarsa, kalite kontrol bolimii egitim

programu incelenmelidir.
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9. KAZA KIRIM RAPORLARI

Kaza kirim incelemelerinde kullanilan ti¢ ayri rapor vardir [15].
e On rapor
e Kaza/olay bilgi raporu

¢ Sonug raporu

9.1. On Rapor

On rapor; kazadan hemen sonra kazanin olusuyla ilgili mevcut bilgileri,
gergekleri (hava durumu, yangin durumu vb.), ugakla ilgili bilgileri, yorum, analiz
ve degerlendirme yapmadan oldugu gibi standart formlar iizerine yazarak
hazirlanan bir rapordur(Ek 1). Kaza inceleme faaliyeti bagladiktan 30 giin
igerisinde bu rapor hazirlanarak [15];

¢ Ruhsat devletine veya olay devletine (hangisine uygunsa),

o Isletici devletine,

o Imalate1 deviete, |

e Tesisleriyle ve uzmanlartyla ilgili bilgileri saglayan devlete,

e Uluslararas: Sivil Havacilik Organizasyonuna (ICAO) gonderilir.

9.2. Kaza/Olay Bilgi Raporu

Sonu¢ raporu hazirlamp, incelemeyi yliriiten devlet tarafindan
onaylandiktan sonra kaza/olay bilgi raporu hemen hazirlanmalidir. Bunun amaci
elde edilen gergek bilgilerin basit ve standart bir formda olmasimi saglamaktir.
Kaza bilgi raporunda verilen bilgiler, daha 6nce gonderilen 6n rapordaki bilgileri
yenileyebilir [15]. Kaza/olay bilgi. raporu (Ek.2) bilgileri igerecek sekilde
doldurularak ICAO‘ya gonderilir.

9.3. Sonuc¢ Raporu

Kazamn olusundan sonra yapilan tiim incelemeler sonucunda ortaya ¢ikan

bilgilerin kaydedildigi rapordur. Kaza sonug raporu, hatasiz ve tam olmalhdir.
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Bunun yam sira sonug raporu sadece bilgilerin kaydedildigi bir rapor olarak
disiiniimemelidir. Ciinkii bu raporlarla olugabilecek diger kazalarn engellemek
adina ¢ok degerli galigmalar yapilabilir.

Sonug raporu, inceleyicilerin enkaz uzerinde yaptiklar galigmalarin ve ayn
ayri  hazirlanan  raporlarin  birlesimidir. Kaza ~incelemesi bir grup
organizasyonudur. Dolayistyla her grup, kendi uzmanlik alamyla ilgili
aragtirmalar, incelemeler ve analizler yapmig ve kendi alanlanyla ilgili raporlar
hazirlamiglardir. Igte tiim bu raporlarin hazirlanmasindan sonra, kaza inceleme
ekibi bagkani ve grup iyelerinin bir toplantt yapmalani gerekmektedir. Bu
toplantida sebep sonug iligkilerinin tartigilmasi, ve analizi yapilmalidir. Sonug
olarak tim grubun ortak fikirleri, degerlendirmelerine goére sonug raporu
hazirlanmalidir. Ornek kaza/olay sonug raporu Ek 6 ‘da verilmistir.

Sonug¢ raporu; basglik, dzetler ve ana bolim olmak tzere ¢ kisimdan
olusur [16].

Baghk : Sonug raporunun bagladig: bagliklar:

Isletici ads, iretici, model, ucagin ulus ve gagr isaretleri, kaza_ ve olayin
yeri ve tarihi bulunur.

Ozetler : Bashig: takip eden ozetler.

Kazanin ulusal ve yabanci otoritelere bildirilmesi, kaza inceleme
otoritesinin ve taninmig temsilcinin tanimi, incelemenin organizasyonu,raporu
¢ikaran otorite ve yayin tarihi hakkinda ilgili tim bilgilerin kisa tarihi ve kazanin
onemli durumlarimin kisaca sonucu bulunur.

Ana boliim : Sonug raporunun ana boliimi agagidaki ana bagliklar: igerir.

o Kaza bilgileri,

e Analizler,

¢ Sonuglar,

e Oneri ve tedbirler,

e Ekler,
her baglik numaralandirilmig alt bagsliklar igermektedir [5].

Sonug raporunda bulunmasi gereken bilgiler;

o Kaza Bilgileri
Ucgusun Tamimi : Asagidaki bilgilerin kisaca agtklamasi [5]:
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Ugus numarasi, igletim tipi, kalktigi nokta, kalkis saati(yerel veya
UTC), inilmesi diigiiniilen nokta.

Ugusa hazirlanma, ugusun ve kazaya etki eden olaylann tarifi.

Yer (enlem, boylam, yiikseklik), kaza saati(yerel saat veya UTC),

hava, gece veya giindiiz.

Olii ve Yarali Durumu :Asagidaki ¢izelgenin tamamlanmam(rakamla)

[1].

Cizelge 9.1.0lii ve yarali durumu [5]

Olii ve Yaralh Durumu Miirettebat Yolcular Digerleri

Olii

Agir Yarah

Hafif Yarah ve Saglam

Ucagimin Hasan : Ugagin hasar durumu (Kal, agir hasar, hafif hasar,

hasarsiz) yazilir.

Diger Hasarlar : Ugagin diginda hasarlanan nesnelerin tanimi yapilir.

Personel Bilgileri :

>

Ugus miirettebatiyla ilgili uygun bilgiler: Yas, lisanslarinin gegerliligi,
zorunlu kontroller, ugus deneyimi (toplam ve tipe gore) ve gorev siiresi
ile ilgili bilgiler.

Diger ugus miirettebatinin deneyimleri ve degerlendirmeleri.

Ilgili oldugu zaman, bakim ve hava trafik servisleri gibi bolimlerden

personelle ilgili bilgiler [5].

Ucak Bilgileri :

>

Ugagin bakim ve ugusa elveriglilik durumu (eger kazada etkisi varsa,
ugus sirasinda ve ugustan énce bilinen durumlar)

Performans durumu ve kazanin olusumu anindaki ugagin 6nceden
tanimlanan agirhk ve agirlik limitleri iginde olup olmadig:.(kazaya
etkisi olsun olmasin detaylar verilir)

Kullanilan yakit tipi [5].
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Meteoroloji Bilgileri :

> Meteoroloji bilgileri ve hava tahmin raporlar ile bu bilgilerin ugus

personeline ulagip ulagmadig.

> Kaza sirasindaki dogal aydinlik durumu(giin 15181 , ay 15181, safak vb.)

[5] |

Seyriisefer Yardimeilan : ILS, VOR, DME, NDB vb. seyriisefer yer
yardimcilari, yaklagsma radarlari ve inis yardimcilari da dahil olmak iizere
kullamlabilirligi ve o saatteki etkinligi.

Haberlesme : Kaza ve ugusla ilgili haberlegsme cihazlari hakkinda bilgi ve
faaliyet durumu [5].

Havaalam Bilgileri : Kullanilan ve kullanilmasi planlanan havaalanlari ve
bunlarin tesisleri ve durumlar [5].

Ucus Kayit Cihazlan : Ugus kayt cihazlanimin ugagin neresinde
bulundugu, kazadan sonra bu cihazlarin ne durumda oldugu ve bu cihazlardan
¢ikarilan bilgiler [1].

Enkaz ve Yere Carpma Bilgileri : Kazanin oldugu bolge ve enkazin
dagilimu ile ilgili genel bilgi, hasarlt materyal veya arizali komponentlerin
belirlenmesi. Ehkazm farkli pargalarinin yerlesimi ve durumunun detaylar.
Bunlar, normal olarak ugagin ¢arpma 6ncesi kirildigimi gostermek gerekmedikge
istenmez. Bu bolimde veya eklerde ilgili fotograflara, haritalara gerekirse yer
verilebilir [5].

Tibbi ve Patolojik Bilgiler : Tibbi yonden yapilan incelemelerin kisa bir
ozeti verilir [5].

Ugus personeliyle ilgili bilgiler personel bilgileri icinde verilir.

Yangm : Eger yangin olduysa, olusma sebebi ve kullamilan yangin
sondiirme ekipmanlari ve verimlilikleri [S].

Arama Kurtarma : Arama, tahliye ve kurtarma faaliyetleri hakkinda ugak
icindeki kisilerin bulundugu yerlere gore yaralanma durumu ve yaralanmalara
etkileri [5].

Testler ve Arastirmalar : Testlerin ve aragtirmalarin sonuglart hakkinda
bilgi {5].
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lave Bilgiler : Yukarida belirtilen maddelerin diginda kalan gerekli
bilgiler.

Faydah ve Verimli inceleme Teknikleri : Inceleme sirasinda faydali ve
verimli inceleme teknikleri kullamldigi zaman, bu teknigi kullanilma amacinin
Ozeti [5].

e Analizler

Kazanin sebep ve sonuglarimin belirlenmesine iliskin yazilan biitiin

maddeler ac;1klahan bilgi ve belgelerinin analizi yapilir [1].
e Sonuclar

Sorugturma sonunda tespit edilen kaza sebepleri ve sonuglart yazilir [5].
o Oneri ve Tedbirler

Sorugturma sonunda tespit edilen kaza sebepleri ve sonuglan dikkate
alinarak, ileride meydana gelecek benzer kazalari 6nlemek igin alinmasi gerekli
oneri ve tedbirler agiklanir [16].

e Ekler

Raporun daha iyi anlagilmasi igin gerekli goriilen gesitli bilgiler Ek olarak

bu madde kapsamina dahil edilir [16].
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10. KAZA-KIRIM iINCELEMELERINDE MILLI MEVZUATIMIZ VE
ULUSLARARASI MEVZUATIN KARSILASTIRILMASI

Ulkemizde meydana gelen sivil hava araglarmin sebep oldugu ve
karglashgs kaza ve olaylann; bildirilmesi sorugturulmasi, incelenmesi
sonuglannin belirlenmesi ve rapor edilmesi ile flgili her tarlii faaliyetler 2920
sayitlt Turk Sivil Havacilik Kanununun 13. maddesine goére diizenlenen SHY-13
Sivil Hava arag Kazalan Sorusturma ydnetmeligine gore yiiriitillmektedir. [1].

SHY-13 Sivil Hava ara¢g Kazalan Sorugturma yonetmeligi; hava aract
sahibini, isletmesini, imalat¢isim, havaalam igletmecisini, mahalli ve miilki idare
amirlerini, kazamin meydana geldigi ulkenin sivil havacihk otoritesi ve ilgili
tnitelerin, havaaraciin tescil edildigi ve imal edildigi, tlkelerin sivil havacilik
otoritelerini kapsamaktadir.

Bahsedilen yonetmelik Ulagtrma Bakanh@, Sivil Havacilik Genel
Mudurlugt tarafindan yuritilmektedir. Sivil Havacihk Miidiirliigti tarafindan
kaza ve olaylarin bildirilmesi, incelenmesi ve raporlarinin diizenlenmesi igin bir
organizasyon yapﬂrmsﬁr. |

Muhteme! bir kaza durumunda kazanin tiirine gore (havayolu diizeyinde,
genel havacilik diizeyinde, helikopter kazalan, ilaglama-orman yangim diizeyinde,
¢ok hafif hava araglan diizeyinde) Kaza Sorusturma Kurullan olusturulmugtur
[19]. Meydana gelen bir kaza ve olay sonrasinda kaza haberini alan birimler
(isletmeler, bolgenin miilki ve idari yetkilileri, giivenlik kuvvetleri vb.). Ek-5‘te
gosterilen formu eksiksiz doldurarak en kisa siirede SHGM ‘ne kaza ve olaylari
bildirmelidirler. ‘Bunun sonucunda SHGM biinyesinde olusturulan kaza ve
olaylann inceleme ve degerlendirme ekibi kaza ve olaylan inceleme stirecini
baglatmaktadir.

Aynica SHGM; Kaza inceleme ve degerlendirme ekibinde gorev almak
uzere ilkedeki tiim sivil havacilik igletmelerinden mevcut ugak modelleri ve
tipleri goz oOniinde tutularak, daha onceden belirlenmis ve SHGM ‘ne isimleri
bildirilmig isletmenin ugus emniyet miidari, bir kaptan pilot ve bir uzman
teknisyeni bu ekibe dahil edebilir. Gerektiginde SHGM diger ulkelerle ya da
imalatg1 kuruluglarla da baglant: kurmaktadir.[1]
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Kazanin veya havaaracinin tiiriine gore kaza inceleme ve degerlendirme
ekibi bagkani ve iiyelerinin se¢imi Ulagtirma Bakanlig: tarafindan yapilmaktadir.

Kaza ve olaylari inceleme ekibi; inceleme degerlendirme ve raporlann
hazirlanmasi faaliyetlerini SHY-13 Sivil Hava ara¢ Kazalan Sorusturma
yonetmeligine gore diizenlemektedir

Kaza ve olaylarin bildirimi, sorusturulmasi, incelenmesi sonuc;larlmh
analizi ve rapor gdilmesi ile ilgili faaliyetleri kapsayan uluslararasi mevzuat ICAO
Annex 13 Aircraft Accident Investigation yonetmeligidir.

Bu mevzuat ilkeleri zorlayict nitelikte degildir. Fakat havaciligin
uluslararasi boyutta oldugu, kaza ve olaylarin her an her tlkede olabilecegi goz
oniine alindiginda bu mevzuatin énemi ve gegerliligi ortaya gikmaktadir. Bundan
dolayr Milli Mevzuatimiz SHY-13; ICAO Annex-13 baz almarak hazirlanmugtir.
Annex-13 ‘te belirtilen maddeler dogrultusunda yonetmelik yapilandinimugtir.
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Kaza ve Olaylarnn
Bildirilecegi Birimler
-Mistesar Yardimcisi
-Genel Mudir
-Genel Mid. Yard.(2)
-USD Daire Bagkani
-USD Sube Mudurt (2

Kaza ve Olaylari Inceleme
ve Degerlendirme Kurulu

4

! 3

Helikopter Genel Havacilik Havayolu Diizeyinde ilaglama ve Orman
Diizeyinde Diizeyinde -USD $ube Mid.(2) Yangini Diizeyinde
-USD Pilot (2) -USD Pilot (2) -USD Pilot(2) -USD Pilot (2)
-USD Mihendis (2) -USD Muhendis (3) -USD Miihendis (3) -USD Miihendis
-USD Teknisyen -USD Teknisyen -USD Teknisyen -USD Teknisyen

Sekil 10.1.-SHGM kaza-olay inceleme ve degerlendirme kurulu organizasyon yemasi [19]

v

Cok Hafif Havaaraglari
Diizeyinde
-USD Pilot (2)
-UsD Muhendis (2)
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11. SONUC

Her gegen giin ‘ilerleyen teknolojiye paralel olarak havaciik sanayide
gelismektedir. Fakat bu gelisme ne kadar ¢ok olursa olsun yinede ugak kazalarinin
onlenmesi bir nbktaya kadar mumkiin olabilmekte ve ugak kazalan meydana
gelmektedir. Ugak kazalari gegmiste oldugu gibi gelecekte de olmaya devam
edecektir.

Ugus emniyetinde bugiin erigilmis olan yiksek standartlan gelistirme
yolunda 6nlemlér alinmaz ise 2005 yilina gelindiginde yaklasik iki haftada bir,
biiyiik ugak kazasi olacag beklenmektedir [20]. Bu ise kabullenilmemesi gereken
bir durumdur. |

Ucak kazalan tamamen 6nlenemese de, azaltilmasi igin en iyi yollardan
birisi tam, dogru, tarafsiz ve tiim gereklerini yerine getirerek kaza inceleme
faaliyetini gergeklestirmektir. Elde edinilen sonuglanin yaymlanmasi ve bu
sonuglardan, ilgili havaciik kuruluglannin faydalanarak gerekli tedbirleri
almasidir. Boylece aym yada benzer sebeplerden kaynaklanabilecek ugak
kazalanimin onlenmesi saglanacaktir. Fakat su da unutulmamalidir ki; kaza-kinm
incelemelerinde asil hedef sorumlular1 bulmaktan daha ¢ok kaza sebepleri bulmak
olmalidur.

Kaza incelemesi; iyi bir egitim titiz ve detayli bir ¢aligma ve bilgi birikimi
gerektirmektedir. Kisiler ne kadar iyi niyetli ve istekli olursa olsunlar bu konuda
ozel bir egitim almadiklan takdirde, kaza sebeplerini belirleyebilmeleri bityiik
olgtide tesadiiflere kalacaktir.

Cahgmalar sirasinda, aragtumalar ve yapilan milakatlar, iilkemizde kaza-
kinm incelemesi konusunda mevcut egitim faaliyetlerin yetersiz oldugu ve bu
konuda egitim almi§ uzman personelin az oldugu gergegini ortaya gikarmustir.
Ulkemizde yiriitillen havacilik egitim sistemi igerisinde kaza-kinm incelemeleri
konusunda bir egitim programina rastlanamamugtir. Bu nedenlerden dolay:
tilkemiz sivil havacilik otoritesi kaza-kirim incelemelerinde genellikle yabanci
tilkelerden yardlm talep etmekte, detayli incelemeleri yaptirmaktadir.

Kaza incelemesi bir ekip isidir. Kazalarn ne zaman ne gekilde meydana

gelecegi oOnceden bilinemez. Bu nedenle kaza incelemesini yapabilecek
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yeterlilikte personelin her an goéreve hazir olarak bulundurulmasi gerekmektedir.
Ayrica kaza inceleyici personelin, kaza yapan ugagi iyi tammas: ekibin bagansi
igin Onemli bir faktordir. Ciinkii inceleyici, kaza yerinde neyi aradigim bilmesi
gerekir. Bundan dolay: ekip organizasyonu yapilirken kaza yapan ugagin tipi goz
ontnde bulundurulmali personel bu verilere gore segilmelidir.

Ugak kazalanmin o6nlenebilmesi, kazalarnn titiz,detaylh ve tam olarak
incelenebilmesinin yaminda, kaza sonuglarinda ag¢tk ve tarafsiz olarak
yaymlanmasmna baghdir. Bazi durumlarda ugak kaza incelemeleri esnasinda
ortaya gikarilan | gergeklerin raporlara tam olarak yazilmasinda farkli nedenlerle
zaman zaman bazi tereddiitler ortaya gikabilmektedir. Raporlarda agik olarak
yazilmayan kaza sebepleri ile ilgili almabilecek Onlemlerinde raporlarda
yazilmamasi, incelemeden amaglanan hedefe ulagilmasim imkansiz hale
getirebilmektedir.

Kaza-kinm incelemelerinin sonucunda istenilen hedefe ulagilmasint
saglamak i¢in kaza inceleme faaliyeti kaza baglangicindan final raporunun
yazilmasina kadar gegen siireg igerisinde, gereklerine gore yapimalidir. Boylece
incelenen her kaza-kinm sonrasinda gelecekteki kazalarin onlenebilmesi yoniinde
yeni adimlar atilabilir, havaciktaki can ve mal givenlidi artar ve ugus
emniyetindeki artisla beraber emniyetli uguglarin sayis: artacaktir.

Havacilik sektorii dogast geregi ulusal boyuttan ¢ok uluslararas: bir boyut
tagimaktadir. Bu nedenle diinya iilkeleri arasinda olast kaza durumlaninda ortak
bir yapi, dil ve organizasyon olusturulmustur. Bundan dolay1 ICAO iyesi tiim
tilkeler temelde ICAO’nun kaza-kinm mevzuatlarim uygulamaktadir. Ulkemiz
sivil havacihik otoritesi de aym yontemle bu konudaki Tirk sivil havacihk
mevzuatlann olusturmustur.

Ulkemiz Sivil havacilik otoritesinin tam Uye olma asamasinda bulundugu
JAA (Joint Aviation Authorities) havacihk organizasyonunda ise kaza-kirim
incelemeleriyle ilgili herhangi bir yaymnlanmug yonetmelife su ana kadar
rastlanamamlstlr.‘ JAA iyesi ilkelerin su an uyguladiklari mevzuatlar ise daha

once uyguladiklar mevcut kaza-kinm yonetmelikleridir.
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APPENDIX 8. EXAMPLES OF COMPLETED REPORT FORMS

identitier,

codes shall be entered In capitals as should the plain text entries. It Is highly desirable that all entries be
typewritten. All entries are to be completed. if no other instruction is given, there may be only one entry for each

When the word *code” is found under an entry, the compiler is requested to refer to the appropriate appendix
of the ADREP Manual to find the code to be entered. The plain text for the code Is also then to be entered In
the space jprovided.

Entry of figures For 0 (Zero) enter thus: ¢ For I.\ enter thus: Aa
and letters For 1 (One) enter thus: 1 ‘ For A enter thus: AE
For 7 (Seven) enter thus: 2 For O or ¢ enter thus: OE

For U enter thus: UE

For identitiers marked with @ special coding instructions are listed in Chapter 3 of the manual.

PRELIMINARY REPORT Page !
(Fréliminary information only, pending pletion of the Accident Investigation)

Distribution: State of Regislry {or State of Occurrence)

{as appropriate] State of the Operator
State of Manufacture
State(s) having provided information
ICAQ

COMPILING INSTRUCTIONS
General This report will only be used for accidents. It will be submitted In one of the working languages of ICAQ. All

FILING INFORMATION

00 — OCCURRENCE IDENTIFICATION

State Reporting
0001 ®

BIEIRIE) GERmANY , FEDeRAL REPUALIC ©F

Code Piain text

State File number

EEIXAMPILIE | )

0002
WHERE
State/area of occurrence  |GI1EIRIF) G ERMANY, FEpeRAL REPURLIC OF
0004 ® ¢ Code Plain text
Location N( JNear (BIRIEIMIEWN 1 3 ¢ 1 ¢ 1 b t b ¢ttt
0005 Local spelling using Roman fetters
WHEN
Date of occurrence S P21 1219
0008 Year Month Day
Local time of accurrence Wt g
0009 (24 h clock) Hour  Min
Form P
(Rev. 9187)

A8-1
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Page 2

AIRCRAFT
Manufacturer 3 N6 DORNIER
0c100 Code Plain text
Model PP 228
0t e Code Plain text
Registration R S AMI P L E
0012 . Include hyphens as appropriate .
State of registry  GIEIRIE| G ERMANY R Eedelar RePuleic OF
013 e . Code Plain text
Operator’s name Ll 0. P._RATOR
€014 0 Code Name

01 — HISTORY OF FLIGHT
AIRLINE OPERATICN (AIR TRANSPORT OPERATIONS)

Type of Operation
0101
1 ) Passenger 2{ ) Cargo 3( ) Passenger/Cargo
4( ) Fesry/Positioning s{ ) Training/Check Y( ) Other
Z{ ) Unknown
0102
S{ ) Scheduled N{ ) Non-scheduled Z{ ) Unknown
0103 :
o( ) Damestic ‘ I{ ) International Z( ) Unknown ]

GENERAL AVIATION

Type of Operation

o104 ©
Instructional
10 ) bual 11( ) Solo 12( )¢ ) Check
() Other 1Z{ ) Unknown
Non-commercial
20( ) Pleasure 21{ ) Business 22( ) Government/State
23( ) Aerial work 24( ) Oft-shore operation 2v( ) Cther
22( ) Unknown :
Commercial
30{ ) Aerial application {Crop controt)  31( ) Fire control 32( ) Aerial observation
33( ) Aerial advertising 3a( ) Construction/Sling load 35( ) Aerial ambulance
36( ) Logging 37( ) Off-shore operation 3v( ) Other
32( ) Unknown
Miscellaneous
40( ) Test/Experimental 41( ) Megat (smuggling, etc.) 4 )Ferry
43( ) Sgarch and Rescue 44( ) Airshow/Race 45( ) Demonstration
4Y( ) Other 42( ) Unknown

Type of Operator

0105
1) Fying Club/School 2( )€) Corporate/Executive 3( ) Gov. Agency
4( ) Private owner S ) Sales/Rental/Service ¥{ ) Other
Z{ ) Unknown

18-2
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ITINERARY
LastDeparturepointi [ RS JOR T W U O A TN Y RN AN N I (N A N T U A s s N Y Y O I O}
0108 Name in locat spelling using Roman lelters
or S{ X ) if same as 0005
Planned Destinaticn [N I N U TN N Y T A T U (N N e T s O Y O Y O Y
0107 Name in local speliing using Roman letters
or S( X ) if same as 0005
Duration of flight (time airborne) 1P
0103 @ ‘ tiour min or Y( ) If accident occurred on ground
02 — INJURIES TO PERSONS
Fatal Serious Minor None Unknown
0208 Crew @i Db Bl @l et
0206 Passengers Q@Lél Prdid leél&?l DA G BAD
0207 On ground \OED @Lélé Lé.éé_l
03/04 — DAMAGE
030! Damage to aircraft
(]
() Destroyed S{ X'} Substantiat M{ ) Minor N( ) None ° Z( ) Unknown

07 — METEOROLOGICAL INFORMATION

General weather in the area of occurrence

0705
1( 34} Visual meteorological conditions 2( ) Instrument meteorological conditions Z( ) Unknown
Light conditions
07¢6 :
i ) Dawn 2( )X Daylight 3( ) Dusk/Twilight
4 ) Night — moonlight §( ) Night — dark Z( ) Unknown

SEQUENCE OF EVENTS

EVENTS PoweR Loss - FIRST ENGueg PHASES
1 21D6 __SIMULATED FAIL URE. 11312 _TIeThe CLumh

Code Plain text A Code Piain text
Po LoSS — ADDiTioNAL
2 12101% Mﬁﬁm’z 6131 _Funoar APPROACH

3121613 HARD LAVDING s 3l _LEVEL OFF [ToucHPown

s UL, LoSS OF DIRECTronAL Contkoys P1121 _LANDING  RotL
s D316 CoLLiSipn) — BWY LIGHTS s @71y _LANDINGS Rott

Doc 9156
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]
et

MNARRATIVE This shall not exceed 200 words and will be presented in the following order:

1. Brief description of the occurrence including emergency circumstances and significant information;
2. Additional remarks, including precise information on items which have been coded "OTHER™;
3. Safety recommendations and correclive action taken or under consideration.

Note.— Please print or type.

During initial climb the check pilot simulated a failure of the

left engine and the a/c returned for a single engine landing.

On final app the right engine failed. The a/c landed hard, the student

lost directional control, the a/c struck the rwy lights and

went off the rwy.

AS-4 Doc 9156
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EK 2 (")RNEK DOLDURULMUS KAZA-OLAY BILGI RAPORU
ACCIDENT/INCIDENT REPORTING MANUAL (ICAO)
SECOND EDITIiON 1987



ACCIDENT/INCIDENT DATA REPORT

Page 1

General

the space provided.

Entry of tigures
and letters

For 0 (Zero) enter thus: g
For 1 (One) enter thus: 1
For 7 (Seven) enter thus: 2

COMPILING INSTRUCTIONS

The ADREP Manual contains all the information needed to complete this form. The report will be submitted in
one of the working languages of ICAQ. All codes shall be entered in capitals as should the plain language
entries. It is highly desirable that all entries be typewritten. All entries are 1o be completed. if no other instruction
is given, there may be only one entry for each identifier.

When the word “code” is found under an entry, the compiler is requested to refer to the appropriate appendix
of the ADREP Manual to find the code to be entered. The plain text for the code is also then to be entered in

.

For ;\ enter thus: Aa
For A enter thus: AE

For 8 or & enter thus: OE
For U enter thus: UE

For identifiers marked with @ special coding instructions are listed in Chapter 3 of the manual.

FILING INFORMATION

00 — OCCURRENCE IDENTIFICATION

State Reporting GIERF _GERmaNY, Febefar REPuBLic OF
0001 e Code Plain text
State File number ELXAMPILIE
0002

OCCURRENCE CLASSIFICATION

A ) Accident « ) Incident

0003

WHERE
State/area of occurrence QERF S ERMENY 5 Feperat REPUARLIC ofF
0004 © Code Plain text
- Location N )Near (BIREMEMN 1 | (v Lt b L a1 gy
‘0005 : Local spelling using Roman letters
Latitude 15131 0eg 1121 Min w( %) Notn, S( ) South
0006
Longitude m Deg 3 win g X)East, W( ) West
0007

WHEN
Date of occurrence 813 ¢z 29
0008 Year Maonth Day
Local time of occurrence AL,
-0C09 (24 h clock) . Hour Min

Form D

(Rev. 9/87)

Doc 9156 A8-5
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Page 2

00 — OCCURRENCE IDENTIFICATION — Continued

AIRCRAFT
Manufacturer 31116 DoRMIER
Goioe Cede Plain toxt
Mode! lezX) 228
o1 e Code Plain text

Registration
06012

RiSIAHPILIE

Include hyphens as appropriatd

State of registry

SIERF;, GERmANY FepeRAL REPUBLIC OF

¥

013 @ Code Plain text
Operator’s name L1y 0. P RAToR
0014 @ Coge Name

01 — HISTORY OF FLIGHT

AIRLINE OPERATION (AIR TRANSPORT OPERATIONS)

2 ) Unknown

Type of Operation
0101
1( ) Passenger 2( ) Cargo 3( ) Passenger/Cargo
4{ ) Ferry/Positioning 5( ) Training/Check Y( ) Other
2 ) Unknown
0102
S{ ) Scheduled N( ) Non-scheduled 2( ) Unknown
0103
2 ) Domestic { ) Internztional Z( ) Unknown
GENERAL AVIATION
Type of Operation
01049
Instructicnal
10 ) Dual 1 ) Sclo 12 ) Check
1Y{ ) Other 1Z( ) Unknown
Non-commercial
20{ ) Pleasure 21( ) Business 22( ) Government/Slate
23( ) Aerial work 24( ) Off-shore operation 2y( ) Other
22( ) Unknown
Commercial
3¢( ) Aerial application (Crop control)  31( ) Fire contral 32( ) Aerial observation
33( ) Aerial advertising 34( ) Construction/Sling loaa 35( ) Aerial ambulance
"36( ) Logging 37( ) Off-shore operation 3y( ) Other
3 } Unknown
fiscellansous
40( ) Test/Experimental 41( ) Mlegal (smuggling, etc.) 4 ) Ferry
43( ) Search and Rescue 43( ) Airshow/Race 45( ) Demonstration
ay( ) Other 4Z( ) Unknown
Type of Operator
0105
1) Flying Club’School 2( %€ ) Corporate/Executive 3( ) Gov. Agency
4 ) Private owner 5( ) Sales/Rental/Service Y( ) Other
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01 — HISTORY OF FLIGHT — Continued

Page 3

or s{X') if same as 0005

ITINERARY
Last Departure point (U TN TN T WO N U T Y A I O N A A U I OO OO ]
0106 Name in local spelling using Roman letters
or s( X)) if same as 0005
Planned Destination | T T T T O O T T T T N T TV T O T O ]
0107 : Name in local speliing using Roman letters

buration of flight (time airborne b B8 —
0ws e ‘ ) hours  mim or ¥{ ) If accident occurred on ground

ATC INFORMATION

Type of Flight Pian filed
0109 ‘

‘i ) FR 2 XY ViR 3( ) Special VFR
4 ) None | Y( ) Other Z( ) Unknown
Type of Clearance (at time of first event)
0110
W )R 20 ) Special IFR 3( ) Special VFR
4( ) Take-oft 5( ) landing 6( ) Approach
A ) En-route/Airways clearance Y( ) Other Z( ) Unknown
Controlling Agency (at time of first event)
01m : )
(%) ATC (Positive control 2 ) Flight service station {advisory) ~ 3( ) Operator

4 ) None ¥( ) Other Z( ) Unknown

AIRCRAFT SPEED AND ALTITUDE

Aircrait speed (at first event) A1 orn( ) not applicable 2( ) Unknown
0112 ‘
measured in: K ) km/h -M( ) Mach number N W) K
Speed enlered is:
0113 ‘
i X} Indicated:airspesd 6 ) Ground speed N( ) Not applicable
Aircralt altitude (at first event) @ng.éx_qélél or N( ) not applicable
o114
measured in: | F{ X ) Feet M{ ) Melres Z( ) Unknown
Al )AGL M( ) MSL

FOR FORCED/PRECAUTIONARY LANDING ENTER:

Type of forced/Precautionary landing
0115

# 3} Forced landing B ) Precautionary fanding s{ ) Simulated forced landing

Location of forced/Precautionary landing
0116

A()( ) On 1and/0n aerodrome L ) On land/0!f aerodrome w( ) On water
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Page 4

01 — HISTORY OF FLIGHT — Continued
EOR APPROACH/LANDING OCCURRENCES ENTER:

Visual appreach

0117
1 € } Visual, siraight in 2( ) Traftic patlern 3 ) Not appiicabie
4( ) Visual frcm IFR approach Y{ ) Other Z{ ) Unknown
Instrument gpproach
0118
1( %< ) Not applicatle 2( ) ADF/ND8 3( ) VOR/TVOR
a( ) VOR/DME 5( ) TACAN §( ) VORTAC
7( ) ANAV 8( } ILS — Complete 9% } ILS — Localizer
al )} ILS — Backcourse 2( ) MLS c( ) Precision Radar (PAR)
Y( ) Other Z{ ) Unknown
instrument Janding procedure
0119
1 ) Straight in 2( ) Circling 3( ) Sice-step
Precision approach category
0120 .
1 ) CAT 2( }yCAT I 3( } CAT It
4( JCATIN A s( )CAT Il B 6( JCATHI C
2( } Unknown
Autematic landing
0121
Y{ ) Yes N %) No

02 — INJURIES TO PERSONS

Injury index (High2st degree of injury sustained)

02010 :
F( ) Fatal S{ ) Serious M( %< ) Minor N( ) None Z( ) Unknown
NUMBER OF PERSONS INVOLVED R
Fatat Serious Minor None Unknown
0202 Filot D D 1 vz g
0203 Co-pilot & 02 2] A izl
0204 Other Flight crew LJ LJ L LJ LJ
0205 Cabin Crew et [ [ ] | I Lt
0206 Passengers i L] [ ] [ | 1ttt S
0207 On ground Lt 11 Ll ) I |
03/04 — DAMAGE

Olg)I Damage lo aircraft

o( ) Destroyed st X) Substantiai M( ) Minor N ) None ) Unknown

0401 Other damage {Third party damage)

Y()() Yes

N } Mo
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05 — PERSONNEL INFORMATION

Page &

Person handling controls (at time of first event)

0501

() Plot-in-command 2 ) Co-piot 3( ) Student pilot
4 ) 8oth pilots 5( ) No one 6( ) No pilet
Y( ) Other 2l ) Unknown
PILOT-IN-COMMAND
Age 2{ ) Unknown
0502 219 vears
Sex
0503 F( ) Female M %) Male
Licence type — Aeroplane
0504
1) Private pilot 2{ %) Commercial pilot 3( ) Senior commercial pilot
4( ) Airline transport pilot s{ ) Student pilot 6( ) None
y( ) Other 2( ) Unknows
Licence type — Helicopter
0505
1 ) Private pilot 2 ) Commercial pilat 3( ) Senior commercial pilot
4( ) Aitline transport pilot s{( ) Student pilot 6( <) None
¥( ) Other () Unknown
Licence/Medical validity
0508
10954) Valid — no medical waivers 2{ ) Valid — with medical waivers 3( ) Not valid
2 ) Unknown
Licence class/Type ratings
0507
1l)< ) Held required raling 2( ) Did not hold required rating A } Rating not required
2 } Unknown
Instrument rating
0508
(%) Yes N ) No 2 ) Unknown
Instrucior rating
. 0509
A\ )() Yes N }No 2 ) Unknown
Flying experience
Last 24 hours Last 90 days Total
This type @é hours M hours QL,_M hours
0510 0511 0512
Al types élil hours éLZIjJ hours M hours
0513 0514 0515

Duty time last 24 hour
0516 :

| @_é hours

Rest period before duty

0517 @19 hours
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05 — PERSONNEL INFORMATION — Continued

OTHER FLIGHT CREW MEMBER

Indicaie to which crew member the following information pertains

gs13 0
W) Co-pilot 2{ % ) Dual stueznt 3( ) Fiight engineer Y( ) Otar
Age Z[ ) Unknown
osig 12l veus
Sex
0520 F( %) Female CM{ ) Male
Licence type — Aeroplane
0521 A
Y ><) Privale pilot 2( ) Commercial pilot a( ) Senior commercial pilot
3{ ) Airling transport pilot 5( ) Student pilot 6( ) None
Y( ) Other b } Unknown
Licence type — Helicopter
0522 ‘ I
1) Prvate pilot! 2( ) Commercial pilot 3( ) Senior commerciat pilot
4( ) Airfine transport pilot 5( ) Student pilot 6{ X ) None
Y( ) Other Z( ) Unknown
Licence/Medical validity
0523 "
1{ %) Valid — no medical waivers 2( ) Valid — with mecical waivers 3( ) Not Vatid
2l ) Unknown
Licence class/Type ratings
0524 ; )
1{ ¥ ) Held required rating 2( ) Did not hoid required rating 3{ ) Raling not required
2 )} Unknown
Instrument rating
0525
Y( ) Yes N ) N 2 ) Unknown
Instructor rating .
0526
Y( ) Yes N(X) No 7( ) Unknown
Flying experience
Last 24 hours Last 90 days Total
This type @_Ll hours IQ 2 2 hours Léélé@b hours
0527 0528 0529
All iypes éL’J hours é}_@_l_zj hours M hours
0530 0531 0532
Duty time last 24 hours
0533 séé hours
Rest period before duty
0534 112 nours
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Page 7
05 — PERSONNEL INFORMATION — Continued a0¢

OTHER PERSONNEL

Person invoived

0535
M4 ) Other fhght crew member 2 ) Cabin crew member 3 ) Flight dispatcher/Operations o!licer
a{ ) Fught service operator s( ) Air tratfic controller 6{ X) Maintenance personnel
7[ ) MET personnet ¥{ } Other.

Age : 2( %) Unknown

0536 Lt ] Years

Sex

0537 F( ) Female m( ) Mate

Licence validity

0538
1( %) valid 2( ) Not valid 3( ) Not applicable/Not required
2 ) Usknown

Ratings ‘

0539

1 ) Held required ratings 2( ) Did not hold required ratings 3( ) Not applicable/Rating not required
F4 X } Unknown :

Experience in position @_él Years é)él Months

0540

06 — AIRCRAFT

GENERAL INFORMATION

Aircraft — Year of manufacture

0601 LELé_[

Aircralt — Serial number

0602 J123456789 01100000

Aircraft — Total time

0603 )
MM hours

DOCUMENTATION

Certificate of Airworthiness
0604 ‘

1 X) Vaiig 2o ) lovalid ¥( ) Other
Z( ) Unknown

Maintenance Documents
0605

1 M) Current 2( ) Not current Y( ) Other
Z( ) Unknown
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Page 8

06 — AIRCRAFT — Continued

DESCRIPTION

Type of Aircraft

0606
1Y) Fixed wing 2( ) Hehcopier 3( ) Baloon
4 ) Dingible 5( ) Gyseplan2 6( ) Micro-hght
Y( ) Other Z{ ) Unknown

Type of Power

0607
1) Reciprocating _ 2 %) Turboprop a( ) Turboshatt

- 4( ) Turbojat 5( ) Turbolan 6 ) None

Y( } Oiher Z{ )} Unwnown '

Type of Landing Gear

0505 i
1) Hull/Flaat equipped 2( ) Tailwheel 3( ) Amphibious
4 ) Ski 5{ } Tricycle type hxed 6( )() Tricycle type retractabie
7 ) Skid . Y( ) Other Z{ )} Unknown

Aircraft approved for operation in known icing conditions
0509

1 )Ne 2( ) Yes — Light 3( ) Yes — Moderate
4 ) Yes — Severe

Aircraft approved for precision approaches

0610 :
i ) Yes . 20 ) No 2()<) Unknown

if yes: approved for

0611
1 )CATI 2( JCATH 3 )CATH
4 ) CAT WA s{ )CAT I3 6( ) CATMC

FOR ENGINE FAILURES ENTER:

Engine Manufacturer

0612 @
i GARRET
Code Plain text

Engine Model

05130

TP 331 - - 252D

Code Plain text

Failed Engine TS0 (of the first engine that failed)

0614 .
éﬁ@sﬁ& hours
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06 — AIRCRAFT — Continued

FOR PART/COMPONENT FAILURES/MALFUNCTIONS ENTER:

Page 8

Part 1

Name |

0615 lFi‘JELLI}PJ”l’”;PI|1|¢|_111111|lclllLl L
Part number i .

15 D212 =AW BB -4 F2A28HA 11 L1

Part 2
Hame :
o617 L 1.1 o1ty

[ VRO NS WS SO VU T W N OUO T TN N N VOO T S U A U S N T |

Part number

eé1g L1 bttt 13 | S N AN SO NN NN A A N U U U U S U N A N N AU N |
Part 3

Name

0619 Lt _t 3o 4 11 N N I N T Y Y TN T N N Y OO | | . -
Part number

¢620 Lt L b 11111

Part 4
Name :
0621 Ll ¢ L 1 U ) {1

L

Part number

os22 Lb 1 Lt 1t} }

BRIEFING AND FORECAST

07 — METEOROLOGICAL INFORMATION

Weather briefing obtained
0701

1 ) Pre-tlight
4 ) None

2( ) ln-flight 3
2( ) Unknown

} Pre- and in-flight

Weather Forecast

3 } Night — moonalight

5{ ) Night — dark Z{ ) Unknown

0702 ‘
1) Substantially. correct 2( ) Weather considerably better 3( ) Weather considerably worse
2( ) Unkrown
Pilot advised of significant weather
0703
) Yes A )Mo 3( %¢) Not applicable
2( ) Unknown
GENERAL
Phase of flight to which the following meteorological information pertains
0704 '
) Take-off/Climb 2( ) En-route 3( ¢ ) Approach/Landing
4( ) Taxi/Standing
General weather
0705
Y )() Visual meteorelogical conditions 2( ) Instrument melecrological conditions Z( ) Unknown
Light conditions
0706
i ) Dawn 2 X} Daylight 3( ) Dusk/twilight

Doc 9156

201

AS8-13



Page 10 .
07 — METEOROLOGICAL INFORMATION — Continued

WIND
Wind speed ‘
0707 ‘
L) mis of | )kt or  L( ) Lightandvariable  or C( ) Caln
Wind gusting
0708
) Yes i 23 No Z( ) Unknown
Maximum wind gust '
0709
L1l 3 m/s or |} j kt
Wind speed measured at |
0710 :
1( Y¢) Surtace : 2( ) Allitude
VISIBILITY
Runway visual range
0711 ‘
Lt 1| _§ meres oOr U(Y ) Unlimited
Visibility :
0712 L 11 ort(W) Unrestricted Z( ) Unknown
measured in: M{ ) Metres N( ) Nautical miles
Visibility restrictions (select as many as required):
0713 :
1{ ) None .2 ) Fog/Mist 3( ) Haze
4 ) Light conditions S( ) Smoke 6 ) Cloud
7( ) Dust 8( ) ice fog y( ) Other
() Unknown '
cLouns
Sky condition
0714 3 . .
1( 3¢ Clear {no cloud) o ) Scattered (3/8 to 4/8) 3( ) Broken (5/8 to 7/8)
4 ) Overcast ! 5( ) Sky obscured Z( ) Unknown

Height of cloud base {ceiling) above ground level

0715
Ll L1 1y inn F( ) Feat M( ) Metres

PHECIPITA'I;IONIUTHER WEATHER PHENOMENA
Type (select as many as required):

0716 i
1) Rain : 2 ) Hail 3( ) Snow
4( ) lca pellets i 5{ ) Freezing drizzle/Rain 6( ) Rain and snow
7 ) Drizzle : 8( ) Rain shower 9( ) Snow shower
A ) Tornado or waterspout 8( ) Squall ¢{ ) Thunderstorm
O( ) Dust/Sandstorm Y( ) Other 2( ) Unknown
Intensity of precipitation
0717
1( <) Hone 2 ) light 3( ) Moderate
4 ) Heavy ‘ Z{ ) Unknown
TEMPERATURE

0718 sty P8«
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Page 11

07 — METEOROLOGICAL INFORMATION — Continued

ICING
Icing intensity
0719
1( 3 None 2 ) Light 3 ) Moderate
4( ) Severe 2( ) Unknown
TURBULENCE
Type
0720 ‘ . .
10 W) None ‘ 20 ) In clear air 3( ) I cloud
Intensity
0721
t{ ) None " 2 ) Light 3( ) Moderate
4( ) Severe 2( ) Unknown

FOR TAKE-OFF AND LANDING OCCURRENCES ENTER:

Wind direction relative to aircraft track

0722
1) Head wind 2( ) Tail wind 3( ) Crosswind
4( } Ouanering headwind 5{ ) Quartering tailwind 2 X ) Unknown

Crosswind component

0723 .

measured in: K )km/h M )m/s N )k

Windshear/Micro burst

0724
1( 9K ) None o) Light 3( ) Moterate
4( ) Strong 5( ) Severe Z( ) Unknown

08 — AIDS TO NAVIGATION
if no en-route or landing aids are relevant to the occurrence, proceed to Section 09.
EN-ROUTE AIDS

En-Route aids used in the relevant flight phases (select as many as required):
0301

1{ ) VOR/TVOR 2 3( ) NDB
4( ) Primary RADAR - 5( ) Secondary RADAR 6( ) Omega
)L 8( ) Satellite Nav. 9 ) TACAN

) VORTAC ¥( ) Other Z( ) Unknown

Note.— Since the information requesied on page 12 of the report form is not applicable to the occurrence used for this example, this page
has not been reproduced.
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' Page 13
10 — AERODROME INFORMATION

If the occurrence did not happen on an aerodrome, nor during take-off and landing, proceed to Section 11.

GENERAL

Name of the Aerodrome

1001 ;
LBIRIEIHIEI‘N IR O T T Y T T O S N L N VO N S Sy N N s
Enter direct using local spelling in Roman leliers

Location Indicator (See instrument approach or other chart)
10020 :
ED)DW, or Y().Does mot have a location indicator
Z{ ) Unknown

Type of Aerodrome

1003
1 %) Land ; 2o ) Water 3( ) Heliport
4( ) Prepared landing area ¥Y( ) Other 2( ) Unknown

Elevation of Aerodrome/Landing area atove MSL

1004
measured in: M{ X)) Metres F( ) Feet

FOR OCCURRENCES ON OR NEAR RUNWAYS ENTER:
RUNWAY USED

Identifier Available length Available width

10050 1006 @ 1007
L'ilzl_l M@ﬁy metres Lél_ltl_l; metres

Length of overrun

1008
Ifg.lélﬁ metres

Slope
10090

it )Up 2( ) Down 3()C) Level
4( ) Up-down () Down-up Z( ) Unknown

RUNWAY SURFACE

Type

1010 :
1( ¥) Prepared 2( ) Unprepared

Surface type

1011 .
1( %) Cement/Concrete 2( ) Asphatt 3 ) Gravel/0irt
4 ) Grass 5 )ice 6( ) Snow
¥( ) Other Z{ ) Unknown

Runway surface treatment

1012
1) Partially grooved 2( ) Fully grooved ¥( ) Other
Z( %< ) Unknown

Runway braking action

1013
1K) Good - 2 ) Medium 3 ) Poor
4 )Nl Z( ) Unknown

Braking action determined by

1014 :
3 ) Measurement 2 X) Estimate (includes pilot report} 3( ) Not determined
Z( ) Unknown .
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Page 14

10 — AERODROME INFORMATION — Continued
AERODROME LIGHTING ‘

1015 Runway ecge, threshold ang end Jights I )() Soerating A ) Not operating 3 ) Not available
1015 Runway centre-fing lights " )Operating 3} Notoperating ~ 3( ) Not available
1017 Runway louchdown zore lights i{  }Operating  2( ) Notoperating  3( ) Not available
1018 Taxiway ecge lights 1 )Operating  2( ) Notoperating  3( ) Not available
1019 Taxiway centre-line fights f{  )uperating  2{ ) Notoperating  3( ) Not available
1020 Taxiway hold. pos. fighis i . Yydlperating  2( ) Notoperating  3{ ) Not available
1021 Stopway lighting W )ieerating i ) Notoperating  3( ) Not available
1022 Stop bars (lights) 1 )Oeraling  2( ) Notoperating  3( ) Not available

CATEGORY OF RUNWAY USED !

1023
t{ ) Non-instrumen? runway 2{ ) Non precision approach runway
3( X) Precision approach runway, Cat unknown 4( ) Precision approach ruaway, Category |
5( . ) Precision approach runway, Category il 6( ) Precision approach runway, Category il A
b ) Precision approach runway, Category Ili B 8( ) Precision approach runway, Category 1l C

U ) Unknown

FOR HELIPORTS/HELICOPTER LANDING AREAS ENTER:

Type ot Heliport/Helipad
1024

port
Tng area

i ) Surface helipor; 2{ ) Heliport on elevateo building/Structure 3 ) Off-shore
4( ) Ship heiipad 5( ) Unprepared landiny site 6( ) Prepa
Y( ) Other Z( ) Unknown

heli

Heliport surface type

1025 ‘
1) Concrete/Asphalt/Steel 3 ) Grass
o) lee . 6( ) Water
Y{ ) Other
Helicopter Iandiwtereomm/uration
1026 —
1 ! Sloping 2( ) Pinnacle 3( ) Confined area

Note.— Since the information requested on pages 15 und 16 of the report form is not applicable to the occurrence used for this example, these
pages have not been reproduced. :
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Page i7
12 — WRECKAGE AND IMPACT INFORMATION %

If the wreckage was not located proceed to Section 13.

Location of the wreckage

1201
i )( ) On aerodrome/Airstrip .
2{ ) Oit aerodrome, but within 10 km from the centre of the runway used
3( ) Otf an aerodrome, beyond 10 km from the cenire of the runway used

If the wreckage was located beyond 10 km from the centre of the runway used, proceed to 1207.
Mark the approximate position of the wreckage on the diagram

Bearing from threshoid
1204 ®

m degrees

1202 © .Noxe: Diagram not 1o scale :
Departure end —————— Appraach end
b( ) o ) )
~— 1000 m —> $ mX) - 1000m —>
o ) 150 m 150 m
/\\\\\}\u}w\a?\\\\\a m( )
“ /]
FTAR Y OO d Y.l /RN ) Do TR R S o )
o " 4
m
o ) 120m SAOAORNNANRNY o« )
it )
) k() )
Co-ordinates of the point where the aircralt came to rest EXAMPLE
Distarce from threshold RUNWAY
1203 @ ‘
BLSE6B  meres DIRECTION
OF FLIGHT

*

PGINT WHERE AIRCRAFT CAME TO REST

BEARING (here 3159)
(RELATIVE TO RUNWAY
DIRECTION)

FOR OCCURRENCES WHERE THE AIRCRAFT LEFT THE RUN.WAY ENTER:

Aircraft left runway at
1205
) Left side

2( )) Right side

3 )End

1206

m metres

Distance from threshold to the point where the aircraft left the runway )

Nute.— Since the information requested on pages 18 1o 22 of the report form is not applicable to the occurrence used Jor this example. these

pages have not been reproduced.
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. . Page 23
15 — SURVIVAL ASPECTS — Continued

EVACUATION

b Number of persons who were evacuaied or escaped from the aircraft

1521 ‘
LQé.SéLZ or Z( ) Unknown

Evacuation/Escape time

R

1522
tSél_l_l min' LILS sec or Z( ) Unknown
Evacuation hampered by (select as many as required):
1523 : .
W) Fwe A ) Smoke 3( ) injuries
3 ) Cabin debris s{ ) Darkness 6( ) Shock/Fear
7( %) Not hampered y( ) Other Z( ) Unknown

Evacuation chutes/Slides installed
1524
1) Yes 2 ) No

If no evacuation chutes/Slides were installed, proceed to 1527.

Evacuation chutes/Slides effectiveness

1525
1 ) Effective ‘ 2 ) Inelfective 3 ) Not used
2( ) Unknown

Evacuation chutes/Slides: Reasons for not being effective (select as many as required):

1326 .
1 )None 2 ) Wind 3 ) 8urat
4( ) Ripped 5( ) Not inltated §( ) Deflated
7 ) Aircratt attitude 8( ) Premature inflation 9 ) Incorrect rigging
Y{ ) Other p44 ) Unknown

EMERGENCY LIGHTING

[nstallation
1527

1( X)) Installed 2( ) Not instalted

If there were no emergency lights installed, proceed to 1529.

Operation
1528

1( ¥ ) Functioned properly 2( ) Did not function properly 3( ) Not activated
Z( ) Unknown

SEATS AND RESTRAINT SYSTEMS
TYPE OF SYSTEMS INSTALLED

Pilot restraint system
1529

() Lap bett 2( ¥ Upper body restraint 3( ) Upper body system available/nat used

Co-pilot restraint system
1530 ]
i) Lap beht 2 Y) Upper body restraint 3( ) Upper body system available/not used

Passenger restraint system
1531
() Lap belt : 2( ) Upper body restraint

Number of restraint systems that failed

1532 E

Number of seats that failed

1533 g

Note.— Since the information requested on pages 2 and 25 of the report form is not applicable to the occurrence used for this example, these
pages have not heen reproduced.
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Page 26

17 — MIDAIR COLLISIONS/NEAR COLLISIONS — Continued

If the occurrence was a near collision enter closest distance between the aircraft involved

Herizontal distance
1714

Lt 111 metes or Z{ ) Unknown
Vertical distance ‘
175

L or Z{

) Unknown

Registration of the other ai
1716 :
N O O T N OO or Z( ) Unknown

18 — SAFETY RECOMMENDATIONS

Related to personnel (select'as many as required):

1201 .
1 )} None made 2( %) Compliance (with regulations/procedures, eic.) 3( ) Medical
4( %) Management 5( % ) Procedures 6( )¢ ) Proficiency checking (Flight tests, elc.)
7( ) Study/Review 8{ 3¢} Training ¥{ ) Other
Related to aircraft/equipment (select as many as required):
1892
1{ ) None made 2( ) Airworthiness directive 3( ) Inspection
4( ) Aircraft equipment §{ ) Ground eguipment (starting unils, etc.) 6( )() Maintenance
7{ ) Modilication of aircraft 8( } Study/Review Y( ) Other
Miscellaneous Recommendations (select as many as required):
1803
1{ ) None made . 2( ) Airport (facilities, services, etc.) 3( ) Air traltic services {including equipment)
4( ) Information (Dissemination, etc.)  S{ ) Met services 6( ) Navigation/Landing aids
7( ) Search and rescue 8( ) Security 9( ) Study/Review
Y( ) Other
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Page 27
EVENT 1 | e
Type of event: Izlélél PoweER LOSS — FiRST ENSINE — SIsdulATED FAiLule
Code Plain text
Phase of operation: A3y IANI TiAL CLIMA L
Code Plain text

DESCRIPTIVE FACTOR No. 1

60T

Subfect " Modifier
2dbd  _POWERPLANT o MBI SIMUuATED  FAEURE
-Code- - Plain text o Code Plain text
HHE SHUT. DowAl
|
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person Subject Modilier
P2 _CHEK- Prror . G95¢A3 _AcTion . 9448 _wRowng
Code Plain text Cod_e Plain text Code . Plain text
B@3  CHECK— PieoT . (995988 _A1LMANSH IP . huA _LACK OF .
@13 CHeECk- PreoT . (2192151319 SELF —CoNFIDencE . g1 2 _EXCESSIVE
DESCRIPTIVE FACTOR No, 2
Subject Maoditier
Gpdde _Alc RETuRA . 868127 _PERFoRMED
Code Plain text Code Plain text
et
|

RELATED EXPLANATORY FACTORS:

Organization/Person Subject Modilier

. : 1
Code Plain fext Code Plain text Code Plain text
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Page 29
EVENT 2 .
Type of event: 21114 _PowgR LoSS - ADDITIONAL ENGINE — MECHANICAL FAILUEE
Code Plain text
Phase of operation: a2 Finfe APPRoOACH
Code Plain text
DESCRIPTIVE FACTOR No. 1
Subject Modifier
VA3 Pei s ENGINE -DRIVEN Fuel Pump 31816 INCoRReLT ASSEMABLY
. Code Plain text - - : : : Code T Plaintexdt
LL&é) 3 €.
Y seized/zammed
RELATED EXPLANATORY FACTORS:

Organization/Person Subject Modifier
D29 mawrenance ENGeEr U153 _Knowe EDLE 312.8) _INAD EGUATE
Code Plain text Code Piain text Code Plain text
LWL Si 1) REPAIR SHoP- MANAGEMENT \NT& GG 8 ReCLuITMENT 8@ SuBSTAMNDALD
21 CAA - GeNerAL . (99F$NST DIRECTIVES Si4i¢y NoT _enFoeceD

DESCRIPTIVE FACTOR No. 2
Subject Moditier
B2 o RELIGHT PRoCEDURE 151518 NOT FoLLowED —
Code Plain text Code Plain text
NoT UANDERSToOD
Lt )
RELATED EXPLANATORY FACTORS:

Organization/Person Subject Moditier
dé s Plror : 9121182, _GRouwd TRAINING 31248 _INADEGQUATE.
Code Plain text Code Plain text Code Plain text
i3 GRound IUSTRuCTion (WU ABY _TRAINING 31248 _INADEQUATE
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EVENT 3

Type of evenl: LZ-LGISI

HARD - LANDING

Page 31

Code

Phase of operation: =S 0

Plain text

LEVEL OFE[ ToucHDoWN

Code

Piain text

—

DESCRIPTIVE FACTOR No. 1

Subject © Modiher
1818 11AdS, FLYIinG SPeed 5191 8 NoT MomnitToRED
Code Plain text Code Piain text
' 51212 NOT MM TAINED
| .
RELATED EXPLANAYORY FACTORS:
Organization/Person Subject Modilier
. _PiLoT Q1111121 EXPERIENCE ON _TYHPE 321218 _INADEQUATE.
Code Plain text Code Plain text Code Piain text
Gip1y  _PleoT 102548 _ANRIETY A% _PRESENT
Lt | I T O O [ i
DESCRIPTIVE FACTOR No. 2
Subject Mcdilier
B1F21b 3iehy cREW Co-ORDINATION 161%1 & PooR._
Code Plaln text Code Plain text
I
[ |
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person . Subject Modgitier
@h3 cHECK - PlroOT 919pisde  cRew co-oRBWATION LACK OF
Code Plain text Code Plain text Code Plain text
pih3 CHecx - PleoT D1 915AL121 PRE-FLIGAT PLAANNING - 319¢ INSUFElcieNT

I -
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page 32
DESCRIPTIVE FACTOR No. 3
Subject Modifier
(312121 1) NOSE LANDING GEAR. - ST BeENT
Code Plain text . Code Pialn text
2 _DAMEGED
| S T .
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person Subject Modilier
L1 1! : T T Y A | :
Code Plain text Code Plain text Code Plain text
{ R ERE R | N R BN O T | [ - Vl
| I T | | R N I T 1
DESCRIPTIVE FACTOR No, 4
Subject Modifier
I IO Y Y S I | L S |
Code Plain text Code Plain text /
Lt
| /
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person Subject Modifier
1 1} : I T Y Y : -
Code Plain text Code ~ Plain text / Code Plain-ted
Ll : et r v i1 : [
L L1111y — L1
—
DES IVE FACTOR No. 5
Subject Modifier
[ I O N N [
Code Plain text Code Plain text
’ Lyt
Lt
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/ps Subject Modifier
I N - : it r i : |
Coce Plain . Code Plain text i Code . Piain text
| . : S S T N O | : F R N T
N TR T A Y | |

Note.— Should the compiler wish to code more laclors lor any evenl, additional sheels, such as pholocopies of the form, may be used.
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Page 33
EVENT 4
Type of event: l’lq‘l ’l Loss OF DIRECT/IoNA L CDNTEOL
Code Plain text
Phase of operation: Q&_{_ZJ LAnDiIng Roll
Code Plain text
DESCRIPTIVE FACTOR No. 1
Subject Modillier
312,58 NOSEWHEEL STEERING 121042 MALEUNCTIoNED [/ FAILED
Code Plaln text Code Piain text !
MOVEMENT ReSTRICTED
. .
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person Subject Modifier
L1 L1 1t 1} Lt}
Code Plain text Code Plain text Code Prain text
I N I I | [
1 | I T I S Y Y | [ |
DESCRIPTIVE FACTOR Nao. 2
Subject Moditier
1% bl b DiRECTIONNL CONTROL SRTAL 2Ed DieFicuLT
Code Plain text Code Plain text
.
1
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person Subject Modifier
| D | I I T O O | [ I |
Code Plain text Code Plaln text Code Plain text
| S | I N O |
[ | T O I Y | O I |
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Page 35
EVENT 5
Type of event: CoLriston tOITH TRuUMNWAY [ IGHTS
Code Piain text
Phase of operation: IQLZI;J LAND NG RoLL
Code Plain text
DESCRIPTIVE FACTOR No. 1
Subject Modifier
t 1111 L1 11
Plain text Code Plain text /
!
[ I | /
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/Person Subject Maditier
O (]
Plain text Code Plain text / Code Plain tex
I - [ [ [
Il I T O O I / N
e
DESC IVE FACTOR No, 2
Subject Modiner
Y N N | S |
Plain text Code Flain tex!
| S|
[ T
RELATED EXPLANATORY FACTORS:
Organization/ Subject Modifier
1.9 ) | S S T |
Plal 1 Code Plain text Code Plain text
S Y I e e | I |
L1t 1 11 L1t}
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Page 37

NARRATIVE

reasons of ameandment or clarity. Present the information in the following order:

1. Brief description of the occurrence including emergency circumstances and significant information;
2. Additional remarks, including precise information on items which have been coded “OTHER";
3. Salety recommendations and corrective action taken or under consideration.

Note.— Please print or type.

This narralive shall not exceed 200 words. It should complement and, if necsssary, amend the Preliminary
Report Narrative, so that the two narratives together provide a complete and accurate description of the
occurrence. Thus, Information given in the Preliminary Report Narrative should only be repeated for

On climb out, the check pilot simulated an engine failure. Instead of only

reducing power to idle, he shut down the left engine. The student decided

to return to the airport. On final app, the right engine failed.

The cause of the engine failure was a fuel pump seizure. The pump had

been overhauled by an unqualified mechanic. The repair shop had been using

unskilled personnel in spite of directives from the Aviation Administration.

The left engine was not re~started because the student did not know the

procedure. It had not been covered in ground training.

The check pilot did not verify, before the flight, if the student knew fie

proper procedure. During the attempted re-start, the crew was distracted

and the airspeed was not monitored.

Note.— Paze 38 of the report form containg additional space for the nurrative and was not reproduced for this exaniple.

Doc 9156

— END —
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EK 3 SANTIMETRE - INCH CEVRIM TABLOSU
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SANTIMETRE - INCH CEVRIM

TABLOSU
cm ing cm ing
2,54 1 0,3937 129,54 51 20,079
5,08 2 0,787 132,08 52 20,472
7,62 3 1,181 134,62 53 . 20,866
10,16 4 1,575 137,16 54 21,260
12,70 5 1,969 139,70 55 21,654
15,24 6 2,362 14224 56 22,047
17,78 7. 2,756 144,78 57 22,441
20,32 8 3,150 147,32 58 22,835
22 86 9 3,543 149,86 59 23,228
25,40 10 3,937 152,40 60 23,622
27,94 11 4,331 154,94 61 24,016
30,48 12 4,724 157,48 62 24.409
33,02 13 5,118 160,02 63 24,803
35,56 14 5,512 162,56 64 25,197
38,10 15 5,906 165,10 65 25,591
40,64 16 6,299 167,64 66 25,984
43,18 17 6,693 170,18 67 26,378
45,72 18 7,087 172,72 68 26,772
48,26 19 7,480 175,26 69 27,165
50,80] 20 7.874 177.80] 70 27,559
5334 21 8,268 180,34] 71 27,953
55,88 22 8,661 182,38 72 28,346
58,42 23 9,055 185,42 73 28,740
60,96 24 9,449 187,96 74 29,134
63,50 25 9,843 190,50 75 29,528
66,04 26 10,236 193,04 76 29,921
68,58 27 10,630 195,58 77 30,315
71,12 28 11,024 19812] 78 30,709
73,66 29 11,417 200,66 79 31,102
76,20 30 11811 203,20 80 31,496
78,74 31 12,205 205,74 81 31,890
81,28 32 12,598 20828 82 32,283
83,82 33 12,992 210,82 83 32,677
86,36 34 13,386 213,36 84 33,071
88,90 35 13,780 215,90 85 33,465
91,44 36 14,173 218,44 86 33,858
93,98 37 14,567 220,98 87 34,252
96,52 38 14,961 223,52 88 34,646
99,06 39 15,354 226,06 89 35,039
101,60 40 15,748 228,60 90 35,433
104,14 41 16,142 231,14 91 35,827
106,68 42 16,535 233,68 92 36,220
109,22 43 16,929 236,22 93 36,614
111,76 44 17,323 238,76 94 37,008
114,30 45 17,717 241,30 95 37,402
116,84 46 18,110 243,84 96 37,795
119,38 47 18,504' 246,38 97 38,189
121,92 48 18,898 24892 93 38,583
124,46 49 19,291 251,46 99 38,976
127,00 50 19,685 i 254,00 100 39,370
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SANTIGRAT (°C) - FAHRENHAYT

(’F)
oC DF oc ° F °C o F
-45,0 -49 -56,2 17,2 1 33,8 10,6 51 123,8
444 ~48 54,4 16,7 2 35,6 111 52 125,6
43,9 47 52,6 16,1 3 374 11,7 53 1274
433 -46 -50,8 15,6 4 39,2 12,2 54 129,2
428 -45 -49,0 15,0 5 41,0 12,8 55 131,0
42,2 44 47,2 14,4 6 42,8 13,3 56 132,8
41,7 43 45,4 13,9 7 446 13,9 57 1346
41,1 -42 43,6 13,3 8 46.4 14,4 58 136,4
-40,6 -41 41,8 12,8 ) 48,2 15,0 59 138,2
-40,0 -40 -40,0 122 10 50,0 15,6 60 140,0
39,4 -39 38,2 1,7 11 51,8 16,1 61 141,8
-38,9 =38 -36,4 A1 12 53,6 16,7 62 1436
38,3 -37 34,6 10,6 13 554 17,2 63 1454
-37,8 -36 32,8 10,0 14 57,2 17,8 64 147,2
37,2 -35 -31,0 0,4 15 59,0 18,3 65 149,0
-36,7 34 29,2 8,9 16 60,8 18,9 66 150,8
-36,1 33 27,4 83 17 62,6 19,4 67 152 6
-35,6 -32 25,6 7.8 18 64,4 20,0 68 154.4
-35,0 231 238 7,2 19 66,2 20,6 69 156,2
34,4 30 | -22.0 6,7 20 68,0 21,1 70 158,0
33,9 29 -20,2 6.1 21 69,8 21,7 71 159,8
33,3 -28 18,4 56 22 71,6 22,2 72 161,6
3238 27 16,6 50 23 73,4 228 73 163 4
32,2 26 14,8 4.4 24 75,2 233 74 165,2
31,7 -25 13,0 3,9 25 77,0 23,9 75 167,0
31,1 24 11,2 3,3 26 78,8 24,4 76 168,8
-30,6 23 9.4 2.8 27 80,6 250 77 170,6
-30,0 22 756 2,2 28 82,4 25,6 78 172,4
294 -21 58 A7 29 84,2 26,1 79 1742
28,9 20 4.0 A1 30 86,0 26,7 80 176,0
28,3 19 22 0,6 31 87.8 27,2 81 177,8
278 -18 0,4 0,0 32 89,6 27.8 82 179,6
27,2 A7 14 0,6 33 01,4 28,3 83 181,4
-26,7 -16 32 11 34 93,2 28,9 84 183,2
261 15 50 1.7 35 95,0 29,4 85 185,0
25,6 14 6,8 22 36 96,8 30,0 86 186,8
25,0 13 8,6 28 37 98,6 30,6 87 188,6
24,4 12 10,4 33 38 100,4 31,1 88 190,4
239 11 12,2 3.9 39 102,2 31,7 89 192,2
23,3 10 14,0 44 40 104,0 32,2 90 194,0
228 -9 15,8 5.0 41 105,8 32,8 91 195,8
222 -8 17,6 56 42 107.6 33,3 92 197.6
21,7 7 19,4 6.1 43 109,4 33,9 93 199,4
21,1 6 212 6,7 42 111,2 344 04 201,2°
-20,6 -5 230 7.2 45 113,0 35,0 95 203,0
-20,0 4 248 7.8 46 114,8 356 96 204,8
19,4 3 26,6 8,3 47 116,6 36,1 97 206,6
18,9 2 28 4 8.9 48 118,4 36,7 98 208,4
18,3 -1 30,2 9.4 49 120,2 37,2 99 210,2
17,8 0 32,0 10,0 50 122,0 37,8 100 212,0
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T.C.

ULASTIRMA BAKANLIGI
Sivil Havacilik Genel Muduriagt

HAVAARACI KAZA VE OLAY BILDIRIM FORMU

KAZA / OLAY TiPI

\PRONDA TAKSIDE KALKISTA DUZ UCUSTA __ [INISTE
OLAY YERIi DETAYI
TARIH ZAMAN YUKSEKLIK
HAVA ARACI
GEGERLI GECERSIZ

MARKA-MODEL-TIP

TESCIL ISARET]

UCUSA ELVERISLILIK

[

3.SAHIS MALI S SiG.

N

iSLETICININ ADI ADRESI SAHIBININ ADI ADRESI HAVAARACI HASAR DURUMU
UGuUS
KALKIS NOKTASI KALKIS SAATI PLANL.INIS YERI UCUS AMACI ISLETME TiPI
UGUS EKiBI N
GECERLILIK DURUMU
. . LISANS : i | YARALANMA
GOREVI | ADI SOYADI | LISANS NO TiPi GECERLI | GECERSIZ DURUMU
[ ]
)IGER KISILER (Kabin ekibi, yolcular, yerde yaralanmalar dahil)
ADI, SOYADI YARALANMA DURUMU ADI] SOYADI YARALANMA DURUMU
KAZA / OLAY NEDENI —
|
FORMU DOLDURANIN B
GOREVI ADI, SOYADI IMZA

DRES : Bosna Hersek Cad. No:5 06338 Emek-ANKARA TEL®312) 215 44 00 FAX: (312) 212 46 84 TLX:44659
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EK 6 ORNEK KAZA SONUC RAPORU
ICAO AIRCRAFT ACCIDENT DIGEST 1980 NO.27
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ORNEK KAZA RAPORU

Hawker Siddeley HS-748, HS- THB, Bangkok Uluslar arasi havaalani
yakinlarindaki kaza, 27 Nisan 1980. Rapor Kaza Inceleme Komitesi tarafindan
diizenlenmigtir. Ulastirma Bakanhig Thailand.

‘ OZET |

27 Nisan 1980, HS-748 Seri 11, Thai havayolu sirketinin HS-THB ¢agn kodlu
tarifeli i¢ hat yolcu ugusu. Ugusun rotasi; Bangkok - Khon Kaen — Udon — Nakhon —
Phanom - Udon - Khon Kaen - Bangkok. Bangkok uluslararasi havaalanindan saat
01:01°de hareket etmigtir. En son Khon Kaen hava alanindan saat 05:50’de hareket
etmigtir. Saat 06:56.da ETA Bangkok uluslararas: hava alanindaydi. Piste yaklagma 21
R den ve 1500 feet yiikseklikte Bangkok uluslararast havaalaninin yakinlarinda ugak
siddetli firtinaya girmistir. Ugak Bangkok uluslar arasi hava alanna, yakl'asnk 8 NM
uzaklikta kuzey dogusuna diistii. Kaza yaklasik olarak saat 06:55°de meydana geldi.

Ucgak kaza kirim komitesi kazamin sebebini; ugagin siddetli ve yildirimh
firtinayla kargilagtigini, bundan dolay1 pilotun kontroliinii kaybettigini ve yere garptig
seklinde agikladi.

Rapordaki tiim zaman ifadeleri GMT’ye goredir.

1. INCELEME

1.1.Ugusun Hikayesi

| 27 Nisan 1980, HS-748 Seri II, HS-THB tarifeli i¢ hat yolcu ugusu. Ugus rotast
Bangkok - Khon Kaen — Udon - Nakhon Phanom - Udon- Khon Kaen - Bangkok.

Saat 05:59’da Khon Kaen havaalanindan kalktiktan sonra pilot Bangkok hava
kontrol merkezine 6000 ft’e tirmandigini rapor etti. ETA Korat’ta saat 06:26 daydi. Saat
06:56°da ETA Bangkok uluslar arasi hava alanindan W6-KT-W1-BKK yolu igin ATC
‘den miisaade istedi. Bangkok kontrol merkezi HS-THB qagn kodlu ugag istegi yol igin
FL 120’ 1 (ugus yiiksekligi 12 000 feet) serbest birakt: ve ugagin bu seviyeye ulastiginda
rapor etmesini istedi.

Saat 06:14 de pilot FL-120’a ulagtigini rapor etti.

Saat 06:26 de pilot KT iizerinde oldugunu rapor etti.

Saat 06:27 de Bangkok hava trafik kontrol. pilota HS-THB ‘nin radarda
gorindagiini haber verdi ve KT “nin 5 mil kuzey dogusunda oldugunu sodyledi.
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Saat 06:42 de Bangkok hava trafik kontrol, HS-THB ¢agn kodlu ugaga 8000 ft’e
inmesini ve barometrik basincin 1.008 mb 61dugu bilgisini verdi. Bu bilgi pilot
tarafindan kabul edildi.

Saat 06:44 de Bangkok hava trafik kontrol, pilota Bangkok yaklagsma kontrole
119.1 MHZ e baglanmasim sdyledi.

Saat 06:44 de pilot Bangkok yaklagma kontrole baglandi ve 8000 fi
bulundugunu rapor etti. Bangkok yaklasma kontrol pilota 6000 ft ’e algalmasim
barometrik basincin 1008 mb oldugu bilgisini verdi. Bu bilgi pilot tarafindan kabul
edildi.

Saat 06:48 de Bangkok yaklagma kontrol HS-THB ¢agr1 kodlu ugaga 6000 fi ’e
algalmastni soyledi. '

Saat 06:51 de Bangkok yaklasma kontrol HS-THB ’ye 1500 ft ’e algalmasim
soyledi.

Saat 06:53 de pilot 1500 & algaldigint rapor etti.

Saat 06:54 de Bangkok yaklagma kontrol, pilota bilgi verdi. HS-THB ’ye Outher
Marker ’a 7 mil oldugu ve ILS yaklagmaya 21 R den (piste) serbest oldugunu sdyledi.
Bu durum pilot tarafindan onayland:.

Saat 06:56 da Bangkok yaklagma kontrol pilota Bangkok kuleye (118,1 MHZ)
baglanmasim soyledi. Fakat pilottén cevap alamadi. Bangkok yaklagma kontro!l saat
07:09 a kadar HS-THB ’ye baglanmay: denedi. Fakat cevap alamadi.

HS-THB doniig ugusuna baglayana kadar hava sartlan iyiydi ve 21 R den piste
algalma yapiyordu. Hava alant yakininda, ugak firtinali havayla kargilasti. Daha sonra,
HS-THB siiratle irtifa kaybetti. Yolcu kabindeki ¢ofu seyler kabin igerisine diistii.
Yagmurla birlikte dolu vardi. Pencereden bakan bazi yolcular gri renkli bulut
gordiklerini soylediler. Sonra ugak durumunu muhafaza etti. Ugak otuzuncu saniyeden
sonra tekrar irtifa kaybetmeye bagladi, bu olay ilkinden daha sertti. Sonugta ugak
yaklagik olarak 510 ft ileri kayarak geltik tarlasiun igine distii. Diigerken iki kanatta -
yangin meydana geldi. Kazanin yeri; Bangkok uluslar arast havaalanin 8 NM kuzey
dogusu idi. (14° 03’ N - 100° 41°E) Kaza yerel saatle 06:55 te meydana geldi.

1.2. Olii ve Yarah Bilgileri

Zarar gorenler Personel Yolcu ' Digerleri
Olii 4 40 -
Agir yaralanma - 9 -
Hafif yarali yada hig - - -
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1.3. Ugak Hasan

Ugak tamamen hasarland:.(Kulli hasar)
1.4. Diger Hasarlar

Yok
1.5. Personel Bilgileri
1.5.1. Ucus Personeli v

Kaptan pilot: ya‘s 54, yolcu ugag tagima lisanst 2 Agustos 1980 ’e kadar gegerli,
bununla birlikte HS-748 ugak tipi ve aletle ugus tip simfi Grup I seviyesinde toplam
ugus saati 18.096:28 saattir. 7.796:17 saat HS-748 tipindedir. Son 90 giin icinde 133:17
saat ugmug ve son 24 saatte 4:18 saat ugmustur. Pilotun saglik kontrol sertifikasi
gecerliligi 2 Agustos 1980’¢ kadardir. Bununla birlikte lisansinda ¢aligirken gozlitk
kullanmas: gerektigi ayrica yazilmugtir,

Yardimer pilot: yas 55, yolcu tagima lisanst 3 Temmuz 1980’e kadar gegerli.
Bununla birlikte, HS-748 ugak tip ve aletli ugus tip stnifi Grup I seviyesindedir. Toplam
ugus saati 24.372:46. Bu ugusun, 11.899:45 saati HS-748 tipine aittir. Son 90 giin
igindeki ugus saati 229.00 saattir. Son 24 saat ugusu 4:18 dir. Saghk kontrol vizesi 3
Temmuz 1980 kadar ayrica ¢aligirken gozliik kullanmasi gerektigi lisansinda yazihdir.
1.5.2. Hava Trafik Kontrol Personeli

Bangkok radar yaklagma kontroléri : Yag 27, hava trafik kursunu Thailand Sivil
‘havacilik egitim merkezinde tamamladi. Hava trafik kontrolorliigii 7 yildir yapmaktadir.
28 Agustos 1980 tarihine kadar hava trafik kontrol lisans: ile birlikte radar yaklagma
kontrol belgesi de gegerlidir.

Kule kontrol: Yag 35, hava trafik kontrol kursunu Airman teknik egitim
okulunda tamamladi, RTAF. Hava trafik kontrollagiinii 16 yildir yapmaktadir. 19 Ekim
1980 tarihine kadar hava trafik kontrol lisansi ile birlikte hava alan: kontrol belgesi de
gegerlidir.

1.6. Ugak Bilgileri :

HS- 748 seri II, Seri No: 1568 . 1964 yilinda Ingiltere de Hawker Siddely
Aviaton Ltd. tarafinda HS-THB iretildi. 27 Kasim 1964 tarihinde Thai havayollari
sirketinde servise girdi. Toplam ugus saati 12.791:47 dir. 26 Agustos 1979 tarihinde
havacilik boliimii tarafindan kontrolii yapilarak ugusa elverislik sertifika(No’su 35/22)
gegerliligi 25 Agustos 1980 kadar uzatildi.

Ugak 2 adet Rolls Royce Dart MK 532-22 turbo-prop motorla techiz edilmistir.



Sol Motor: Seri No: 19320, uretiminden 14 Mayis 1971 tarihine kadar toplam
ugus zamant 7.707:02 saattir. Revizyon i¢in 20 Nisan 1978 tarihinde HS-THF ¢agni
kodlu ugagin sol kanadindan sokiildii. Revizyondan sonra 8 Nisan 1979 tarihinde HS-
THB nin sol kanadina takildi. 8 Nisan 1978 tarihinden en son revizyon tarihine kadar
1.516:54 saat toplam ugus siiresi toplandi. Motorun bu kazadan 6nce motor kayitlarinda
(log book) bir uygunsuzluk rapor edilmedi.

Sag Motor: Seri No: 570 revizyon i¢in 27 Nisan 1978 tarihinde HS-THG'g:agrl
kodlu ucagin sol kanadindan sokiildii. Uretim tarihinden,10 Kasnm 1976’ya kadar
toplam ugus zamani 6.220:35 saattir. Revizyondan sonra 12 Nisan 1979 tarihinde HS-
THB nin sag kanadina takildi. 12 Nisan 1979 tarihinden en son revizyonuna kadar ki
ugus saati toplam zaman 1.526:28 saattir. Bu kazadan 6nce motor kayitlarinda (log
book) bir uygunsuzluk rapor edilmedi.

1.7. Meteorolojik Bilgiler

Ugus meteoroloji ofisi tarafindan Bangkok uluslar arasi havaalam igin hava
durumunu hazirladi. Meteoroloji Dairesi 27 Nisan 1980
Saat 05:00; VITBD 20004 9999 3CB020 6CI300 35/27 1009 CB N ESE NOSIG.

Saat 05:30; VITBD 18005 9999 3CB020 6CI300 35/27 1009 CB N ESE NOSIG.

Saat 06:00; VTBD 20010 9999 3CB020 6CI300 35/27 1008 CB N TO NE NOSIG.

Saat 06:30; (Kazadan 25 dakika once)

VTBD 18012 9999 3CB018 6CI300 34/27 1008 CB DIST RASH N NOSIG

Saat 06:40 (Kazadan dort dakika once ATIS tarafindan yapilan bildiri; Saat 06:51)
VTBD 18016 9999 17TS 3CB018 3SC040 6CI300 17TS N GRADU 20015 5000 10BR
50 DZ/95TS 2CB020 SCUSC030 SACAS100 TREND

ATIS kayitlarina gore; siddetli ve yildinmli firtnanin, kuzeyden kuzeybatiya geliserek
hareketlendigi, hava raporuna eklemisti Ugus meteoroloji ofisi rapor eklendigini
dogrulads. ’ ‘
Saat 07:00 (Kazadan 5 dakika sonra)
VTBD 16014 9999 17TS 3CB018 3SC040 6CI300 34/27 1008 CB MOV E
RAPID VRB 15/20 4000 95TS 2ST010 3CB017 5SC025 8ASAC090 TREND

Saat 07:30

NTBD 14008 9999 17TS 3CB018 3SC035 7CI300 35/26 1008 TS N MOV E
GRADU 16012 9000 2CB020 4CUSCO030 4AGAS100 TREND
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Ugagin distip pargalandig alanin yakininda sel ile birlikte ¢amur ve su vardi.
Baz1 iri govdeli agaglar kirilmigti ve bazi evlerin g¢atilann hasarlanmigti. Bazi muz
agaglan tizerinde dolunun siddetine yonelik izler vardi. Kaza alam yakinindaki koyliiler
dolu ve siddetli yagmurla birlikte motor giriiltisii duyduklarini rapor ettiler.
1.8. Seyriisefer Yardimcilar
Birinci gozetim radari, ikinc;i gozetim radari VOR ve ILS in ¢aligmalari normal.
1.9. Haberlesme |
Ugak ve hava trafik servisiyle haberlesmede herhangi bir sorun tespit edilemedi.
1.10. Hava alam ve yer tesisleri
Kaza ile herhangi bir ilgisi tespit edilemedi.
1.11. Ugus Kayitlari
Ugak igerisine ugug kayit cihazlar yerlestirilmedigi tespit edildi.
1.12. Enkaz
1.12.1. Enkaz ve Carpma
Govde Ug pargaya ayrildi. Birinci parga burun bolimiiyda. Sag taraftaki kanadin
hiicum kenarma dogru kirildi. Asag: sol tarafta bir parga, kabin tabanina hasar verdi.
Ikinci parga; kanadin hiicum kenarindan firar kenarina dogru, ucagin kayma yoniine
dogru hizalandi. Bu parganin i¢indeki birgok yolcu koltugu zeminden koptu. Ugiincii
parga, kanadin firar kenarindan kuyruk boliimiiniin sonuna kadar olan kisimd:. Ikinci
par¢a ile birlikte aym: eksende hizalandi, dikey ve yatay stabilezeler normal pozisyonda
‘ve ¢ok az hasarliydi, Bu pargalar biitin yolcu koltuklarini hasarladi. Kabin zemini iyi
durumda.
1.12.2. Kanatlar ve Motorlar
Sag kanat pargalanarak govdeden ayrildi1 ve ¢arpma noktasindan yaklasik olarak
265 feet uzakhiktaydi. Kanat iki pargaya ayrilmigti. Motorun sicak boliimiindeki (hot
section) pargalar yangindan hasarlanmis durumdaydi. Bu pargalarin yakinlarindaki
motorun diger pargalar1 kirilmigts. |
Yakit tanks dig boliimii hasarliydi. Sag ana inig takimi baglantilar ve inis takimi
pargalari kirtlmigti. Motorun sicak boliimiinden kopan birgok parga kanat firar kenarinin
77 feet arkasina diismiis durumdaydi. Gévdenin ikinci pargasina baglh olan sol kanat
kirilmigts. Kanatgik kanattan ayrilmigti. Kanat spam boyunca yag izleri vardi. Fakat
motor igindeki yangin izleri ¢ok daha yogundu. Motor yaklasik olarak 200 feet ugaktan
uzaktaydi. Sol ‘ana inig takimi hareketsiz bir pozisyondaydi. Fakat ileri dogru

kivrilmast.
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1.13. Thbbi Bilgileri

Pilotun tibbi gorintusi; fiziksel bir problemi olmadigini gosteriyordu.
Performansini ve dustincelerini herhangi bir sey etkilemiyordu.

1.14. Yangm

Ugus yanglnlna ait herhangi bir delil bulunamadi.

Sag kanat govdeden kopmustu ve garpma noktasindan yaklagik olarak 265 feet
uzaga ﬁrladl. Kanat iki pargaya bolinmiistii. Motorun sicak boliimii gevresinde yangin
isaretler vardi.

Sol kanat govdeyle birlikteydi. Sol kanat yerde kayma sonucu hasarlanmigti.
Yangin kanadin hiicum kenarinda meydana gelmis ve govdenin sol iist yaninda, dikey
stabilizeye yayilmis. Sol kanat iginde pargalanan yakit deposundan yakit akmis ve
yangin baglamig. Fakat yogun yagmurdan sénmiis.

Yangin sondiirme araglar kaza alanina giremedi. Kaza alaninin gevresine su ve
camur dolmusgtu.

1.15. Hayatta Kalanlarin Gordiikleri

Saat 07:05 de Bangkok uluslar arasi havaalani gevresinde biitiin birimler ¢ok
dikkatli ve endiseli idi.

Saat 07:26 de Thai Kraliyet Hava Kuvvetlerinin SAR birimine ait bir helikopter
kalkti. HS-THB ugagimn radarda goériildiigi yerin bilgileri, Bangko™ ;"aklagr‘na kontrol
tarafindan SAR Helikopterine verildi.

Saat 07:52: Helikopter ugagin enkazint gordii. Kurtarma araglari ve ambulanslar
kaza alanina giremedi. Thai Kraliyet Hava Kuvvetlerine ait helikopter tarafindan sag
kalanlar kurtanildi ve Tarim bakanlifinin havacilik bolimi diger bir helikopterle
caligmalara yardim etti. Kaza alanindaki yaralilar SAR birimi tarafindan ambulanslarla
hastaneye gotiiriildii. Olen insanlann Thai Kraliyet Hava Kuvvetlerine ait helikopter
yardimiyla yolun yakina tagind1 ve otobiisler 6lenleri otopsi igin hastaneye tagidilar.
1.16. Testler ve Arastirmalar

Yok '

1.17. lave Bilgiler

Yok
1.18. Yeni Sorusturma Teknikleri

Yok
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2.ANALIZLER
2.1.Motorlar

Sol Motor: Iki pervane palesi pervane iizerinde bagli durumda, pervane gobegi
ileriye dogru egilmis cahgir vaziyette diger 2 palde gobekten ayrilmus. Bu yiizden
pervane palleri yere garptiginda motor galigtyordu kararina vanldi. Pervane palleri
pozisyonu unfeather di. _ _

Motor t¢ pargaya ayrilmugti. Turbin dislilerinde ¢izik izleri vardi. Pervane
pallerinin yere c¢arptifinda, doniisin verdigi hasarlar motorun ¢aligtigint
kanitlamaktadir.

Sag Motor: Bir pervane palesi pervane gobegi tizerinde bulundu diger i¢ pale
gobekten ayrilmigti. Gobek ileri dogru biikulmiistii. Yiksek doniig enerjisi pervane
pallerini uzaga firlatmigti. Bundan dolay: kaza siiresince saf motorun ¢aligtii kararina
varildi.

Ayrica Impeller kanatgiklan kenara siirtiinmeden dolay1 hasarlanmisti ve aym
dogrultuda bikiilmisti donme hasari kanitliyor ki pervane yere garptifinda motor
calisiyordu.

Eksozt yakininda sag kanat i¢ine dogru ¢ok siddetli yangin izleri vardi. Bu da
gosteriyor ki motor sicakligi ¢ok yitksekmis ve yangin icin 1s1 kaynag: olmus. Bu
bilgiler gésteriybr ki ugak dustiigﬁndé motorun ¢aligmeast normaldi.

2.2. Inis Takimlan

Sl inig takim : Inis takimi kendi pozisyonunda kalmis ve ¢arpma giiciiyle geriye
dogru dismigtir. Bu inig takiminin ¢arpma aninda agik oldugunu gosterir. Eger inis
takimi toplu durumda olsaydi, inis takimimi yukarida tutma kilidi inig takiminin
agilmasim engelleyecek ve garpma giiciiyle inis takimi yuvasina dogru ittirecekti.

Inig takimi galigma silindiri tam icerideydi. Buradan inig takiminin tamamen
asagida oldugu karart verildi.

Sag inig takimi: inig takim kirtlmisti. Enkaz ve ¢arpma noktasi arasinda bir yerde
bulundu. Inis takimi yukarida kilitli degildi.

Inis taktm caligtirma silindiri tamamen igerideydi. Buda kanitliyor ki bu inig
takimi tamamen asagidaydi.

Burun inis takimi: burun inis kirikts. Ugak enkazin oniinde duruyordu. Burun
tekerleklerinden biri burun inig takimindan firlamgti.

2.3. Meteoroloji Sartlar |

Routine Aviation Weather Report (METAR) gore: Bangkok uluslar arasi

havaalaninda saat 06:00 dan 07:30 kadar kuzeyden kuzeydoguya geliserek hareketlenen
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firtinal: hava vardi. Gorig 10 km den fazla idi. Hava, kaza aninda degisiklik
gosteriyordu. Saat 06:40 ta yayinlanan 6zel hava raporuna (SPECI) gore: kuzeyde
firtinali hava vardi. 1800 feet ‘te 3/8 oraninda kiimiiliis bulutlart vardi. Hava hafif hafif
degisiyordu. Sert riizgar yildirnm ve dolu geklinde yaklasik olarak 2000 feet ‘te 2/8
oranindaki kiimiilis bulutlart vardi. Gorig 5 km. idi.

Routine aviation weather raporuna gore; Bangkok uluslar arast havaalanin
kuzeyinde siddetli firtina vardi ve 1800-2000 feet arasinda 2/8 — 3/8 yogunlukté
kiimiilis bulutlani mevcuttu. Siddetli firtina kuzeyden kuzeydoguya hareket ediyordu.
Gelisen firtinali hava yildinmli, giddetli yagmur dolu ve riizgar iceriyordu. Eger
firtinali hava geligirse dolu yagacakti. Bu durumda gosteriyor ki; kaza alaninin
cevresinde dolu ile birlikte siddetli yagmur birlegmisti ve bu firtinalt hava igerisinde sert
tiirbtilanslar vard.

Firtinali hava kuzeyden kuzeydoguya hareket ederken HS-THB ugagi, 21 R den
piste yaklagmadaydi. En son baglantida, Bangkok yaklasma kontrolden pilota Outer
Marker ’a 7Nm oldugu ve ILS yaklagmaya serbest oldugu bilgisi verilmisti. Ugak 20°
bagsta 1500 feet yiikseklikteydi. Buradan ugagin yaklagma sirasinda firtinali hava altinda
oldugu saptanabilir. Sag kalanlarin s6zli ifadelerinden ugagin hizlr sekilde yikseklik
kaybettigi anlasiliyordu. Muhtemelen ugak siddetli firtinali havanin soguk alanina girdi.
Turbulans etkisiyle ugak hizli gekilde yikseklik kaybetti. Bunlardan sonra birkag kez
daha tirbilans etkisiyle yiikseklik kaybetti. Pilot ucagin yiiksekligini muhafaza
edemedi. Sonug olarak ugak yere carpti.

2.4. Otomatik Terminal Bilgi Servisi (ATIS)

2.4.1. HS-THB ilk baglantisin1 Bangkok yaklagma kontrole saat 06:47 yaptt. Bangkok
yaklagsma kontrol saat 06:51 de, SPECI in hava durum bilgisini ATIS tzerinden anons
ettirdi (kazadan 4 dakika dnce).

2.4.1 in Analizi; Pilotun METAR ’in hava raporunu alip almadigin1 ispatlamak
‘miimkiin degil. Ciinkii pilot boyle bir hava raporunu Bangkok yaklagma kontrolden
istemedi saat 06:30.

SPECI ‘deki hava durum bilgileri saat 06:51 ‘de ATIS ’de anons edildi. Fakat
asagida siralanan sebeplerden dolayi bu bilgileri pilotun duymadig: ortaya gikiyor.

SPECI gore firinalh hava vardi. Bangkok uluslar arast hava alamindan
kuzeyinden kuzeydogusuna hareket ediyordu. Ugak 21 R den piste ILS yaklagma
yapmaya hazirlamyordu. Ugak firtinaya girdiginde eger pilot bu durumu bilseydi,

dogrudan ugag firtina igine sokmazd:.
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SPECI ‘deki bilgiler ATIS ’de anons edildikten 4 dak sonra HS-THB diistii. Bu
siire igerisinde pilot 21 R “‘den piste ILS yaklagma yapiyordu. Pilot bu zaman igersinde
tim Check list kontrollerini ve ustelik Bangkok yaklagma kontrol frekansim

ayarliyordu. Bundan dolay1 o anda ATIS frekansini dinleyemedi.

2.5. Kazaya Sebep Olan Olay

Pilot ilk baglantisim saat 06:44 de Bangkok yaklagsma konfrole yapti. Bahgkok
yaklagma kontrol tarafindan 8000 feet’e inme talimati verildi ve ugak ILS yaklagsma igin
radar tarafindan takip ediliyordu. Saat 06:51°de Bangkok yaklagma kontrol HS-THB ‘ye
1500 feet’e inme talimati verdi. Saat 06:54 de Bangkok yaklagsma kontrol 21 R‘den
piste, ILS yaklasma ve igin serbest birakti. Bu durum pilot tarafindan kabu! edildi. Pilot
ve Bangkok yaklagma kontrol arasinda saat 06:44 ‘te baslayan radyo konugmasi kaza
anina kadar normaldi. HS-THB ‘nin tiim ugugu siiresince haberlesme cihazlarinda
herhangi bir eksiklik yoktu. Saat 06:56 Bangkok yaklagma kontrol pek ¢ok kez
Bangkok kuleye 118.1 MHZ’e baglant1 kurmast i¢in talimat verdi fakat pilottan
herhangi bir cevap alamadi. Ugak bu zaman siiresince tiirbiilanslarin etkisi altindayd: ve
hizlica yiikseklik kaybedip yere ¢akilmigti.
2.6. Hasar ve Carpma

Ugagin hasar ve carpma izleri; ugak biraz saga kayarak yere ¢arpmusti. Ugak
carpmadan sonra yaklagik 510 feet direkt olarak ugug yolunda ileri dogru stiritklendi. Bu
-olay ugagin yiiksek ¢arpma hizina sahip oldugunun kanitidir. Ugak stall’a girmedi.
3. SONUC
3.1. Bulunanlar

-Ugak uygun onayli yontemlere gore sertifikaliydi.

-Biitiin ugus personeli ugus igin lisansh ve kaliteliydi.

-Ugagin agirlik ve balansi, limitler iginde idi.

-Ugagin yapisinda, ugus kontrol, yangin, motor arizasina kanit yok.

-Yildinm qarprham veya sabotaj izi yoktu.

-VOR, ILS, birinci gézetim radar: ve ikinci gozetim radar galigmasi normaldi ve
DME ¢aligmasit da normaldi.

-Bangkok uluslar aras1 havaalani kuzeyinde firtinal hava vardi ve kuzeydoguya
hareket ediyordu.

-Koltuk sayisi, yolcu sayisindan daha fazlaydi.
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-Khon Kean havaalamindaki yiik ve balans formlarina gére; ugaga 2600 litre
yakit alindi, yaklagik olarak saat 02:50. (Khon Kean ile Bangkok uluslar aras: havaalani
arast gegen zaman 01:10 saattir.) |
3.2. Muhtemel Sebepler

Kazanin sebebi: Pilot direkt olarak ugagi firtinalt havamn igine daZilma
evresinden 6nce soktu. Ugak tiirbiilanslardan dolay: hizli gekilde yiikseklik kaybetti. Bu
stire iqerisinde ugagin yiiksekligi yalnizca 1500 feet ‘di ve pilot ugagin yiksekligini
muhafaza edemedi. Ugak yere garptiginda ileri dogru hareket ediyordu.

Pilotun ugag firtinali havanin igine direkt sokmasinun sebep faktorleri:

-Kazadan 6nceki ugus siiresinde, ATIS frekansindan verilen SPECI ‘nin hava
durum bilgilerini, kazadan 4 dakika once verilmesine ragmen pilot alamad:.

-Pilot ugak tizerindeki hava radarini kullanmadi.

-Pilot yaklagma sirasinda firtinali havayr goérdi, ancak ugagin ugus yolu
Bangkok uluslararast hava alaniydi. Pilot Bdngkok yaklagma kontrolden inis i¢in bilgi
aldiginda, ¢ok hizli hareket eden firtinali ve yagmurlu hava igerisine girecegini
bilmiyordu. Bu firtinali hava ugag1 pek gok kez sarsti ve tagidi.

4. ONERILER

-Ugusu emniyetsiz hale getirecek hava uyanlann veya hava raporlarinin
kontrolorler tarafindan pilota ATIS ‘in bildirmesini beklemeden bildirmelidir. |

-Yaklagma kontrol veya havaalani kontrol eger varsa ATIS ile kontak kurma

-sirasinda, pilot ATIS ‘i dinlemeli ve bilgiyi aldigina dair bildirim yapmalidir. Eger pilot
bildirim yapmazsa yaklagma kontrol pilota bilgiyi alip almadigini sormahidir.

-Kulede bir meteoroloji uzman: olmal ve hava durumu hakkinda devaml bilgi
vermeli ve havadaki ani degisimleri rapor etmelidir.

-Yaklagma kontrol radar firtinalar1 belirleyebilecek nitelikte olmal: ve yaklasma
kontrol, ugaklar1 bu bilgilere gore yonlendirilmelidir.

-Ugus boyunca, ugaktaki herkes emniyet kemerlerini takmalidir.

-Ugakta bulunan hava radar, ugus emniyeti agisindan bu tiir havalarda éﬁrekli
acik tutulmalidir.

-Ugakta ugus kayit cihazlari bulundurulmahidir.
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