Helikopterlerde Ucus
Karakteristikleri

Ercan Caner, Sun Savunma Net, 01 Ocak 2020

Helikopterler ucurulmasi biiyiik miktarda dikkat ve konsantrasyon gerektiren hava
araclaridirlar. Her yone ucabilirler. Helikopterin irtifa alip vermesi ic¢in kollektif ad1
verilen kumanda kullanmilir. Kollektif kumanda ile ayn1 zamanda gaz koluna da
kumanda edilir. Kollektif kumanday1 asagi-yukar1 dogru hareket ettirmek ana rotor
pervanelerinin hiicum acisini1 degistirir. Pervanelerin hiicum acis1 arttiginda pervane
donii oranini sabit tutmak i¢in daha fazla motor giicii gerekir, bu da gaz kolunun
acgilmasi ile yapilir.

Diger elinizle, helikopteri her yone hareket ettirmeye yarayan saykilik olarak
adlandirilan kumanda kullanilir. Son olarak kuyruk rotor pedallan ise kuyruk rotor
pervanelerinin hiicum acisin1 kontrol maksadiyla kullamlirlar. Ucusun farkh
safhalarinda farkh gilic seviyelerine ve ana rotor pervane hiicum acilarina gerek
duyuldugundan iiretilen tork etkisi de degiskendir. Tork etkisi, ana rotor pervaneleri
ornegin saat istikametinde donerken helikopteri saat istikametinin tersi yoniinde
dondiirmek isteyen kuvvettir. Kollektif hareketleri ile ana rotor pervanelerinin hiicum
acisina bagh olarak degisken olan bu tork etkisini yenmek icin pilot, ayaklari ile kuyruk
rotor pervane hiicum agilarini degistirir.

Helikopterlerde normal olarak havir yapmak i¢in gereken giic ileri ugus icin gereken
giicten daha fazladir. Ana rotor pallerinin acisinin yiikselmesi rotor kaldirma
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kuvvetinin artmasina neden olur; bununla birlikte ana rotorun dakikadaki devir
adedini de (RPM-Rotation Per Minute) sabit tutabilmek icin daha yiiksek bir gii¢
gerekir. Ileri ucus; ayn1 anda gecis kaldiric1 kuvvet ve irtifa kazanmak maksadiyla;
saykilig: ileri iterek ve kollektif yukar: tatbik edilerek baslatilir. Gegis kaldiric1 hizin
artmasiyla daha fazla hacimde hava ana rotor icinden gecer ve ilave rotor kaldirma
kuvveti olusturur; sonuc olarak gereken gii¢c daha azalir.
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Kollektif - gaz kolu, saykilik ve kuyruk rotor pedallan

Daha fazla ileri hiz, saykilik kumandanin daha ileri hareket ettirilerek rotor diskinin
one yatirilmasi ve helikopter govdesinin rotor diski ile hizalandig1 anda helikopterin
burun asag1 duruma gelmesi suretiyle elde edilir.

Helikopter Kumandalar: Ustten Goriiniim

Kollektif Kumanda
Yukari-Asag

Saykilik Kumanda
Ileri — Geri
Sag & Sol

Pedallar ‘

Havir Esnasinda
Istikamet Kontrolii

Bu sartlarda rotor tarafindan olusturulan kaldirici giiciin cogu ileri hizi artirmak
maksadiyla kullanilir. Bu nedenle; rotor kaldirma giiciiniin dikey bileseninin arzu
edilen irtifay1 muhafaza edebilmesi i¢in motor giiciiniin artirilmasi gerekecektir.
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Gerileyen Pal Stolu

Ileri ucusta gerileyen pal stolu, helikopterin ulasabilecegi ileri hizi sinirlandirmakta,
hava araci govdesi iizerine binen gerilimleri artirmakta ve ¢esitli komponentlerin ucus
omdiirlerini azaltmaktadir.

Gerileyen pal, hava akisina gore hizi, helikopter ileri hizindan doniisel hizdaki diisme
cikarildigindan stol olmaya egilimlidir. Gerileyen palin goreceli hiz1 azaldiginda,
ilerleyen pal ile esit kaldiric1 gii¢ olusturabilmek ve stabil bir ucusu siirdiirmek
maksadiyla hiicum acis1 artmak zorundadir. Ileri hiz arttiginda gerileyen pal stol
olmaya baglar, bu da kaldirma giicii kaybina ve siiriikleme kuvvetinin artmasina neden
olur.
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Helikopter & Ana & Kuyruk Rotor & Gii¢ Aktarma Sistemleri

Ilerleyen pal ise ayn1 anda, gerileyen pale gore goreceli olarak daha fazla ileri hiza ve
diisiik hiicum acisina sahip oldugundan stol olmasi s6z konusu degildir.

Gerileyen pal stolu, palin dis uclarinda, helikopter burnunun yaklasik olarak 7o ile 130
derece araligindaki (saat istikametinin aksi yoniinde donen rotor sistemleri icin)
sahada baslar ve yiiksek hava hizi, helikopter gros agirligi, yogunluk irtifasi, uygulanan
giic ve diisiik rotor RPM’i gibi faktorlerden etkilenir.

Ayrica keskin manevralar, ileri hizlanma, tiirbiilans ve yiik faktoriinde artisa neden
olan diger biitiin faktorler de pal stolunun meydana gelebilecegi normal sartlarda
helikopterin stol olacag ileri hizini azalttiklarindan, bir palin stol olmasina neden
olabilirler.

Helikopterin bu sartlarda muhafaza edilmesi ve gerileyen pal stolunun pal boyunca
ilerlemesine izin verilmesi durumunda bir kontrol kayb1 meydana gelir ve helikopter
burun yukar: ve sola dogru yuvarlanma egilimi gosterir.
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Burun yukar: durumunun diizeltilmesi icin uygulanacak ileri saykilik kumanda tatbiki
etkisizdir ve palin hiicum acisim1 daha da artirdigindan stol durumunu daha da
kotiilestirir. Yukarida bahsedilen sartlardan kurtulmak maksadiyla asagida siralanan

manevralar tekli veya birlesik olarak uygulanmalhdir:
» Kollektif hatvesi azaltilir.

« Manevranin keskinligi azaltilir.

« Tedrici olarak hava hiz azaltilir.

» Rotor RPM’i artirilir.

« Uygunsa daha diisiik irtifaya alcalma yapilr.

Gerileven palin
° hiicum agis1 daha
diigiik olan pal
ucu hizim telafi
etmek igin artar. .

Pal Ucu Hiza= Donii Haz - Heri Hiz l

Rotor diski boyunca
esit kaldirma giictinii
muhafaza edebilmek v
icin hilcum agis) artar b
(Asaf Flap). \

o Kritik hiicum agisina
ulagildiginda pal stol olur.
Stol pal ucunda saat 9

Rotor diski boyunca
esit kaldirma glictinii
muhafaza edebilmek
i¢in hiicum agis1
duger (Yukan Flap).
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Pal Ucu Hizi= Dénii Hizs + lleri Hiz

fleri ngusta pal
ucu izt rotor
diskinin gerileyen
tarafinda ilerleyen
tarafa nazaran
daha diigiiktiir,

istikametinde baslar ve
igeri dogru hareket eder.

Gerileyen Pal Stolunun Olusumu
Sikisma Etkisi

Rotorlarda en yiiksek hiz ilerleyen pal ucunda elde edilir. Ilerleyen palin Mach
sayisinin “kritik Mach sayisina” ulagsmasi veya asmasi durumunda o palde sikisma
fenomeni meydana gelir.

Sikismanin ana etkisi geri siiriiklemedeki artis ve aerodinamik merkezin palin hiicum
kenarinin ilerisine dogru yer degistirmesidir. Sikisma etkisi helikopterlerde asiri
sarsint1 ve rotor RPM’nin muhafaza edilmesi maksadiyla daha fazla gii¢ gereksinimi
olarak hissedilir. Sikisma fenomeni daha ¢ok; yliksek hava hizi, yiliksek rotor RPM’i,
yiiksek irtifa, diisiik hava sicakligi ve tiirbiilans sartlarinda goriiliir.

Sikisma etkisi helikopterleri yavaslatan diger bir faktordiir. Goreceli olarak, ses hizina
yaklagsan yiiksek hava hizlarinda hava akisinin karakteri degisir ve sikisma
fenomeninin dikkate alinmasi gerekir. Helikopterin kendisi asla ses hizina yakin
hizlara erisemez, fakat ana rotor pallerinin hiz1 kesin olarak ses hizina yaklasir ve
ilerleyen palin hiz1 sikisma problemlerine neden olur. 150 Knotsiiratte ileri dogru
uc¢makta olan tipik bir tiirbinli motorun ilerleyen pal ucunun hiz1 yaklasik olarak
saniyede 295 metredir ve bu hiz, deniz seviyesindeki degeri 340 metre/saniye olan ses
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hizina oldukc¢a yakindir. Bunun anlami da sikisma fenomeninin devreye girmesi, yani
ayni kaldirma giicii icin daha fazla gii¢ gereksinimi ve artan sarsinti ve giiriiltiiyle
birlikte sok dalgalarinin olusabilmesidir.

Ozetlemek gerekirse, helikopter belirli bir ileri hizin iizerine ciktiginda, gerileyen pal
nasil azalan hava hiz1 nedeniyle problemlere maruz kaliyor ise ilerleyen pal de ¢ok
yiiksek olan hava hiz1 nedeniyle problemlere maruz kalmaktadir. Iste bu nedenle siiper
hizl helikopterler imal etmek miimkiin degildir ve belki de asla miimkiin olmayacaktir.

Sikisma Etkisine Neden Olan Sartlar

Sikisma etkileri daha yiiksek kaldirma katsayillarinda (daha yiiksek pal hiicum
acilarinda)ve daha yiiksek Mach sayillarinda daha siddetli oldugundan asagidaki
caligma sartlar sitkisma fenomeninin meydana gelmesi acisindan olumsuz sartlardir:

1. Yiiksek hava hiz,

2. Yiiksek rotor RPM’i,

3. Yiiksek gros agirlik,

4. Yiksek yogunluk irtifasi,

5. Diisiik sicaklik- Ses hizi, mutlak sicakligin karekokii ile orantilidir. Bu nedenle sonik
siirat, sonik hizin daha diisiik oldugu diisiik hava sicakliklarda daha kolay elde edilir.

6. Tirbiilansh hava- Keskin riizgar darbeleri anlik olarak pallerin hiicum agisini
yiikseltirken kritik Mach sayisim1 pal iizerinde sikisma etkilerinin karsilagilabilecegi
noktaya diistiriirler.

y .

ilerleyen Rotor Pali Azami Hava Haza Tipik
760 mph Hizda Olarak 200 mph
Mach t’e Yaklasir Alundadir.

Ilerleyen ve Gerileyen Pallerdeki Hizlar
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Sikisma etkileri pal hiicum agis1 azaltildiginda ortadan kaybolacaktir. Gerileyen pal
stolii ve sikisma fenomenindeki kritik sartlarin benzerligi dikkatlerden kagmamaldir,
fakat aralarindaki temel fark da asla gozden kagirilmamalidir. Sikisma fenomeni
YUKSEK RPM, gerileyen pal stolii ise DUSUK RPM degerlerinde meydana gelir. RPM
kontrolii harig her iki aerodinamik problemde de kurtarma teknigi birbirinin aynisidir.

Diizeltici Islemler

Diizeltici iglemler hiicum acisini1 veya hava akisi hizin1 diistirerek acil durumdan
kurtulmaya yardim eden faaliyetlerdir. Sikisma fenomeni ve gerileyen pal stolii kritik
durumlarinda benzerlikler vardir, fakat sikisma fenomeni yiiksek rotor RPM
degerlerinde, gerileyen pal stolii ise diisiik rotor RPM degerlerinde meydana
gelmektedir. RPM kontrolii hari¢ her iki aerodinamik acil durum icin de aynidir.
Sikisma etkilerinden kurtarma teknigi asagidakileri kapsamaktadir:

e Miimkiin ise pal hiicum acis1 kollektif asag1 dogru bastirilarak azaltilir,
e Rotor RPM'i diisiiriiliir,

e Manevranin keskinligi azaltilir,

e Hava hiz1 diistiriliir.

Ucus Kumandalar: Geri Besleme Kuvvetleri

Kollektif ve saykilik iizerindeki geri besleme kuvvetleri, keskin manevralar nedeniyle
ucus kumandalar1 iizerine binen yiiksek yiiklerden kaynaklanmaktadir. Bazi
durumlarda bu yiikler servo akc¢tiatorlerin etkinligini asacak kadar biiyiik olabilirler ve
bu nedenle de kontrol kol ve ¢ubuklar tizerinde bir geri besleme kuvveti olustururlar.
Pilot bu geri beslemeleri ucus kumandalarinda, manevraya basladiktan sonra yogun
bir salinim olarak hissedecektir. Bu tip tepkimeler normal olarak manevranin zorluk
derecesine gore degismektedir. Kumandalarda bu tip bir tepkime hissedildiginde pilot
derhal manevranin siddetini azaltmalhdir.

MERKEZKAC iIVMELER

Figure 314, Positive and negative g duri i
and puliout of an alrplene. ? 4

Hava Aracina Etki Eden “G” Kuvvetleri
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Negatif “G” lvmelenmeleri

Ilimh yiiksek hava hizlarinda ani saykilik ileri hareketi uygulandiginda helikopter
kolaylikla negatif “G” hizlanmasina maruz kalabilir. Bu tiir durumlarda helikopter,
stabilizasyon donaniminin devre dis1 kaldigi biitiin durumlarda artan bir saga devrilme
egilimi gosterir. Bu devrilme egiliminin olusumu; gros agirlik, kanat yiik pozisyonlari,
hava hiz1 ve olasi kayistan etkilenir.

\“ -

;‘//

J

U
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Normal Guclii Ucus

Otorotasyon

Normal giiclii ugus ve otorotasyon esnasmda,
helikopter ana rotor sisteminin icinden gegen
hava akisinmn yonleri

Azami gros agirlik, agirlik merkezi pozisyonu ve rotor RPM’indeki degismeler devrilme
karakteristiklerini etkiler.

Saga devrilme egilimi biitiin normal hava hiz1 araliklarinda meydana gelir ve siddeti,
negatif ylik faktorlerinin artisi ile giderek artar. Helikopter burnunun siiratle asagi
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verilmesini gerektiren durumlarda pilotun, saykilik kumandanin ileri hareketinde
goriilen yatay durum degisikliklerini izlemesi ¢ok onemlidir. Saykilik kontrol ¢cubugu
asir1 yunuslama ve yalpalamadan kacinacak sekilde hareket ettirilmelidir.

Otorotasyon Karakteristikleri

Otorotasyon ana rotor sisteminin motor giici yerine kismi riizgar tarafindan
dondiiriildiigi ucus durumudur. Otorotasyon, helikopterin her iki motor arizasinda
emniyetli bir sekilde inis yapabilmesini veya pilotun hizl bir alcalma tesis edebilmesini
saglayan aractir. Otorotasyon esnasinda irtifa potansiyel enerji olarak kullanilir ve
alcalma ve yere temas esnasinda kinetik enerjiye doniistiiriiliir. Otorotasyon esnasinda
helikopter alcalirken hava akisi rotor diskine asagidan girmektedir.

Normal Rotor Hizi: Normal rotor hizi pilotun yeterli kontrol etkinligini
siirdiirmesini saglar. Diisiik RPM (diisiik hiz) kumanda girdileriyle orantili olarak
tepki kaybina neden olur. Yiiksek RPM (asir1 hiz) ise rotor sistemine yapisal zararlar
verebilir. Artan alcalma orani rotor hizinin normal ¢aligma aralig1 disinda olmasindan
kaynaklanacaktir.

Rotor Ataleti: Rotor ataleti, rotorun donii hizin1 muhafaza etme egiliminde olan bir
karakteristigidir. Bu etkinlik RPM diismesiyle birlikte azalir. Normal rotor RPM’i
pilota, otorotasyon inisi esnasinda ¢okiis oranin1 durdurmakta kullanabilecegi normal
kollektif tepkilerini saglamaktadir.
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Pervane Calisma Durumu Vorteks Halkas1 Durumu Otorotasyon Durumu

Al¢alma Oram < 300 Feet/Dak.  Al¢alma Oram > 300 Feet/Dak.  Al¢alma Oram > 2000 Feet/Dak.

Pilot Teknigi: Verilen bilgilerden kolaylikla goriilebilecegi gibi pilot teknigi, motor
arizasinin meydana geldigi andaki gercek hava hiz1 ve gros agirlik sartlariyla uyumlu
olarak degistirilmelidir.

Otorotasyona Giris ve Inis Karakteristikleri

Emniyetli bir otorotasyon inisi, yogunluk irtifasi, helikopter agirligy, inis i¢cin uygun bir
alana yakinlik ve riizgarin yonii ile siddeti gibi degiskenlere baghdir. Otorotasyon
alcalmasi esnasinda rotor hizi; agirhk, irtifa, uygulanan yiik faktori ve isari hava hizi
gibi say1s1z parametrelerin degismesi nedeniyle limitlerin tizerine ¢ikilabilir.
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Motor ve Rotor Takometre Gostergeleri

Motor ariza yaptiginda (motor donii hiz1 ana rotor donii hizinin altina diistiigiinde)
helikopterde bulunan serbest birakma diizenegi devreye girer ve ana rotor pallerinin
motorun yavaslatici etkisinden kurtularak serbestce donmesini saglar. Aslinda serbest
birakma diizenegi, motorun dakikadaki devir adedi (ERPM — Engine Rotation Per
Minute), rotorun dakikadaki devir adedinden (RRPM — Rotor Rotation Per Minute)
diisiik oldugu biitiin durumlarda devreye girerek ayirim islemini gerceklestirmektedir.

Uretici firmalar, her bir helikopter tipi icin asgari ve azami RRPM degerini belirlerler.
Normal RRPM araligi, helikopter gosterge panelinde bulunan Motor/Rotor RPM
gostergesinde YESIL bir yay ile dikkat edilmesi gereken sahalar SARI, asilmamasi
gereken degerler ise KIRMIZI renkle gosterilirler.

Dis Bilezik

Makara Makara
Sikisik Serbest

Mil —
Cikis Safta

Makaralar
Temasta

Serbest Birakma Sistemi Devrede Serbest Birakma Sistemi Devre Dis1

Helikopterlerde Kullanmilan Tipik Bir Serbest Birakma Sistemi

Motor arizasinin gerceklestigi anda ana rotor palleri, hiicum acis1 ve siirati nedeniyle
bir kaldirma kuvveti ve itki liretiyor durumdadir. Motor giicli kayboldugunda, geri
siirikleme bileseni ana rotor hizin1 hizla azaltir. Helikopter ucus/operator el
kitaplarinda, ucusu siirdiirebilmek icin gereken RRPM’nin yeniden tesis
edilemeyebilecegi asgari ana rotor pal hiz1 belirtilir. Béyle bir durumda rotor tamamen
stol olacak ve doniisiinii durduracaktir. Pilot bu nedenle motor arizas1 meydana geldigi
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anda, ana rotor sisteminde yukari dogru hava akigini baslatmak maksadiyla kolektif
kumanday1 azaltmali (kaldirma indiiksiyon ve pal profil siiriiklemesinin her ikisini de
azaltarak) ve alcalisa gecmelidir.

Kollektif hatve ve hava hizina bagh olarak motor arizasinda; helikopteri bulundugu
durumdan kurtarma ve rotor hizini1 Giigsiiz Ucus Arahiginda muhafaza edebilmek
maksadiyla; biiylik ve siiratli bir kollektif hatve ayarlamas1 gerektiren, rotor hizinda
(NR) biiyiik ve hizh bir diismeye neden olacaktir. Bu ayarlamalarin siiratle ve kararh
bir sekilde yapilmasi zorunludur.

Helikopter flare manevrasi, ileri ve dikey hiz1 azaltmak maksadiyla saykilik kumanda
geriye dogru tatbik edilerek yerden yaklasik olarak 200 ve 100 feet irtifada
baslatilmalidir. Yerden yaklasik olarak 10 feet yiikseklikte helikopter ufki ucus
durumuna getirilmeli ve alcalma hizi kontrol edilerek son 4 feet kollektif yukar:
tatbikiyle yapilmalidir.

KALDIRMA
GuUct
o B TOPLAM
KORDO . AERODINAMIK
HATTI —~ \ _/1/ KUVVET
({C) *
DONUSELNISBIi \
RUZGAR

SURUKLEME

HUCUM
ACISI i Iy

l YUKARIDOGRU  OLUSAN
HAVAAKISI NISBi RUZGAR

OTOROTASYON DA ALCALMA ESNASINDAKI KUVVET VEKTORLERI

Otorotasyon Ucus Karakteristikleri

Asgari dikey alcalma hizi ve azami siiziilme mesafesi; biitiin helikopterlerin
aerodinamik yapisina bagh olarak degisiklikler gosterir ve ugus el kitaplarinda
belirtilir. Otorotasyon karakteristikleri kart1 “Otorotasyon Minimum Dikey Alcalma
Hiz1 ve Azami Siiziiliis” kartinda verilmistir. Dikey eksen basinc irtifasini (feet) ve yatay
eksen de siiziilme mesafesinin yatay izdiistimii olan, deniz mili cinsinden mesafeyi
gostermektedir.
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Kart, bulunulan yerdeki basing irtifasi, yerdeki basing irtifas1 ve hava hiz1 girilerek
deniz mili cinsinden mesafeyi belirlemek maksadiyla kullanmilabilir.

Karta, bulunulan konumdaki bilinen basing irtifasindan girin ve saga dogru karsihik
gelen hava hiz1 hattin1 kesene kadar ilerleyin. Asagi dogru inin ve deniz mili cinsinden
mesafeyi okuyun. Ayni prosediirii yer seviyesi basing irtifasi icin uygulayin ve deniz
mili cinsinden mesafeyi okuyun. ki mesafe degeri arasindaki fark, bulunulan yerden,
yer seviyesine kadar olan siiziilme mesafesinin yatay izdiistimiinii verecektir.

“Otorotasyonda Hava Hizina Karsi Alcalma Orami” kartinda otorotasyon esnasindaki
hava hizina karsi alcalma oram verilmistir. Dikey eksen alcalma oranimi gosterir ve ileri
ucus hiz1 da yatay eksen lizerinde verilmistir.

v Otorotasyon alcalma karakteristikleri hiz ve rotor hizinin (NR) fonksiyonudur.

v Otorotasyon alcalma karakteristikleri pratik olarak yogunluk irtifas1 ve toplam
agirhiktan etkilenmezler.

v Otorotasyon Minimum Dikey Alcalma Hiz1 ve Azami Siiziiliis Kart degerleri
ucus testlerine dayanmaktadir.

ileri

. 3

Dondiiren
Saha

Dondiriilen
Saha

Ilerleyen
Taraf

/A

Gerileyen
Taraf

STOL
Bolgesi

Otorotasyon esnasmnda ana rotor sistemindeki
Donen, Dondiiriilenve STOL Bolgelert

Hava hizlarini degistirirken saykilik hareketleri, siirekli ve kararli durumda olusan
rotor RPM’inden farkh olarak asagida belirtilen rotor RPM’lerini olusturacaktir:
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1. Diisiik hava hizindan hizlanma. Ornek: Istikrarli 50 KIAS otorotasyon sartlarinda
ileri dogru pozitif saykilik hareketi baglangicta rotor RPM’inin diismesine neden olacak
ve sonrasinda helikopter daha yiiksek siiratte istikrarli duruma geldiginde ise
yiikselecektir.

2. Yiiksek hava hzindan yavaslama. Ornek: Istikrarlh 120 KIAS otorotasyon
sartlarinda geri dogru pozitif saykilik hareketi baslangicta rotor RPM’inin
yiikselmesine neden olacak ve sonrasinda helikopter daha diisiik siiratte istikrarh
duruma geldiginde ise diisecektir.
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Otorotasyon Asgari Dikey Alcalma Hiz ve Azami Siiziiliis
Otorotasyon Hiz Limitleri (Giig¢siiz VNE)

Giicgsiiz ucusta, tek motorlu (OEI) ucusta da ayni olan asilmamasi gereken hiz yogunluk
irtifasiyla degismektedir. Giiclii ugus ve Giigsiiz Ucus/Tek Motor asilmamasi gereken
hizlar1 (VNE) arasinda bir azalma mevcuttur. Giicsiiz Ucus/Tek Motor VNE
degerindeki Giicli Ucus VNE degerine nazaran azalma helikopterin ucus
karakteristiklerine dayanmaktadir. Gii¢siiz Ucus/Tek Motor esnasindaki VNE degeri
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pilotun hava aracina kumanda etme kalitesini ve pedal sapma araligin1 %10’dan biiyiik
muhafaza edecek sekilde belirlenmistir.

Otorotasyon Egitiminin Icrasi

Ozellikle yere kadar yapilan otorotasyon egitimlerinde hedef, inig noktasindan 300 feet
yiikseklikte helikopteri tavsiye edilen isari hava hizina getirmek ve ozellikle RRPM
enerji yonetimini iyi bir sekilde gerceklestirmektir.

Helikopter, iiretici firmanin tavsiye edilen ileri hava hizinda, yerden en az 500 feet
irtifada ve rilizgar bastan alinirken, kolektif yamusakca ve kesintisiz bir sekilde, RRPM
(Rotor Dakikada Devir Adedi) yesil saha icinde muhafaza edilerek, tam asagi
durumuna kadar bastirilir.

o

Pl
1. Diiz ugusta, N,
kollektif tam aga@n \
bastinlhr, gaz kolu > P ¥ ) :
kisihr, saviahk 2. Kontrollii bir \ 3.Tavsiye edilen
asgari algahs oram sekilde stiziliis yitkseklikte algalma
saglayacak sekilde baglatlr. \ oram ve yer hizam 4. Yer ham
ayarlanur, bagin E “\ diiglirmek icin dahada iy 5. Helikopter
saga-sola kagmas: o,  Yavaglama manevras yavaglatmakicin - 0 0
engellenir. N\ uygulanr. :::d‘fxl:ﬁrr getirilir ve inisi
N\ . ’ )'a\'a;la!lmak igin
Yitkseklik: 500 Feet (AGL) o st
Emniyetli irtifa Yavaglama uygulanr.
Yavaglama

Diiz Ugusta Otorotasyon Egitiminin Uygulanmast

1 Numaral Pozisyon: Helikopterin denge durumunun muhafazasi icin kolektif
kumanda hareketleri kuyruk rotor pedallar1 ile koordineli kullaniir ve saykilik
kumanda da arzu edilen bas durumu ve hava hizinin ayarlanmasi i¢in kullanilir. Piston
motorlu helikopterlerde kolektif kumanda tam asagi bastirildiginda gaz kolu,
Motor/Rotor RPM gostergesinde ibrelerin tam olarak ayrilmasini saglamak igin
kisilmalidir. Ibrelerin ayrildig1 goriildiikten sonra gaz kolu ERPM’i normal rélanti
devri iizerinde tutacak, fakat ibrelerin yeniden birlesmesini onleyecek sekilde yeniden
ayarlanmir. Uretici firmalar genellikle ayarlanacak ERPM degerini belirlemektedir.
Tirbin motorlu ve motor reglaj (governor) sistemine sahip helikopter ucus el
kitaplarinda farkli motor yonetim teknikleri iireticiler tarafindan belirtilebilir.

2 Numarah Pozisyon: Bu pozisyonda helikopter otorotasyona girmistir ve iiretici
firma tarafindan tavsiye edilen isari otorotasyon hava hizindadir. Helikopterin hava
hiz1 sabittir ve RRPM yesil sahadadir. Helikopter denge durumundadar.

3 Numaral Pozisyon: Yerden yaklasik olarak 40-100 feet veya iiretici firma
tarafindan tavsiye edilen irtifada, ileri hiz1 yavaglatmak ve algalma oranini diisiirmek
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maksadiyla, geriye dogru yeteri kadar saykilik kimanda uygulanir. Flare manevrasina
baslama yliksekligi helikopter tipine ve inilecek sahanin biiyiikliigiine baghdir. Biiyiik
ve agir helikopterlerin rotor sistemleri daha yiiksek irtifalarda flare yapilabilir. Hafif
helikopterlerin rotor sistemlerinde ¢cok daha az depolanmis enerji bulundugundan yere
daha yakin irtifalarda flare manevrasi uygulanmaldir.

-1500
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Otorotasyonda Alcalma Orami/Hava Hiz

Flare manevrasinin uygulanmasinda, helikopterin tirmanmasina neden olacagindan,
saykilik kumandanin geriye dogru ani olarak tatbik edilmemesine dikkat edilmelidir.
Saykilik kumandanin geriye dogru cok yavas tatbik edilmesi helikopterin alcalma
oranini azaltmayacagindan yine arzu edilen bir uygulama degildir. “Flare”, helikopter
burnunu havaya kaldiran ve giderek artan oranda uygulanan tek seferlik bir
manevradir ve burnun asir1 havaya kalkmasi 6nlenmelidir. Flare manevrasi esnasinda
RRPM yiikselmelidir. RRPM’deki bu yiikselme pilotun, flare manevrasi esnasinda hem
kaldirma hem de yavaslamayi saglayacak olan, hafif bir kolektif tatbiki ile bir “Kontrol”
kumandasi uygulamasina imkan saglar.

Flare manevrasi esnasinda pilot hava hizim azalttiginda, helikopterin alcalma oram
diiser ve rotorun dakikada devir adedi yiikselir. Hedef; helikopteri arzu edilen inis
yerinden 5-10 feet yiikseklikte, ayn1 anda sifir alcalma orani ve ileri siirate getirmektir.
Bu noktada, helikopterin hizi ve irtifasindan kaynaklanan enerjisi tiikenmis
durumdadir ve helikopter diismeye baslar. Iste burasi, helikopterin rotor sisteminde
depolanan enerjinin yere temas1 yumusatmak icin kullanilacag yerdir. Helikopter yere
dogru yaklasirken pilot kolektif kumandayr yukar1 dogru tatbik ederek ana rotor
pallerinin hiicum agisini artirir ve rotor sistemi stol olmadan 6nce bir kaldirma kuvveti

Sayfa | 14 Ercan CANER, Sun Savunma Net



kazanir. Dogru bir zamanlama ile helikopter durmak icin yavaslamakta olan palleri ile
yere inmis olacaktir.

4 Numarali Pozisyon: Helikopter kuyrugu ile zemin arasindaki agiklik azalirken ve
ileri siirat kogsan adam hizina diiserken, saykilik kumanda ileri dogru tatbik edilerek
helikopter ufki duruma getirilmelidir. Bu esnada; iiretici firmanin tavsiyesine bagh
olarak yerden yiikseklik yaklasik olarak 8 ile 15 feet arasinda olmalidir. 10 feet irtifa
altinda burnun asir1 yukar1 kalkmamasi igin asir1 dikkat gosterilmelidir.

5 Numaral Pozisyon: Bu noktada rotor sisteminde kalan atalet sadece kaldirma
giicii saglamaktadir ve helikopter ileri hava hiz1 ile alcalmaktadir. Pilot, kolektif
kumandayi, alcalma oramimi muhafaza etmek ve inisi yumusatmak maksadiyla
gerektigi sekilde yukar1 dogru tatbik etmelidir. Kollektif kumanda yukar1 dogru tatbik
edilirken helikopterin bas istikametinin muhafazas1 icin kuyruk rotor pedallar
kullanilmali ve RRPM’deki azalma nedeniyle kuyruk rotor etkinliginin de azaldig1 g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Yere temas edildikten ve helikopter tam durduktan sonra kolektif kumanda yavasca
tam asag1 durumuna bastirilir. Yere temas sonrasinda, diisiik RRPM degerlerinde, ana
rotor pallerininin kuyruk bumuna ¢arpmasina neden olabileceginden, helikopterin
ileri dogru hareketini durdurmak maksadiyla geriye dogru saykilik kumanda tatbiki
yapilmamalidir. Bunun yerine; helikopteri yavaslatmak maksadiyla yer rulesi
esnasinda kolektif kumanda hafifce bastirilarak inis takimlar {izerine daha fazla yiik
bindirilmelidir.

Otorotasyonda Yapilan Yaygin Hatalar

e Otorotasyon ile inig egitimlerinde otorotasyona uygun irtifa ve hava hizinda
girmemek

e Kollektif bastirildiginda yeteri kadar pedal tatbik etmemek.

e Motor giicii kayboldugunda helikopter burnunu siiratle asaglr vermek. Rotor
sisteminin yiikten kurtarilmas1 daha fazla RRPM diismesine neden olacak ve
ileri dogru hizlanma isari hava hizinin artmasina ve alcalma oranin artmasina
neden olacaktir.

e Alcalma esnasinda RRPM’i ucgus el kitabinda belirtilen limitler iginde
tutamamak.

e Flare manevrasinin etkili oldugu tavsiye edilen isari hava hizini siirdiirememek.

e Yanls irtifada flare manevrasina baslamak.

e Cok hizl ve sert veya yetersiz flare manevrasi tatbik etmek.

e Flare manevrasim ¢ok yiiksek irtifada bitirmek.

e Yerden c¢ok yliksekte kolektif kumanda tatbikine baslamak.

e Yere temas esnasinda helikopterin istikametini muhafaza edememek.

e Yere temas oncesinde helikopteri utki duruma getirememek.

Doniis Yaricapt

Doniis yaricap1 yatis acisinin (G Yiiklemesinin) ve sabit hava hizinin karesinin bir
fonksiyonudur. G kabiliyetini rotor karakteristikleri tarafindan tanimlandig1 verilen
herhangi bir irtifa ve agirhkta doniis yaricapr sabit hava hizindan onemli olciide
etkilenebilir.
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“Doniis Yaricapr”, hava hizi ve yatis agisinin fonksiyonu olarak, feet cinsinden doniis
capin verir. Kartlar, hava hiz ve yatis agis1 girilerek feet cinsinden Doniis Yaricapinin
belirlenmesi maksadiyla kullanilabilir.
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Donus Yaricapt

Ustteki grafik, 30°, 45° ve 60° yatis acilarinda Gercek Hava Hizinin (kts) fonksiyonu
olarak feet cinsinden doniis yaricapini gostermektedir.

Alttaki grafik ise 30° yatis agisinda, 80 Kts ve 140 Kts gercek hava hizlarinda feet
cinsinden doniis yaricapini gostermektedir.

Ustteki karta bilinen Gercek Hava Hiz1 pozisyonundan girin ve dikey olarak yukari
dogru karsilik gelen yatis acgis1 hattin1 kesene kadar ilerleyin. Yatay olarak sola dogru
ilerleyerek doniis yaricapi degerini okuyun.

Ornek:

1. Sabit Gercek Hava Hiz1 = 80 [Kts], Yatis Acis1 = 30°.
2. Sabit Gercek Hava Hiz1 = 140 [Kts], Yatis acis1 = 30°.
Coziim:

1. DOniis yaricap: = 981 [ft].

2. Doniis yaricapi= 3006 [ft]
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Kuyruk Tiirbiilans1

Her hava araci1 kaldirma kuvveti yaratirken bir kuyruk tiirbiilansi olusturmaktadir.
Tiirbiilans, ters doniislii konik seklinde vortekslerin her bir kanat ucu veya rotor diski
kenarlarindan akarken oldukca belirgindir. Vortekslerin giicti hava aracinin agirhik ve
“G” Yiiklemesinin fonksiyonudur.

—

Karsilasma acisina bagli olarak, vortekslerin yiiksek hizlar1 ve oldukca yonelimli
akiglar1 nedeniyle iki tehlike mevcuttur. Bu tehlikeler; komut verilmeden olusan
yalpalama ve G yiiklemesinde goriilen genis dalgalanmalardir. Onde gitmekte olan bir
hava aracinin ucgus hattinda bir kuyruk tiirbiilans: ile karsi karsiya gelmek, yatay
kontrol limitleri disina cikan bir yalpalamaya neden olabilir. Onde gitmekte olan bir
hava aracinin ucus hattinda bir kuyruk tiirbiilansi ile kars1 karsiya gelmek ayrica ani
bir G ivmelenmesine ve sonrasinda da birbirine ters (pozitif/negatif veya
negatif/pozitif) ivmelenmeye neden olabilir. Ondeki hava araclarinin olusturdugu
kuyruk tiirbiilanslarma egik girisler ise yalpalama ve G darbelerinin
kombinasyonlarina neden olacaktir.

Pilotun kuyruk tiirbiilans alanlarini gormesine yardimeci olan karakteristikler:

1. Vorteksler hava araclar1 kaldiric1 gii¢ iiretmeye basladiklar1 andan itibaren kanat
uclari/rotor uclarinda olusurlar.

2. Vorteks akis sahas1 normal olarak iki kanat genisligi/rotor cap1 genisliginde ve bir
kanat genisligi/rotor cap1 uzunlugundadir.

Alcak irtifalarda icra edilen manevralar esnasinda kuyruk vortekslerinden
kagimilmalidir. Kuyruk vorteksleri ile karsi karsiya kalinmasi hava aracim1 kurtarmanin
miimkiin olmadig tehlikeli durumlara sokabilir.
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Dalish Ucus

Dalisli ugus hicbir belirgin problem olusturmaz, bununla birlikte pilot; algalma oranina
kars1 hava hizi, kapanma hiz1 orani ve alcalma oranina kars1 gii¢ gibi kavramlar
hakkinda iyi bilgi sahibi olmahdir. Goreceli olarak az olan siiriikleme nedeniyle
helikopter dalish ucus esnasinda oldukga siiratli bir sekilde hiz kazanir ve miisaade
edilen azami hiz limitini (VNE) agsmak muhtemeldir. Yiiksek ucus yolu hiziyla birlesen
yiiksek alcalis oranlari, pilotun hem kapanma oranimi hem de arazi 6zelliklerini ¢ok
yakin bir sekilde takip etmesini ve ani bir kurtarmadan sakinacak sekilde dalistan cikisi
onceden planlamasini gerektirir.

Azami miisaade edilebilir siirat yakinlarinda ani kurtarma tesebbiisiinde bulunulursa
kontrolsiiz alcalma (yiiksek G yiikleri rotor sisteminin kaldirma kapasitesini astiginda
yiiksek hizlarda stol olusabilir) meydana gelebilir. Hava araci kismen stol durumunda
uc¢maktadir ve kumandalarin irtifanin yeniden kazanilmasinda hicbir etkisi yoktur.
Kontrolsiiz ve istem dis1 alcalma goriildiigiinde asla kollektif tatbik edilmemelidir.
Kollektif tatbiki durumu daha da kétiilestirecektir. Bu nedenle yere yeterli mesafede
dalistan ¢ikmak icin onayh ucus zarfi icinde manevranin baglatildigindan emin
olunmalidir.

Giiclii Cokiis (Vorteks Halkast Durumu)

Giiclii ¢okiis, aerodinamik etkenlerden kaynaklanan bir olay degildir. En basit sekilde
ifade etmek gerekirse; mevcut giiciin alcalmayr durdurmak icin yeterli olmamasidir.
Alcalmay1r durdurmak igin ilave gii¢ tatbikinin uygulanmasi durumunda motor veya
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giic aktarma sistem limitleri asilacak veya siiriikleme kuvvetinin artmasi nedeniyle
rotor stol olacaktir. Bilindigi gibi helikopterin siirati ne kadar yavas ise gilice olan
ihtiyac o derece fazladir. Helikopter giiclii ¢okiise girdiginde pilot hizli alcalma oranini
yavaslatmak ve/veya durdurmak maksadiyla kollektif kumanda tatbik ettiginde motor
kaldirma giictinii muhafaza edebilmek icin yeterli giic tiretemeyecektir.

Giicli ¢okiis genellikle yiiksek gros agirhg, yiiksek yogunluk irtifasi, diisiik hava hiz
ve giiclii alcalmalar esnasinda goriiliir. Bu sartlar altinda helikopter kendi rotor sistemi
tarafindan olusturulan hava akimi icinde alcalmaktadir. Ana rotor tarafindan
olusturulan bastiric1 hava akimi helikopterin rotor sistemi i¢cinde devridaim yaparak
kaldiric1 giiciin azalmasi ve zayif kumanda tepkilerine neden olur.

BOZULMUS

ST AVA

helisimmer

ILERI HAREKETLE VORTEKS HALKASINDAN CIKIS

Gilicli cokiis, helikopter rotor sisteminin kendi bastirici hava akimi icinde vortex
halkas1 durumundan kaynaklanan istem dis1 bir algalma oranmidir. Bu durumda, rotor
sistemindeki hava akisi rotor diski yakininda yukari, dis kesimlerde ise asag1 dogrudur.
Bu rotorlarin kaldirma giici olusturmamasina ve asir1 yiiksek algalma oranlarina
neden olur. Giiglii ¢okiis sadece yliksek gros agirlik veya yliksek yogunluk irtifalarinda
goriilmez. Pilotlar tarafindan algilanamayabilir ve kurtarma manevrasi baslatilana
kadar biiytik olctide irtifa kayb1 yasanabilir.

Belirtiler:

1. Hizli algalma oram artisi.

2. Genel sarsint1 seviyesinde yiikselme.

3. Kontrol etkinliginin kaybu.

Cikas Prosediirleri:

1. Hava hiz1 kazanmak maksadiyla saykilik ileri tatbik edilir.

2. Kollektif azaltilir.
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Vuichard Teknigi

Vorteks halkas1 durumundan kurtulmay saglayan Vuichard Tekniginde pilot kollektifi
kalkis giiciine kadar yiikseltmekte, uygun sekilde sol pedal tatbik etmekte ve 10 ile 20
derece arasinda yatis icin saga dogru saykilik tatbik etmektedir. Ilerleyen pal Vorteksin
yukar1 dogru hava akis kismina eristigi anda kurtarma prosediirii tamamlanmaktadir.

Vuichard Teknigi ashnda vorteksin yukar1 dogru akis kismimi helikopteri vorteks
halkas1 durumundan kurtarmakta yardimei olarak kullanmaktadir. Saat istikametinin
aksi yonde donen ana rotor pallerine sahip bir helikopterde, kurtarma manevrasina
kollektif tirmanma giliciine kadar artirilarak baslanir, hava aracinin burnu sol pedal
tatbik edilerek istikamette muhafaza edilir ve ayn1 anda 10° ile 20° arasinda bir yatis
icin sag tarafa saykilik tatbik edilir.

- < <

s Vorteksin Asagi Dogru Akis:
emmmmed  Vorteksin Yukar: Dogru Akis:

== Kuyruk Rotor Itkisi

Kuyruk rotor itkisi ile saga derin olmayan yatisin kombinasyonu helikopterin saga
dogru hareket etmesine neden olur. Ilerleyen pal (sag taraftaki) vorteksin yukar1 dogru
akan kismina ulastiginda kurtarma manevrasi tamamlanir (Ana rotor palleri saat
istikameti yoniinde donen helikopterlerde saykilik ve pedal kumandalar: tam aksi
yonde uygulanir: sola saykilik ve sag pedal).

Kurtarma manevrasi esnasinda Kkollektif tatbik edildiginde, burnun saga dogru
kagmasini engellemek i¢in yeteri kadar sol pedal mutlaka tatbik edilmelidir. Kurtarma
manevrast esnasinda unutulmamasi gereken en onemli husus; vorteks halkasi
durumundan ¢ikisa kuyruk rotoru tarafindan olusturulan itkinin sagladig yardimdir,
bu nedenle sol pedal tatbiki ¢ok 6nemlidir.

Ogretmen pilotlar vorteks halkasi durumundan kurtarma manevrasini 6gretirken
uygulanacak prosediirleri iki kisma ayirarak pilot adaylarmin daha kolay ve iyi
ogrenmelerini saglayabilirler. Kurtarma manevrasinda ilk olarak saykilik 10° - 20°
yatis acisi saglayacak sekilde saga tatbik edilir ve sonrasinda kollektif, sol pedal tatbiki
asla unutulmadan tirmanma giicii tesis edilene kadar artirilir. Pilot adaylar: iki agamal
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uygulamada ustalastiginda biitlin kurtarma manevralar1 yumusak ve ayni anda
uygulanabilir.

Vuichard Kurtarma Prosediirii (Ana rotor palleri saat istikameti aksi yoniinde donen
helikopterler icin):

o Kollektifi kalkis giiciine kadar yiikseltin ve istikameti muhafaza etmek icin sol
pedal tatbik edin.

e Yatay hareket kazanmak icin ayn1 anda saga dogru 10° ile 20° yatisla saga dogru
saykilik tatbik edin.

e Tlerleyen ana rotor pali vorteksin yukar1 dogru akisina girdigi anda vorteks
halkas1 durumundan kurtulma manevrasi tamamlanmistir.

Inis/Kalkis Ucus Karakteristikleri
Yer Rezonansi

Yer rezonansi; palin normal pozisyonunun anormal sekilde degiserek, rotor
aerodinamik dengesizligine (ilerleme veya geride kalma) neden oldugu durumlarda,
ana rotor/hub ve govdenin yalpalama ve/veya yunuslamasina neden olan, kendi
kendine baslayan bir sarsint1 fenomenidir.

Bu durum sadece helikopter yerdeyken goriiliir. Fenomen genel olarak; arizali bir rotor
damperi, inis tekerlekleri veya darbe emicilerdeki dengesiz basing veya inis sathasi
esnasindaki 6zel durumlardan kaynaklanan nedenlerle palin asir1 bir sekilde ana rotor
iz diizlemi disinda olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ornegin; tek bir tekerlek iizerine sert inisten kaynaklanan inis takimi tekerleklerinin
reaksiyonu, olas1 yer rezonansiyla birlikte, rotor pallerinin ilerleme veya geri kalma
azami degerine ¢cikmasina neden olabilir.
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Eger herhangi bir nedenle rotor palleri siiriikleme menteseleri (ilerleme-gerileme)
etrafinda hareket ettiklerinde ve bu nedenle de agirlik merkezi rotor diskinin bir
tarafina dogru yer degistirdiginde, asagida belirtilen durumlar meydana gelebilir “Yer
Rezonans Fenomeni:

« Pallerin agirlik merkezi rotor merkezine dogru helezonik bir yol izler (sistem stabilize
durumdadir),

« Pallerin agirhik merkezi, disar1 dogru helezonik bir yol izler (sistem stabil durumda
degildir).

Darbeli riizgar nedeniyle olusabilecek ikinci durumda sistem stabil duruma gelmez,
merkezkag¢ kuvveti nedeniyle pallerin donii hareketi kendi yapisindan biriyle esit bir
frekansta gerceklestiginde, sistemde rezonans fenomeni baslar.

Ana Rotor
Itkisi
qzlemi
kotr—Ana otor D\.\'I.\.
Rrotor kst il v
; ‘ . Diizlemi
& ¥ - 1] saylalik Tam Solda-And S
~_)

Yan Riizgar

-. C .
Pivot Noktasi ; ’
V. 4 Yatis Acis1
s

v
Agirhik

Sag Skid Yere Temas Halindeyken Helikoptere
Etki Eden Kuvvetler

Bu fenomen birkac saniye i¢inde helikopterin tamamen imha olmasina neden olabilir:

« Kalkis durumunda helikopter minimum kaldirma olusturmamas ise (yani heniiz yere
temas halindeyken),
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« Inis durumunda yere temas sonrasinda.
Diizeltici islemler asagidakilerden ibarettir:
» Rotor RPM’i caligma limitleri icindeyse derhal kalkis yapilir,

« Rotor RPM’i calisma limitleri icinde degilse; motorlar OFF durumuna alinir ve
kollektif minimuma indirilir (belirtilen bu sirayla).

Yer rezonansindan kacinmak maksadiyla ucus oOncesi kontrol esnasinda rotor
damperleri ve inis takimi darbe emicilerin etkinligi ve inis takimi lastiklerinin
toleranslar icinde sisirilmis olduklar1 hassas bir sekilde kontrol edilmelidir.

Diger bir yer rezonans tipi de inis ve kalkislar esnasinda Agirlik Tekerlekler Uzerinde
(WOW) anahtarlarindan bir tanesinin helikopteri yerde (GND), digerinin de havada
(AIR) oldugunu gosterdigi durumlarda meydana gelebilir. Boyle bir durumda
Otomatik Ucus Kontrol Sistemi (varsa), 60 saniye siiresince yerde calismaya
egilimlidir. 60 saniyeden sonra AFCS havada c¢alisma egilimi gostermeye baslar. Bu
nedenle, bu durum bir yer rezonansi olusumuna neden olabilir. Bu fenomen
hissedildiginde siiratle yerden havira kalkis yapilmasi veya Otomatik Ucus Kontrol
Sisteminin (AFCS) devreden ¢ikarilmasi tavsiye edilir.

et LB K B N __BE __E A _KE B __E _JE _E __N__E_ _J -~ Q:---------

Yatay Diizlem A L2 P

Dinamik Devrilme

Normal kalkislar ve inisler esnasinda veya yanal agiyla egimli araziler lizerinde veya
hafif kayish olarak ana inis tekerlegi zemine temas ettiginde yalpalama ekseni
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etrafinda, asin sartlarda saykilik kumandanin tam olarak uygulanmasiyla dahi
durdurulamayan bir donii meydana gelecektir.

Helikopterin yalpalama ekseni etrafinda donme egilimi saykilik kumanda tatbiki ve
giic azaltarak diizeltilebilir.

Kollektifin asagi bastirilmasi, rotor kaldirma kuvvetini azalttigindan, devrilme
egiliminin kontrol altina alinmasinda saykilik kumanda tatbikinden daha etkilidir.
Yatay durum acisi, saga dogru doniislerde, yan riizgarinda, asimetrik yiiklenmeyen
kanat yiikleri ve sol pedal uygulandiginda daha da artar. Bu sartlarin en kritik
modlarda olustugu durumlarda ve yiiksek gros agirlik, yiiksek irtifa, sicak hava sartlar:
ve sag tekerlek tizerinde helikopter kaldirma kuvveti neredeyse agirhiga esitken havir
yapildiginda, her bir yatay durum acisi i¢in kontrol edilemeyen bir durumun olusma
ihtimali vardir. Sadece bir inis takiminin yere temas ettigi manevralar icra edilirken
helikopterin durumunu, o6zellikle de yatay durumunu kontrol altinda tutmak igin
ozellikle dikkat edilmelidir. Ornegin diisiik siiratli bir kalkis yapihrken ve yalpalama
ekseni etrafinda kuyruk rotor itkisi tarafindan baglatilan moment saykilik kumanda
uygulanarak yenilmedigi takdirde yatay acinin kritik degeri saykihik kumanda
tatbikiyle doniisiin durdurulamayacag sekilde iki saniyeden daha az bir siire i¢inde
asilacaktir.

Pilot helikoptere yumusakca komuta etmeli, asir1 ucus kontrol hareketlerinden
kaginmali ve helikopteri daima diiz durumda muhafaza etmelidir. Normal kalkiglarda
veya nispeten diiz zeminlere iniglerde inis takimlarindan bir tanesi yerle temas
halindeyken ve rotor kaldirma giicii yaklasik olarak helikopter agirhigina esit ise
helikopterin yere gore durumu kumandalar hassas bir sekilde kullanarak muhafaza
edilmelidir.

Manevralar1 yumusak bir sekilde gerceklestirin ve irtifada herhangi bir degisiklige
firsat vermeyerek helikopteri ozellikle yalpalama ekseninde diiz durumda muhafaza
edin. Eger yatay durum acis1 bir yiikselmeye (5-8 derece arasinda) maruz kalirsa ve
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tam saykilik tatbiki bunu azaltmak icin yeterli degilse yalpalama hareketi kollektif
hatve acis1 azaltilarak diizeltilebilir.

Biitiin yamag inis ve kalkislarinda uygulanabilir prosediirlere uyulmal ve yalpalama
acis1 asgari seviyede muhafaza edilmelidir. Helikopteri diiz duruma getirmek icin asag1
taraftaki inis takimimi yumusak bir sekilde kaldirin ve sonra kalkisi icra edin (inis
safhasinda iseniz bir inis takimi {izerine inin sonra yavasca asag: taraftaki inis takiminm
asagl dogru indirin). Eger helikopter asag taraftaki inis takimi iizerinde bir devrilme
hareketine (5 ile 8 derece) baslar ise yatay durum acisini diizeltmek ve diiz duruma geri
donmek icin kollektif hatveyi azaltin, sonra kalkis prosediiriinii uygulayin.

Kollektif kumanda hareket sigasinin %40’ indan azinin tedrici ve yumusak bir sekilde
azaltilmasi1 (bu azaltma kollektifi azami hatveden minimum hatveye getirmek icin
gereken iki saniye oramindan daha az bir oranla yapilmalidir), kollektifin asag:
bastirildigi momentin iki derece icinde, mevcut devrilme hareketini durdurmaya
yetecektir.

e Yatay Diizlem

Kollektifin gereginden fazla bir hizla azaltilmasi ana rotor pallerinin kuyruk bumuna
temas etmesine neden olabilir. Bunun da otesinde helikopter egimli bir arazi
lizerindeyse ve yukari tarafttaki inis takimina dogru doniis meydana geldiginde
kollektifin stiratle azaltilmasi aksi yonde bir doniise neden olabilir.

Yamag yukar taraftaki inis takimi yere temas ettiginde dinamik hareket helikopteri
inig takimi iizerinde sekmesine neden olabilir ve meydana gelen atalet, helikopteri
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yamagc asag inis takimi iizerine dogru yuvarlanmasina ve dinamik devrilmeye neden
olabilir.

Aksi yonde biiyiik ve ani yalpalama hareketlerine neden olacagindan helikopteri havira
kaldirmak icin asla ani kollektif tatbiki yapmayin. Bu hareketler kontrol edilemez hale
gelebilirler.

Helikopterin enine acis1 tam saykilik uygulamasim gerektirdiginde, bir inis takimi yere
temas halindeyken, rotor kaldirma giici yaklasik olarak agirhga esit oldugunda
helikopter dinamik devrilmeye maruz kalacaktir.

Inis veya kalkis safhasinda rotor kaldirma giicii yaklasik olarak agirhga esit oldugunda
ve bir inig takimi yerle temas halindeyken helikopteri diiz durumda muhafaza edin ve
durumunun degismesine miisaade etmeyin. Hassas bir durum kontroliinii muhafaza
ederek, yumusak bir sekilde yere temasi saglayin (veya kalkis yapin).

Kollektif hatvenin, saykilik uygulamasiyla koordineli olarak egime dogru asiri
uygulanmasi. Yamag asag1 taraftaki tekerlek/skid egik zeminle temas halindeyken,
kollektif kumandamin asir1 tatbiki yamac¢ yukar1 taraftaki tekerlegin/skidin
yiikselmesine, saykilik kumanda etkinlik limitinin asilmasina ve yamac asagi devrilme
hareketinin baslamasina neden olabilir.

Hawvirdan normal kalkis ve inisler esnasinda capraz egim kalkislar1 ve egik acili veya
yana kayish inis ve kalkislarda. Helikopterin yerdeki tekerlegi/skidi iizerinde donecegi
ve saykilik kumandanin tam uygulanmasiyla dahi diizeltilemeyecek bir yuvarlanma
hareketine girebilecegi durumlar meydana gelebilir.

Saykiligin yamaca dogru kollektif hatve ile koordineli olarak asir1 sekilde uygulanmas.
Inis ve kalkislar esnasinda bu durum yamac asag taraftaki tekerlegin/skidin yeteri
kadar yiikselerek yatay saykilik kontrol limitlerini agtig1 durumlarda meydana gelebilir
ve yukar1 dogru bir devrilme hareketi olusur.

Dinamik devrilmeden kacinmak maksadwyla:

e Hawvirdan otorotasyonlar daima riizgar i¢ine dogru yapilmal ve darbeli riizgar
sartlarinda ve riizgar hizi 10 knot tizerinde ise dikkatli olunmalidir.

e Citler, yangin sondiirme cihazlari, calilar, pist/taksi yolu 1siklari, yere baglama
ipleri veya skid veya tekerleklere takilabilecek diger engellere yakin hawvir
yapilirken c¢ok dikkatli olunmalidir. Sicak asfalt zemin {izerine park edildiginde
skid veya inig takiminin asfalt icine gomiilmesi ihtimali g6z oOnilinde
bulundurulmahdir.

e Daima iki adimh kalkis teknigi kullanilmalidir. Skidler veya inis tekerlekleri
tizerinde hafifleme durumuna gelecek kadar kolektif tatbik edilmeli ve
helikopterin dengede oldugu hissedilmeli ve sonrasinda yumusak ve tedrici bir
sekilde kolektif kumanda tatbik edilerek kalkis yapilmalidir.

e Ozellikle yana ve geriye dogru yapilan yere yakin icra edilen havir
manevralarinda havir irtifasi skidler veya inis tekerlekleri cevredeki engellerden
yeteri kadar emniyetli mesafede olmalidir.
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e Riizgar yamag yukar1 taraftan eserken daha az yatay saykilik kontrol oldugu asla
unutulmamalidir.

e Egimli araziye inis ve kalkislarda arka riizgarindan daima kacinilmalidir.

e Ana rotor palleri saat istikametinin aksi yonde donen helikopterlerde sol skid
veya inis tekerlegi yamac yukan tarafta oldugunda daha az saykilik kumanda
kontrol kabiliyeti oldugu unutulmamalidir.

e Yolcu veya yiiklerin yiiklenmesi veya bosaltilmas1 esnasinda yatay saykilik
kumanda degisiklikleri gerektigi asla unutulmamalidair.

e Helikopterde yakitin bir taraftan diger tarafa otomatik olarak transferini
saglayan yakit sistemi varsa, yakitin deponun yamac asagi boliimiine doru
akiginin helikopterin agirlik merkezini degistirecegi ve ayni yatay seviyeleri elde
etmek icin farkli miktarda saykihk kumanda girdileri gerektirecegi
unutulmamalidir.

e Saykihik kumanda limitlerinin asilmamasia dikkat edilmelidir. Saykilik
kumanda limitlerine ulasildiginda kolektif kumandanin daha da asag
bastirilmasi mast vurmasina neden olabilir. Mast vurmasi meydana geldiginde
derhal havira kalkilmal ve daha az egimli bir inis yeri secilmelidir.

e Egimli araziden kalkista, dikey ylikselmeyi saglamak ve egimli arazide kaymay
onlemek maksadiyla; kalkisa ana rotor diski ufuk hatti ile paralel duruma veya
cok hafif yamag yukar: tarafa getirilerek baglanir. Yamac yukar: taraftaki skid
veya inis tekerleginin yamac asag taraftaki skid veya inis tekerleginden daha
once zeminden ayrilmaya baslamasi durumunda kolektif kumanda yavas ve
yumusak bir sekilde asagi dogru tatbik edilir ve skid veya inis tekerleginin
zeminde bir geye takili olup olmadig kontrol edilir. Boyle durumlarda dikey
yiikselme kabul edilebilir tek kalkis yontemidir.

e Dinamik devrilmenin, inis platformunun hareket ettigi diiz zeminlere yapilan
inis ve kalkiglarda da meydana gelebilecegi asla unutulmamalhdir. Petrol
platformlar1 ve gemilere yapilan inis ve kalkislarda pilot dalga hareketlerinden
kaynaklanan alcalma-yiikselme saykilini belirlemeli ve dalganin en asagi
seviyede oldugu durumda inis ve kalkigimi gerceklestirmelidir.

Pilot Tarafindan Baslatilan Osilasyon (P.1.0.)

Pilot tarafindan baslatilan osilasyonlar tehlikelidir ve kaza-kirimlara neden olurlar.
Pilot tarafindan baglatilan osilasyon genel olarak; pilot ve hava aracinin anormal
miisterek katkis1 sonucu olusan hava aracinin beklenmeyen ve siiren anormal
osilasyonu olarak tanimlanmaktadir.

PIO, pilotun hava aracim1 kontrol edebilmek maksaditla verdigi kumanda girdileri
tarafindan baglatilan ve bir pilotun giderek artan derinliklerde aksi yonde kumanda
vermesiyle ortaya ¢ikan siirekli ve kontrol edilemeyen osilasyonlardir.

Bu fenomen, herhangi bir ariza veya diger nedenlerle dinamik stabilitenin bozuldugu
ve reaksiyon gostermek isteyen pilotun tepkisinin, yanls bir anda belirgin bir yanhs
osilasyon olusturmasidir.
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Potansiyel olarak bu problem, hassas havir ucusunun darbeli riizgar tarafindan
bozuldugu durumlarda goriiliir.

Bu tip istikrarsizlik her zaman goriilmez ve kacinilmasi1 da miimkiin degildir.

Diizeltici islem; osilasyonlara reaksiyon vermeden kumandalar1 bulunduklar:
konumda tutmak ve helikopterin otomatik olarak bu fenomeninin iistesinden
gelmesini beklemektir.

Biitiin ucuculara emniyetli ucuslar dilerim.
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