“Allah’im Bize Yardim Et!”

Iran’da Ucak Neden
Dustu?

Bir hava aract kaza veya olayim incelemenin tek hedefi
gelecekte meydana gelebilecek benzer hava aract kaza ve
olaylarim onlemektir. Bu incelemenin maksadh, su¢ veya
sorumluluk yiiklemek degildir.

Ercan Caner, Sun Savunma Net, 10 Mayis 2020

Istanbul’'a gelmek iizere, 11 Mart 2018 giinii Birlesik Arap Emirlikleri'nin Sharjah
Havaalamindan kalkis yapan Basaran Holding’e ait ézel jet Iran topraklarinda
diismiis ve kazada ticii miirettebat, sekizi yolcu olmak iizere toplam 11 kisi
hayatlarum kaybetmistir.

TC-TRB Bombardier CL-604 Kaza Raporu

11 Mart 2018 tarihinde meydana gelen MC Aviation sirketine ait TC-TRB tescilli
Bombardier CL604 modeli hava arac1 kazasiyla ilgili olarak Iran Islam Cumhuriyeti
Sivil Havacilik Organizasyonu Hava Araci Kaza Inceleme Heyeti biitiin bilgileri ilgili
birimlerle koordine ederek derlemis ve kazayi, kazanin meydana geldigi iilke
yaklasimiyla degerlendirmistir.
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Uluslararasi Yasalar ve Chicago Konvansiyonu Ek 13’e gore; ICAO (International Civil
Aviation Organisation—Uluslar aras1 Sivil Havacilik Orgiitii) ve hava aracinin iiretici
ve tasarimci firma iilkesi olarak Kanada Ulastirma Emniyet Kuruluna ve Tiirkiye
Ulastirma Emniyet Inceleme Merkezine de hava aracinin kayith ve isleticisi oldugu
tilkenin temsilcisi olarak gerekli bildirimler yapilmistir. Her iki iilke de resmi ve
onayl temsilcilerini gondermis, fakat hem Kanada Ulastirma Emniyet Kurulu hem de
Bombardier Inc. Firmasi, ICAO Konvansiyonu EK 13 4.6 standardina aykir1 olarak,
Iran inceleme heyetini desteklemede Birlesik Devletler ve Kanada yasalar1 geregi bazi
sinirlamalarla hareket etmislerdir. Tiirk tarafi kazanin bildirilmesinin ardindan
Iran’a bir ekip géndermis ve bu ekip kaza mahallini ziyaret etmistir.

Ucus Veri Kayitlarl, Iran Islam Cumbhuriyeti, Tiirkiye ve Kanada temsilcilerinin de
katilmu ile yiiklenmek iizere Fransa Hava Araci Kaza Inceleme Heyetine (BEA)
gonderilmistir.

Iran Hava Araci Kaza Inceleme Heyeti nihai raporun taslagini katilan iilkelere
gondermistir. Kanada’dan (Ulastirma Emniyet Kurulu, Sivil Havacilik Otoritesi ve
Bombardier) yorumlar alinmis ve taraflarca kabul edilmeyen yorumlar bu raporun
eklerine dahil edilmistir.

Olaywn Ozeti

11 Mart 2018 giinii TC-TRB tescil numarali Challenger 604 modeli ucak, Sharjah
Havaalanindan Istanbul Atatiirk Havaalanina gitmek iizere kalkis yapar. Ucak saat
13:26 UTC (Universal Time Coordinated-Koordineli Evrensel Zaman)’de GABCO
kontrol noktas1 tizerinden IMC (Instrument Meteorological Conditions)Alet Ucus
Sartlar) sartlarda Tehran FIR (Flight Information Region-Ucgus Malumat Bolgesi)
hava sahasia girer ve ACC (Area Control Center-Saha Kontrol Merkezi) kontrolori
tarafindan saat 13:29 UTC’de tanimlanir.

Kalkis-Tirmamsg-Diiz Ucus Rotast ve Kaza Mahalli
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Pilot, doldurdugu ucus planina uygun olarak FL360 (FL-Flight Level-Ucus Seviyesi,
360X100= 36.000 Feet) ucus seviyesine tirmanmak icin miisaade ister ve bu
miisaade derhal verilir. Yaklagik olarak 14:32’de pilot, yiikselmeyi asla basaramadig:
FL380 ucus seviyesine tirmanma miisaadesi ister ve iki dakika sonra problem
nedeniyle FL370 ucus seviyesine alcalma talep eder.

Sol ve sag siirat saati gostergelerinde sapma baslar ve otopilot devreden cikarilir. En
yiiksek irtifaya ulasildiktan ¢ok kisa bir siire sonra stol ikaz mesajlar1 baslar. Yaklasik
olarak 5 dakika sonra her iki motor da stop eder, ucak alcalmaya baslar, pilot
problemi rapor eder ve ucus sonlanana kadar anormal durumu diizeltmek icin caba
gosterir. Ucak, Iran Islam Cumhuriyeti Shahr-e kord giineybatisinda daghk araziye
carpar. Kaza aninda bolgede zaman yaklasik giin batimi anlaridir.

STANDARD UIML ZONGS OF TUL WORLD

Uluslararast Koordine Edilmis Zaman (UTC) Bolgeleri

Kaza Sonrast Personel Durumu

Yarah Miirettebat Yolcu Digerleri
Oliimciil 3 8 -
Agir Yaral - - -
Hafif Yarali/Yaralanma Yok - - -

Kaptan pilotun cesedi kaza mahallinde bulunamamis ve DNA testlerinde kaptan
pilota ait insan hiicresi tespit edilememigtir.

Ucak yere carpma ve sonrasinda ¢ikan yangin nedeniyle tahrip olmustur.
Ucus Miirettebat

Her iki pilot da Tiirkiye Sivil Havacilik Genel Miidiirligii (SHGM) tarafindan sertifiye
edilmistir. Kaptan pilotun ATPL (Airline Transport Pilot Licence-Havayolu Nakliye
Pilotu Lisansi) lisansi bulunmaktadir. Yardimc1 pilot ise CPL (Commercial Pilot
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Licence-Ticari Pilot Sertifikasi) lisansina sahiptir. Her iki pilotun da gecerli Category
I Saglik Sertifikas1 bulunmaktadir ve Challenger 604 tip onaylar lisanslarina ilave
edilmistir.

Pilotlarin biitiin simiilator ucus kayitlarinda yapilan incelemede; Onayh Egitim
Organizasyonunda (ATO-Approved Training Organisation) anormal prosediirler
egitimine katildiklar ve basariyla bitirdikleri goriilmiistiir. Her iki pilot da baslangic
tip intibak egitimlerini Emirates CAE (Canadian Aviation Electronics) ucus egitim
merkezinde almistir.

Kaptan Pilot
Milliyet Tiirk Cinsiyet Kadin
Lisans No TR-A-4964 Yas 36
Lisans Gegerlilik Siiresi Evet Tip Intibaki Evet
Lisans ATPL Tahditler VDL
Saglik Sertifikas1 Bitis Tarihi | 21.12.2018 Gecmis Kazalar Hayr

Kaptan Pilotun Ucus Tecriibesi

Toplam Ugus Saati 4880 Saat
Son 90 Giinde Ucus Saati 54 Saat
Son 90 Giinde Tipte Ucus Saati 54 Saat
Toplam Tip Ucus Saati 1600 Saat

Tiirkiye Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) tarafindan kaptan pilotun tip
egitimi ve tazeleme egitimlerinin EASA (European Aviation Safety Agency-Avrupa
Havacilik Emniyet Ajansi) tarafindan onaylanmis egitim iceriklerine uygun olarak
CAE, Amsterdam’da yapildig1 teyit edilmistir. Kaptan pilotun son LPC (Licence
Profiency Check-Lisans Yeterlilik Kontrolii) kontrolii 13 Mayis 2017 tarihinde CAE
Amsterdam egitim merkezinde yapilmis ve biitiin anormal durumlar hem egitim hem
de LPC kontrol ucusu esnasinda yapilmistir. Egitim ve LPC kontrol ucusu esnasinda
tamamlanan detayh egitimler asagidadir:

e Ucus Manevralar1 ve Prosediirleri kisminda, hava hizi veya giivenilmez
gostergeler ile direkt olarak ilgili Pito/Statik sistemi.

e Stol ikaz sistemi ve istikrar artirma sistemi.

e Kalkis konfigiirasyonunda (flaplar kalkis pozisyonunda), diiz ugusta ve inig
konfigiirasyonunda stola yaklagirken erken belirleme ve kars:1 tedbirler (stol
ikaz cihazinin aktif hale gelmesine kadar).

e TIRMANIS, DUZ UCUS ve YAKLASMA konfigiirasyonunda, tam stol veya stol
ikaz cihazinin aktif hale gelmesi sonrasinda kurtarma.

Kaptan pilotun tipteki son OPC (Operator Proficiency Check-isletici Yeterlilik
Kontrolii) 01 Mart 2018 tarihinde yapilmis ve yukarida belirtilen anormal durumlari
kapsayan 3.4.2 ve 3.4.9'ncu boliimler, egitim esnasinda TRE (Type Rating Examiner-
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Tip Yetkisi Kontrol Pilotu) tarafindan verilmistir. Son ii¢ y1l boyunca kaptan pilota
LPC, OPC ve anormal durum egitimleri verilmis ve yinelenmistir.

Yardimc Pilot
Milliyet Tiirk Cinsiyet Kadin
Lisans No TR-A-11467 Yas 40
Lisans Gegerlilik Stiresi Evet Tip Intibaki Evet
Lisans CPL Tahditler Yok
Saglhk Sertifikasi Bitig Tarihi | 14.07.2018 Gegmis Kazalar Evet

Not: 2017 yili Haziran ayinda, DA20 ile egitim ucusu esnasinda ucus Ogretmeni
olarak ugarken Touch&Go manevrasi esnasinda 6grenci pilotla sert inis yapmustir.

Yardimct Pilotun Ucus Tecriibesi

Toplam Ugus Saati 1132 Saat
Son 90 Giinde Ucus Saati 48 Saat
Son 90 Giinde Tipte Ucus Saati 48 Saat
Toplam Tip Ucus Saati 114 Saat

Yardimc1 pilotun baslangic tip intibak egitimi igerigi biitiin anormal durumlar:
kapsamaktadir. Ozet olarak:

e 29 Agustos 2017 tarihinde baslangic egitimi oturums’de IRS (Inertial
Reference System-Ataletsel Referans Sistemi) ve ADC (Air Data Computer-
Hava Veri Bilgisayari) arizalar: egitimi almistir.

e 04 Eyliil 2017 tarihinde, Madde 11 altinda Stol-Erken Tanimlama ve Kurtarma
ile Madde 12 altinda Tam Stol Kurtarma egitimlerini almistir.

e 05 Eyliil 2017 tarihinde EFIS (Electronic Flight Indication System-Elektronik
Ucus Gosterge Sistemi) baslangic egitimi ile IRS/ADC arizalari egitimini tekrar
almistr.

e 07 Eyliil 2017 tarihinde ilave egitim esnasinda stol ve anormal ucus durumlari
egitimlerini almistir.

e 13 Eyliil 2017 tarihinde Madde 23 altinda buzlanma sartlarinda Pito/Statik
sistem arizalar1 egitimini almistir.

e 16 Eylil 2017 tarihinde ADC (Air Data Computer-Hava Veri Bilgisayari)
arizalari egitimini almistir.

Her iki pilotun kayitlar1 da o6gretmen pilotlar veya kontrol pilotlar1 tarafindan,
ozellikle Hava Veri Bilgisayar1 (ADC-Air Data Computer) ile ilgili pito/statik sistem
arizalar1 gerekli egitimler ve biitlin anormal prosediir egitimlerinin verildigini
gostermektedir. Bunun yam sira, biitiin stol gosterge ve ikaz sistemleri de tanimlama
ve kurtarma prosediirlerini kapsayacak sekilde simiilator egitimleri esnasinda her iki
pilota da verilmistir.
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Hava Trafik Kontrolorii

Tehran ACC’de gorevli hava trafik kontrolorii 36 yasindadir. iran Sivil Havacihk
Organizasyonu tarafindan verilen 1381 lisans numaral sertifika ile ACC ve Radar
hizmetleri icin yetkilendirilmistir. Class III medikal sertifikas1 20 Ekim 2019 tarihine
kadar gecerlidir ve 15 Haziran 2020 tarihine kadar gecerli Level IV lisan yeterlilik
sertifikasina sahiptir.

Ucak Hakkwnda Bilgiler

Onceden Canadair CL-604 olarak bilinen Bombardier Challenger 604 modeli ucak ok
acih kanatli, cift motorlu, yekpare kanath bir is jetidir ve FAR 25, FAR 36 ve FAA Tip
Sertifikas1 Veri Dokiimani1 A21EA degisikliklerine uygun olarak sertifiye edilmistir.

Challenger 604 Yolcu Bolmesi
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Bu tip hava aracinin EASA tip sertifikas1 da bulunmaktadir. Azami rampa ve kalkis
agirhgr sirasiyla; 48,300 ve 48,200 libredir. Ucak, iki miirettebat ve 12 yolcu
kapasiteli olarak tasarlanmistir ve tizerinde iki adet CF34-3M modeli General Electric
firmasi imali motor bulunmaktadir.

Diisiik kanath ve T-Kuyruk sekilli ucak, standart iceri cekilebilen ii¢ sathali bir inis
takimina sahiptir. Kabin bolmesi sag arka tarafinda, ucus yoniine doksan derece
olacak sekilde bir kanepe bulunmaktadir.

Uretici Firma: Bombardier Inc. Canadair Group
Tip: CL-600-2B16 (604)
Uretici Seri Numarast (MSN): 5494

Hava araci Tiirk Kayit Sertifikas1 bulunmaktadir ve Tiirk igletici MC Aviation
tarafindan isletilmektedir.

Hava aracinin; 30,900 feet ile 41,000 feet arasi irtifalarda Mach Maximum Isletme
(MMO-Mach Maximum Operating) degeri 0,85dir. 22,500 feet ile 26,570 feet arasi
irtifalarda MMO degeri 0,78 ve 26,750 ile 30,990 feet arasi irtifalarda Hiz Azami
Isletme (VMO) siirati 318 KIASdir. Diger sistemler ilave olarak hava araci iizerinde
iki adet Ataletsel Referans Sistemi (IRS-Inertial Reference System) bulunmaktadir.
IRS, farkh hava araci sistemlerine irtifa, yon, pozisyon ve ii¢ eksenli oran/hizlanma
verileri saglamaktadir.

Durum Gostergesi

Siirat Gostergesi Altimetre

PFD . : | i

PE04 11 051

Yedek Gostergelerin Yerleri

Hava araci iizerinde bir Elektronik Ucgus Gosterge Sistemi (EFIS-Electronic Flight
Instrument System) bulunmaktadir. Yukaridaki fotografta goriilen siirat gostergesi,
barometrik irtifa, suni ufuk ve manyetik pusula yedek gostergeler olarak hava aracina
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yerlestirilmistir. Hava arac1 tizerindeki baz1 sistemlere ait bilgiler asagida
sunulmustur.

Elektrik Sistemi

Challenger 604 modeli ucak esas olarak 115 Volt AC ve 28 Volt DC elektrik giicii
kullanmaktadir. Itkisini motordan alan Entegre Siiriicii Jeneratorleri (IDG-
Integrated Drive Generator) AC elektrik icin ana gii¢ kaynaklaridir. Yardimer Giig
Unitesi (APU-Auxiliary Power Unit) iizerine yerlestirilen bir jeneratér de alternatif
AC elektrik giicli saglamaktadir.

Ucus esnasinda tam AC gili¢ kaybinin yasanmasi durumunda, govdenin sag on
tarafinda bulunan Hava Itkili Jenerator (ADG-Air Driven Generator), acil durum AC
elektrik giic kaynagi olarak pilotlar tarafindan manuel olarak devreye sokulmaktadir.

Hava arac1 yerdeyken bakim ve test gibi cesitli nedenlerle AC elektrik giiciine ihtiyac
duyulmasi durumunda kullanilmak iizere Harici Gii¢ Girisi de hava aracinin sag on
tarafina yerlestirilmistir.

Hava Itkili Jenerator
Ayrmth Gériiniim

Hava itkili Jeneratsr

AC Elektrik Gii¢ Kaynaklan

UCUS DIREKTORLERI (FD-Flight Director)

Ucus direktorleri, ucus kontrol bilgisayar1 tarafindan olusturulan komutlarin gorsel
olarak gosterildigi sistemdir. Otopilot ile baglantihdir. Suni ufuk {izerinde, hava
aracinin durumunu gosteren yol gosterici bilgiler saglar, fakat hava aracin1 kontrol
etmekle bir baglantis1 yoktur. FD, otopilot tarafindan saglanan parametrelere gore
hava aracinin durumu hakkinda miirettebata bir referans saglar.

Pilot hava aracini maniiel olarak FD’nin gosterdigi yere dogru ugurdugunda, hava
araci otopilot tarafindan belirlenen parametrelere dogru ucar. FD’ler fiziksel olarak
hava aracinin ugusunu kontrol etmez, miirettebata PFD (Primary Flight Display-Ana
Ucus Gostergesi) tizerindeki Durum Yon Gostergesi (ADI-Attitude Direction
Indicator) tizerindeki eflatun renkli ters “V” kumanda cubuklar1 vasitasiyla hava
aracinin biitiinlesik yunuslama ve yalpalama pozisyonu hakkinda kilavuzluk ederler.
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Kumanda cubuklari, FD kullanilirken ve otopilot devredeyken her zaman goriiliirler.
FD kapatildiginda veya isaretlendiginde (flagged) ya da hava araci ¢cok derin manevra
esnasindayken goriilmezler.

Lot lham

-------

Pilot kumanda cubuk isarlarini takip ederek hava aracini1 maniiel olarak ucurabilir.
Otopilot devredeyken Ucus Kontrol Bilgisayar1 (FCC-Flight Control Computer), FD
yonlendirme talimatlarina gore kanatgik ve irtifa diimeni servolarina yonlendirme
komutlarini gonderir.

Ucak iizerinde, asagidaki tabloda gosterildigi gibi, her bir Otomatik Ucus Kontrol
Sistem (AFCS-Automatic Flight Control System) i¢in birbirlerinden bagimsiz ikiser
adet ucus direktorii bulunmaktadir.

Flight Director Tanimlama
AFCS Kanali Sol Taraftaki FCC Sag Taraftaki FCC
1 FD1 FD2
2 FD2 FD2

Bircok ucus direktor modunda, her iki Asil Ucus Gostergesine de (PFD-Primary
Flight Display) sadece bir FD kumanda bilgileri ve ucus modu bildirimleri saglar.
Diger FD ise standby modunda calismaktadir. Bu ozellik, biitiin FD bildirim ve
komutlarinin sol ve sag PFD’lerde senkronize olmasini saglamaktadir.

Giic verildiginde her iki ugus direktorii de kapali durumdadir. Ucus Kontrol Paneli
(FCP-Flight Control Panel) iizerinde herhangi bir yatay veya dikey modunun
secilmesi sonrasinda FD 1, aktif olarak varsayilan/kullanilan ugus direktoriidiir. FD 1
aktif oldugunda ve oto pilot devrede degilken her iki PFD ekraninin sol iist kosesinde
beyaz renkli bir ok isareti goriiliir.

Sagdaki PFD iizerinde ayrica; beyaz ok isaretinin altinda sagdaki FD komutlarinin
sagdaki FD tarafindan saglandigini gosteren yesil renkli bir FD 1 bildirim isar da
gortliir.

Sol tarafta oturan pilot ucagin kumandalarindayken normal olarak FD 1 secilir ve
biitiin ucus kumanda verileri soldaki sistemlerden (ADC 1, IRS 1, sol taraf seyriisefer
kaynak se¢imi) alimir. Ucgus kontrol paneli iizerindeki XFR (transfer) tusuna
basildiginda diger taraftaki FD aktif olarak se¢ilmis olur. Oto pilot devreye girdiginde
hangi FD verilerinin kullanilacagini belirler.
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Hava Veri Bilgisayarlart (ADC-Air Data Computers)

Hava Veri Bilgisayarlar1 mikro islemci kontrollii birimlerdir. ki ADC, pito-statik
sistemden kendi taraflarina ait pito ve statik hava basing ve Toplam Hava Sicaklik
(TAT-Total Air Temperature) probundan da hava sicakhg bilgilerini alirlar. Hava
veri bilgisayarlar1 ayrica kullanici/gosterge tarafindan secilen verileri ADRP (Air Data
Reference Panel-Hava Veri Referans Paneli) ve otomatik ucus kontrol sisteminden
alirlar. ADC bu verileri kullanarak biitiin gerekli hava veri parametrelerini hesaplar
ve uygun sistemlere gonderir.

Yedek (Standby) Siirat Saati

Yedek hava hiz1 gostergesi diizeltilmemis isari hava hiz bilgisi saglar. Yedek pito
kaynag1 P3 ve yedek statik hava giris portlarim1 kullanir.

Isari Hava Hiza

Hava hiz1 karsilagtiricist her iki taraf farklhh hava veri kaynaklarin kullandiginda, her
iki taraf arizali degilken (IAS Bayrag Yok) ve isari hava hizinin 9o knot’dan biiyiik
oldugu anlarda devrededir. Eger hava hiz1 karsilastiricis1 devredeyse ve hava hiz 10
knot degerinden biiyiikse hava hiz1 karsilastiricisi tarafindan gonderilen “IAS” ikazi

hava hizi kadranin {izerinde goriilir. Asagidaki tablo karsilastirici izleme
fonksiyonlarini 6zetlemektedir.
o EFIS COMP INOP ikaz (Amber) ' )
- Bir veya tki PFD (Ana Ucgus Gostergest) icin - -
/ ws & ms EFISCOMP INOP \\\ Y . N /? SEET 2|O;\_\
if ‘,/cs\ o ( % ®s EFIS COMP MON | karsiastiria bilgisinin olmadigun gosterir. [ (1/2BNK, i
{ ] ]
‘ / .
>—‘/ ?A\/\j'—"' EFIS COMP MON Ikazn (Amber)
( “ [ “ Karstlastmermn  bir uyumsuzluk tespit | -7
\ AN L
ettigini gosterir.
/\ %02 / \ no CAT maTE AP
e / \ / e Gdsterilen verilerin karsilastirmasi, her iki PDF
" m DN m iizerinde de aym bilgilerin  goriinmesi B HDG340 g 0T 01
\ sy,
. ’I‘JH' : e maksadiyla her bir PDF tarafindan yapilir. st ‘Q\ ﬂ/ A
/ I ) Yunuslama, yalpalama, istikamet, irtifa ve hava v ::“ \ = i
| \ /‘ Y, 2200 1670 2200 | | Tz bilgilerinin karsilastnimas: araliksiz yapilir. apFry N _—_ \
"\ v R 4 Uyumsuzluk oldugunda her iki PDF iizerindeki k‘“‘” f/e\ A WNad ] /
- — EFIS COMP MON ikaz 4 saniye yamp soner ve = ‘«'/
{ [U_ O _]m \ sonrasinda sabit olarak yanmaya devam eder-. { |]I I [e) | Im |

Gosterilen verilerin karsilagtirmasi, her iki PFD {izerinde de aym bilgilerin gortinmesi
maksadiyla her bir PFD tarafindan yapilir. Yunuslama, yalpalama, istikamet, irtifa ve
hava hiz1 bilgilerinin karsilagtirilmasi araliksiz yapilir. Uyumsuzluk oldugunda her iki
PFD iizerindeki EFIS COMP MON (Elektronik Ucus Gosterge Sistemi Karsilagtirici
Izleme) ikazi 4 saniye yanip soner ve sonrasinda sabit olarak yanmaya devam eder.

SISTEM FLAG DEGER
ISTIKAMET HDG >6°
ROLL ROL >3° Yaklasma, >4° Diiz Ucus
PITCH PIT >3° Yaklagma, >4° Diiz Ucus
IRTIFA ALT 60 feet BARO 0.02 inch dahilinde ayarliyken. Flag goriilmesi
icin gereken fark miktar irtifa yilikseldikce artar.
HAVA HIZI IAS 90 kts lizerinde >10 kts
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Motor Gosterge ve Miirettebat Ikaz Sistemi (EICAS-Engine Indicating
and Crew Alerting System)

EICAS1n fonksiyonu motor gostergelerini gostermek ve gorsel ve isitsel miirettebat
ikaz mesajlar ile gercek zamanh olarak hava araci sistemlerinin ¢alismas1 hakkinda
bilgi saglamaktir.

Iki adet EICAS, farkh secilebilir gosterge sayfalarinda mevcut verileri gosterebilirler.
Baz1 gosterge sayfalar1 varsayilan (default) olarak gosterilir, digerleri ise miirettebatin
secimine bagl olarak gosterilebilirler. EICAS kontrol paneli merkez gosterge paneli
tizerine yerlestirilmistir ve gosterilecek bilgilerin kontroliinii saglar.

Motor gostergeleri EICAS ana (Primary) sayfasinda gosterilir. Normal ve anormal
calisma araliklarini gostermek maksadiyla renklendirme kullanilir.

Miirettebat Ikaz Sistemi (CAS- Crew Alerting System), bir ariza meydana gelmesi
durumunda, Veri Yogunlastirici Birimi (DCU-Data Concentrator Unit) tarafindan
belirlenen gorsel ve isitsel ikaz mesajlarin1 saglar. CAS, gosterilecek mesajlar
meydana gelis sirasi ve onem sirasina gore onceliklendirir. Veri Yogunlastirici Birimi
girdileri motor, inis takimlar, flaplar ve hava veri bilgisayarindan es zamanh olarak
alr.

EICAS - Motor Gésterge & Miirettebat Ikaz

Sistenmi
ED1
Nor 1 olarak i " " 267 26.7 | EIcAs COMP INOP
ormal olarak ana (Primary) y \/7 PARKING BRAKE
sayfasim gosterir. N
. 448 448
Motor Parametreleri / j /
CAS Mesajlar: oy
s 3 63.5 63.5
Kirmz Ikaz Mesajlar: O
NZ \
. 450 FF (PPH) 450 GEAR
Inis Takim & Flaplar o c‘,’,'ﬁ;,f@g: Zf,’ e
Yakat Miktar:

3000 0 3000
TOTAL FUEL 6000

69
0.6 F bmg 0 O ]
FUEL QTY (LBS)

~— vm Ny

EICAS kontrol paneli merkezi gosterge paneli iizerine yerlestirilmigtir. Panel tam AC
giic kayb1 durumunda dahi aydinlatilmis olarak kalir ve PRI, STAT, STEP ve CAS
anahtarlar1 fonksiyonelliklerini korur.

EICAS goriintiileri bilgisayar kontrollii video goriintiileridir. EICAS Gosterge No.1
(ED 1) merkezi gosterge panelinin sol tarafina, ED 2 ise sag tarafina yerlestirilmistir.

EICAS gostergeleri; ana (Primary), statii (Status), genel (Synoptic) ve menii (Menu)
sayfalarinda mevcut sistem bilgilerini saglarlar. ED1 varsayilan (default) olarak ana
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(Primary) sayfay1 gosterir. ED 2 ise varsayilan olarak statii sayfasini gostermek iizere
ayarlanmistir. Sayfa secimi EICAS Kontrol Paneli (ECP) iizerinden yapilir.

Ana ikaz anahtari/isiklar parlama siperi iizerine yerlestirilmistir. Veri Yogunlastirict
Birimler (DCUs) bir ikaz mesaj1 olusturdugunda iki ana ikaz anahtari/isiklar1 yanip
sonen kirmizi 151k modunda yanar. Ana ikaz 1siklarini her zaman tiglii zil sesi takip
eder, ilave olarak onceden belirlenmis ton veya ses mesajlar1 duyulabilir.

SOLPARLAMA SiPERI SAG PARLAMA SiPERI

Ana Dikkat (caution) mesaji anahtar1 Tek Zil Sesi, Ana Ikaz (warning) ise Uclii Zil
Sesi olusturur. Her bir Ana Ikaz ve Ana Dikkat bildirimi EICAS ana (Primary)
sayfasinda karsilik gelen bir metin mesaji olusturur.

EICAS tarafindan olusturulan baz sesli ikazlar asagida siralanmistir:

e Siivari hiicum (Oto pilot devre dis1),

e Motor yag (Sentetik Ses) (Diisiik motor yag basinci),
e Hiz asimi tikirtis1 (Hiz asimi icin ses mesaji),

e WARBLER (Biilbiil Sesi) (Stol),

e C-Chord (Do Notasi Sesi) (irtifa ikaz1).

Hava Araci Govde Bilgileri

Uretici Firma Bombardier Inc.

Tip CL 604

Seri Numarasi 5494

Tescil TC-TRB

Hizmete Giris 2001

Ucusa Elverislilik Sertifikas: No 2603, 18 May1s 2016, SHGM

Ucusa Elverislilik Inceleme Sertifikas1 | 26/05/2017, 24/05/2018 tarihine kadar gecerli
11 Mart 2018 Kullanim Durumu Ucus Saat: 7935:35, Saykil: 3807

Hava Araci1 Motor Bilgileri

Motor No. 1 Motor No. 2
Uretici General Electric General Electric
Tip CF34-3B CF34-3B
Seri No. 872997 872996
Takilma Tarihi 10 Ocak 2004 10 Ocak 2004
Toplam Calisma Siiresi 7935:35 Saat, 3807 Saykil 7935:35 Saat, 3807 Saykil
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Havada Motor Calistirma

Hava araci ucus el kitabina gore havada motor calistirmaya asagida goriilen ugus zarfi
icinde, 21.000 feet altinda olmak sartiyla miisaade edilir, 21,000 feet irtifa
tizerindeyken her iki motorun da susmasi durumunda QRH (Quick Reference
Handbook) acil durum prosediirleri uygulanmalidir.
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(UCUSTA)
Cift Motor Arizast

1.

o

21,000 ile 10,000 feet arasinda hava akisiyla yeniden calistirma (windmill
relight) icin asgari %12 N2 gereklidir.

10,000 feet ve altinda hava akisiyla yeniden calistirma icin asgari %10 N2
gereklidir.

Hava akigiyla yeniden ¢alishrmada, gereken N2'yi elde edebilmek i¢cin VMQO’ya
hizlandirma tavsiye edilir.

240 KIAS siiratten VMO’ya hizlanirken irtifa kaybi 5,000 feet’ten fazla olabilir.
Burnu 15° kadar dik asag1 vermek i¢cin kumandanin ileri tatbiki gerekebilir.
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EMER 1-5
REV 92, Mar 31/14

2O M B A RDIE

CHALLENGER 604

Cift Motor Arizasa

______ Motor arizast, EICAS iizerinde; N1, N2, ITT ve yakit akig isarlarwyla gésterir.

(1) CONTIGNITION-Siirekli Atesleme +:-ssesesssessssssssssssassssssnsnsnannes ON
(2) PRSP SRRTPPORPP Minimum
HavaHizn 240 KIAS
(3) MotorGostergeleri  .....cccceceieiieiininniisisssssiessssnssaess DOGRULA
| N1,N2veITT

Motorlar calismamayi siirdiiriirise

(4) GiigKo]]arl(Her I'[kisi) ............................................ .

( 5) Hava [ tkili Jenerator Kolu . . ?EK
En az 1 Saniye, sonra yerinde

(6) ACCESSBUS  ..cccovevrerierienvenieneenens GUC OLDUGUNU KONTROLET

Hava Hwz1 Gostergesti ve Cesitli Komponentler

Ucus ortam veri sistemi, hava aracinin aviyonik sistemlerine ucus ortam bilgisi
saglar. Veriler hava araci tlizerine yerlestirilen farklh sensorler tarafindan toplanir ve
Elektronik Ucus Gosterge Sisteminin (EFIS) kullaniminda gosterilmistir.

Ucus ortam veri sistemi asagidaki sistemlerden olusmaktadir:

e Pito Statik Sistemi ve Sicaklik Algilama Sistemi.
e Yedek Pnomatik (Hava Basincli) Gosterge Sistemleri.
e Hava Veri Sistemi (ADS-Air Data System).

Pito statik sistem iki sistemden olugsmaktadir:

1. Ana Pito Statik Sistemi
2. Yedek Pito Statik Sistemi

Ana pito statik sistem, Hava Veri Sistemine (ADS) pito ve statik hava basinclarim
saglar.

Yedek pito statik sistem ise yedek hava hizi gostergesine pito hava basinci
saglamaktadir. Hava araci iizerinde bulunan sistemler ve iireticileri asagidadir:

Pito Tiip Ureticisi: Rosemount Aerospace Inc - ABD
Sag Parca Numarasi: 0856KV10 S/N: 204605
Sol Parca Numarasi: 0856KV9 S/N: 202978
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Hava Veri Bilgisayari1 Model Ureticisi: Rockwell Collins - ABD
Sag Parca Numarasi: 822-0842-142 S/N: 5A9C
Sol Parca Numarasi: 822-0842-142 S/N: D87B

Hava Hwnt Gostergesi Parca Numarasi: 8059-2b, iiretici firma Ultra
Electronics Flightline Systems - ABD.

Hava Araci Bakun Takip Islemleri

Hava arac1 bakim programi, belirli araliklarda yapilmasi gereken gorevlere bagh
onayli bakim programina gore yiiriitiilmektedir. Gorev araliklar1 ana araliklar ve
coklu araliklar olmak tizere iki tiirliidiir.

Saat esash bakim araliklar asagidadir:
— Her 100-400-600 -1200 saatte uygulanan bakimlar.

Ay esaslh bakimlar asagidadir:
— Her 6-12 ayda toplam 192 aya kadar uygulanan bakimlar.

Ayrica, yukarida siralanan bakim programlarina uymayan ilave bazi sathali olmayan
bakim gorevleri de bulunmaktadir.

Bu kontroller, iiretici tavsiyelerine gore hazirlanan ve ulusal otoriteler tarafindan
onaylanan isletici bakim programina uygun olarak yerine getirilmistir. 1200 saat,
5000 saykil ve 36 aylik hat bakimlar1 MC Havacilik tarafindan yerine getirilmistir.

CL 604 onayli bakim programina gore; hava hiz1 gosterge sistemlerinde kullanilan
pito statik problariyla ilgili yerine getirilmesi gereken iki ana bakim gorevi
bulunmaktadir.

1. Pito statik tiiplerin fonksiyonel muayenesi 17 Mayis 2017 tarihinde Malta’daki
bir bakim merkezinde (MCM-Maintenance Center, Malta) yapilmistir.

2. Pito statik problarin ayrintih kontrol ve muayenesi 23 Haziran 2016 tarihinde
yapilmistir.

Ucus Oncesi Kontrol

Hava aracinin ucusa elverigliligini kontrol maksadiyla, ucus oncesi kontrol bir
teknisyen veya ucus miirettebat: tarafindan her ucus 6ncesinde yapilmaktadir.

Ucus oOncesi yapilan muayene; onayli bakim programinda yer alan biitiin bakim
gorevlerini ve asagidakileri kapsamali, fakat sadece bunlarla sinirli olmamahdir.

Hava araci kontrol yiizeyleri, inis takim kilitleri, pito statik sistem kiliflar1, baglama
ipleri ve takozlari ve bakim el kitabinda belirtilen diger hususlar. MC Sirketi havacilik
politikas1 esaslarina gore hava aracinin ucusa verilmesi oOncesinde ucus Oncesi
muayeneyi yapmak kaptan pilotun sorumlulugundadir.
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Meteorolojik Bilgiler

Iran Islam Cumhuriyeti Meteoroloji Organizasyonundan alian bilgilere gore 11 Mart
2018 giinl saat 14:30 sularinda UT430 numarali hava yolu tizerinde kazayla ilgili
hava durumu bilgileri asagidadir:

Yiizey Hava Raporu (METAR- Meteorological Terminal Air Report-
Meydan Rutin Hava Raporu)

METAR OIFS 11 14577 240 10KT 9999 few 040 11/Mo07 Q1017

METAR OIFS (Shahrekord Havaalani ICAO Kodu) 11 (Giin) 1356Z (Saat) 230
(Riizgar Yonii) 12KT (Riizgar Siddeti) 9999 (Goriis 10 Km iizerinde, bulut yok) few
(hava az bulutlu acik) 040 (bulut yiiksekligi 4,000 feet) 14/Mo7 Q1015 (hava
sicakligi 14°, isba sicakhigi sifirin altinda 07°, basin¢ 1017 milibar)

METAR OIFS 11 14577 240 10KT 9999 few 040 11/Mo7 Q1017

METAR OIFS (Shahrekord Havaalami ICAO Kodu) 11 (Giin) 14577 (Saat) 240
(Riizgar Yonii) 10KT (Riizgar Siddeti) 9999 (Goriis 10 Km iizerinde, bulut yok) few
(Hava az bulutlu acik) o040 (bulut yiiksekligi 4,000 feet) 11/Mo07Q1017 (hava
sicakligi 11°, igba sicaklig sifirin altinda 07°, basing 1017 milibar).

NI : s |
SIGNIFICANT WEATHER e $ - A
FIXED TIME PROGNOSTIC CHART . o =y
ROUTE OMSJ - LTBA N - 3
FL 100450 . Sh<ilh |
VALID 1800 UTC 11 MAR 2018 . P o -

BASED ON WAFC LONDON DATA :r‘\ . . \x
Processed by AIR SUPPORT Denmark ‘.\ = oo o8N

Generated: 11-03-18 11:51:42 UTC . . . . " 2 s

Projection: Lambert * «
g .

Alan Tahmini (AF-Area Forecast)

Alan Tahminleri giinde tli¢ kez yayimlanir ve 18 saat gecerlidirler (12 saat tahmin,
ilave 06 saat kategorik) ve biiyiik alanlar1 kapsarlar. Alan tahminlerinde yiiksek irtifa
riizgar, sicaklik, yol boyundaki 6nemli hava olaylar1 ve bulut durumu bilgileri yer alir

SW (Significant Weather-Onemli Hava Olay1): 7000 few (hava az bulutlu acik) 070
TEMPO (Gegici Kotiiye Gidis) LOC 3000 Du/Hz (Genis Alana Yayilmis Toz/Toz
Pusu) FEW 065 CB FEW 070 SCT 140 140 405012 300 03 410001 19010
420068 25022 4300096 25031 440002 25045
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Merkezi Alan (Central Area): 7000 FEW 070 SCT140 (14000 Feet Parcali
Bulutlu) TEMPO (Gecici kotiiye gidis) LOC 4000 TS/RA/SA (Gok giiriiltili
saganak yagis/Yagmur/Kum) FEW 065CB SCTo70 BKN110 4050 14 21005
410001 20011 42068 260 18 430097 240 31 440005 25043

SIGMENT 2 (Ikinci SIGMENT Mesaj1) Valid 111610/111730 (Aym 11'nde 16:10 ile
17:30 saatleri arasinda gecerli) OIII - 011X Tehran FIR

EMBD TS (Gizli Oraj) OBS/FCST (Gozlemlenen/Tahmin) WI N3855 E04634 -
N3416 E0749- N3522 E06115 (Koordinatlar) TOP FL320 (Ust Ucus Seviyesi 320)
MOV E/NE (D/KD yoniinde ilerliyor) INTSF (Siddetleniyor).

EMBD TS (Gizli Oraj) OBS/FCST (Gok giriiltiilli saganak yagis
Gozlemlenen/Tahmin) WI N3030 E0481 -N3448 E06046 -N2922 E05040- N3206
Eo652 (Koordinatlar) TOP FL320 (Ust Ucus Seviyesi 320) MOV E/NE (D/KD
yoniinde ilerliyor) INTSF (Siddetleniyor).

Ucus dokiimanlar1 arasinda bulunan 6nemli hava kart1 rota boyunca ve rotaya yakin
gozlemlenmis ve beklenen gok giiriiltilli saganak yagis gostermektedir. Kartta
bolgedeki istikrarsizhk ISOLATED-EMBEDED-CB  (izole-Gizli-Oraj)  olarak
gosterilmekte ve 45,000 feet irtifaya kadar orta-siddetli arasi tiirbiilans ve buzlanma
sartlar1 ikazi verilmektedir. Kazanin meydana geldigi bolgede istikrarsiz bir hava
hakimdir.

TC-TRB
Taksi-Kalkis-Tirmanma

Yoriingesi

ULUSLARARASI
HAVAALANI

Telsiz Konusmalarm

TC-TRB tescilli Challenger 604 modeli hava araci, Sharjah Uluslararasi
Havaalanindan (ICAO Kodu-OMSJ) kalkis yaparak, Istanbul Atatiirk Uluslararasi
Havaalanina (ICAO Kodu-LTBA) gitmeyi planlanmigtir. Miirettebat tarafindan
verilen ATS (Air Traffic Service-Hava Trafik Hizmeti) ugus plan1 asagidadir.
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DAVMO M318 RADEB M317 ROTAL UPs74 SYZ UT430 TUGEL DCT ALRAM
UT888 SIV UA4 ERKAL

Pilotlar tarafindan doldurulan ucus planinda Tahmini Kalkis Zamani (ETD-
Estimated Time of Departure); 11 Mart 2018 giinii saat 13:00 olarak yazilmistir. Yerel
saatle 17:05’de Sharjah Uluslararas1 Havaalaninda hava aracinin kapilar1 kapatilir.
Gercek Kalkis Zamani (ATD-Actual Time of Departure) 13:17 olarak gerceklesir. Hava
aracl1 Standart Alet Kalkis1 (SID-Standart Instrument Departure) DAVMO 2R
kalkisini uygular ve ilk olarak 3,000 feet irtifaya serbest kilinir.

Cagr1 ad1 THY 757 olan Boeing 737-800 modeli baska bir ucak ayni anda Sharjah
Uluslararas1 Havaalanindan Istanbul Sabiha Gokcen Uluslararast Havaalanina
gitmek tizere kalkis yapar.

TC-TRB radar ekran goriintiileri

TC-TRB tescilli ucak, Tehran Ucus Malumat Bolgesine (FIR-Flight Information
Region), GABCO noktas iizerinden 13:26’da giris yapar ve FL 230’°a tirmanirken
Tehran ACC Sektor 5 ile 132.10 frekansi tlizerinden temas kurar. Miiteakiben radar
kontrol operatorii tarafindan saat 13:29’da ekranda tanimlanir. Pilot ucus planina
uygun olarak FL360 ucus seviyesine tirmanma miisaadesi ister ve bu talebi ACC
kontrolorii tarafindan hemen kabul edilir.

Saat 14:28:48’de TC-TRB, Tehran Sektor 3’e cagr1 yapar ve ucus seviyesini FL. 360
olarak deklare eder. Ucak radar kontrolorii tarafindan hemen radar ekraninda
tanimlanir.

Saat 14:32:17°de pilot FL 380 ucus seviyesine tirmanma miisaadesi ister ve bu talebi
kontrolor tarafindan kabul edilir.

Miiteakiben, saat 14:33:15'de, FL 340 ucus seviyesinde ayni rotada TC-TRB’nin
oniinde u¢makta olan THY 757, FL 360 seviyesine tirmanig miisaadesi ister. Bu talep
de ATC kontrolorii tarafindan kabul edilir.

Saat 14:34:37'de, TC-TRB tescilli ucak FL ucus 379 seviyesine yaklagsmakta iken pilot
ariza nedeniyle FL 370 seviyesine al¢aldigimi bildirir ve ATC kontroloriiniin onayini
beklemeden hatali bir sekilde ucus seviyesine alcalmaya baslar. Ucus seviyesine
ulastiktan c¢ok kisa bir siire sonra kontrolor FL 370 seviyesini onaylar. Radar
ekraninda goriilen bilgilere gore; tirmanis esnasinda hava aracimin FL 360
seviyesinde 390 kt olan siirati, FL 379 seviyesinde 316 kt’a diismiistiir.
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Saat 14:35:36’da, radar ekraninda goriilen hava araci siirati daha da azalarak 288 kt’a
diistiigiinde, pilot FL 340 ucus seviyesine alcalmaya devam ettikleri ¢cagrisini yapar.

TC-TRB ve THY-757 cagrt adl ucaklarin radar ekramindaki goritintiilert

Saat 14:37:53’de hava araci FL 340 ucus seviyesini de muhafaza edemez. Sonrasinda
kontrolor pilota u¢gmak istedikleri ucus seviyesini sorar. Pilotun yaniti acik degildir ve
kontrolor tekrarlamasini talep eder. Sonrasinda kontrolor pilottan baska bir yanit
almaz.

Saat 14:38:43’de hava aracinin radar ekranindaki es zamanl olarak alcalan ve siirat
kaybeden goriintiisiiyle ilgili olarak kontrolor pilottan durumun normal oldugunu
teyit etmesini ister, fakat herhangi bir yanit alamaz. Sonra, kontrolor birkac kez ugaga
cagr1 yapar, fakat yanit alamaz. Diger mesajlara da higbir yanit verilmemistir.

o 3 e

TC-TRB tescilli u¢cak Sharjah Uluslar arast Havaalani park sahasinda

Saat 14:39:48’de kontrolor, TC-TRB tescilli ucagin 8 NM o6niinde olan THY 757 cagn
adl ucaktan TC-TRB'’ye cagr1 yapmasin talep eder. THY 757 pilotu Tiirkce lisaniyla
TC-TRB’ye cagr1 yapmaya baglar, fakat yine herhangi bir yanit ahnmaz.

Saat 14:40:58’de kontrolor TC-TRB tescil numarali ugakla ilgili ucagin radar
ekranindan kayboldugu bilgisini THY 757 ile paylasir. Kontrolor THY 757'nin
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pilotundan tekrar TC-TRB’yi aramasini talep eder. THY 757 birka¢ kez ¢agr1 yapar,
fakat yine herhangi bir yamit ahinmaz. THY 757 pilotu radar kontroloriine TC-TRB
tescilli ucagi TCAS (Traffic Collision Avoidance System-Trafik Carpisma Onleyici
Sistem) ekraninda son gordiigiinde kendi ucus seviyesinden 6.000 feet asagida ve
hizla irtifa kaybetmekte oldugunu soyler.

Havaalam Bilgileri

Hava araci, kazanin meydana geldigi ucus oOncesinde, ii¢ giin siireyle Sharjah
Uluslararas1 Havaalaninda park halinde kalmistir. Bu siire zarfinda havaalaninda
tozlu hava durumu oldugu bildirilmistir. Gorgii taniklarindan bir tanesi baslangicta,
ucak park edildiginde pilotlarin pito tiip kiliflarim1 yerlerine takmadigimi ifade
etmistir, fakat hava aracim park sahasinda gosteren fotograf incelendiginde kiliflarin
takili oldugu goriilmektedir.

Ucus Kayit Cihazlar — Flight Recorders

Hava araci iki adet ucus kayit cihaz1 ile donatilmistir. Ucus Veri Kayit (FDR) ve
Kokpit Ses Kayit (CVR) cihazlar kaza mahallinde hasarlanmis sekilde bulunmustur.
Kayit cihazlar1 ve Ugus Carpma Sonras1 Kullanilabilir Depolama Birimi FCSSU
(Flight Crash Survivable Storage Unit), 10 Nisan 2018 tarihinde gorevli tarafindan
Paris’te bulunan BEA (Bureau d'Enquétes et d'Analyses—Sorusturma ve Analiz
Biirosu) tesislerine gotiiriilmiistiir. Cihazlarin acilmasi ve okunmasi ayni giin icinde
gerceklestirilmistir.

Solda FAIRCHILD A200S ve sagda FAIRCHILD F1000 kayit cihazlar

Uretici Firma Fairchild A200S Fairchild F1o000
Parca Numarasi S200-0012-00 S800-2000-00
Seri Numarasi 337550 Sadece FCSSU — 900-E0011-00

Kokpit Ses Kayit (CVR) Cihazimin Acilmast ve Okunanlar

Kokpit Ses Kayit cihazinin agilma islemi, Fransa’nin Paris kenti yakinlarindaki
Aéroport du Bourget havaalaninda bulunan BEA (Bureau d'Enquétes et d'Analyses)
tesislerinde gerceklestirilmistir. CVR cihazinin gozle incelemesi yapilmigtir. Kayit
sistemi hasar gormiistiir. Sualt1 Yer Belirleme Cihazinin (ULB-Underwater Locator
Beacon) hala saseye bagh durumda oldugu goriilmiistiir.
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Kokpit Ses Kayit cihazinin parca ve seri numaralar1 tanitim plakas: lizerinde yazan
bilgilere gore teyit edilmistir.

Kayit cihazinin hasarlanmasi nedeniyle, PWA (Process-While-Acquiring) ana

islemcisine erisebilmek maksadiyla sasi elektrikli bir kesici ile kesilmistir.

Kart gorsel muayenesi ve elektriki kontroller sonrasinda hafiza karti, modifiye
edilmis BEA AIK sasesine baglanmistir (P/N S200-0012-00, AIK 147E1609-00 ile
modifiye edilmistir).

Verilerin yiikleme isi L-3 Communications (L3 Technologies) firmasi imali resmi
donanimu ile yapilmistir (DAPU-Data Acquisition and Processing Unit- Veri Edinme
ve Islemci Unitesi).

4 Yiiksek Kalite kaydin yiiklenmesiyle 4 adet 30 dakika 35 saniyelik dosya
saglanmigtir.

2 Standart Kalite kaydin yiiklenmesiyle 2 adet 124 dakika 15 saniyelik dosya
saglanmistir.

Olaylar sesli veri iizerine kaydedilmistir.

FCSSSU acilmis ve metal muhafaza kayit cthazindan ayrilmaistir.
Ucus Kayit Cihazi1 (FDR) FCSSU Acilmast ve Okunmasi

FDR FCSSU (Flash Card Survivable Store Unit-Ucus Carpma Sonrasi Kullanilabilir
Depolama Birimi) gorsel olarak muayene edilmistir. Yapilan gozle incelemede; hafiza
kart1 konektoriiniin hasarli oldugu gortilmiistiir.

Acilan FCSSU ve kesilen serit kablo.

FCSSU acilmis, hafiza kartinin metal tasiyicist ¢ikarilmis ve serit kablo, yukarida
goriildiigi gibi FCSSU kapagina yakin bir yerden kesilmistir.
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Metal kutu c¢ikarilmig, hafiza kart1 gorsel olarak muayene edilmis, yeni 50 pimli bir
konektor serit kabloya irtibatlanmis ve yeni konektor iizerinden elektriki kontroller
yapimigtir.

Elektriki kontrol degerlerinin BEA (Bureau d'Enquétes et d'Analyses) veri bankasi
degerleriyle tutarl oldugu goriilmiistiir.

Miiteakiben hafiza kartini, S800-3000-00 par¢a numarali modifiye edilmis BEA
F1000 AIK sasesine irtibatlandirmaya karar verilmistir.

Verilerin indirilmesi islemi; L3HARRIS fiiretici firmasinin resmi araci olan ROSE
(Read-Out Support Equipment-Cikt1 Destek Donanimi) Analiz Birimi ile yapilmistir.

Ucus Veri Kayit cihazinin yiikleme faaliyeti basarili olmus ve bir “.fdt uzantili” dosya
olusturulmustur. Sikistirllmis durumdaki dosyay1r acmak icin iiretici firmanin resmi
yazilimi kullanilmistir. Bir ikili dosya olusturulmus ve sonrasinda senkronize
edilmistir.

Son ucus verileri dahil olmak iizere toplam 75 saat siireli ucus verisi indirilmistir.

Ham veriler, 64 wps (words per second) hava arac iiretici veri cercevesi kullanilarak
desifre edilmistir.

Kayitlarin Senkronizasyonu

Zaman referans1 Ucus Veri Kayit (FDR) cihazindaki kayith parametreler kullanilarak
olusturulmustur.

CVR ve FDR zaman ¢izelgeleri ilk olarak A/P baglanti kesme parametreleri
kullanilarak senkronize edilmis, daha sonra kaptan ve yardimci pilotun VHF
anahtarlama parametreleri ile teyit edilmistir.

Kokpit Ses Kayit Cihaz1 (CVR) Incelemesi

Yapilan incelemede pilot mikrofonlarinda higbir ses kaydi bulunamamistir, bunun
olas1 nedeni miirettebatin ucus esnasinda kulaklik kullanmamalar1 olabilir. Bu
nedenle, miirettebatin konusmalarinin duyulabilmesi ve anlasilabilmesi maksadiyla
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kokpit alam1 mikrofonunda (Cockpit Area Microphone) filtreleme islemlerinin
yapilmasi gerekmistir. Miiteakiben asagidaki tabloda sunulan ses ve ikaz kronolojisi

olusturulmustur.
Kokpit Ses Kayit Cihaz1 Kayitlar
UTC SES-IKAZ-TEPKi UTC | SES-IKAZ-TEPKI
14.31.47 Kaptan Pilot: 380 Talep et 14.35.16 Kaptan Pilot: Ben burnu tutmuyorum. Kendi oynuyor.
14.31.49 Kaptan Pilot: Dikey Hizda Tirmaniyorum 14.35.20 WARBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.31.53 Tek Zil Sesi Uyarist: 10 Kt. Hiz Fark: 14.35.21 Yardima Pilot: Neden bas: ¢ektigini anlamiyorum.
K: Pilot: Allah .... i .
14.31.55 ap'tan ilot: Allah .... Allah (Saskinhk) senin ve 14.35.23 WARBLER [Stol Ikazi] + Kumanda Titretici Devreye Girer
benim hizlarim farkh
14.32.17 TC- TRB A,TC ile temasa geger ve FL380’e tirmanma 14.35.26 Yardima Pilot: Ne yapabilirim?
miisaadesi talep eder
14.32.22 Kaptan Pilot: Liitfen Kontrol Listesini a¢ 14.35.28 Kumanda Titretici sesinin kesilmesine benzer bir ses
14.32.24 ATC, TC-TRB ile temas kurar ve FL380’i onaylar 14.35.32 WARBLER [Stol Tkazi1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.32.43 Sesler giicte azalma oldugunu gosterir 14.35.33 Kaptan Pilot: Bana bir sey ver.
14.32.47 Tek Zil Sesi Uyarisi- Dikkat Mesajt 14.35.36 WARBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.33.01 Kaptan Pilot: Irtifa tutucuya al-Kontrol listesini ac 14.35.37 TC-TRB, ATC ile temas kurar [FL340’a Algalma
14.33.05 Yardima Pilot: Gosterge Endeksi (EFFIS COM 14.35.40 Yardima Pilot: irtifa kaybediyoruz
sayfasini aramaktadir)
14.33.07 Tek Zil Sesi Uyarisi- Dikkat Mesajt 14.35.40 Kumanda Titretici sesinin kesilmesine benzer bir ses
Yardima Pilot: Kontrol Listesi tanimini okur (EFFIS . .
43310 oo 14.35.44 | Kumanda Titretici devreye girer
14.33.16 Kaptan Pilot: Liitfen 370 talep et 14.35.47 Kaptan Pilot Yolculara: Problem yok, korkmaya gerek yok
14.33-31 C-Chord [Irtifa Tkaz1] 14.35.49 WARBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.33.33 Gii¢ azalmasina benzeyen bir ses 14.35.52 WARBLER [Stol Ikaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.33.38 Miirettebat hava hizi konusunda endiselenir 14.35.53 Kaptan Pilot: Ugus Direktoriinii (FD) kapat liitfen
14.33.39 Kaptan Pilot: Senin hizin ve benimki ayn1 degil 14.35.56 WARBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.33.47 Yardima Pilot: Kontrol listesinde yazilanlar1 okur 14.36.01 Kaptan Pilot: N1 gitti
14.33.53 MMO Tikirtist 14.36.05 WARBLER [Stol Ikazi] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.34.02 Yardima Pilot: Benim hizim diisiiyor 14.36.09 WARBLER [Stol Ikaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.34.10 TC-TRB, ATC ile temas kurar ve FL370 talep eder 14.36.12 WARBLER [Stol Ikazi] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.34.23 ?('ar'dlm‘m Pilot: Kaptan burnu agag indir, burnu asag1 14.36.15 WARBLER [Stol ikazi] + Kumanda Titretici Devreye Girer
indirmiyorsun
14.34.23 Miirettebat Hava Hiz1 Problemini Teyit Eder 14.36.19 WARBLER [Stol Ikaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.34.32 Miirettebat QRH’ye bakmaktadir. 14.36.22 WARBLER [Stol Ikazi] + Kumanda Titretici Devreye Girer
Y i ; s .
14.34.36 Lf;i;TCI Pilot Tarafindan Motor Cahstirma Kontrol 14.36.36 WARBLER [Stol Ikazi] + Kumanda Titretici Devreye Girer
14.34.37 TIKIRTI [MMO Asir1 Hiz], Siire:20 saniye 14.36.45 Miirettebat N1 hizlar1 nedeniyle kaygihdir
TC-TRB, ATC ile temasa geger ve ariza nedeniyle PSR : .
14.34.37 FL370 talep eder 14.37.17 UCLU DIKKAT [Tkaz Mesaji]
14.34.38 Kaptan Pilot: Bir dakika, Bekle liitfen 14.37.24 UCLU DIKKAT [Tkaz Mesaji]
14.34.40 Kaptan Pilot: Hi¢bir Problem Yok (Yolculara) 14.37.27 UCLU DIKKAT [Tkaz Mesaji]
14.34.45 Kaptan Pilot: ATC’ye 340’a indigimizi soyle 14.37.29 Sentetik Ses “Motor Yag1”
N ATC, TC—TRB ile temasa gecer ve FL.380’i muhafaza T TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaji]
etmesini soyler
14.34.46 Azalan siirat nedeniyle miirettebat endiselidir 14.37.49 TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaj1]
N CAV%LRY CI?ARGE [Oto I?l]Ot devre dis1 kalir] AN o CLU DIiKKAT [ikaz Mesai]
[Ucagin maniiel veya oto pilotla devam karar
o TC-TRB, ATC ile temas kurar [FL370’a AT WARBLER [Stol Ikaz1] + Kumanda Titretici Devreye Girer
e alcalmaktadir] il [CVR kayit sonuna kadar kalic1 sekilde devam eder]
14.34.54 Kaptan Pilot: 85’deyiz 14.37.57 TC-TRB, ATC ile temas kurar [Acil Durum deklare eder]
14.34.57 ATC, TC-TRB ile temas kurar [algalmay1 onaylar] 14.38.00 TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaji]
e \g:eRrBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye 14.38.04 TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaji]
14.35.01 Kaptan Pilot: Benim N1 degeri 85 14.38.07 TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaji]
e \é/iz:eRrBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye 14.38.08 oL DIiKKAT [ikaz Mesaii]
eron \é/iz:eRrBLER [Stol Tkaz1] + Kumanda Titretici Devreye MgBm TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaji]
14.35.06 Yardima Pilot: Biraksana, neden burnu tutuyorsun 14.38.13 SV "Yatig Acisi, Yatis acis1” [TAWS Mesaji]
ERGT \é/iz:eRrBLER [Stol Tkazi] + Kumanda Titretici Devreye 14.38.17 {/CLU DIKKAT [ikaz Mesaji]
14.35.13 C-Chord [Irtifa Tkaz1] 14.38.21 TEKLI DIKKAT [Dikkat Mesaji]
143515 | VARBLER [Stol Ikaz1] + Kumanda Titretici Devreye | |\ o000 | 4usuuuuusss CVR KAYDI SONU ## #4444

Girer
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Ucus Kayit Cihazi, Kokpit Ses Kayit Cihazi1 (FDR, CVR) Bulgular

Saat 14:32:48’de hava arac1 FL 360 seviyesinde ucarken siirat saatlerinde
goriilen hava hizlarinda sapma baslar, sol taraftaki siirat saatinde hava hiz1
istikrarli iken sag taraftakinde diismeye baslar. Miiteakiben iki dakika sonra
miirettebat FL. 380 seviyesine tirmanma miisaadesi ister ve tirmanmaya
baslar. Tirmanma esnasinda Isari Hava Hiz1 (IAS) siirat saatlerindeki sapma
devam eder; soldakinde hava hiz1 yiikselirken, sagdakindeki diisme daha da
artar.

FL 370 seviyesine gelindikten kisa bir siire sonra miirettebat gaz kolunu
rolanti durumuna alir ve daha diisiik bir tirmanma oraniyla tirmanisa devam
eder.

FL 380 seviyesine yaklasirken, hava hizimin 085 Mach degerini astigim
gosteren asir1 hiz sesli ikazlar1 duyulmaya baslar.

Oto pilot devreden cikarilir ve ¢ok gecmeden kumanda titreticisine ilave
olarak, stol sesli ikaz mesajlar1 duyulmaya baslar. Ucagin ani burun asagi-
yukar1 hareketleri kumanda iticisinin faaliyette oldugunu gostermektedir.

Bu esnada ucak bir seri yunuslama ve yalpalama salinimlarina girer.

Motor giicli, her iki motor da susana kadar her iki tarafta da azalmay:
sirdiriir.

Bu noktada Ucus Veri Kayitlar1 (FDR) kaybedilir.

Kokpit Ses Kayit (CVR) Cihaz yaklasik 1 dakika 20 saniye daha kayit yapmaya
devam eder.

Stol ikazlari, kumanda titretici ve itici aktivasyonlar1 kaydin sonuna kadar
devam eder.

Ucus Veri Kayit (FDR) Cihaz
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Ayrintili Ucus Kayit Cihaz1 Gozlemleri

ZAMAN PARAMETRELER OLAYLAR DUSUNCELER
UTC (Ercan Caner)
#1Eng N10—2.1
3 #2 Eng N1=25.88
13.08.15 Deniz Seviyesinden Yiikseklik =140 #1 Motor Calishrma :
13.08.17 ft e 4 Yoleu Kapist Kapalt Her sey normaldir. Motor ¢ahsturihr. Kapilar kapatilr.
Istikamet =30
Yolcu Bélmesi Kapisi=0
13.10.31 Istikamet 30—34 Sharjah Havaalamnda taksi 3 . .. .
13.10.33 Yer Hiz 01 baslangict Her sey normaldir. RWY 30 pist kalkist i¢in taksi yapilr.
irtifa 0—4 .
A RWY ti) kalk Q 8-ng ; q
13.17.59 IAS (isari Hava Hiz1)=148 kt 3o pistinden kalks Her sey normaldir. RWY 30 pistinden kalkis yapilir. Isari hava hizi 148 knot
Istikamet = -57
13.18.02 Inig Takim Asag1 1—0 ) . - L
12 18.03 1A§ (isari Hava Hiz1)=163 kt Inis takimlar gévde i¢ine ahmir Her sey normaldir. Isari hava hiz1 163 kt Kalkis sonrast inis takimlar iceri alinir.
O Irtifa=42
Basng Irtifas1 =36000 ft Seyahat Ugus Seviyesi FL360 g
13.45.15 IAS (Isari Hava Hiz1)=236 kt Her sey normaldir.
Basing Irtifas1 = 36000ft . L. R o L.
14.28.07 Sol IAS (Isari Hava Hiz1)=259 kt Sol ve sag stirat saati gostergeleri uyumludur. Her iki gostergede de 259 kt degeri
= Sag IAS (Isari Hava Hiz1)=259 kt gosterilmektedir. Ugagin yer hizi ise 403 kt degerindedir.
Yer Hiz1 =403 kt
Basing Irtifas1 = 36000 ft irtifadan
artig
14.31.00 2016??« (isari Hava Hiz1)=256— Hava hizlar sapmaya baslar. Surat saati gostergelerinde llknsapma baslar. Solsiakz gostergede hava hlZvl a_rtarke_n
5 . FL 380 ucus seviyes talep edilir: sagdaki gostergede hava hizi diiser. Bu arada, u¢agin yer hizinda da 5 kt degerinde bir
14.32.20 Sag IAS (Isari Hava Hiz1)=256— ueus Y P : diisme gortiliir.
250 kt
Yer Hiz1 =396—391 kt
g;‘f;'j;%%‘?j‘;gg‘g’s&z 6kt ATC: T(.“"Tgf';f;fﬁg ueus Sol ve sag siirat saati gostergelerindeki degerler ve yer hizi géstergesindeki degerde
14.32.24 | ga51AS (éari Hava Hiz ;25491& verir. sapmanin basladign 4 saniye onceki degerler esas ahndiginda bir degisme olmamstir.
Yer Hiz1 =391 kt Miirettebat FL 380 seviyesine tirmanma miisaadest ister.
Basing Irtifasi = 36000 ft. R L . . R . i
Sol IAS (isari Hava Hizi)=256 kt FLL 360 wesinden FL Sol ve sag stirat saati gostergelerindeki degerler ve yer hizi gostergesindeki degerde
14.32.36 Sag IAS (Isari Hava Hiz1)=249 kt 83 u‘;"‘gs-e"lymgrs" < sapmanin basladigi 6 saniye onceki degerler esas ahindiginda bir degisme olmanustir.
Yer Hiz1 =301 kt 380 ugus seviyesine tirmans. el T G,
Oto pilot Dikey Hiz modunda
Basing Irtifasi = 36113 ft. .. .. . L L — .
Sol IAS ({sari Hava Hiz1)=258 kt Tirmamnis esnasinda sol stirat gostergesinde artis, sagdakinde ise diigme goriiliir. Aradaki
14.32.47 Ni1,2=02.2-91. Kokpit Ses Kayit Cihazi: 10kt hz | fark 10 kt degerini gegtiginden ikaz sesi duyulur. Bu arada her iki motorun Ni
o ;ﬂg IASS(ISa;‘;{;Vﬂ Hiz)=247 kt farky nedeniyle sesli ikaz. degerlerinde diisme goriiliir. Yer hizi gostergesinde de sagdaki stirat saati gdstergesinde
21,2=89.1-88. ) L
Yer H 2388kt oldugu gibi diisme goriiliir.
Basing Irtifas1 = 36352 ft.
15\101111259(2153111{2‘? Hiz)=262 kt Gilvenilmeyen hava hizi Sagdaki siirat saati ve yer hizi géstergelerindeki hava hiz diismeye devam ederken
14.33.07 Sag’I AS (fgari Hava Hizi)=241 kt Yer huzinda diisme soldaki siirat saati gostergesinde hava hizi artmaya devam etmektedir. Her iki motorun
N21,2-88.0-88.5 CVR: Tekli ikaz N1 degerlerinde kiiciik bir diisme devam eder.
Yer Hiz1 =382 kt
Basing Irtifasi = 37121 ft. CVR: Motor itkisinde azalmaya . - 051 g e
Sol IAS (isari Hava Hiz1)=270 kt benzeyen bir ses 37.121 feet basing irtifasinda soldaki siirat saati gostergesinde hava hizi artarken, sag ve
14.33.33 Sag IAS (Isari Hava Hiz)=228 kt Sol IAS artar ve her iki motor yer hz siirat saati gostergelerindeki diisme devam eder. Bu arada her iki motorun N1
14.33.34 N11,2=91.5 —84, 8880 gﬁclgri saat 14:33:50ye kadar degerleri diismeye devam eder. N1 degerlerindeki diisme saat 14:33:50°ye kadar %65
N21,2=88—84, 8881 %65%e dogru diismeye devam seviyesine diiser. CVR’de motor itkisinin azalmasina benzeyen sesler duyulur.
Yer Hiz1 =369kt eder
14.34.10 Basing Irtifasi = 37625 ft g{;}; eg";;?gfggéf 1370 ugus Basing irtifas: 37.625 feet iken miirettebat temas kurarak FL 370 ugus seviyesi talep eder.
14.34.20 Motor giicii yeniden %78 N1 ey P . o 5 ® P = 2
14.34.30 seviyesine yiikselir 14:33:50'de %65 seviyesine diisen N1 degeri yeniden %78 seviyesine yiikselir.
CVR: CLACKER [MMO 20
14.34.37 1AS 1=276 (Yaklagik Mach 0.85) saniye siire ile hiz asimi uyarist Sol isari hava hiz1 276, sagdaki ise 192 kt deger gostermektedir. Sol IAS nedeniyle CVR’de
o IAS (Isari Hava Hiz1) 2=192 duyulur 20 saniye stireyle hiz asim ikaz sesi duyulur.
Basing Ir;ifagl =37632 ft
g:l.ﬁi&%‘:&z‘gggﬁ?@lﬁ Irtifa 37.632 feet iken sol siirat géstergesinde 276 kt sag siirat gostergesinde ise 189 kt
14.34.46 Ye§ Hz =s301kt degerleri okunmaktadir. 12 saniye once 369 kt olan yer hizi ise 301 kt degerine
Oto pilot devre diginda (off) diigmiistiir. Oto pilot devreden ¢ikarilir. Bas 7 derece yukaridadir.
Yunuslama Acisi=7
Basing Irtifas1 = 37872 ft
20{1&35(1153“,}1}1“3 }I}I‘%‘)iﬂsﬂﬁ ) Ucak cikabildigi azami irtifa olan 37.872 feet irtifaya ¢ikmustir. Bu esnada sol siirat
14.34.49 Naﬁ 2=7é§a'7‘7l ;Va 121)=187 Azami Irtifa saatinde kiigiik bir artis gériiliirken sag siirat ve yer hizi géstergelerinde diisme devam
o Noi.2-82.5 82 etmistir. Her iki motorun N1 degerlerinde de kiiciik bir diisme goriiliir. Bas 4.8 derece
Yer Hiz1 =299 kt yukar: durumdadar.
Yunuslama Acis1=4.8
Basing Ir'tifas} =37632 ft j o
g;’lvﬁ&%@z‘:ﬁ:&‘g%ﬁ;ﬁg@ﬁ }9{‘1‘;1 fkggvzgﬁrgg;‘;;ogf f“m Ucak 37.632 feet irtifaya alcaldiginda soldaki siirat saati gostergesinde 1 kt degerinde
14.34.57 & § a Yunuslama Aqisinda Osilasyon azalma, sagdaksi siirat saati gostergesinde 1 kt dejerinde azalma ve yer hizi gostergesinde
o de 2 kt degerinde artis goriiliir. Her iki motorun N1 degerleri de diiser. Oto pilot OFF
durumdadr.
Oto pilot OFF
gslsa%lgiga:};f?g(’f; okt Ucak 32.700 feet irtifadayken soldaki siirat saati géstergesinde bilyiik bir diisme (276 —
1 Vi 171)=: o . I . . . Py . .
14.37.27 Sag IAS(Issari Hava Hm)=18:; Kt Motor performansinda azalma 203) yasanmstir. Sagdaki siirat saati gostergesinde goriilen diisme ise 186 kt —185 kt
N11,2=87 —78, 85— olmustur. Yer hizinda da 26 kt degerinde bir diisme vardwr. Her iki motorun Ni
’ 7 78, 85777 o . PO te wegee
Yer Hiz1 =277 kt degerlerinde de biiyiik azalma goriiliir.
Basing Irtifas1 = 31524 ft
g:lu %SS((IISZ‘:i}I}IZVv:}I}I‘EB)Tﬁﬁ ﬁ Ucgak 31.524 feet irtifadayken sol ve sag siirat saati gostergeleri neredeyse aymdir (182 -
14.37.42 Nﬁ 2276, s51 B 2 Numarah Motor Susmast 181 knot). Yer hizi ise 15 saniye oncesine gore sadece 3 kt degerinde azalmistir. 2 numarah
AOA=32.25 motor N1 degeri 51’e diiser ve motor stop eder. Ucagin hiicum acis1 32.25 derecedir.
Yer Hiz1 =274 kt
Basing Irtifasi = 30770 ft L. . .. L .
SolIA(ES(i.sari Ha:):fa Hiz1)=182 kt Ucak 30.770 feet irtifaya indiginde sol ve sag siirat saati gostergeleri neredeyse ayni
14.37.54 Sag IAS (fsari Hava Hiz1)=178 kt 1 Numaral Motor Susmast degeri (182-178 knot) gostermektedir. Yer hizi 252 kt degerine diigmiistiir. 1 numaral
o 11;7(1)11;2=57, 23 motor N1 degeri 57e diiser ve 1 numaral motor da stop eder. Hava aract hiicum agist
=34.93 9
Yer Hineoga kt 34.93 derecedir.
Basing Irtifasi = 31978 ft Ucak. . P P 3 5
ass _ . . cak, 06 saniyede yaklasik olarak 1.200 feet irtifa alwr. Sol siirat saati 190 knot deger
14.38.00 g:&gﬁ%ﬁigﬁg?ﬁ;ﬁﬁh gﬁﬁgﬁ;ﬁégﬁgﬁfﬁfﬁ e;s:“ gostermektedir. IRS #2 arizalandigindan sag siirat saati sifir deger gostermektedir. Yer
Yer Hiz1 =216 k ¥ hizi da 14 kt artmistir ve 216 kt degerini gostermektedir.
Basing Irtifas: = 30371 ft
Sol IAS (Isari Hava Hiz1)=146 kt U Gt 5.0 @ 9
14.38.15 Sat TAS (Isari Hava Hizm)= kt Kagat Sonu Ucak 15 saniye icinde bu sefer yaklasik olarak 1.600 feet irtifa kaybeder. Sol siirat saati

N11,2=14, 12
Yer Hiz1 =148 kt

146 kt, sag stirat saati 9 kt ve yer hiz1 148 kt degerlerini gostermektedir.
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Enkaz ve Carpma Bilgileri

Helen Dag1 bolgesinde enkazin dagilma paterni ilizerinde yapilan inceleme ucagin
7500 feet ylikseklikte burun asagi pozisyonda yere carptigini ortaya koymustur.
Fotograflarda goriildiigii gibi enkaz, dagin yamacinda yaklasik olarak 500 metre
uzunluk ve 200 metre genislikte bir alana dagilmistir. Yere carpma noktasinda
yapilan incelemede 3 metre genislik, 5 metre uzunluk ve 2 metre derinliginde yanmis
bir siyah cukur tespit edilmistir. Bu noktada, kokpit ve burun kismindan parcalarin
dagilmasina neden olan sert bir carpma kanitlarina rastlanmstir.

Hava aracinin yere carpmasi sonrasinda her iki motor da govdeden ayrilmistir. Her
iki motor da kaza yerinde bulunmus ve donen parcalarinin durumu incelendiginde
carpma aninda asgari motor doniisii oldugu goriilmiistiir. Sag ve sol kanatlar ve
kokpit dahil hava aracinin gévdesi yere carpma sonrasi ¢ikan yanginda tamamen
yanmistir. Yapilan incelemede, hava aracinin daglhk arazide yere carpma oncesinde
biitiinliiglinti korudugu sonucuna varilmistir.

Solda 2 numaral motor ve sagda 1 numaral motora ait kompresor bolmesi

Medikal ve Patolojik Bilgiler

Otopsi raporlar ve kaza mahallinde bulunan kurbanlarin fotograflar1 iran Milli Adli
Tip ve Tiirk yetkililer tarafindan Iran Sivil Havacihk Otoritesine saglanmigtir.
Kurbanlarin aile iiyelerinden kan DNA ornekleri Shahre-Kord kentinde alinmistir.
Ayrica kazada hayatlarim1 kaybeden kurbanlarin DNA orneklerine ait biitiin veriler
Tiirk yetkililer tarafindan Iran yetkililerine gonderilmistir. Kurbanlarin analizi
Shahre-Kord kentinde yapilmis ve miiteakiben kurbanlarin cesetlerinin Tiirkiye'ye ait

26|Sayfa Ercan Caner, Sun Savunma Net



bir kurtarma ucag ile Istanbul’a gonderilmesine izin verilmistir. Her iki otorite
tarafindan yapilan medikal degerlendirme ve analizler, kayip olan kaptan pilot haric,
kazada hayatlarini kaybeden on kurbana ait DNA verilerini teyit etmistir.

Milli Adli Tip, kaza mahallinde on kurbana ait kalintilar1 basariyla tanimlamstir.
Yardime pilota ait kalintilar toplanmis, incelenmis ve morfolojik ve genetik olarak
tanimlanmistir. Yardimer pilotun kalintilar {izerinde yapilan incelemede, yeterli bir
kan alkol testi ve/veya toksik analiz yapilabilecek canli biyolojik hiicre veya kalinti
bulmaya 6zel bir énem verilmistir. Parcalanmanin derecesi ve yukarida belirtilen
ayrisma nedenleriyle kan alkol testi yapilabilecek bir kalint1 bulunamamistir. Adli Tip
raporuna gore biitiin kurbanlarin 6liim nedeni agir viicut travmasidir.

Kokpit ses kayit cihazi analizi ve kokpitteki iki pilotun dogrulanmasi sonrasinda
kaptan pilotun cansiz bedeninin arastirilmasina baslanmis ve bazi kirik kemik
parcalar1 bulunmustur, fakat yapilan DNA analizi bu kemik parcalarinin yardimci
pilot ve yolculardan birine ait oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Adli Tip raporunda yer alan bazi bulgular asagidadir:

e Hava aracindakilerin kanlarinda yapilan incelemede monoksit veya oksijen
yetersizligi izine rastlanmilmamistir.

e Kurbanlarin cesetleri iizerinde yapilan incelemede suc faaliyetiyle ilgili bir
faaliyet tespit edilmemistir.

e Kurbanlardan ikisinin cesedi carpma sonrasi ¢ikan yanginda yanmistir.

e Kurbanlarn cesetlerinin fiziksel 6zellikleri daga diisiik enerjili bir carpmanin
oldugunu gostermektedir.

27| Sayfa Ercan Caner, Sun Savunma Net



Yangmin

Hava aracinin enkazi carpma sonrasi ¢ikan yanginda tamamen yanmustir. Kaza
mahallinin uzakligl, daghk arazi olmas1 ve enkazin yerinin tespit edildigi andaki
zaman nedenleriyle yangin kurtarma personeli kaza mahalline gotiiriilememis ve
yangin bolgede yasayan insanlar tarafindan gecici olarak sondiiriilebilmistir.

Kaza Bilgileri Formu

11 Mart 2018 tarihinde Tiirkiye siciline kayitli TC-TRB tecilli Challenger 604 modeli
ucagin Hele Dagina carpmasi ve ucakta bulunan 11 kisinin hayatim1 kaybetmesiyle
sonuclanan kazayla ilgili diizenlenen Kaza Bilgileri Formu asagidadir.

Kaza Bilgileri Formu
No Olay Tamim
1 Kaza Tarihi ve Saati 11 Mart 2018, Lokal Saat:18:10, 14:40 (UTC)
2 Hava Araci Tescil Numarast | T-TRB
3 | Hava Araci Tipi Bombardier CL604 Challenger
4 Ucus Seviyesi FL 377
5 Rota Sharjah — Istanbul (Atatiirk) — UT430
6 Hava Araci Cagr1 Adi TC-TRB
7 | Seri Numarast 5494
8 Hava Aract Rengi Beyaz
9 Hava Araci Sahibi M.C. Havacilik
10 | Miirettebat Sayist 3(Ug)
11 | Yolcu Sayist 8 (Sekiz)
12 | Kalkis Meydam Birlesik Arap Emirlikleri — Sharjah Havaalanm
13 | Varis Meydanm Tiirkiye — Istanbul Atatiirk Havaalam
14 | Yedek Meydan -
15 | Hava Arac: Siirati -
16 | Son ATC Temasi ACC: 14:37
17 | Son Radar Temasi 304933 N, 0513645 E
18 | Son ATC Mesaj
19 | Yakit Jet A1
Helen Dagi, Dourak Shapouri Koyii, Shahr-e-Kord
20 | Kaza Yeri Havaalam 70 nm giineydogusu, Chahrmahal Bakhtiari
Eyaleti, Koordinatlar: 31 45 39 N, 050 45 27.2 E
21 | Kaza Zamam Lokal Saat: 18:10, (14:40 UTC)
22 | Kalkis Zaman Lokal Saat: 16:47, (13:17 UTC)
23 | Tahmini Varis Zamam 17:50 UTC
24 | Acil Durum Safhast Uncertainly phasel, Alert phasell, Distress phase X
25 | Bilgi Verilen ATC Birimi Tahran ACC
Gorevli Arama & Kurtarma . .
26 Birimi KIZILAY Chahrmahal — Bakhtiari Eyaleti
27 | COSPAS - SARSAT Yok
Kaza Mahallinde Hava .
28 Yagmurlu
Durumu
Kaza Mahalli Cografik ..
29 Durum Koy
30 Kaza Mahalli Topografik Daglik Arazi
Durumu
31 | Kaza Mahalline Ulasim Havadan ve Tirmanarak
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Hava Aracit Kaza Haberinin Duyurulmast ve Sonrasinda Yapilanlar

Kazanin duyurulmasi Tehran ACC tarafindan “Tehlike Safhas1” ¢agrisi ile yapilmis ve
kazanin meydana geldigi yer bolgede yasayanlarin carpma sonrasi ortaya cikan
duman ve atesi gormeleri vasitasiyla belirlenmistir. Kurtarma Koordinasyon Merkezi
(RCC-Rescue Coordination Center) kaza mahallinin yakinlarindaki bir kdyde
konuslanmig ve icra edilecek arama ve kurtarma operasyonunu yonetmek iizere
Kizilay gorevlendirilmistir.

Kaza mahalline ilk ulasan kisi Dourak Shapouri koylinden gen¢ bir adam olmustur.
Kazayla ilgili ilk bilgiler bu kisiden alinmis ve sonrasinda ucaktakilerden hicbirisinin
kurtulamadigina ve kaza mahallinde 10 adet ceset olduguna yonelik bilgiler
birbirinden bagimsiz olarak Kizilay ve polis tarafindan da teyit edilmistir. Hayatini
kaybedenlerin  bedenleri helikopterle dagdan indirilebilmistir. Bedenlerin
tasinmasina saat 09:30’da baslanmis ve saat 11:20’de tasima faaliyeti
tamamlanmistir.

Maalesef kaptan pilotun cesedi kaza mahallinde bulunamamistir. Sonrasinda kaptan
pilotun kayip bedenini bulmak maksadiyla yapilan ii¢ arama girisimi de basarisizlikla
sonuclanmistir.

Sharjah Uluslararas:1 Havaalaminda Yapilan inceleme

Kazanin meydana geldigi ucusta hava araci Birlesik Arap Emirliklerine (BAE) ait
Sharjah Uluslararas1 Havaalanindan (OMSJ) kalkis yapmistir. Hava aracinin kalkis
oncesindeki baz1 bilgileri toplayabilmek maksadiyla BAE yetkilileriyle gerekli
koordine yapilmistir. Asagida sunulan bilgiler havaalani hizmet saglayici ve yerdeki
taniklardan elde edilen bilgilerdir:

— Istanbul’dan gelen hava araci Sharjah Uluslararas1 Havaalanina 08 Mart 2018
tarihinde (kazadan iic¢ giin 6nce) inis yapmis ve VIP (Very Important Person-
Cok Onemli Kisi) terminalinde motorlar susturulduktan sonra yolcular
ucaktan indirilmistir.

— Hava Trafik Kontrolorii yolcular indirildikten sonra pilottan ucagi
calistirmasint ve havaalaninin diger tarafinda bulunan park sahasina
gotlirmesini talep etmistir.

— Pilot ucagin yerde cekilmesini talep etmis, koordinasyon ve ¢ekis faaliyeti uzun
bir siire almigtir. Pilotlar hava aracinmi park etmis ve meydandan ayrilmistir.

— Pilotlarin kaldig otel yolcularinkinden farklidir.

— Terminalde bulunan CCTV (Kapali Devre Televizyon) kameralarinda yapilan
incelemede miirettebat ve yolcularin tamamen normal davranislar
sergiledikleri gortilmiistiir. Kaptan pilotun terminaldeki video kayitlarindan da
ucakta oldugu teyit edilmistir.

— Sharjah Uluslararas1 Havaalanina varis ve kalkista Hava Trafik Kontrolorii ile
biitiin konugmalar yardimei pilot tarafindan yapilmistir.

— Yiikleme formu, ucus plani yakit ikmal sayfasi, ucus oncesi muayene gibi ucus
dokiimanlarinin, kalkis oncesinde yardimci pilot tarafindan imzalanmigtir
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(Vanistaki ucusta dokiimanlar kaptan pilot tarafindan imzalanmis ve kaza
mahallinde bulunmustur). MC Aviation firmasi Isletme El Kitabina gore her
iki pilot da bahsedilen dokiimanlar1 kabul ve onay yetkisine sahiptir.

Havayolu Sirketi Ucus Veri Izlemesi

ICAO gereksinimlerine gore bu tip hava araclarinin ucus veri izleme sistemleri olmasi
zorunlu degildir. MC Aviation daha once ucus kayitlar1 degerlendirmesi yapmami ve
sadece ilgili muayeneler Almanya merkezli bir bakim merkezi tarafindan terine
getirilmigtir.

Organizasyon ve Yonetim Bilgileri

Hava araci, Basaran Holding Sirketine ait MC Aviation firmasina aittir. Sirketin
yapisiyla ilgili kisa bilgiler asagida sunulmustur:

a. MC Aviation Tiirkiye sivil havacilik otoritesi tarafindan verilen gecerli bir
isletme ruhsatina sahiptir.

b. Sirket, CL-604 dahil iki tip hava araci icin siirekli ugusa elverislilik yonetim
(CAMO) organizasyonu yetkisine sahiptir.

c. MC Aviation sirketi daha once Turkmen Air tarafindan isletilen sadece iki
adetlik bir ucak filosuna sahiptir.

d. Sirketin hat bakimlar1 MC Aviation tarafindan, agir bakim gorevleri ise diger
MRO (Bakim-Onarim-Yenilestirme) tesisleri tarafindan yapilmaktadir.

Ilave Bilgiler

Kaza-kirim inceleme ekibine, kazay1 incelemek maksadiyla iiretici firma Bombardier
Sirketi verilerine erisim imkam saglanmistir. Hava aracinda meydana gelen arizanin
dogasini tespit edebilmek maksadiyla Hava hizi gosterge sistemine ait tasarim
verilerine de ihtiya¢ duyulmustur.

Kazamn Incelenme Teknikleri

Kazanin incelenmesinde; ICAO Hava Araci Kaza Inceleme El Kitab1 (DOC.9756)
esaslarina uygun olarak standart ve normal inceleme teknikleri uygulanmistir.

Analiz
Genel

» Hava arac1 Tiirkiye Sivil Havacilik Otoritesi (DGCA-Directorate General Civil
Aviation-Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii) tarafindan kayit altina alinmig ve
sertifiye edilmigtir.

» Pilotlar, Challenger 604 tip intibakim da igeren gecerli pilot lisanslarina
sahiptir. Kaza aninda pilotlar tibbi acidan ucusa elveriglidir. Biitiin bu
nedenlerle pilotlar bu tipte u¢cmak iizere uygun niteliklere sahiptir.

» Hava aract hava hiz1 gostergesinde bir ariza meydana geldigine ve katkida
bulunan neden olarak gii¢ sistemleri veya kontrol yiizeylerinde herhangi ariza
olmadigina yonelik kanitlar bulunmustur.
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» Pilotun ariza yapan 1 Numarali Hava Hiz Gostergesine dayanarak verdigi
yanhs karar, onun motor giiciinii azaltmasina ve sonucta ucagin stol hizina
diismesine ve motorlarin susmasina neden olmustur.

» Kazadan canl kurtulabilmek miimkiin degildir ve felaketle sonuclanan yere
carpma, biitiin hava aract komponentlerinin parcalanmasina neden olmustur.
Kaza mahallinin daghk arazi olmas1 nedeniyle hava aracina ait biitiin ana
govde parcalarinin toplanmasi ve incelenmesi miimkiin olamamastir.

» Yerdeki carpma izleri, enkazin dagilmasi, yatay stabilator, irtifa diimeni, dis
kanat boliimleri ve kanatgiklardaki hasarlar, FDR verileri ve CVR’deki ses
kayitlar goz oniine alindiginda kaza-kirim inceleme ekibi, yere carpma anina
kadar hava aracinin biitiinliiglinii korudugu sonucuna varmastir.

Olaylarin Akisa:

Tiirkiye siciline kayith TC-TRB tescil numarali Challenger 604 modeli ugak, 08 Mart
2018 giinii Istanbul'dan, Birlesik Arap Emirliklerimin Sharjah Uluslararas:
Havalimanina ucar. Ucus Veri Kayit cihazindan alinan veriler, Sharjah Havaalanina
inis esnasinda sol taraftaki siirat gostergesinde miirettebatin dikkatini ¢ekecek ve
diizeltici islem yapiumasim saglayacak derecede ciddi olmayan gecici
anormallikler oldugunu gostermektedir. Hava araci Sharjah Havaalam1 park
sahasinda ti¢ giin park etmis durumda kalir.

Hava araci Sharjah Havaalanindan Istanbul’a gitmek iizere 11 Mart 2018 giinii kalkis
yapar, ucus planina gore tahmini kalkis zamani (ETD) 13:00’diir. Ucak normal bir
kalkis yapar ve ATC kleransina uygun olarak hareket eder.

TC-TRB tescilli ucak Iran FIR sahasina GABCO kavsak noktasindan saat 13:26’da
giris yapar, TAHRAN ACC ile Sektor 5'te temas kurarak FL 230 ucus seviyesine
tirmanir ve radar kontrolorii tarafindan tanimlanir, saat 13:29’da pilot, ucus planina
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uygun olarak FL 360 ucus seviyesine tirmanma miisaadesi ister ve ACC tarafindan
tirmanma miisaadesi verilir.

Saat 14:28’de (UTC), TR-TRB tescilli ugak Tahran ACC Sektor 3’e ¢agri yapar ve FL
360 ucus seviyesine tirmanisin tamamlandigini rapor eder ve radar kontrolorii
tarafindan tanimlanir.

Kaza-kirim incelemesi esnasinda elde edilen biitiin kanitlar, ucusun saat 14:32’ye
kadar normal oldugunu, ucgagin FL 360 ucus seviyesinde istikrarh bir sekilde
uctugunu ve kaptan pilot tarafindaki otopilotun ADC1 (Hava Veri Bilgisayar1 1)
modunda oldugunu gostermektedir.

Kazanin analizi icin; Ucgus Veri Kayit (FDR) cihazinda bulunan son iki ucusa ait
parametreler iizerine odaklanilmistir.

TC-TRB, Canadair CL604 Bagaran Holding 11 Mart 2018 BASLANGIC DONELERI TARIH: 28/02/2020(23:17) BEA-Bureau d'Enquétes etd'Analyses

Basing irtfas (Feet] /_' k
7

isari Hava Hm Sol Knot istikrarsiz Hava Hiz:

J====r" |

SOLIAS & SAGIAS FARKI

UGUS VERI KAYIT CiHAZI (FDR) KAYITLARI UTC

Kazadan Bir Onceki Ucusa Ait Bilgiler

Saat 14:32’de her iki taraftaki hava siirat gostergelerinde yaklasik 5 knot degerinde
bir sapma baslar. 14:32:37’de, hava hiz1 gostergesindeki degisimi gormek maksadiyla
pilot ucus seviyesini FL 360 seviyesinden FL 380 seviyesine degistirmeyi talep eder.
Miirettebat, dikey hiz modunda FL 380 seviyesine tirmanis baglatir. IAS
gostergelerindeki ikazlardan tirmamig esnasinda her iki hava hizi1 gostergesinde 10
knot fark oldugunu goriirler.

Ucus Veri Kayit (FDR) cihaz grafiklerine gore tirmanisa gegmeden kisa bir siire 6nce
sol IAS (Isari Hava Hizi) istikrarin1 korurken ve sag IAS yavas bir azalma gosterirken

32|Sayfa Ercan Caner, Sun Savunma Net



sol ve sag hava hiz1 gostergelerinde sapma baslamistir. Tirmanis esnasinda isari hava
hiz1 (IAS) sapmaya devam eder ve sol IAS yiikselirken sag IAS daha da diismeye
devam eder. Sol ve sag isari hava hizlar arasindaki fark 10 knot iizerine ¢iktig1 anda
EICAS tiizerinde bir EFIS COMP MON dikkat mesaji CVR’de sesli bir ikaz mesaji
duyulur.

Gizti
CL604 —5494 Kazasi iran Hava Hizi Olay! TASLAK

Oto Pilot Devrede

Basing irtifas

Yer Hel Knots

Dalgall Hava Hei knots SAG

Gergek N1 Motor 1
Gercek N1 Motor 2

Hava HiziSol Sag Knots

Zaman Akist

Kazanin Meydana Geldigi Ucusa Ait Bilgiler

Ucak tirmanirken miirettebat gaz kolunu rolanti durumuna alir. Yaklasik olarak 63
saniye sonra, ucak FL380 ucus seviyesine yaklasirken, isari Mach siiratinin M 0.85’i
astigim1 gosteren asirt1 hiz sesli uyar1 ikaz1 duyulur. Hava aracinin QRH (Quick
Reference Handbook) Hizli Referans Maniieline gore kumandalarda olan pilotun,
hava araci ucus maniieline gore isari Hava Hizini (IAS) teyit etmesi ve giivenilir olan
Hava Veri Bilgisayarim1 (ADC) belirlemesi ve giivenilir olan Hava Veri Kaynagim
(ADS-Air Data Source) teyit etmesi gerekmektedir.

Asim hiz ikaz1 duyulmasi durumunda, pilotun etkilenen AUDIO WARNING
anahtarim1 sessiz konumuna almasi ve bu ikaz1 dikkate almamas1 gerekmektedir.
Miirettebat ikazi sessize almak icin QRH uygulamamistir. Miirettebatin ayrica is
yiiklinli azaltmak maksadiyla FD/Otopilotu PITCH, ALT, HDG ve ROLL modlarinda
kullanmasi gerekmektedir.

Kaza-kirim geciren ugak o esnada halen u¢gmaktadir, miirettebatin ilk tepki olarak;
giivenilmeyen hava hiz1 gostergesine arizacilik prosediiriinii uygulamak, miiteakiben
de ucus gostergeleri ve yedek ucus gostergelerini capraz kontrole alarak giivenilir AIR
DATA kaynagini secmeleri gerekmektedir. Bu faaliyet pilot tarafindan yerine
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getirilmemis ve pilot, asirn hava hiz ikaz1 nedeniyle direkt olarak motor giiclini
rolanti durumuna almistir.

EMER 13-2
REV 102, Aug 30/16

P O M B A R DIE R

HALLENGER 604

Giivenilmeyen Hava Hiza

ve

..... ve/veyaamber IAS bayragi
..... Bas durumu, giic ayari veya harici ses isari hava hiziyla uyumlu degil

..... PFD’ler ve Standby Hava Hiz Gostergesi arasinda biiyiik fark
..... Coklu hava hiz isar kaybi

Mesaji sol ve sag EFIS gostergeleri arasinda bir fark oldugunu
gostermektedir. Kargilastirici (Comparator) bir uyumsuzluk tespit etmistir.
Mesaji bir veya iki PFD igin karsilastirici bilgisinin olmadigini

Gostermektedir.

EMER 13-5
REV 102, Aug 30/16

O M B A RDIER

CHALLENGER 604

Giivenilmeyen Hava Hiza (Devam)

ARIZA GIDERME
(1] ADCESYDAKSCCIEE bbb 0ot MOt NORMAL
(2) PFD’lerveyedekhavahz
gostergeleri KARSILASTIR

(3) Asagidaki durumlardan uygun olam belirle:
. Hicbir hava hizi giivenilir degil ise DURUM D’yi uygula.

Iki PFD aym degeri gosteriyorise ve isari hiz giivenilirise

.
DURUM A’y1 uygula.

. Egerbir PFD ve yedek hava hizi gostergesi ayni ve goriilen
hava hiz1 giivenilir ise DURUM B’yi uygulayin.

. Sadece tek bir hava hizi giivenilir olarak degerlendiriliyorsa

DURUM C’yvi uygulayin.

Hava hizlarinda sapma oldugundan higbir hava hiz giivenilir degildir ve bu durumda
DURUM D uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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P OMBSARDIER EMERT\?'?

HALLENGER [ |
CHALLENGER 604 REV 102, Aug 30/16

DURUM Isari Hava Hiza yunuslama, giic, harici ses ve Tablo

D A’daki beklenen hava hiziyla tutarh degilse
(4) HavaHmlsarlart ..., DIKKATE ALMA
(5) Yunuslama/N1 . MUHAFAZAET

(6) EnYakn Uygun Havaalamina in

Miirettebatin faaliyetleri ve CVR kayitlar1 miirettebatin hi¢cbir zaman giivenilmeyen
hava hiz1 acil durum prosediirlerine odaklanmadigim1 gostermistir. Pilot, anormal
durumda uygulanmasi gereken prosediirii de uygulamamis ve soldaki PFD’den gelen
clacker sesini duyarken isari hava hizim diisirmek maksadiyla direkt olarak gaz
kolunu rolanti durumuna almistir. Bu nedenle, gercek hava hizi da ucgagin stola
girmesine neden olacak hiza diismiistiir.

ABNORM 12-3
REV 102, Aug 30/16

8B oM P A RD'! F R

CHALLENGER 604

EFIS COMP MON

AND

or or or or or or or

PFD Bildirimi - Flash

PFD FAALIYET

(1) Ucus gostergeleri ve standby

ucus gostergeleri . CAPRAZ KONTROL
(2) HAVA VERI Kaynak Secici SEC
""" Giivenilir Taraf

Asagidakilerden birinin goriilmesi durumunda Giivenilmeyen
Hiz prosediiriine bagvurun (Bakimz EMER 13-2 Sayfasi)

ve/veya |4 Bas durumu, gii¢ ayar veya dig ses gosterilen hava hiziile .
uvamlu degil.

PDF’ler ve/veya standby gésterge arasmda biiyiik hava hiz1
fark.

- Coklu hava iz isar kayba.

Alternatif statik sistem pozisyon hatas1 diizeltme kartlarm icin
Hava Aracaa Ucus El Kitabh Béliim6é PERFORMANS-GENEL
béliimiine bakimz.

Ikinci pilot giivenilmeyen hava hiz1 kontrol listesi (EFIS COMP MON) maddelerini iic
kez okumaya baslamis, fakat kaptan pilotun araya girmesi nedeniyle
tamamlayamamistir. Hizin diismeye baslamasindan kisa bir siire sonra ugakta stol
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ikaz sesi duyulmus ve ayrica kumanda titretici (stick shaker) ve kumanda itici (stick
pusher) de defalarca faaliyete ge¢mistir. Miirettebatin giivenilmemesi gereken hava
hiz1 durumunu tanimlayamamasi ve reaksiyon gostermemesi ucagin aerodinamik
stoluna neden olmustur. Bu acil duruma miidahale maksadiyla miirettebatin asagida
belirtilen acil durum prosediirlerini uygulamalar1 gerekmektedir.

EMER 10-10
REV 97, Jun 11/15

Stoldan Kurtarma

Hava aracinda sarsinh, istenmeyen valpalama, kumanda titreticive/veya stol ikaz sesi devrede.

P OM P AP D)) EFRAR

CHALLENGER GO4

(1) OLO PilOl  ~eeeesererssnsasensssnnssssnsassssnsnssnssnsssnssssanssnsanns DEVRE DISI
(2) BasDurumu  ceeccoiceriiiiimicnr e BURUN ASAGI
02 ) B R P N | T — AZAMI GUC
(4) YalpaDurumu ....ccccceeeveereeeecnvesenenennnns KANATLAR DUZ DURUMDA
(5) FLIGHT SPOILER Kolu = i+eresessssssssrsssnsssnssssassnssnns CEKIN

Hava iz yiikseldikten ve stol ikaz ortadan kalktiktan sonra.
(0] BasDurnmu  sesescessessserssssecssssssessessssssssssssssessescssses AYARLAYIN

(7) Giic kollar: ve ucak

. AYARLAYIN
konfiglirasyonu = ceiececieiieiciiiieisiiesiiiesiensnene,

Ucak FL370 ucus seviyesine dogru alcalirken motor giicii ve hava aracinin gercek hiz
stol siiratine kadar diismiis, fakat gosterge sistemindeki problem nedeniyle asir1 hiz
clacker’i aktif hale gelmistir. Kaptan pilotun aklinda kokpitte duyulan clacker asir1 hiz
ikaz1 (MMO asir1 hiz) oldugundan uygulamasi gereken stol prosediirlerini asla yerine
getirmemistir. Kumanda itici (stick pusher) u¢agin burnunu asagi dogru indirmek ve
ucagin stola girmesini engellemek tlizere defalarca faaliyete gecmis, fakat kaptan
pilotun kumanda tatbiki tam aksi yonde olmustur. Bu esnada ucak bircok kez burun
asagi-yukar: salimima girmistir.

FDR verilerinden; oto pilotun stol ikaz1 6ncesinde miirettebat tarafindan devreden
cikarilmasinin kontrol yiizeylerinde osilasyona neden oldugu belirlenmistir. Her iki
motorda da gii¢ diistikligii baslamis, iki motor da stol sartlarinda durana kadar bu
durum devam etmis ve FDR veri kaydi da o anda durmugtur. FDR verileri, stol
koruma sistemi devreye girdikten sonra, miirettebatin kumanda itici sistemine karsi
koymak icin aktif bir sekilde miicadele ettiginin gostergesi olarak, hava aracinda
yaklasik olarak 50’ye yakin burun asagi-yukar1 manevrasi oldugunu gostermektedir.

Veriler, her iki motorun da susana kadar motor performanslarinda giderek artan bir
azalma oldugunu gostermektedir. Hizhi ve defalarca yinelenen burun asagi-yukar:
osilasyonlardan kaynaklanan bozulmus hava akisinin motorlarda dahili hasara ve
sonunda da susmalarina neden olmas1 muhtemel goriilmektedir. Her iki motorun da
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susma sonrasinda yeniden calistirmay1 imkansiz hale getirecek kadar hasar gormiis
olmalar1 muhtemeldir.

TC-TRE, Canadair CL604 Basaran Holding 11 Mart 2018 TC-TRB Motor BASLANGICDONELERI  BEA-Bureau d'Enquétes etd'Analyses
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Hava Itkili Jenerator (ADG-Air Driven Generator) elektrik giicii iiretmek maksadiyla
diizgiin calisiyor durumda olmasaydi ve hava araci sadece bataryadan elektrik giicii
aliyor olsaydi, biitiin elektrik giiciiniin 30 dakika icinde tamamen gitmesi gerekirdi.
Yani hava aracinin batarya performansi veya ilgili sistemleri {iiretici firma
standartlarina uygun degildir.
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Hava araci 31,000 feet irtifadan daha yiiksekte bir irtifada her iki motorunu da
kaybetmigtir. Hava aracinin karakteristikleri belirli keskin alcalma veya kritik
tirblilans sartlarinda herhangi bir irtifada tasarim kriterleri disinda ¢ift motor
susmasi yasanabilecegini gostermistir.

Uretici firmanin, 2004 yilinda meydana gelen Pinnacle Airlines CRJ200 kazas
sonrasinda ucgusta yeniden motor caligtirma prosediirlerinin genis bir sekilde gozden
gecirildigini diisiinmesine ragmen, Bombardier AFM’de revize edilen havada motor
calistirma detaylarini gostermemistir.

Bununla birlikte motor iizerinde yapilan inceleme sonuclar1 dikkate alindiginda,
motor susma esnasinda meydana gelen hasarlar nedeniyle havada yeniden motor
calistirmanin miimkiin olamayabilecegi sonucuna varilmistir.
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Diizensiz siirat saati okumalar ucuslarda rastlanan yaygin bir problemdir ve hava
aract Ureticileri tarafindan 0zel operasyonel ve bakim problemleri iizerinde
durulmaktadir. Siirmekte olan arastirmalar siirat saati uyusmazhg veya diizensiz
calisma gibi problemlerin asagida belirtilen faktorlerden kaynaklanabildigini
gostermektedir.

e Pito Probu: Pito tiiptindeki bir tikaniklik veya yabanci maddelerden (toz, sivi,
bocek, kus, buz, su v.b. gibi) kaynaklanan engeller, 1sitic1 arizas1 veya yetersiz
caligsmasi, bosaltma deliklerinde tikanma.

o Tlgili bilgisayardan gelen Hava Veri hatasi: DE kalibrasyonu, sensor arizalari,
yildirim ¢arpmasindan olusan bozulma.

e Toplam Basin¢ Hatlari: Hasarli bosaltma valfi ve tiip, hasarlh hizhi devre
cikarici veya devreden cikma.

e Hava problarn etrafinda meydana gelen hava araci dis kaplamasindaki hasar
problar etrafindaki hava akisin1 bozarak statik veya toplam basin¢ 6l¢iimiiniin
kaybedilmesine neden olabilri.

e Prob isitic1 arizasi.

e Hiicum Acisi (AOA-Angle of Attack) arizasi.

Diiz ucusta meydana gelen kazanin olus nedeni; PFD’de istikrarsiz calisgan hava hizi
isarlaridir. Bu problem sol taraftaki pito-statik sistemdeki basmng hattinin
tikanmasindan kaynaklanmis olabilir. Hava araci bir siire tozlu ortamda park edilmis
durumda kalmigtir. Ayrica, kaza mahalli istikrarsiz bir sahada oldugundan, hava araci
problar etkileyebilecek ciddi buzlanma sartlarinin icinden ge¢cmis olabilir.

CL-600-2C10 modeli ucaklarda miirettebata hava veri sistem bilgilerinin saglanmasi
kayb1 yasanmasiyla ilgili birka¢ hava araci olay1 rapor edilmistir. Hava veri sistem
bilgisi hava araci daha diisiik irtifalara alcaldiginda ortadan kaybolmustur. Kanada
ulastirma bakanhigi AD CF-2017-01 sayili bir ucusa elveriglilik biilteni yayimlamis ve
bunu, kaza geciren TC-TRB ucaginda da oldugu gibi hava araci ucus el kitabi
operasyonel prosediirler boliimiine entegre etmistir. Hava araci iireticisinin hava
araci igleticilerine yayimladigl, hava hiz1 uyumsuzluklarim azaltmasinin yani sira
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hava aracinda boyle bir durum meydana geldiginde yapilmasi gerekenleri tavsiye
eden, programli bakim faaliyetlerini saglamay1 amaglayan ayrintih bir rehberi
bulunmamaktadir.
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Bulgular

Bu raporda yer alan bulgular, esas olarak Iran Islam Cumhuriyetinin elinde mevecut
olan bilgilere dayanmaktadir ve bazi1 bulgular da diger ilgili devletlerle yapilan
igbirligi ile elde edilmistir.

— Pilotlar ugucu lisansina sahiptir, medikal olarak ucus yapmaya uygundur ve
ucusu yapabilecek niteliklere sahiptir.

— Her iki pilot da anormal ve acil durum prosediirleri konusunda, onayl bir
egitim kurulusunda gereken egitimi almis ve yineleme -egitimlerinden
gecmistir, fakat kazanin meydana geldigi ucustan elde edilen kanitlar hava hiz1
gosterge arizasi ve Gilivenilmeyen Hava Hizi durumlar icin verilen egitimin
etkili olmadigimi, pilotlar tarafindan iyi anlagilmadiginmi ve iyi bir egitim
verilmedigini gostermektedir. Pilotlar giivenilmeyen isari hava hizini
belirlemede basarisiz olmustur.

— Hava araci gegerli bir ucusa elverislilik sertifikasina sahiptir ve Sharjah
Havaalanindan kalkis oncesinde ucusa elverisli olarak kayit diisiilmiistiir,
fakat kazanin ortaya ¢ikardig gerceklere gore sol taraftaki pito tiip ve batarya
ucusa elverisli durumda degildir.
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— Miirettebat bir 6nceki ucusla ilgili, taksi esnasinda, kalkis ve tirmanma ve diiz
ucusta saat 14:34:37 UTC 6ncesinde herhangi bir anormallik rapor etmemistir.

— Hava aracinin hava hizi gostergergesinde, sol taraftaki pito-statik sistemin
basing hattindaki tikanmaya baglanabilecek bir problem ortaya ¢ikmistir.

— Ucus miirettebat;, hem giivenilmeyen hava hizi hem de stoldan cikis acil
durum prosediirlerini uygulamakta basarisiz olmustur.

— Kaptan pilotun asirn hiz ikaz problemini motor giiciinii azaltarak ucgagin
siiratini kontrol yoniindeki hatali tepkisi, ucagin yaklasmakta olan stol
durumuna girmesine neden olmus, bu nedenle stol koruma sistemi (SPS-Stall
Protection System) aktif hale gelmis ve ucagin burnunu asag1 dogru vermeye
baslamis, fakat kaptan pilotun reaksiyonu; kumanda 16vyesini defalarca geri
tatbik etmek olmus ve en sonunda da her iki motor susmus ve ucak stole
girmistir.

— Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM) prensiplerine gore; arizalar hakkinda
kokpit miirettebat koordinasyonu yetersizdir.

— Hava aracinin iki motoru da yaklasik FL.310 ucus seviyesinde stop etmistir ve o
andaki sartlar havada yeniden motor calistirma icin uygun degildir.
Miirettebat cift motor arizasinda uygulanmasi gereken kontrol listesi usiillerini
tatbik etmemistir.

— Hava arac1 stole girme oOncesinde yapisal biitiinliige sahiptir, fakat daglhk
araziye carpmanin hemen oOncesinde hava aracinin govde biitiinligtini
koruyup korumadig: teyit edilememistir.

— Yapilan arama faaliyetleri kaptan pilotun cesedinin bulunmasinda yetersiz
kalmastir.

— Uretici firma, kazanin uygun sekilde incelenmesini desteklemek maksadiyla
lizerine diisen hava hiz1 gosterge ve elekirik sistem ariza analizlerini
yapmamaistir.

Kaza-Kirimin Ana Nedent ve Katkida Bulunan Nedenler

Kaza-kirim, istikrarsiz calisan siirat saati arizas1t meydana geldigi durumlarda yerine
getirilmesi gerekenlerin operasyonel usiillerin miirettebat tarafindan yetersiz olarak
uygulanmasindan kaynaklanmigtir. Katkida bulunan nedenler asagidadir:

v’ Hava arac1 tasarimcisi/iireticisi, daha once meydana gelen siirat saati
arizalariyla ilgili yetersiz teknik ve operasyonel bilgi saglamistir.
v Etkin bir Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM-Crew Resource Management)
eksikligi.
EMNIYET TAVSIYELERI

Incelemenin nihai sonuclar1 goéz o6niine alindiginda, benzer kaza ve olaylan
engellemek ve ucuslarin emniyetini artirmak maksadiyla; Hava Araci Kaza Inceleme
Heyeti (AAIB-Aircraft Accident Investigation Board) asagidaki tavsiyelerde
bulunmaktadir:
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Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO-International Civil Aviation
Organisation)

1. Anlagsmaya imza koyan iilkelerin, politik yaptirimlar1 sivil havacihik
endiistrisinden ayirmalar1 ve ICAO Anlasmasi eklerinde yer alan ICAO
standartlarini olusturmalar: yoniinde tesvik edilmesi.

Iran Islam Cumhuriyeti Icisleri Bakanhg

2. Dahil olan organizasyonlarin, havacilik kriz yonetiminin igbirligi ile, hava araci
kazalarinda Arama ve Kurtarma Programi kriz yonetimine katilimindaki
sorumluluklarini diizenlenmesine devam edilmesi.

Kanada Sivil Havacihik — Uygun Tasarim Otoriteleri (FAA ve EASA)
Nezdinde Asagidaki Hususlarin Takibi

3. Bombardier hava aracinin yiiksek irtifa ucuslarinda, her iki motorun da ariza
yapmast durumunda, kabul edilebilir limitler icinde kalmasimi saglamak
maksadiyla, etkilenen biitiin hava araclar icin derhal islem yapilmasi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi.

4. Istikrarsiz Hava Hiz1 Gostergesi kriterlerinde koruyucu islemlerin iiretici firma
tarafindan alinmasinin ve ilgili hava araci isleticilerine teknik direktifin
verilmesinin saglanmasi.

5. Bir baglangi¢ standardi genel sisteminin; anormal ve acil durum prosediirlerini
de kapsamasiin ve ayrica anormal ve beklenmeyen durumlarin her hava araci
tipine uyarlanmasinin saglanmasi.

Tiirkiye Ulasun Emniyeti Inceleme Merkezi — Yetkili Otorite Nezdine
Asagidakilerin Takibi

6. Hava araci isleticilerinin, pilotlarin simiilatorde; hava hiz1 gosterge arizasi, cift
motor arizasi, stol kurtarma prosediirleri ve miirettebat kaynak yonetimi
alanlarindaki egitimlerinin gelistirilmesinin saglanmasi.

Konusmalar: Takip Eden Bir Pilotun Ifadesi

“Biz 34 bin feet irtifaya tirmanmak icin izin aldigimizda, TC-TRB bizim 18.5
kilometre oniimiizde, bizden 2 bin feet yiikseklikte ve sag tarafimizdaydi. Tahran
Kule, TC-TRB'ye hizzim sordu ve muhafaza etmesini istedi. Ancak biz onlarin
soyledigi hizdan daha diisiik olmamiza ragmen onlart yakaladik, gectik.

Muhtemelen hizlarimi muhafaza edemediler. Biz 34 bin feetten 36 bin feete
tirmanirken TC-TRB' nin pilotu heyecanl ve panige kapilnus bir ses tonu ile ariza
nedeni ile 34 bin feete inmeyi talep etti. Bu sirada ucagn irtifast hizla 30 bin feete
diistii.

Tahran Kulenin durumun normal olup olmadigi sorusunu pilot cevapladi. Ne
dedigini anlamadik. Bu telsiz ¢cagrisina cevap vermek gibi degil, tamamen ¢ighk
gibi bir seydi. Bu ucagin son iletisimi oldu. Seyir sirasinda hava durumu ¢ok iyiydi.”
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Kaza Raporuna Yapilan Yorumlar

N Kaynak Yorumlar Durum
o

Rapor; Bombardier Challenger 604- Acil Durum Prosediirlerinden 10-10
Stoldan Kurtarma prosediiriine atifta bulunmaktadir.

s e Kabul
1 | TCCA MAX POWER (Azami Giig) stoldan kurtarma esnasinda her zaman uygun al.)u .
o o e Edilmedi
olmayabilir ve stoldan kurtarma faaliyetini veya motor performansini baz
durumlarda daha da kétiilestirebilir.
Rapor, Ucusa Elveriglilik Direktifi (AD-Airworthiness Directive) hava
aracinin  hava hiz1 sistemiyle ilgili olarak incelemesinin yapilip
< .. . Kismen
s | TCaa yapilmadigin gostermemektedir. Kabul
Kanada Ulastirma Havacilik Otoritesi, Challenger 604 modeli ucak i¢in Edildi

Giivenilmeyen Hava Hizi i¢in Hava Arac1 Ucus El Kitab1 prosediiriiniin,
20 Ocak 2017 tarihli AD CF-2017-01 ile zorunlu oldugunu yayimlanmstir.
Higbir sivil hava araci veya motor bu sartlar altinda ¢alismay siirdiirecek
sekilde tasarlanmamugtir. Bu sartlar hava araci sertifikasyon temelinin
¢ok disindadir. Bu nedenle, Bombardier rapordaki ikinci tavsiyeyi kabul
etmemektedir:

“Bombardier hava araglarinda yiiksek irtifa ucuslarinda, her iki motorun
da susmasi riskine karsi bu problemden etkilenen her bir hava araci i¢in | Kabul
derhal ve gerekli tedbirler alinmahdir.” Edilmedi
Kazanmin gerceklestigi sartlarin farkinda olan Bombardier firmasi,
Bombardier ucaklarinda yiiksek irtifa uguslarinda her iki motorun da
ariza yapma riskinin kabul edilebilir limitler icinde oldugundan,
motorlarla ilgili herhangi bir problem olmadigindan ve derhal ve/veya
gerekli tedbirlerin alinmasina gerek olmadigindan emindir.

Raporda; “Uretici firma, kaza incelemesinin uygun sekilde desteklenmesi
maksadiylahava hiz1 gosterge ve elektrik sistem arizalarimi analiz
etmemigtir” ifadelerine yer verilmektedir.

4 | Bombardier Bombardier firmasinin kazanin incelenmesi kapsaminda ¢ok yogun bir
analiz yaptigmni, fakat Bombardier firmasimn bu bilgileri iran ile
paylasmasinin Kanada ve Birlesik Devletler ihracat yasalar1 nedeniyle
engellendigini ifade etmek ¢cok daha uygun bir ifade olacaktir.

AD CF 2017-01, iki bilinen giivenilmeyen hava hizi problemiyle ilgili
olarak buz kristalleri olusumunu olas1 neden olarak gostermektedir, fakat
giivenilmeyen hava hizi prosediirii, benzer biitiin problemler icin | Kismen
5 | Bombardier uygulanabilir olmalidir; miirettebat giivenilmeyen hava hizim1 hava veri | Kabul
gostergelerinin davraniglarina dayanarak tespit etmektedir ve bu duruma | Edildi
neyin neden oldugunu bilmesine gerek yoktur; bu nedenle prosediir
giivenilmeyen hiza neyin neden oldugundan bagimsiz olarak yazilmalidir.

3 Bombardier

Kabul
Edilmedi

N BOMBARDIER
Canada

Rapora itiraz eden Kanada Ulastirma Havacilik Otoritesi ve liretici firma
Bombardier’in logolari. Kaza incelemesine katilan diger taraflarin; rapora itiraz
etmedikleri goz oniine alindiginda, raporun yeterli teknik verilere sahip oldugunu
ve kaza incelemesinin hedefine ulastigim degerlendirdiklerini ongoriiyorum.
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Son Konusma Kayttlar

UTC ISTASYON ICERIK
ACC Air Canada 56, Tehran, Tehran. Merhaba, tiinaydin.
142825 THY757 THY757, ugus seviyesi 340, RASLA igin inbound.
ACC THY757, Tehran, tinaydin, radar temasi saglandi.
THY757 THY757
TCTRB Radar, TCTRB, 360 ugus seviyesini muhafaza ediyor.
142848 ACC TCTRB, tiinaydin, radar temasi saglandi, ugus seviyesi 360
TCTRB Radar temasi, teyit edildi mi? TCTRB
ACC Olumlu, radar temasi saglandi.
TCTRB Radar, TCTRB FL380 ugus seviyesi talep ediyor.
143217 ACC TCTRB 380 ugus seviyesine tirmanin.
TCTRB 380 ugus seviyesine tirmanis, TRB, tesekkrler.
THY757 Radar, THY757 mumkiin oldugunda 360 ugus seviyesine tirmanma miisaadesi talep ediyor.
THY757 Tehran, THY757
143315 ACC THY757 devam edin.
THY757 360 ugus seviyesine tirmanma musaadesi, THY757
ACC THY757 360 ugus seviyesine tirmanin.
THY757 360 ugus seviyesine tirmaniyor, tesekkiirler, THY757
ACC QSM1216 140 ugus seviyesinde algalmayi sonlandirin.
143411 QsSM1216 140 ugus seviyesinde algalma sonlandirilacak QSM1216
ACC Olumlu, gagri yapan istasyon tekrar edin.
143437 TCTRB Radar, TCTRB ariza nedeniyle 370 ugus seviyesine algaliyor.
ACC TCTRB, anlagildi, 380 ugus seviyesini muhafaza edin.
143453 TCTRB 370, 370 ugus seviyesine algaliyor TRB
ACC TRB, 370 ugus seviyesine algalin.
TCTRB TCTRB 340 ugus seviyesine algaliyor.
ACC 340 ugus seviyesine devam edin.
IRA311 iyi aksamlar Tehran radar IRA311, 300 ugus seviyesini muhafaza ediyor.
ACC IRA311, merhaba, radar temasi saglandi.
ETD170 Tehran radar tinaydin, ETD170 Ugus Seviyesi 370.
ACC ETD170, merhaba radar temasi saglandi.
TVP7601 Tehran merhaba, TVP7601, Ugus Seviyesi 340, OBTUX'a devam ediyor.
143536 ACC TVP7601, merhaba, radar temasi saglandi.
QsSM1216 BOPIS'e yaklasiyor, QSM1216
ACC QSM1216 100 ugus seviyesine algalmaya devam edin.
QsSM1216 100 ugus seviyesine algalmaya devam, QSM1216
ACC Abadan temasini da rapor edin.
QsSM1216 iki yénlu iletisim QSM1216
ACC Tamam, al¢almaya serbestsiniz, iyi inigler.
QsM1216 Tamam varig meydaniyla devam ediyorum. Hosgakalin.
ACC TCTRB algalma ugus seviyesini teyit edin.
143753 TCTRB ....anlagilmiyor
ACC Tekrar edin.
ACC TCTRB durumun normal oldugunu teyit edin.
ACC TCTRB durumun normal oldugunu teyit edin.
143843
ACC TCTRB beni duyuyor musunuiz?
ACC TCTRB beni duyuyor musunuz?
ACC THY, TRB'ye ¢agri yapar misiniz?
143948 THY757 Tamam ¢agri yapacagim.
FDB754 Kontrol, iyi gtinler. FDB754, ugus seviyesi 370, NOTSA’ya yaklasiyor.
ACC FDB754 radar temasi saglandi. TRB Tehran’i duyuyor musunuz?
THY757 (Turkge) TRB beni duyuyor musun?
144019
THY757 Tehran, THY757
ACC THY757 trafige cagri yapar misiniz? Temasi kaybettik.
ACC THY757,trafigin cagri adi TRB, ¢agri yapar misiniz?
THY757 Evet, onlari birgok kez aradim, fakat bizimle temas kurmadilar, son olarak onlari TCAS’da bizden 6000 feet asagida gordiik.
ACC Bu trafigi teyit eder misiniz....sizin TCAS temasi olarak?
ACC Simdi temas yok, fakat birkag dakika 6nce, TCAS temasimiz vardi ve hizla irtifa kaybettiklerini gordik ve bizim 6000 feet altimizda
temasi kaybettik.
144058 — = — — —
ACC Anlagildi, tavsiyeniz icin tegsekkurler, evet ¢tinki trafik sizin gerinizde.
ACC 360 ugus seviyesi hava durumunda herhangi bir olumsuzluk var mi?
THY757 Negatif, 360 ¢ok uygun.
ACC Tesekkdrler.
THY757 Onlari radarda gérdiniz mu?
ACC Evet radarda goriinmuyor.
THY757 Tama tegekkurler.
144213 THY757 Onlari birkag kez daha arayacagim. THY757
ACC Tavsiyeniz igin tesekkurler.
144346 THY757 TCTRB, THY757?
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Degerlendirmem:
Ana ve Katkida Bulunan Nedenler

Iran Kaza Inceleme Ekibi tarafindan hazirlanan rapora gore kazanin nedeni;
istikrarsiz calisan siirat saati arizasi1 meydana geldigi durumlarda uygulanmasi
gereken acil durum prosediirlerinin miirettebat tarafindan yerine getirilmemesidir.

Katkida bulunan nedenler olarak da hava araci tasarimcisi/iireticisi tarafindan
gecmiste meydana gelen siirat saati arizalariyla ilgili yetersiz teknik ve operasyonel
bilgi saglanmas1 ve etkin bir Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM-Crew Resource
Management) olmamasi sonucuna ulasilmistir.

Kok Neden Analizi
Ana Neden

Hava araci kaza ve olaylarinin incelenmesinde basarili bir kok neden analizi; kaza ve
olaya neden olan biitiin kok nedenleri ortaya cikarmalidir. Ornek bir olaya birlikte
bakalim. Calisma alaninda zemindeki bir yag birikintisine basan calisan bir isci
kayarak diismektedir.

Kok Neden Analiz Sureci =DUPRISTINE

0US

®

Problemi Verileri  Olasi Faktérleri Kok Neden(ler)i  Céziimleri Onerin
Tanimlayin Toplayin Tanimlayin Belirleyin Uygulayin

Kok neden bulmak maksadiyla yapilan geleneksel bir incelemede bu kazanin kok
nedeni; “yere dokiilen yag birikintisi”, ¢oziim olarak da “yag birikintisinin
temizlenmesi ve calisanlarin uyarilmasi” sonuclarina varilmaktadir. Oysa kok neden
analizi uygun sekilde yapildiginda; yere dokiilen yag, o is yerinde ¢cok daha temel veya
esas bir problem oldugunun gostergesidir. Bu spesifik olayda kok analizi yapan
inceleme ekibi, kazaya neden olan biitiin sistematik nedenleri ortaya cikarmaya
odaklanmalidur.

— 1lk olarak yag neden yere dokiilmiistiir?

— Sartlarda, siireclerde veya ortamda bir degisiklik meydana gelmis midir?
— Yere dokiilen yagin kaynagi nedir?

— Yag yere dokiildiiglinde is yerinde hangi isler yapilmaktadir?

45| Sayfa Ercan Caner, Sun Savunma Net



— Yag neden dokiildiigii yerde kalmistir?

— Yere dokiilen yag neden temizlenmemistir?
— Yag birikintisi ne kadar siiredir oradadir?
— Yere dokiilen yag rapor edilmis midir?

Bir kaza ve/veya olayin kok nedenini bulmak icin biitiin muhtemel “Ne?”, “Neden?”,
ve “Nasil?” sorulariin yanitlar1 aranmahdar.

Bu ornek olayda yapilan inceleme kok nedenin; yag sizintilarini tespit eden ve
onleyen muayene ve onarimlar1 kapsayan etkili bir mekaniksek biitiinlik
programinda bir problem oldugunu ortaya cikarabilir. Aksine, kazanin kok nedenini
sadece temizlenmeyen yag birikintisine baglamak, gelecekte meydana gelmesi
muhtemel benzer kaza ve olaylari kesinlikle engellemeyecektir.

Kok neden analizinde; beyin firtinasi, kontrol listesi, olaylarin akis sirasi, zaman
cizelgesi, akig diyagramlar1 ve nedensel unsur faktorleri kullanilmahdir. Basit hava
arac1 kaza ve olaylarinda kok nedenlerin belirlenmesinde sadece beyin firtinasi ve
kontrol listelerinin kullanilmas: yeterli olabilir, fakat 6liimciil biiyiik kazalarda biitiin
faktorler dikkate alinmak zorundadir. Ne oldugunu, nasil oldugunu, neden oldugunu
ve diizeltici islem olarak nelerin yapilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmak saglikli bir kok
neden analizi icin sarttir.

Bu yazinin giris ciimlesinde de belirtildigi gibi; bir hava araci kaza veya olayi
incelemenin tek hedefi gelecekte meydana gelebilecek benzer hava araci kaza ve
olaylarin1 onlemektir. Bu incelemenin maksadi, kesinlikle su¢ veya sorumluluk
yiiklemek degildir.

Her bir domino tasi, diger kusur ve hatalarla birlestiginde hava arac1 kaza veya
olayina neden olan bir kusur veya hatay1 gostermektedir. Sadece “B”, yani goriinen
nedenle ilgilenmek bir daha “B” tasinin devrilmesine engel olabilecektir. Biitiin
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nedenlerin, ozellikle de kok nedenin “A” ele alinmasi ise hava araci1 kaza olaylarina
neden olan bir seri olumsuzluklarin oniine gececektir.

Bu acidan bakildiginda; dogru acil durum prosediirlerinin uygulanmamast
olarak belirlenen ana nedenin yanlhs ve yetersiz oldugunu degerlendiriyorum. Oysa
raporda; silirat saatinde meydana gelen ariza yerine, bu arizanin meydana geldigi
durumlarda, uygulanmasi gereken acil durum prosediiriiniin miirettebat tarafindan
uygun sekilde yerine getirilmemesinin kazanin ana nedeni oldugu ileri siiriilmektedir.

Kok Neden-Istikrarsiz Calisan Siirat Gostergesi Olabilir mi?

Raporda kazanin ana nedeni; istikrarsiz calisan siirat saati arizasinin miirettebat
tarafindan tanimlanamamasi ve uygun acil durum prosediirlerinin uygulanmamasi
olarak gosterilmektedir.

Kazanin ana nedeni hava hiz1 gosterge sisteminin ariza yapmasidir. iran Kaza
Inceleme Heyeti tarafindan rapora dahil edilen; “Uretici firma, kaza
incelemesinin uygun sekilde desteklenmesi maksadiyla hava hun
gosterge ve elektrik sistem arizalarvm analiz etmemistir” ifadesi cok biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Kaza incelemesinin ana hedefi olan ariza ve/veya hatalarin
ortaya cikarillarak gelecekte meydana gelebilecek benzer kazalarin onlenmesi
hedefine ne yazik ki bu kaza raporu ile ulagilamamaistir.
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Yedek Gostergelerin Yerleri

Ozellikle hava hiz gosterge sisteminin neden ariza yaptiginin biitiin ayrintilan ile
ortaya koyulmasi ve miiteakiben de diizeltici islemlerin raporda belirtilmesi
gerekmektedir.

Uretic firma; hava hiz1 gosterge ve elektrik sistem arizalariyla ilgili YETERI KADAR
DESTEK SAGLAMAMA suclamasina yanit olarak; “Bombardier firmasin
kazanmn incelenmesi kapsaminda ¢ok yogun bir analiz yaptigim, fakat Bombardier
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firmasin bu bilgileri Iran ile paylasmasiuin Kanada ve Birlesik Devletler
thracat yasalart nedeniyle engellendigini ifade etmek cok daha uygun bir
ifade olacaktir” seklinde itiraz etmis ve rapordaki bu suclamay1 kabul etmemistir.

Caresiz kalan Iran Kaza Inceleme Heyetinin bu duruma tepkisi ise Uluslararas Sivil
Havacilik Organizasyonuna (ICAO) yonelmek olmus ve raporda; “Anlagsmaya imza
koyan iilkelerin, politik yaptirimlar: sivil havacilhik endiistrisinden
aywrmalar: ve ICAO Anlasmasi eklerinde yer alan ICAO standartlarini
olusturmalari i¢in tesvik edilmesi” tavsiyesinde bulunmustur.

Ozetlemek gerekirse; kazanin ana nedeni olan ve kazadan bir 6nceki ucusta da Ucus
Veri Kayitlarina (FDR) gore istikrarsiz calistigi goriilen hava hizi gostergesinin neden
ariza yaptigl bu raporda ortaya koyulamamistir ve gelecekte benzer kazalarin olmasi
kacinilmazdir.

Buradan; Federal Havacilik Dairesi (FAA), Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi (EASA),
kazayla ilgili biitiin iilkelerin sivil havacilik otoritelerine ve iiretici firmaya bir cagrida
bulunmak istiyorum. Bombardier firmasi, Birlesik Devletler ve Kanada siyasi (!)
yaptirrmlarin1 bahane gostererek, elindeki ayrintili analiz sonuclarm Iran Islam
Cumbhuriyeti yetkililerine vermemis olabilir, fakat bu ayrintili veriler kazayla ilgili
KOK NEDENLERI ve DUZELTICI FAALIYETLERI icerebilir ve gelecekte
meydana gelebilecek benzer kazalarin engellenmesi acisindan cok onemlidir. Bu
bilgilerin derhal paylasilmasi gerekmektedir.

Katkida Bulunan Nedenler

Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM) Yetersizligi

T T

YARDIMCI PILOT KONTROL LISTESI
" 1. HICBIR SEYE DOKUNMA!

2. CENENI KAPALI TUT!
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Katkida bulunan nedenler olarak da hava araci tasarimcisi/iireticisi tarafindan
gecmiste meydana gelen siirat saati arizalariyla ilgili yetersiz teknik ve operasyonel
bilgi saglanmasi ve etkin bir Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM-Crew Resource
Management) olmamasi sonucuna ulasilmistir.

Raporda kazaya katkida bulunan nedenlerden bir tanesi olarak gosterilen Miirettebat
Kaynak Yonetimi (CRM) ile ilgili bilgileri bu yazinin sonuna faydalanilmasi ve kazaya
151k tutmasi i¢in ekledim.

Burada ozellikle kazada hayatlarim1 kaybeden pilotlarin arkasindan “Nasil olsa
oldiiler” yaklasimiyla hareket eden ve cesitli haber siteleri ve sosyal medya
platformlarinda mesnetsiz olarak atip tutan havacilik camiasina seslenmek istiyorum.

Bu konuda kamita dayanan bilgileriniz varsa profesyonelce hareket edin ve bu
bilgileri sivil havacilik otoriteleri ile paylasin ki benzer hava araci kaza ve olaylarinin
engellenmesine katkida bulunun. Yoksa olenlerin arkasindan konusmak bugiline
kadar hicbir sorunu ¢6zmemistir, bundan sonra da ¢ozmeyecektir.

Ucagr Anormal Durumlardan Kurtarma

Miirettebatin bir seri olaylar sonucu anormal duruma giren hava aracimi girdigi
anormal durumdan cikaramamasini dikkate alarak; ucagi anormal durumlardan
kurtarma prosediirleriyle ilgili Fedaral Havacilik Idaresi (FAA-Federal Aviation
Administration) tarafindan hazirlanan egitim programinin c¢evirisini bu yaziya
ekledim. Bu dokiiman sadece bir egitim dokiimamidir ve dershane ortaminnda
yapilmasi gerekenleri anlatmaktadir.

Airplane Upset Recovery Training Aid isimli dokiiman, FAA tarafindan ilk kez
1998 yihinda yayimlanmustir. ik dokiimanda, spesifik olarak 100 veya daha fazla
yolcu koltuguna sahip ucaklar incelenmistir.
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Ikinci versiyon 2008 yihnda yayimlanmistir. Tamami 440 sayfadan olusmakta ve
spesifik olarak jet ucaklarini kapsamaktadir. 440 sayfanin pilotlar tarafindan
okunmasi ve anlasilmasi neredeyse imkansizdir.

Uciincii versiyon ikinci versiyonun yerini almak iizere hazirlanmis, fakat ne yazik ki
okunmas1 ve anlasilmasi zorunlu olan bir¢ok bilginin dokiimandan cikarilmasina
neden olmustur. Uciincii versiyonda dogru olarak, anormal durumlardan kacinma ve
gelismekte olan anormal durumlara zamaninda ve dogru miidahale etmeye agirlik
verilmistir. Uciincii versiyonda agirhik verilen en 6nemli hususlardan bir tanesi hava
aracinin anormal durumunun tanimlanmasidir.

Hava aracini anormal durumlardan kurtarma egitimleri sadece dokiiman {izerinden
ve siif ortaminda verilebilecek egitimler degildir. Simiilator ortaminda ve hatta
gercek hava aracinda bu egitimler periyodik olarak pilotlara verilmelidir.

Avrupa Havaciik Emniyet Ajansi; hava aracinin anormal durumlara girmesini
engelleme ve kurtarma teknikleri (UPRT) egitimini li¢ seviyeye ayirmis ve Temel
UPRT egitimlerinin biitiin modiiler ve entegre CPL (Ticari Pilot Lisans1) ve ATPL
(Havayolu Nakliye Pilot Lisans1) kurslarinin yani sira MPL (Coklu Ekip Piot Lisansi)
egitimlerine de dahil edilmesini zorunlu hale getirmistir. Ayn1 sekilde, Gelismis
UPRT egitimleri entegre ATP ve MPL egitimlerinde, Sinif ve Tip Baglantili UPRT
egitimleri de tek pilotlu yiliksek performansh karmasik hava araglari, ¢ok pilotlu hava
araclari ve tek motordan ¢oklu motora gecis koprii egitimlerinde zorunludur.

Uygun Acil Durum Prosediiriinii Uygulamamak (?)

Oncelikle asagidaki sekle dikkat cekmek istiyorum. Her iki PFD’deki siirat saatlerinde
farklilik olmasi durumunda, miirettebatin neden ¢ok daha giivenilir olan ve hava
aracinin pozisyonu, irtifasi, yonii ve HAVA HIZINI gosteren yedek gostergelerini ve
yedek gostergede gosterilen siirat saati degerini dikkate almadiklar1 bir muammadir.
Kayitlarda pilotlarin arizali hava hiz1 gostergesini tanimlama ve/veya yedek
gostergeyle karsilastirma konusunda herhangi bir kayit bulunmamasi, her iki pilotun
ucus saati ve deneyimleri goz oniine alindiginda oldukga garip bir durumdur.

Challenger-604 modeli ucagin yedek gostergeleri: sol bastaki siirat saatidir.

Kayitlara gore yardimei pilot kaptan pilotu en az iki kere stol siiratine yaklasan ucagin
burnunu cekmemesi konusunda uyarmaktadir. Yine kayitlardan stol ikazi, kumanda
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titreticisinin defalarca devreye girdigi anlasilmaktadir. Raporda ifade edildigine gore;
ani kumanda hareketleri goz oniine alindiginda, kumanda iticisinin de yine defalarca
devreye girdigi anlasilmaktadir.

B \ _d

C
(&
Kumanda Elektrik motorlari, Stolu, pilot

Galkalayicisi/iticisi stol yaklastiginda midahalesine gerek

hava aracinin hiicum catal baglantinin kalmadan énlemek
agisi sensorleri calkalamasi maksadiyla yunuslama

ve aviyonik maksadiyla bilerek servo motoru gatal

bilgisayarlarina dengesiz bir volana baglantiyi keskin bir

baglanmistir. baglanmistir. sekilde ileriye dogru

iter.

Bir kumanda c¢alkalayicisi (Stick Shaker), stol ikaz cihazi gibi hareket ederken, kumanda iticisinin
(Stick Pusher) gorevi; pilot miidahalesine gerek kalmadan stolu énlemektir. Hava araci Hiicum
Acisi (AOA-Angle of Attack) gdstergesinin ¢alkalayici kismi; ézel olarak gelistirilen volanli bir
elektrik motorunun ugus kumandasina baglanmasindan baska bir sey degildir. Gévde disina
yerlestirilen hiicum agisi kanatgiklarindan alinan hava araci hiicum agisi verisi, daha énce
belirlenen bir degeri astiginda, sistemin beyni gbrevini yiiriiten elektronik ucus kontrol
bilgisayarina bir sinyal gonderilir. Bu bilgisayar gelen sinyali, emniyetli u¢usu gésteren é6nceden
belirlenmis sinyal degeri ile karsilastirir. Eger hava aracinin hiicum acgisi bu degerden biiyiikse
ucus kumandasina bagl olan elektrik motoru, kumandalarda olan pilotun elleriyle
hissedebilecegi ve goz ardi edemeyecedi siddette, 6zel bir volani titretir. Bu titresimler aslinda
kumandalarda olan pilota, hava aracinin hiicum acisini distirmesi maksadiyla yapilan bir
“UYAN ARTIK” cagrisidir. Pilotun ellerinde hissettigi bu cagriya uyarak miidahale etmesi
durumunda, elektrik sinyali ucus kontrol bilgisayarina gecerek titremeyi durdurur. Pilotun,
motor arizasi, kbti hava sartlari ve benzer nedenlerle kumandalardaki titremeyi
hissedememesi durumunda, ilave bir ugus kontrol bilgisayar sinyali devreye girer ve hava
aracinin yunuslama kontroliinii pilottan devir alir. Sistem, hiicum agisi kanatgigindan gelen
uygun elektrik sinyalini aldiginda, kumanda iticisinin mekanik akctiatérd, hava aracinin hiicum
agisini azaltmak maksadiyla, ugus kumandasini ileri dogru iter. Pilot ugcus kumandalarini ¢ok
sert bir sekilde tutmuyor ise kumanda ansizin elleri arasindan kayip gider. Sekil: Tim Baker.

Yukaridaki sekilde, tipik bir Stick Shaker-Kumanda Titreticisi/Calkalayicis1 ve Stick
Pusher-Kumanda Iticisi hakkinda ayrintili bilgi sunulmustur. Kayitlara bakildiginda
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ilk stol ikazinin duyuldugu vee kumanda titreticisinin devreye girdigi zaman
14:34:57dir. Bu andan itibaren stol ikazi1 ve kumanda titreticisi ve ani kumanda
hareketleri goz oniine alindiginda da kumanda iticisi defalarca devreye girmis ve FDR
kayit sonu olan 14:39:39’a kadar siirmiistiir. Yani yaklasik 5 dakika siiresince ucagin
burnu defalarca yukari-asag1 dogru hareket etmistir.

Yardunct Pilotun ikazlarm

Kayitlara gore yardimci pilot, kaptan pilotu ucagin burnunu cekmemesi ve asagi
vermesi konusunda iki kez uyardig1 goriilmektedir. Kaptan pilot ikinci uyariy1 “Ben
tutmuyorum, kendi oynuyor” sozleriyle yanitlamistir.

Raporda sunulan osilasyon grafigine bakildiginda ucagin hiicum acisinda yaklasik
olarak 50 adet giderek artan derinlikte oynama oldugu goriilmektedir.

Boeing 707 MAX Kazalarm

Bu durum insanin aklina ister istemez Boeing 707 MAX kazalarim1 getirmektedir.
Hatirlanacag gibi; Endonezya Lion Air Havayollarina ait JT610 sefer sayili yolcu
ucagl 29 Ekim 2018 tarihinde diismiis ve ucakta bulunan 189 insan yasamini
yitirmistir. Kaza yapan ucagin modeli; biitiin diinyada oldukca popiiler olan Boeing
737 Max 8’dir. Kalkisindan neredeyse hemen sonra diisen ucak c¢ok yenidir,
fabrikadan cikis1 lic ay dahi olmamistir. Etiyopya Havayollarina ait 302 sefer sayih
yolcu ucag1 da 10 Subat 2019 tarihinde diiser ve ucakta bulunan 157 insan yasamini
yitirir. Kaza yapan ucagin modeli de oldukca popiiler Boeing 737 Max 8’dir.

Her iki ucakta da kalkislarindan ¢ok kisa bir siire sonra, derin tirmanma ve
alcalmalar ile hava hizinda biiyiik oynamalar goriilmiistiir. Diisen ucaklara Boeing
Firmasi tarafindan yeni bir yazilim yliklenmis ve adina da Manevra Karakteristikleri
Gelistirme Sistemi (MCAS — Maneuvering Characteristics Augmentation System) adi
verilmistir.
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Lion Air JT610 sefer sayili ucagin kazadan once icra ettigi ucuslarda ciddi teknik
problemler yasanmis ve kayit altina alinmistir. 26 Ekim 2018 giinii ile kazanin
meydana geldigi 29 Ekim 2018 tarihine kadar hava aracinda; hava hiz1 ve irtifa
gostergeleri dahil altr adet problem tespit edilmigtir. Kanatlar ile hiicum kenarina
carpan hava akisi arasindaki aciy1 olcen, hava araci hiicum acis1 (AOA-Angle of
Attack) sensoriinde de problemler tespit edilmis ve sensorler kazadan bir giin once
degistirilmistir. Fakat kaza sonras1 hazirlanan 6n rapora gore bu problemler devam
etmigtir.
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BOEING FIRMASI 737 MAX

BILGILERINI SAKLADI
BOEING 737 MAX 8 modeli hava araci ile ucan Birlesik Devletler
pilotlarima gore Boeing Firmasi, 6liimeiil kazaya neden olan yeni ucus
kontrol sistemiyle ilgili bilgileri pilotlara bildirmemistir.
BOEING 737 MAX 8 modeli hava aracina takilan ve ucagin
aerodinamigini degistiren daha agir motorlar nedeniyle firma bu
ucaklara Manevra Karakteristikleri Gelistirme Sistemi (MCAS) adi

>\ verilen stol 6nleme sistemi yerlestirmistir.
i__*;;xf'_‘. B Boeing 737 MAX 8 Motorlan: 2 X Leap-1B Turbofan
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Sistem sadece ucak manuel olarak ugurulurken, flaplar yukar
durumda ve tipik olarak keskin doniisler esnasinda aktif haldedir.

29 Ekim 2018 tarihinde meydana gelen ve 189 insanin 6liimii ile sonu¢lanan Lion Air
kazasinda kaza-kinm inceleme ekipleri sensorlerin ugagin bilgisayarina hatah bilgi

gondererek MCAS’1 defalarca aktif hale getirdigini tahmin etmektedir.

Sources: AP, JAO Aero Media LLC, New York Times, Seattle Times © GRAPHIC NEWS

Yukarida ifade edildigi gibi stol 6nleme sistemi bir hava aracinin kaldirma kuvvetini
kaybetmesine neden olacak kadar burnun yukar1 dogru kalkmasini engellemektedir.
Fakat JT610 sefer sayilh ucagin otomatik stol 6nleme sistemi, muhtemelen hatal
sensOr nedeniyle defalarca ucagin burnunu asagi dogru zorlamistir. Pilotlar bu
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durumu ucagin burnunu yukar1 dogru kaldirarak diizeltmeye calismis, fakat stol
onleme sistemi yeniden ucak burnunu asag dogru zorlamistir. Ve biitiin bunlar
20’den fazla tekrarlanmstir.

Boeing 737 MAX 8 Ucus Kontrol -

Sisteminin Stolii Onlemesi

Hava MCAS—Manevra Karakteristikleri
~ Akisy Gelistirme Sistemi: otomatik
000040 == o olarak vatay stabilatérii vukar
L o— el | 1 < hareket ettirerek ucagm burnunun
b/ S asagrt dogru yonlenmesini saglar. .
—_— Hiicum Aqis1 Sensorii Lion Air kazasmda sensor ucuns
Dit U LT
X gondermastir.
Hava
.- Akisa
o> ‘-

B 0%
Kanat ve Hava Alas1 L
arasmdaki a¢1 olan Hiicum
Acis1  ucus bilgisayarma Yatay Stabilator

Burun Yukar

UC“S gOll(lt’l'llll’. Hitcum acisl Sources: Boeing, FAA, Indonesia National Transportation
A5 Safety Committee, Leeham.net, and The Air Current.

viikselirse yaklasan bir stol
anlamma gelir ve MCAS Reporting by DOMINIC GATES,
(l (“"l't‘y(’ gil't‘l'. Graphic by MARK NOWLIN / THE SEATTLE TIMES

Etiyopya Havayollarina ait 302 sefer sayil yolcu ucagi 10 Subat 2019 tarihinde diiser
ve ucakta bulunan 35 farkh iilkeden 157 insan yasamim yitirir. Kaza yapan ucagin
modeli oldukca popiiler Boeing 737 Max 8’dir. Addis Ababa’dan kalkis esnasinda
hava giizel ve goriis aciktir, Etiyopya Havayollarina ait 302 sefer sayilh ucak
Nairobi’ye gitmektedir. FlightRadar24 tarafindan kaydedilen verilere gore kalkis
sonrasinda ucak irtifa almaya caligir. Pilot acil durum cagris1 yapar ve meydana geri
donmesi miisaadesi verilir.

Etiyopya Havayollar1 302 sefer sayili ucak acik bir havada kalkis yapar, fakat
Twitter’de yayinlanan FlightRadar24 verilerine gore kalkisindan hemen sonra ugagin
dikey hizinda biiyiik oynamalar vardir ve hava araci bir tiirli istikrarh ucusu
saglayamamigtir. Ucusun ilk {i¢ dakikasinda dikey hizda, irmanmakta olan bir ucakta
olmamasi gereken biiyiik degismeler goriiliir. Kalkis esnasinda bir ugagin istikrarh bir
sekilde irtifa alarak yiikselmesi gerekmektedir ve fabrikadan yeni ¢ikmis ucaklarin
giizel havalarda yere cakilmasi olaylarn da cok nadir goriilmektedir. Kalkisindan
dakikalar sonra diisen Lion Air kazasinda da benzer seyler yasanmis ve miirettebat
havaalanina doniis talep etmistir. Lion Air kazasinda, sadece 11 dakika siiren ucusta,
pilotlar kalkis sonrasinda istikrarli bir tirmanma tesis etmeye calismis, fakat hava
aracinin burnu yirmiden fazla asagi dogru yonelmistir.
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Asir1 Burun Asagi Durumlardan Kurtulma Prosediirleri

Pilot \
Durumu tanimla ve teyitiet.
Oto pilot ve otomatik gazkolu.devre dig1. Gozlemeci Pilot
Stolden cik (gerekirse). *  Durumu tanimla ve teyit et.
En kisa yone dogruyatisla ucag diiz durima getir. » Kurtarma prosediirii esnasinda yiiksek sesle
Diiz ucusu tesis et. irtifa, stirat ve hava araci durumunu soyle.
Burun-Yukar elevatoruygula Gereken biitiin faaliyetlerin tamamlandigmi
Gerekirse burun trim uygula. 5 teyitet, atlanan varsa bildir.

Yukarida, Boeing firmasi tarafindan sadece kendi ¢alisanlarina (!) dagitilan ve asir
burun asagi durumlardan kurtulma prosediirlerini gosteren bir talimatin ayrintilarin
okuyabilirsiniz.

Hiicum Acis1 (AOA) sensoriiniin gorevi; hava akisi ile kanatlar tizerinde bulunan bir
referans hatti1 arasindaki agiy1 6lgmektir. Ugagin kanatlarina carpan hava akisi ileri
siiratin ¢ok az olmasi veya ¢ok dik bir tirmanma nedeniyle bozuldugunda, kanatlar
gereken kaldirma kuvvetini liretemez ve hava araci stol olur. Hava akisi ile kanatlar
arasindaki nisbi aciy1 olcen sensoriin ariza yapmasi durumunda ise hava aracinin
bilgisayarlar1 hatali bir sekilde ucagin stol oldugunu diisiinecek ve hava aracinin
burnunu siiratle asag: diistirme komutu verecektir.

Hava aract iizerinde Alpha Vane olarak adlandwilan ve
Hicum Agsum (AOA-Angle of Attack) élgen, pilot ve
yardimer pilot tarafinda olmak izere, iki adet kigik
kanatgaga benzeyen sensor bulunmaktaduw. Bu sensoérim
gérevi ugagm ugtugu agun bilgisayara séylemektir. Bir
ugagm Hicum Agsuun yiksek olmast stol ile sonuglanwr.
Usaklarm hicum aglart (A0A) genel olarak 15 ile 20
derecenin altindadrwr. Boeing =3~ MAX 8 ugaklar izerine
takilan MCAS yazilvmr AOAmmn  yiksek oldugunu

digindigimde hava aracmm bwrnunu asagr dogru

yonlendirecektir.

iki kazada hayatlarin1 kaybeden insan sayis1 toplam 346’dir. Boeing 737 MAX 8
modeli yolcu ugaklarinin biitiin diinyada ucguslarinin kesilmesi i¢in ne yazik ki 189
insanin 6lmesi yetmemis, 157 insanin daha 6lmesi beklenmistir.

Ozet olarak toplam 346 kisinin yasamin yitirmesine neden olan Boeing 707 MAX
kazalarina ucagin burnunu defalarca ASAGI BASTIRAN sensorler neden olmustur.
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Challenger-604 Ucus Kontrol Kumandalar
Ana Ucus Kumandalar

Challenger-604 modeli hava aracinin ana ucus kumandalar1 asagidaki sekilde de
goriildiigii gibi kanatgiklar (ailerons), irtifa diimenleri (elevators) ve istikamet
diimenidir (rudder). Her bir kanatcik ve irtifa diimeni iki adet hidrolik sistemden giic
almaktadir. Istikamet diimeni ise ii¢ hidrolik sistemden de giic alr.

Tam elektrik arizasi veya cift motor arizasi durumunda ACMP 3B Hava Itkili
Jeneratorden (ADG-Air Driven Generator) elektrik alir, bu da hidrolik giiciin devaml
olarak ucus kumandalarina gitmesini saglamaktadir.

Tali Ucus Kumandalar

Tali ucus kumandalar1 kanatciklar, istikamet diimeni ve yatay stabilator trim
sistemleri, flaplar, ucus ve yer tasima diisiiriiciilerini (spoiler) ihtiva etmektedir. Stol
Koruma Sistemi de tali ucus kumanda sisteminin bir fonksiyonu olarak
degerlendirilmektedir.

Challenger-604

Irtifa

- / Diimenleri

" Istikamet
Diimeni

.y Flaplar

——

. \
/ P Yer Spoiler -‘#
/ as e _as o8 ~—
(Tasmma Diistiriicii)

Ucus Spoiler
Ucus Kontrol Yiizeyleri (Tasima Diisiiriicii)

Ben Yapmwyorum, Kendi Oynuyor

Kaptan pilotun sozlerini hatirhyorsunuz. Peki yaklasik 50 kez burun asagi yukari
manevrasinin yasandigl TC-TRB tescilli ucakta neler yasandi? Neden yaklasik 50 kez
burun asagi-yukar1 hareketine ve yardimei pilotun uyarlarina ragmen uc¢agin burnu
yukar1 kalkmaya devam etti? “Ben yapmiyorum, kendi oynuyor” ifadeleri ne anlama
geliyor? Ucak bas durumu, acaba aerodinamik etkenlerden kaynaklanan nedenlerle
pilot kumandalar: diginda, gercekten kendi kendine mi oynuyordu?

Hiz gostegeleri iizerinde ayrintili inceleme ve analiz yaptigim1 iddia eden, fakat
Kanada ve Birlesik Devletler'in siyasi yaptirmmlar1 nedeniyle bu bilgileri Iran Kaza
Inceleme Heyeti ile paylasmayan iiretici firmanin elde ettigi analiz sonuclar1 derhal
yaymimlanmahdar.
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Birlesik Devletler ve Kanadanin, Iran Islam Cumhuriyetine uyguladigi siyasi
yaptirimlar nedeniyle, ayrintili inceleme ve analiz yapan iiretici firmanin hangi
sonuglara ulastigini bilmiyoruz ve bu sonuclar olmadan, kazanin kék nedeninin
ortaya cikarilmasinin imkani1 bulunmamaktadir.

Challenger-604 Istikamet Diimeni

Ucagin uzunlamasina (pitch) eksende kontrolii irtifa diimenleri tarafindan saglanir ve
hareketli yatay stabilatorler ile desteklenir. iki ayr1 kontrol yolu, pilot ve yardime
pilot kontrol kumandalar1 (levye) iizerinden saglanir. Pilot kontrol kumandasi sol
irtifa diimenini ve yardimc1 pilot kontrol kumandasi da sag irtifa diimenini kontrol
eder. Normal operasyon esnasinda sistemler birbirine irtibath iken pilot ve yardimc
pilot kontrol kumandalarinin hareketleri es zamanldir. Herhangi bir kontrol
kumandasi hareket ettirildiginde, kablolar ve palangalar vasitasiyla irtifa diimenleri
Giic Kontrol Unitelerini (PCUs) (Hidrolik Akciiatorler) aktif hale getirir. Her bir irtifa
diimeni icin iki akciiator kullanilmaktadir. Sol irtifa diimeni gli¢ kontrol iinitesi
hidrolik giicii 1 ve 3 numaral sistemlerden, sag giic kontrol iinitesi ise 2 ve 3 numarah
hidrolik sistemlerden alir.

irtifa Dimmeni
Pozisyon
Skalas:

STOL
KORUMA
SISTEMI

STOL
KORUMA
SISTEMI

Oto Pilot

Servo —
Kumandalar:

7|

| |
\ / '
L_\
|
\
1
\
YatayStabilator \
Pozisyonuna Gére \

\ f
YapayHis ) /
1

e T

irtifa Ditmeni Flatter Damperleri

Uzunlamasma Eksen Kontrolii - Sematik

Her bir irtifa diimenine baglanan pozisyon gondericisi, EICAS FLIGHT CONTROLS
sinoptik sayfasinda irtifa diimeninin gorsel sapma derecesinin goriilmesini saglar.
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Irtifa diimen pozisyonlar1 arasinda 5°den daha biiyiik bir fark oldugunda EICAS
tizerinde ELEVATOR SPLIT ikaz mesaji goriiliir.

Irtifa diimeni kontrol mekanizmas: biinyesinde, Stol Koruma Sistemi tarafindan aktif
hale getirilen bir kumanda titretici ve kumanda itici sistemi bulunmaktadir.

Yunuslama (Pitch)Baglantisizhign

Bir kontrol kablosunun sikismasi veya irtifa diimen sistem arizasinda sol ve sag irtifa
diimeni kontrol sigortalari, merkezi panel lizerindeki PITCH DISC kolu cekilerek
izole edilebilir. Bu, calisir durumdaki devre iizerindeki bir irtifa diimenine azaltilmis
yunuslama kontrol imkam saglar. Iki kontrol devresini birlikte yeniden kilitlemek
tizere PITCH DISK kolu istenen her durumda resetlenebilir.

Irtifa Diimeni Gii¢c Kontrol Unitesi (PCU) Korumast

Bir irtifa diimeni PCU sikigsmasi veya arizasinin tistesinden, entegre sikisma toleransh
girdi cubuklan vasitasiyla gelinebilir. Bu ¢ubuklar, bir taraftaki her iki gii¢ kontrol
tinitesinde hidrolik basing kayb1 oldugunda daralip genisler ve aksi taraftaki irtifa
diimeninin caligmasim1 saglarlar. Ayni taraftaki giic kontrol {initesi kontrol
valflerinden bir tanesinin sikismasi durumunda; sikisma toleransh girdi cubugu,
bitisik gii¢ kontrol iinitesi kontrol valfinin ¢alismasini saglar.

Flater Damperleri

Her bir irtifa diimeni iizerine iki adet flater damper yerlestirilmistir. Tasarim olarak
tamamen birbirinin aymisidir. Flater damperler, ucus esnasinda; giic kontrol
tinitesinde tam hidrolik gii¢ kayb1 meydana geldigi durumlarda kontrol yiizeylerinin
sarsintisini engellerler.

Stol Koruma Sistemi

Stol Koruma Sistemi (SPS-Stall Protection System) ucus miirettebatina yaklagsmakta
olan stol ile ilgili sesli, gorsel ve temassal (kumanda titreticisi) belirtileri saglar ve
diizeltici faaliyet uygulanmadiginda, hava aracinin tam stola girisini engellemek
maksadiyla knmanda iticisini devreye sokar.

iki kanall Stol Koruma Sistemi asagidaki girdileri izler:

e Hiicum agis1 — Sol ve Sag hiicum acis1 kanatciklari,
e Yatay hizlanma — Ataletsel Referans Sistemi (IRS),
e Flaplarin pozisyonu ve

e Basing irtifas1 — Hava Veri Bilgisayarlari1 (ADCs).

Stol koruma sistemi bu girdileri; ucus esnasinda devamh olarak Hiicum Agisi1 (AOA-
Angle of Attack) aralik uc degerlerini hesaplamak maksadiyla kullanir. Hiicum acis1
aralik uc¢ degerleri, yatay hizlandiricilar (kayis ve sapma), flaplarin pozisyonu ve
basing irtifasindan etkilenirler.
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Uc degerine yaklasildiginda devamh atesleme aktif hale gelir. Hiicum acisinin
yiikselmeye devam etmesi durumunda, kumanda titretici devreye girer ve otopilot
sistemi  devreden c¢ikarilir. Hiicum agisimin hélad yiikselmeye devam etmesi
durumunda kumanda itici devreye girer, kirmizi yanip-sonen STALL ikaz 15181 ve
MASTER WARNING ikaz 1s1klar1 yanar ve sesli ikaz duyulur. Kumanda itici sadece
her iki stol koruma sistem bilgisayar kanallarindan gelen sinyaller uyumlu oldugunda
devreye girer.

STOL KORUMA BILGISAYARI

soL
SOLHUCUMAGISI N—— : KUMANDA
GEViRIcisi THRETICESINYALL TITRETICi
ADC 1 iRTiFA . KANAL1
SOLFLAP POZiSYONU
YATAY HIZLANMA —— T —
TEST
—o\J 6 i OTO ATESLEME
OTO ATESLEME GOSTERGESI SURE?( 7
o I SINYAL1
CBNS =~
TE=” 1 -~ TEST
28VDC W —
ESS - :
BUs - OTOPILOT DEVREDIS!
SOLSTOL DEVREDISI 1
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. . —
KORNA SINYALI 4t e
wow1 » iTME SINYALI 3
-------- STOL KORUMA WARBLER
wow 2 > TEST
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NOT

Miirettebat, yaklasmakta olan bir stolun ilk belirtilerinde (diisiik hiz emarelerinin
tanimlanmasi, govde sarsintis1 veya kumanda titretici veya iticinin devreye girdigi
biitiin durumlarda) onaylanmis kurtarma tekniklerini baglatmalidir.

Stol Koruma Sistemi TEST Gostergesi
Mavi Sektér — Surekli atesleme aktif durumda

Kirmizi Sektdr — Sesli stol ikazi ve kumanda itici devrede

STOLKORUMA iTiCi ANAHTARI

ON - Kumanda itici devrede

OFF —Kumanda itici devre disi

NOT: Kumanda iticinin devreye girmesi
icin her iki pilotun iTiCi anahtarlari ON
durumunda olmahdir.

STOL KORUMA PANEL STOL KORUMA PANEL
(PILOT TARAFI) {YARDIMCI PiLOT TARAFI)

PiLOT TARAFI

STOL Igiklari
Yanip S6nme — Hiicum agisinin kumanda itici u¢ noktasina
ulagtigini gdsterir (ugus veya test esnasinda).

YARDIMCI PiLOT TARAFI
GESITLI SISTEMLER TEST PANELI

gl

AP/SO OTO PILOT KUMANDA A A " s TR ® e

iTiCi Devreden Gikarma Butonu ‘" 9 . = =g

BASILI — Oto pilotu devreden [—— "

akarir ve kumanda itici islevsiz -

hale getirir. - e - -
NOT:  Serbest  birakildiginda ~ ~ ~ ~ ;‘-‘ 3
kumanda itici derhal yeniden ‘9 r. (' (-u (- . ’
devreye girer. » L z

SPSTEST G Anahtari

(Yay Yiklli— OFF)

TEST —SPS ucus éncesi
kontrolde kumanda iticiyi
devre disi birakir.

SOL ve SAG Stol Koruma
Sistem TEST Anahtarlan
TEST — ilgili  SPS Bilgisayar

. kanalinitesteder.
YARDIMCI PILOT KONTROL

KUMANDASI

Stol Koruma Sistemi
Hiicum acis1 yiikselme oraninin saniyede 1 (bir) dereceden fazla oldugu durumlarda

stol koruma sistem bilgisayar1; daha diislik hiicum acillarinda sesli, gorsel ve duyusal
ikazlar1 aktif hale getirmek i¢in Hiicum Acis1 u¢ nokta degerlerini diisiiriir. Bu 6zellik
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hava aracinin yunuslama momentinin stol ikaz/kumanda itici durumundan stola
gotiirmesini engeller.

Motorlar Neden Durdu?

Motorlarin diizgiin ¢alismasi i¢in hava aliklarindan diizgiin ve bozulmamis bir hava
almalar1 gerekmektedir. TC-TRB tescilli ucagin defalarca burun asagi-yukar: durumu,
biiyiik bir olasilikla motor hava aliklarina giren havayr bozdugundan yeterli ve
diizgiin hava alamayan motorlarin birbiri pesisira sustugunu degerlendiriyorum.

Kazada katkida bulunan nedenler olarak siralanan ucag anormal durumlardan
kurtarma ve miirettebat kaynak yonetimiyle (CRM) ilgili bilgileri asagida sunuyorum.
Iki deneyimli pilotun, asir1 hiz gdsteren hava hiz1 gostergesini tespit edemeyip ucag
stola soktuklar1 iddiasina ve aldiklari UPRT (Upset Prevention and Recovery
Training- Anormal Durumlardan Ka¢inma ve Kurtarma Egitiminin hakkin
vermedikleri diisiincesine de her yoniiyle tam bir kaza raporu hazrlanana
kadar katilmiyorum.

Pilotlar hayatlarim1 kaybettiginde, genel bir yaklasim olan kaza-kirimin su¢ununu
tizerlerine yiiklemeyi ve miirettebat kaynak yonetimi (CRM) konusunda yetersiz
olduklar iddiasina da katilmiyorum. Havacilik cevrelerinde bazilarinin, pilotlardan
bir tanesinin ge¢miste bir havayolu sirketinin CRM miilakatindan elenmesinin ve
pilotun CRM konusundaki yetersizliginin kazanin nedeni olarak sunulmasinin da bir
mantik hatasi oldugunu degerlendiriyorum. Havacilik camiasinin bu saygideger
tiyelerini, kazayla ilgili medya haberlerine yorum yazmak ve sosyal medyada
diistincelerini paylasmaktan ziyade, ellerindeki kanitlar ile yetkili makamlara
basvrurmalar tavsiyesinde bulunuyorum.

Ik stol ikazi1 ve kumanda titreticisi sesinin duyuldugu 14:34:57 saati ile TC-TRB
tescilli ucagin miirettebat1 tarafindan 14:37:53 saati arasindaki yaklasik 3 dakikalik
siirede neler oldugu, hatali hiz gosterimine neden olan soldaki pito statik sistem ve
ucus bilgisayarina ucagin bas durumunu gosteren sensorlerin, Bombardier firmasinin
yaptigin1 iddia ettigi fakat paylasmadigl, ayrintih olarak incelenmesi ve analiz
edilmesi  durumunda  kazanin  gercek  nedenlerinin  belirlenebilecegini
degerlendiriyorum.

Sonug¢ olarak; bu kaza kwrum raporu eksik verilere dayanmakta ve
kazanmin gercek nedenini ortaya cikarma ile gelecekte benzer kazalar
engelleme hedeflerine ulasmaktan cok uzaktir.
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UCAGI ANORMAL DURUMLARDAN KURTARMA

Bu derleme Federal Havacilik Ajansi egitim dokiimani esas alinarak hazirlanmistir.
Normal kategorideki yolcu ve kargo ucaklar icin, son 10 yilda meydana gelen ve
oliimciil kazalar ile govde hasarlarina neden olan temel faktor; ucusta hava araci
kontroliiniin kaybedilmesidir.

Bu egitim programi bazi1 riskleri tanimlamak ve farkli durumlarda kurtarma
prosediirlerini ortaya koymak i¢in diizenlenmistir. Bu egitim programi miirettebatin
karsilasacagi tiim olasi anormal durumlar1 kapsamamaktadir, bununla beraber
miirettebat, ucagl anormal durumlardan kurtarmak maksadiyla bu egitim
programinda belirtilen bazi temel prensipleri uygulayabilir.

Anormal Durumlar:

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

. 25 dereceden fazla burun yukarida yunuslama agisi,
. 10 dereceden fazla burun asagida yunuslama agis1 ve
. 45 dereceden fazla yatis agisi.

Yukarida belirtilen ucus rejimlerinde ve diisiik siiratte ucus.
Tiirbiilans:

Tiirbiilans, kisa mesafede hava akiminda biiyiik degisikliklerin olmasi ile tanimlanar.
Tiirbiilans esas olarak asagidaki nedenlerden kaynaklanir:

. Jet rlizgar (jetstream)
. Konvektif aktivite
. Dag dalgasi

. Ani riizgar degisikligi (windshear)
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Ucak Buzlanmasa:

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

Otomatik Ucus Sistemleri:

Oto pilot, oto gaz kolu, hava veri bilgisayarlar1 vs. gibi ugaktaki ucusu kontrol eden
birden cok sistemdir.

Stol:

Kritik hiicum acis1 asildiginda ugak stol olur. Kritik hiicum asisinin asildig
durumlarda, ucak kanatlar1 ucagin ucmasi icin yeterli miktarda kaldirma kuvveti
olusturamaz. Stol, asagidakilerden bir veya daha fazlasi ile karakterize edilir: govde
sarsintisy, elevator kumanda yetersizligi, aileron kumanda yetersizligi ve irtifa kaybim
onleme kabiliyetinin yitirilmesi.

Egitim Progranu Uyarilar

Bu egitim programi, giiniimiizde havacilig: tehdit eden baz hususlar ortaya koymak
icin hazirlanmistir. Pilotlarin hava aracin1 anormal durumlara girmekten sakinmasin
ve onlarin ucag1 beklenmeyen anormal durumlardan kurtarmasim saglayacak sihirli
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bir ¢6ziim yoktur. Anormal durumlarin dogru olarak tespit edilmesi ve uygun
reaksiyonun gosterilmesi ucagin anormal durumlardan kurtarilmasinda c¢ok
onemlidir. Gilinlimiizde uygulanan egitim programlari tiim anormal durumlar i¢in
pilotlan yeterli olarak egitmekten uzaktir. Ornegin, egitim simiilatorleri, kolaylikla
govde sarsintisi olarak algilanabilecek olan, ani riizgar degisimleri veya microburst
durumunda kanatlar {izerine yagan agir yagmuru simiile edemezler. Her bir anormal
durumun farkh kurtarma teknikleri vardir, fakat nedenin yanhs tanimlanmasi hatalh
kurtarma prosediirlerinin uygulanmasina neden olabilir.

Anormal Durumlarin Nedenleri

Bir ucag1 tek basina veya bir arada tehlikeli durumlara sokabilecek bircok farkl
neden vardir.

Incelenecek temel nedenler asagidadir:

. Cevresel etkenlerden kaynaklanan anormal durumlar,

. Sistem hatalarindan kaynaklanan anormal durumlar,

. Pilot hatasindan kaynaklanan anormal durumlar,

. Yukaridakilerden iki veya daha fazlasinin bir araya gelmesinden kaynaklanan

anormal durumlar.

Dag dalgas1 tiirbiilansi, dag silsilelerinin riizgar yonii tarafinda olusurlar. Bu
tiirbiilans sekline yer seviyesinden 30 000 ft yiikseklige kadar rastlanabilir. Genellikle
dikey hiz1 50 knot siirati asan riizgarlar olarak tanimlanmaktadir. Dag dalgas: etkisi
bazen dag tepelerindeki yuvarlak ve mercek seklindeki bulutlarin varhgi vasitasiyla
belirlenebilir. Bu tiir tiirbiilansin seviyesi hafif-siddetli arasinda degisebilmektedir.

Wind Speed
wind  [Increases Lenticular Clouds Lenticular Clouds Lomticalas Clonds

With Altitude

=
ol (4
-
iy
ol
.y

Turbulent Rotor Turbulent Rotor Turbulent Rotor

Wind socks indicate wind directions

Ani riizgar degisimi, nispi riizgarin yon ve hizindaki degisikliktir. Riizgarin yon ve
siddetindeki ani degisiklik, ugcagin kontroliinii olumsuz yonde etkileyebilecek c¢ok

64|Sayfa Ercan Caner, Sun Savunma Net



ciddi sonuglara neden olabilir. Ani riizgar degisiminin olustugu sahadan gecerken
hava aracinin siirati ani olarak ylikselebilir veya diisebilir. Bunun yani sira ucak
bastirici ve kaldiric1 hava akimlarinin etkisinde kalarak dikey ve yatay diizlemde ani
sapmalara maruz kalabilir. Biitiin bu olumsuzluklar bir araya geldiginde ucak yere
yakinken kontrol edilemez bir hale gelebilir. Riizgarin hiz ve yoniindeki bu
degisikliklere asagidakiler neden olur: arazinin yapisi, sicaklik inversiyonu,
verziyonlari, kuvvetli ylizey riizgarlar ve firtinalar veya cephe gecisleri gibi konvektif
aktiviteler.

Mikroburst’lar genelde firtinalar veya diger konvektif aktivitelerle baglantihidir.
Mikroburst’lar, hava araclar icin ciddi tehlikeler olusturabilecek ¢ok siddetli bastirict
cereyanlardir. Siiratle algllama ve uygun kurtarma tekniklerinin uygulanmasi
emniyetli kurtulma icin gereklidir. Mikroburst’lar bunun yam sira hava araci bas ve
kuyruk riizgarinda ani ve ¢ok biiylik degisimlere de neden olabilirler.

Wake (iz) tiirbiilansi, ucak kanatlarindan vorteksler formunda ortaya cikar. En
kuvvetli ve en tehlikeli kosullar kalkis ve inis esnasinda ucagin tam yiikli oldugu
anlardir. Bu vorteksler hava aracinin agirhik ve biiyiikligii ile hakim riizgarin
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sartlarina bagh olarak 30 saniyeden 5 dakikaya siirebilirler. Genis govdeli bir ucagin
arkasindan inis yapan veya kalkan hava araclar1 bu durumdan kacinmak icin tedbir
almak zorundadirlar.

Yerde ve ugusta meydana gelen hava araci buzlanmalar1 hava aracinin bircok anormal
duruma girmesine neden olmuslardir. Kalkistan 6nce hava araclar tizerinde bulunan
biitiin buz donun temizlenmesi ¢ok onemlidir. 1/16 in¢ kalinhigindaki cok ince buz
tabakas1 dahi kanat / hava aracinin yiizeylerine etki ederek kaldirma kuvveti
kabiliyetini olumsuz olarak etkileyebilir. Buzlanma sonucunda olusan buzun
agirhgina bagh olarak artan ucak agirhgi da anormal durumlara neden olabilir.
Bilinen buzlanma ve nem olusma alanlar1 icerisinde uculurken c¢ok dikkatli
olunmaldir.

Ucus kontrol kumandalarindan kaynaklanan anormallikler genellikle flap
uyumsuzlugu hiz kesici kanat problemleri veya dikkatsizce uygulanan kumandalar ile
diger ucus kontrol problemlerinden kaynaklanmaktadir. Hava araci ucus manuelleri
ve egitimleri bu tiir arizalar ve kurtulma/diizeltme teknikleri hakkinda bilgiler
icermektedir. Eger anormal durum dogru olarak tanimlanamaz ve kurtarma teknigi
dogru sekilde uygulanmaz ise ucak tehlikeli bir duruma girebilir. Inis ve kalkis gibi
ucusun kritik sathalarinda bu tiir anormal durumlar kaza kirimlara neden olabilirler.

Pilot Kaynaklh Anormal Durumlar

Modern hava araglar1 ge¢mistekilere nazaran daha giivenilir sistemlere sahiptir,
bununla birlikte pilotlar giiniimiizde de hala girdileri yanhs algilayabilir ve ucak
anormal durumlarim1 yanhs tanimlayabilirler. Alet ucus sartlarinda veya geceleyin,
pilotlar ucagn irtifasini veya gercek konumunu yanlis anlayabilir. Bu problemim
¢ozlimiine yardimei olmak i¢in miirettebati kotiilesen durumlarda uyarmak igin ugak
ucus aletleri, otomatik ucus sistemleri ve hassas ikaz sistemleriyle donatilmistir.
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Pilottan kaynaklanan anormal durumlarin temel nedenleri: hatali ve yetersiz capraz
kontrol, dikkatsizlik ve ana kokpit gorevlerinden dikkatin kaymasi, vertigo ve hava
arac1 otomasyon sistemlerinin hatali kullanilmasidir. Pilotlar anormal bir durumun
belirti ve isaretlerini de yanlis algilayabilirler ve yanlhs analiz edebilirler.

Alet ucus sartlarinda veya gece ucan pilotlar icin ucus gostergelerinin ¢apraz kontroli
temel bir prosediirdiir.
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Yavas uygulanan bir capraz kontrol baslangi¢ta ucagin istikrarsizhigina ve diizeltilmez
ise miiteakiben anormal bir duruma neden olabilir. Glass kokpitli modern hava
araclarinda pilotlarin ahisik olduklar1 bircok gosterge, merkezi olarak yerlestirilen bir
veya iki gosterge panelinde birlestirilmistir. Glass kokpit kullanimi ¢apraz kontroli
daha kolay hale getirmekle birlikte bir¢cok siirekli degisen datanin kiigiik bir alanda
toplanmas1 karisikliklara da neden olabilir.

Eski versiyon klasik gosterge sistemlerinin kullanildig bir hava aracina adapte olmak
modern glass kokpitlerden sonra zor olabilir. Sistemler hata yaptiginda hava aracim
anormal bir durumdan kurtarmak i¢in iyi bir capraz kontrol yapmak cok onemlidir.

Temel kokpit gorev ve prosediirlerini yerine getirmemek ve dikkatsizlik hava aracinin
siirat, pozisyon ve ucus rejiminde ¢ok biiyiik degisikliklere neden olabilir. Pilotun
dikkatini dagitan olaylar karmasik bir radyo konusmasi, oto pilot sistemlerinin asir1
kullanilmasi, anormal bir durum ya da sadece pilotlarin rehaveti olabilir.

Ucus esnasinda oOncelikler daima hava aracini ugurmak, seyriisefer yapmak ve son
olarak da iletisim kurmaktir. Ne yazik ki pilotlar bazen bu oncelikleri bu sirayla
yerine getirmezler. Anormal durumlar genellikle daha onemsiz olaylar pilotlarin
dikkatlerini dagittiklarinda meydana gelirler.
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Vertigo ve pozisyon algilama hatalar1 kaza kirimlara neden olan anormal durumlarin
olusmasinda 6nemli faktorlerdir. Tim insanlar 6zellikle alet ucus sartlari, gece ucus
sartlar1 ve ufuk hattinin goriinmedigi ucuslarda duyusal yanmilmalara ugrayabilir.
Pilotun oryantasyonunu dogru referans noktasina ucus gostergeleri ve diizgiin bir
capraz kontrol ile ayarlamasi ¢cok onemlidir.

Anormal Durumlara Yol Acan Aerodinamik Faktorler

Nisbi Riizgar

Modern ulastirma/yolcu wucaklar1 anormal durumlara yol acabilecek belirli
aerodinamik ozelliklere sahiptirler. Pilotlar ok acili kanatlara sahip hava araclarinin
ucus karakteristikleri, ucus dinamikleri, enerji durumu, yiik faktorleri, hava araci
ucus zarfi, hiicum acisi/stol sartlari, kanat dihedral (kanat yiizeylerinin yatay
diizleme yaptig1 ac1) etkisi, pilot kaynakli saga-sola kayislar, yiiksek irtifa/siirat ucus

karakteristikleri, hava aracinin istikrari, yatay, yanal ve dikey manevralar ve cok
diistik ve yiiksek siiratlerde ucus gibi faktorleri ¢ok iyi bilmek zorundadirlar.
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Bir kanadmn kaldima kuweti tiretebilmesi icin hava Kanadin hiioum ags1 artarken kanat tizerindeki Kanat scounda stol oldugunda artik kaldima
arac géwdesi tizerinden akan hava, diizgiin bir hava diizgiin hava akg bomulmaya baglar hava kuvveti olugturamaz. Hava aracanm afigmi
akis1 Saglamak ign Kanat Profili e uyumnlu girdaplan olugur. Bu durum kaldirma kuvwetini yenecek bir gii¢ kalmadigindan yere dogru yénelir.
olmalidir. Kaldima kuvveti hava aracmm agitigm azaltir ve kanadmn stol siiratine yaklagmasma Fakat yeterli irtifa varsa, hiicum aqa azaltilarak
yener. nedenolur. stoldanqikig miimkiindiir.
Kaynak: Boeing FAA

Modern hava araclarinin aerodinamik ugus zarfi hava araclarinin emniyetli olarak
ucurulmasi icin gerekli olan limitleri belirler ve pilotlar olas1 anormal durumlardan
kacinmak icin bu limitleri ¢ok iyi bilmek zorundadirlar. Mevcut jet motorlu ulastirma
ve ticari ucaklar diiz ucus esnasinda -1,0 ile 2,2 g arasindaki dikey yiik faktorlerine
dayanabilecek sekilde tasarlanmiglardir. Govdenin dayanikliligina ilave olarak testler
vasitasiyla da ucaklarin bu yiiklere dayanabilecegi ve emniyetli olarak ucurulabilecegi
gosterilmigtir.

Pilotlar bu dikey yiik faktor limitleri icerisinde ilave ve olaganiistii becerilere ihtiyac
duymadan hava aracina emniyetle manevra yaptirabilmelidirler. Test pilotlar
tarafindan, hava aracinin beklenmeyen durumlarda bu limitler digina ¢iktiklarinda
tekrar emniyetli operasyonel ugus zarflarina donebildikleri yapilan ugus testlerinde
gosterilmistir. Pilotlarin hava araclarinin limitlerini bilmeleri ve hava aracinin bu
limitleri agmasini 6nlemeleri ¢ok 6nemlidir.
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“Enerji durumu” terimi herhangi bir zamanda hava aracinin hangi tiir enerjiye ne
kadar sahip oldugunu gostermektedir. Hava aracinin enerji durumunu bilen pilotlar
hava araclarina manevra yaptirirken hangi opsiyonlar1 olduklarim1 kolaylikla
bilebileceklerdir.

Pilotlarin kullanabilecegi ii¢ enerji kaynag:

1. Kinetik enerji veya artan hava siiratiyle artan aksiyonel enerji.

2. Potansiyel enerji veya yaklasik olarak irtifa ile orantili olan depolanmis enerji.
3. Tanklardaki yakittan kaynaklanan kimyasal enerji.

Enerji Durumu (Energy State) ucagin toplam mekanik enerjisi irtifadan kaynaklanan
potansiyel enerji ile siiratinden kaynaklanan kinetik enerjisinin toplamidir. Hava
aracinin enerji yonetiminin iyi yapilmamasi emniyetsiz ve anormal durumlara neden
olabilir. Boeing Firmas1 tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna gore enerji
yonetiminin uygun sekilde yapilmamasi oliimciil kazalarin birinci nedenidir, diger
nedenler sirasiyla: kontrollii ugusta arazi, suni engel ve suya carpma ile inis
sonrasinda pist disina ¢citkmalardir.

Cok diisiik hizlarda, ucus zarfinin kenarina yakin uguslar cok tehlikeli olabilir. Hava
aract tanimlanan stol siiratinin altindaki siiratlerde de ugurulabilir. Bu ugus rejimi
belirlenen ucus zarfi disindadir. Cok diislik siiratli ucuslarda pilotlarin ¢ok iyi
bilmeleri gereken birka¢ onemli faktor bulunmaktadir. Kanatlar ve kuyruk tarafindan
olusturulan kaldirma kuvveti hem hiicum acgisina hem de kanat ve kuyruk yiizeyleri
iizerinden gecen havanin hizina baghdir. Uretilen kaldirma kuvveti hava aracinin
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agirhigim kaldirmak icin yeterli olmayabilir. Kuyruk tarafindan iiretilen kaldirma
kuvvetini ele aldigimizda, ¢ok diisiik siiratli ucuslarda kuyruk, hava aracini trimde
tutabilmek icin gerekli kuvveti iiretmeyebilir, bunun anlami ucagin burnunun
yiikselmesine engel olamamasidir. Sadece stol acisi altindaki hiicum acilarinda
miimkiin olabilecek, yer cekimi yeterli hava hizim1 olusturana kadar hava aracina
kumanda etmek zor olabilir. Bu nedenle hava hizinin siiratle diistiigii durumlarda
hiicum acgisim azaltmak ve hava araci lizerinde bulunan her tiirli aerodinamik
kuvvetleri hava aracin tekrar diizgiin duruma sokmak ic¢in kullanmak hala yeterli
kuvvetler mevcutken ¢ok 6nemlidir.

Hava Araci Kontrol Yiizeyleri

~—————  Ana Ucus Kumandalar:
Slatl Flapl
atlarve Flaplar Rudder
Elevator

Ayarlanabilir Yatay
Stabilator

Slat: Kanatlarnn on tarafinda bulunan ve tasuma kuvvetini artirmaya yarayan
hareketli kontrol yiizeyidir.

Flap: Kanadin arka tarafinda bulunan , tasuma kuvvetini artiran ve genellikle inis ve
kalkislarda kullamlan kontrol yiizeyleridir.

Spoiler: Hava aracina etki eden kaldirma kuvvetini azaltmak amacwyla kullanmilan
kontrol yiizeyi.

Aileron: Birbirine ters yonde hareket eden ve hava aracimun yatis manevrasum
yapmasi saglayan kontrol yiizeyleridir.

Rudder: Hava aracuimn dikey eksende saga-sola dondiiriilmesini saglayan kontrol
ylizeyidir.

Elevator: Hava aracimin uzunlamasina eksende yukari-asagi manevra yapmasin
saglayan kontrol yiizeyidir.

Stabilizer: Hava aracimin yatay eksende dengeli ucus yapmasim saglayan kontrol
ylizeyidir.

Itme kuvveti ele alindiginda ise durum biraz daha karmasiklasir. Motorlarin agirlik
merkezine yerlestirildigi hava araclarinda olusturulan itme kuvveti hem kaldirma
kuvveti hem de momentleri {iretmektedir. Hava hiz1 azaldikga belirli bir gaz akis1 ve
giic rejimine ayarlanmis motorlar tarafindan olusturulan itme kuvveti genellikle
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yiikselmektedir. Motorlar agirlik merkezinden asagida ise motor tarafindan iiretilen
itme kuvveti hava aracinin burnunun yukar1 kalkmasina neden olur. Bu durum
ozellikle yiiksek gii¢ uygulamalarinda burnun daha da yukar1 kalkmasina ve hava
hizinin diismesine neden olur. Pilotlar, hava hizinin diismesine bagh olarak hava
aracinin aerodinamik olarak kontrol edilebilirliginin azaldiginin, motorlar tarafindan
yaratilan itme kuvvetinin daha belirgin bir rol oynadigini ve aerodinamik kontrol
yiizeyleri etkili hale gelene kadar hava aracinin ucus paterninin biiyiik oranda atalet
ve motorlar tarafindan iiretilen itme kuvvetine bagli oldugunun bilincinde
olmaldirlar.

Wing Dihedral

@ 3

Merkez hath itme kuvveti olan ticari bircok hava aracinda bu etki minimuma
indirildiginden hava aracinin roll (yalpalama) momenti de azalmaktadir. Pilotlar
hava aracinin itme egrisinin altinda oldugu bir enerji durumuna girmesini
engellemek maksadiyla ¢ok dikkatli olma zorundadirlar. Belirli bir irtifa, g faktort ve
hava hizinda motorlar tarafindan olusturulan itme giiciinii artirmak hava aracinin
irtifa kaybetmesine engel olamayacaktir. Hava araci sadece, hava hizim1 artirmak
maksadiyla burnun asag verilerek tekrar ucus zarfi igerisine girmesi suretiyle
anormal durumdan kurtulabilir.

Yiik Faktorleri:

Ucagin hizinin biyiikligiinde ya da yoniinde bir degisiklik ivme olarak
degerlendirilir. Ivime, yercekimi veya sadece ‘g’ olarak ifade edilir. ‘G’ olarak ifade
edilen yiik faktorii tipik olarak hava aracinin temel eksenleri olan boylamsal, yatay ve
dikey eksenlerine uygulanan yiik faktortidiir.

Diiz ucusta dikey yiik faktorii 1 G’dir. Ivme hava aracina etki eden biitiin kuvvetlerin
bileskesidir. Bu kuvvetlerden bir tanesi her zaman yer ¢ekimidir ve yer ¢cekimi daima
yeryliziiniin merkezine dogru bir ivme vektorii yaratir.

Hiicum Acist ve Stol:

Biitiin kanat ve kuyruk yiizeyleri kaldirma kuvveti olustururlar. Kaldirma kuvveti
hiicum acis1 ve kanat yiizeyinden akan hava akimi tarafindan yaratihir. Hiicum acis1
arttikca kaldirma kuvveti orantisal olarak, hava akiminin kanat ylizeyinden ayrilmaya
baslayana kadar artar. Kritik hiicum acgisinda hava akimi kanatlardan ayrilir ve kanat
yiizeyi stol olur. Bu olay hava araci hiz1 veya irtifadan bagimsizdir.
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Hava aract izerinde Alpha Vane olarak adlandvwalan ve
Hicum Agsum (AOA-Angle of Attack) élgen, pilot ve
yardimer pilot tarafinda olmak izere, iki adet kigik
kanatgaga benzeyen sensor bulunmaktadw. Bu sensérim
gorevi ugagm ugtugu agun bilgisayara séylemektir. Bir
ugagm Hicum Aqasuun yiksek olmast stol ile sonuglanmr.
Usaklarm hicum agalart (A0A) genel olarak 15 ile 20
derecenin altindadrwr. Boeing =3~ MAX 8 ugaklar izerine
takilan MCAS yazilmmr AOAnmmn  yiksek oldugunu

digimdiginde hava aracimm bwnunu asagr dogru

yonlendirecektir.

Hiicum acis1 terimi bazen karmasik olabilir. Hiicum a¢is1 daima hava araci iizerinden
akan hava ile hava araci veya kanatlar iizerindeki bir referans hatt1 arasindaki agidir.
Bazen kanatlar {izerinde belirli bir noktadaki kordo hattina referans yapilir. Kaldirma
yiizeyleri tlizerindeki kritik hiicum acisinin asilmasi o yiizeylerdeki kaldirma
kuvvetinin kaybedilmesine neden olacaktir. Hava araci her irtifada veya hava hizinda
kritik hiicum acis1 asildiginda stol olabilir. Kritik hiicum agis1 asildiginda kaldirma
yiizeyleri artik kaldirma kuvveti olusturamazlar.

Yiiksek Irtifa Prensipleri L. — .
+Her zamar : . BIRINCI ONCELIK - STOLDAN CIKISTIR

Stoldan c¢ikis birinci onceliktir. Ok kanatl ucaklar, Mach etkisi
nedeniyle yiiksek irtifada daha distik bir hiicum acgisinda stol
olabilirler.

Stolun belirtileri govde sarsintisi, yunuslama kabiliyetinin kaybedilmesi, hava
aracinin yalpa kumanda imkanmin kaybolmasi ve alcalma oranini durdurma
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kabiliyetinin yitirilmesi veya bunlarin kombinasyonudur. Ucus kitaplar1 farkh
konfigiirasyon ve agirliklardaki stol siiratlerini gosterirler, fakat bu rakamlar normal
calisma limitleri asildiginda degisebilirler. Mach siiratlerinde kritik hiicum acis1
diiser.

Ucagir Anormal Durumlardan Kurtarma

Ucagi anormal durumlardan kurtarma oOncelikle durumun pilot tarafindan
algilanmasini, dogru bir sekilde analiz edilmesini ve sonrasinda arzu edilen kurtarma
manevrasinin zamaninda uygulanmasii gerektirir. Bir anormal durumdan
kurtarmay1 uygun sekilde ve zamaninda uygulamaya direnmek hava aracinin farkh
anormal durumlara girmesine neden olur.

Hava aracinin anormal durumlara girmesi olayma pek siklikla rastlanmadigindan
pilotlar anormal duruma girdiklerinde sasirabilirler. Bircok pilot anormal durumun
belirtilerini analiz etmeden veya bir emareye fiks olarak anormal durumu yanhs
olarak analiz ederek derhal reaksiyon gosterme egilimindedirler.

Anormal durumlarla karsilasan pilotlar hava aracinin mevcut pozisyonunu muhafaza
etmeli (durumu daha da kotiilestirmemeli), durumu analiz etmeli (temel ucus
gostergelerinden hava aracinin anormal durumunu teyit etmeli ve enerji durumunu
belirlemeli) ve sonrasinda uygun diizeltici islemi uygulamahdirlar.

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

Hava araci kritik hiicum acisinda iken veya bu aciya yaklastiginda veya stol
oldugunda ucus kumandalar1 daha az etkin bir hale gelirler. Pilotlarin genel olarak
egilimleri, nadir olarak ihtiya¢ duyduklarindan tam gii¢ ve tam kumanda otoritesini
kullanmamalaridir.

YATAY EKSEN UZUNLAMASINAEKSEN DIKEYEKSEN
y j

e

YUNUSLAMA YATIS SAPMA

HAVA ARACIEKSENLERI & HAREKETLERI

Istikamet diimeninin sapmasindan kaynaklanan anormal durumlar genis yatis acilar
ve burnun siiratle ufuk hattinin altina diismesiyle tanimlanabilirler. Istikamet
diimeni normal olarak yatis istikametine dogru roll hareketini baglatmak icin
kullanilmamalidir. Bunun nedeni gecici yatislarin, 6nemli bir zaman gecikmesi ile ¢ok
hizhi bir sekilde ucagin boylamsal eksen etrafinda donmesine neden olmasidir. Hizh
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roll oranlar1 ve zaman gecikmesi pilotun sasirmasina neden olarak aksi yonde asiri
kumanda vermesine neden olabilir. Pilotlar tarafindan verilen ani kumanda ise ani
saga-sola bas vurma ve siddetli ani roll hareketlerine neden olabilir, bu da saykilik
bozulmasi olarak adlandirilan istikamet diimeni geri tepmelerine neden olur. Ucus
kumandalarindaki ani ve hizli geri tepmeler hava arac1 gévde yapisal limitlerinin
asilmasina neden olabilir.

Stoldan Ciks

Kritik hiicum acis1 asildiginda hava araci stola girer. Bu noktada nisbi riizgar
kaldirma kuvveti olusturan kanatlarin iist yiizeyinden ayrilir. Stoldan c¢ikmak icin
nisbi riizgarin istikamet diimen kanatc¢iklar1 ve yunuslama hareketini kontrol eden
elevatorlere ulasmasi maksadiyla hiicum acisimin azaltilmasi gereklidir. Bu da
kumandalar iizerindeki yiikii bosaltmak, kumandalar1 ileriye dogru tok tutmak
ve/veya hiicum acisini azaltmak maksadiyla burnu asagi dogru vererek veya nisbi
riizgari artirarak ve gerektiginde giicti artirarak yapilir.

Stola Giris & Kurtarma Egitimi

Stola Giris

Stol Cikas

Stol Ol
oF s Bas Yukan

"

N

Dalisin Artmasi Stoldan Cikis

Seskistol ikaz1
Kumanda Titretici
Diisiik §iivat Thaza

b

Siiratazalthrve

hilcumacis1
artrilir.

Siiratstol mzimn
altinda azalulw.

irtifa kaybedilirken
siiratartrlir.
Potansiyel enerji
Kinetik enerjiye

Diiz ugusa gegilir.
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Pilotlar rutin olarak stola girmemeleri ve hava araci stol durumuna yaklastigindaki
kurtarma teknikleri hakkinda egitilirler. Gergekten stola girmis bir hava aracinin
stoldan ¢ikmas1 icin cok daha derin kumandalar kullanilmasi gerekmektedir.
Pilotlara gercek stol durumuna girmeden uygulanan ve ogretilen kurtarma teknikleri
onlarin gercek bir stol durumu ile karsilagtiklarinda tepkilerinde gecikmeye veya
yetersiz diizeltici kumanda vermelerine neden olabilir. Hava aracinin burnu asagida
iken stoldan c¢ikmak maksadiyla burnu daha da asag diisiirmek ve ilave gii¢
kullanmak bircok pilot icin normal bir stoldan c¢ikis manevrasi olarak
algilanmayabilir fakat stolda hiicum acisim azaltmak zorunludur. Motorlarin kanat
altina monte edildigi ucaklarda, belli sartlar altinda hiicum acgisinin gittikce artmasini
engellemek maksadiyla giiclin azaltilmasi gerekebilir.
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Burun yukarda kanatlar diiz kurtarma teknikleri

Durum: Yunuslama acisi1 pilot kumandasi disinda 25 dereceden daha yukaridadir
hava hiz1 diismektedir (azalan enerji durumu).

Burun asagiwda, kanatlar diiz kurtarma teknikleri

Durum: Yunuslama acis1 pilot kumandasi disinda 10 dereceden asagida ve hava hizi
yiikselmektedir ( artan enerji durumu).

Burun yukarda, dik yatis acisinda kurtarma teknikleri

Durum: Yatis acisi 45 dereceden fazla, yunuslama agis1 25 derece burun yukarida
konumundan fazla ve hava hiz1 diismekte (azalan enerji durumu).

Burun asagiwda, dik yatis acisinda kurtarma teknikleri

Durum: Yatis acis1 45 dereceden fazla, yunuslama agis1 10 derece burun alcak
konumundan diisiik ve hava hiz1 artmakta (artan enerji durumu).

Giicli ve siiriikleme kuvveti yaratan sistemleri diizgiin bir sekilde kullan, asirn G
kuvvetlerini azalt ve stoldan kurtarma manevrasi esnasinda irtifa kaybina engel ol.

Ozet

Ozet olarak, hava aracin1 anormal durumlardan kurtarma egitimi biitiin pilotlar icin
cok onemlidir. Mevcut egitim sistemlerindeki sinirlamalar nedeniyle pilotlarin gercek
bir anormal duruma neden olacak Dbelirtileri hissedebilmesinin imkam
bulunmamaktadir. Biitiin pilotlara mikroburst, iz tiirbiillans1 veya windshear
belirtilerini hissetmedikleri vurgulanmalidir. Pilotlar gercek bir anormal durum ile
karsilagtiklarinda ucus kumanda yiikleri ve girdilerinin ayni olmayacaklarin1 bilmek
zorundadirlar.

flow separation

AoA Stall

Pilotlar tarafindan iistesinden gelinmesi gereken en zor problem ashinda anormal
durum belirtilerini tanimak ve dogru tespit edebilmektir. Miirettebat anormal
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durumlardan sakinmak icin her zaman uyanik ve dikkatli olmahdir. Firtinalar ve
cephesel gecislerden kacinmak, genis govdeli hava araclar ile mesafeyi korumak ile
otomatik ucus sistemlerini asir1 kullanmaktan kaginmak hava araclarinin anormal
durumlara girmesini engelleyecektir. Modern hava araclarindan beklenen
operasyonel gereksinimler ve beklentiler baz1 sartlardan kacinmay1 zorlastirabilir.

Havaciliktaki diger tehlikelerde oldugu gibi pilotlar emniyetli bir sekilde kurtarma
manevralarin1 uygulayabilmek icin her zaman anormal durumlara karsi hazirlikh
olmalidirlar.

MURETTEBAT KAYNAK YONETIMI (CRM)

Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM — Crew Resource Management)
Tanmim

Miirettebat Kaynak Yonetimi, verilen gorevi etkin ve emniyetli bir sekilde bagarmak
maksadiyla bireyler, miirettebat ve timler tarafindan elde mevcut biitiin kaynaklarin
kullanilmasidir. CRM bunun yam sira hatalara gotiiren sartlarin tanimlanmasi ve
yonetilmesi anlamina da gelmektedir.

En Oliimciil Ucak Kazast ve CRM

Havacilik tarihinde meydana gelen bu en korkung, beklenmeyen ve hatta en sagma
kaza, 27 Mart 1977 tarihinde, o zamanki ad1 Los Rodeos olan Tenerife havaalaninda
meydana gelmistir. Kalkis esnasinda iki yolcu ugaginin carpigsmasi sonrasinda 583
kisi hayatin1 kaybetmistir. Trajik olayda Hollanda Kraliyet Havayollar1 ve American
PanAm Havayollarina ait iki Boeing 747 modeli yolcu ucag: carpigsmislardir.

Miirettebat Kaynak Yonetimi kavraminin ortaya ¢ikmasina ve gelistirilmesine neden
olan olay Tenerife’de meydana gelen havacilik tarihinin en biiyiik kazasidir. Bu
kazada; iki Boeing 747 pist lizerinde carpismis ve 583 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kaza
sonrasinda Ispanya, Hollanda ve Birlesik Devletlerden 70 uzmanin yaptig1 inceleme
sonrasinda elde edilen bulgular asagidadir:

— KLM 747 kalkis klerans1 almadan kalkis rulesine baglamistir,
— Hava sartlar1 nedeniyle goriis kabiliyeti diigmiistiir,
— PAA 1736 yanlis taksi yolundan cikis yapmstir,
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— Ayni anda yapilan telsiz gondermeleri esas talimatlar1 bloke etmistir,

— Standart dig1 talimatlar ve frezyoloji kullanilmistir,

— Havaalaninin kalabalik olmasi nedeniyle normal prosediirlerden sapilmistir ve
— Kazaya insan hatas1 neden olmustur.

Miirettebat Kaynak Yonetimi Nedir?

Havacilik kazalarinin en biiyiik nedeni insan hatalaridir. Teknoloji sadece mekanik
anzalan azaltmak maksadiyla gelistirilmektedir. Insan davranisi, insan hatalarimi
azaltmak maksadiyla gelismemistir. CRM insan davraniglarin1 modifiye etme
yontemidir.

Miirettebat koordinasyonu; kolektif olarak miirettebat etkinligini basarmak ve
muhafaza etmek, durumsal farkindalik ve gorev etkinligini artirmak maksatlar ile
ucus miirettebatinin mevcut biitiin yetenek ve kaynaklar1 kullanmasi ve bunlar:

birbirine entegre etmesidir.

am Competenc;-
&

Workload
Management

Leadership Adaptability

Personal

g, RESOUFCESs I
° and Stress {g
2 3
2 3
2 c
7] 5
< o
4 -
'-% o
- Decision <
o
:"O
{Shared) ;
& Situational Reflection @b
‘& Awareness @\
;a-fu sﬁ"-ﬂ
a y 1

CRM egitimlerinde ve biitiin ucus yasamlar1 boyunca, her bir miirettebatin biitiin
sorumluluklarinin bilincinde olmas1 gerekliligi siirekli olarak vurgulanmaldir.
Miirettebat, gorevin basariyla yerine getirilmesi ve emniyetin, kokpit i¢cinde ve ucus
esnasinda, ucus miirettebat1 arasindaki koordinasyona bagh oldugunu anlamaldair.
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En basarili miirettebat, siirekli olarak birlikte ¢alisir ve birbirlerinin reaksiyonlarini,
zayifliklarini ve kuvvetli oldugu ozelliklerini ¢ok iyi bilirler.

Miirettebat Kaynak Yonetiminin hedefi; gorev etkinligini artirmak, miirettebat
tarafindan yapilabilecek hatalar1 asgariye indirmek, miirettebat koordinasyonunu
azami seviyeye cikarmak ve risk yonetimini optimize etmektir.

CRM prensipleri, ucusun faaliyetlerinin her sathasina entegre edilirler. CRM, gorev
planlamasi ile baglar, ugus brifingi, gorevin icrasi ve ugus sonrasi brifing ile devam
eder. Uygun CRM, biitiin ucus ekibinin ucusun her safthasina aktif olarak katilmasini
gerektirir.

Basarili miirettebat, mevcut biitiin bilgiler, yetenekler, dahili ve harici kaynaklar
(insan, donanim, silah sistemleri ve tesisler) etkin bir sekilde kullanarak ve birbirine
entegre ederek, kendilerine verilen gorevin basariyla yerine getirilmesinde iyi bir
CRM ornegi gosterirler.

Hata Yonetim Metodu Olarak CRM

CRM’in temel faydalarindan bir tanesi; miirettebat tarafindan yapilabilecek hatalari
onleyerek veya asgariye indirerek ucus miirettebatinin gorev etkinligini artirmaktr.
Hata, dogal insan performans sinirlamalar1 ve karmasik sistemlerin kaginilmaz bir
sonucudur. Baz1 hatalar, ucus miirettebat1 ¢ok iyi niyetli olmasina ragmen yine de
yapilacaktir. Insan hatasi, insan davranislarinin kacinilmaz bir sonucudur. Sadece
tecriibe ve biriktirilen ucus saati hatalar1 ortadan kaldiramaz.

Bununla beraber arastirma sonuclar1; daha deneyimli miirettebatin, deneyimleri az
olan miirettebata tecriibelerini etkili bir sekilde aktarmasinin, bilgiye dayali hatalarin
onlenmesinde pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Hatalar tamamen ortadan
kaldirilamayacagindan, ucus miirettebatinin bunlar1 miimkiin olan en erken zamanda
tespit etmesi ve etkilerini asgariye indirgemesi ve yonetmesi cok énemlidir. CRM, bir
anlamda hata yonetim metodu olarak goriilebilir. Iyi miidahale edilen ve yonetilen
hatalar etkin bir miirettebat performansinin gostergesidir.

Entegre bir CRM, o0zel olarak belirlenmis davranigsal yeteneklerin havacilik
operasyonlar1 ile birlestirilmesidir. Asagida siralanan yetenek ve davraniglar
sergileyen ucus miirettebati, gorev etkinligini artiracak ve potansiyel kaza risklerini
azaltacaktir.

e Durumsal Farkindalhik (SA-Situational Awareness): Durumsal
farkindalik, hava araci icinde ve disinda ve vazifeyle ilgili olarak neler oldugu
biling diizeyini muhafaza etmektir. Insan hatalarmmn %88 durumsal
farkindalikla ilgili problemlerden kaynaklanmaktadir.

e Kendine Giiven (AS-Assertiveness): Aktif olarak katilma ve kisinin
durum ve pozisyonunu ifade etme yetenegidir. Harekete ge¢cmek igin cesaret ve
inisiyatif gerektirir.

e Karar Verme (DM-Decision Making): Karar verme, mevcut bilgilere
bagh olarak mantik ve sagduyu kullanma yetenegidir.
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o Iletisim (CM-Communication): Bilgiler, talimatlar veya emirleri acik ve
dogru sekilde gondermek, almak ve faydali geri besleme saglamaktir. Gorevin
basarilmasi icin ¢ok 6nemlidir ve durumsal farkindaligin muhafaza edilmesini
saglar.

e Liderlik (LD-Leadership): Miirettebatin faaliyetlerini uygun sekilde
yonlendirme ve koordine etme ile bir tim olarak birlikte ¢calismak icin motive
etme yetenegidir.

e Uyum ve Esneklik (AF-Adaptability/Flexibility): Duruma uygun
olarak gereksinimleri karsilamak maksadiyla hareket tarzim1 degistirme
yetenegidir.

e Vazife Analizi (MA-Mission Analysis): Miirettebat ve hava araci
kaynaklarini koordine, tahsis ve izleme yetenegidir.

Kokpitte Durumsal Farkindalik

Meydana Gelebilecek
Olaylar

Meydana Gelen Mevcu?
Olaylar Andaki

Olaylar

Durumsal Farkindalik

Etkili durumsal farkindalik, problemlerin kaynak ve icerigini tamimlama, onemli
bilgileri cikarma ve yorumlama, harici ortamin dogru algilanmasini siirdiirme ve
aksiyon gerektiren bir durumu tespit etme yetenegidir. Durumsal farkindalik, belirli
faaliyetlerden kimin sorumlu oldugunu, kokpit i¢i ve etrafinda neler oldugunu,
olaylarin ne zaman meydana gelebilecegini ve hava aracinin ii¢ boyutlu ortamda
nerede oldugunun bilinmesini gerektirmektedir. Durumsal farkindalik, ucus
miirettebat: icin, gorev etkinligini ve ugus emniyetini artiran en 6nemli faktordiir.

Ucus miirettebatindaki durumsal farkindalik eksikligi felaketle sonuclanan feci
olaylara neden olabilir. Durumsal farkindaligit muhafaza etmek ve/veya yeniden tesis
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etmek icin ucus miirettebati; potansiyel problemler, iletisim ve biitiin bilgi
kaynaklarinin kullaniminin verildigi kapsamli bir brifing yapmali ve biitiin ucus
miirettebati, vazife ve olaylarin sirasinda meydana gelen degisikliklerden haberdar
edilmelidir.

Durumsal farkindaligin kaybolmasi ile miicadele; aktif bir sekilde vazifenin
asamalarim1 sorgulamak ve degerlendirmek, gerektiginde iddiali davramslar
sergilemek, durumu analiz etmek ve gerektiginde vazife imajini revize etmek suretiyle
gerceklestirilebilir. Durumsal farkindalik, gelisen bir durum karsisinda etkin bir
sekilde tepki verilmesini saglayan kritik bir faktordiir. Yiiksek seviyede bir durumsal
farkindaligin muhafaza edilmesi beklenmedik durumlara daha iyi tepki verilebilmesi
icin miirettebat1 hazirlayacaktir.

Kendine Giiven

Kendine giiven, harekete gecmek icin gereken yetenek, isteklilik ve hazir olma
durumu anlamina gelmektedir. Karar verme siireci, harekete gecmek i¢in inisiyatif ve
cesaret gostermeyi ve kararhlik ile pozisyonun, bagka gercekler tarafindan ikna
edilmedikce degistirilmeden siirdiiriilmesini gerektirmektedir.

Giivenli davramiglar; sorulmadan ilgili bilgileri saglamayi, Oneriler yapmayz,
gerektiginde sorular sormayi, belirsizliklere karsi koyabilmeyi, zor sartlar altinda
kararlilign muhafaza etmeyi, prosediirler hakkinda diisiince ve kararlar1 ifade etmeyi
ve makul olmayan istekleri reddetmeyi kapsamaktadir.

Giivenli ifadelerde tipik olarak aktif fiiller kullanilmakta veya bir hareket tarzi tavsiye
edilmektedir. Giiven dolu bir ifade olusturmak igin, alicimin dikkati c¢ekilmeli,
belirtilmek istenen acikc¢a ifade edilmeli, bir ¢6ziim onerilmeli ve geri besleme talep
edilmelidir. Ucus miirettebati, vazifenin basarilmasindaki sorumluluklarini yerine
getirebilmek icin kendilerine giiven dolu bir sekilde hareket etmek zorundadirlar.
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Karar Verme

Etkili karar verme; mevcut bilgilere dayanarak mantikl ve sagduyulu degerlendirme
yapabilme yetenegidir. Karar verme siireci; problemlerin degerlendirilmesi, bilgilerin
dogrulanmasi, ¢oziimlerin tanimlanmasi, verilen kararlarin sonuclarinin beklenmesi,
baskalarinin verilen karar ve gerekcesi hakkinda bilgilendirilmesi ve kararlarin
degerlendirilmesi faaliyetlerini kapsamaktadir. Iyi karar verilmesine katkida bulunan
faktorler; tim calismasi, zaman, miirettebatin uyarilmasi, karar stratejileri ve
tecriibedir. Iyi karar verme siirecinin oniindeki engeller; zaman eksikligi, dogru
olmayan veya belirsiz bilgi, gorev baskisi ile riitbe ve statii farkliliklaridir.

Bu engelleri yenmek icin; mevcut bilgilere bagh olarak, en iyi karar1 se¢cmek
maksadiyla; Ucus Maniieli/Pilot Kontrol Listesi kullanilmal, bilgiler capraz kontrole
tabi tutulmali, karar verme gerekcesi degerlendirilmeli ve kendine giivenli bir sekilde
hareket edilmelidir.

Bir tehlike tespit edildiginde, planli ucusa olan potansiyel etkisi, hava araci, cevre,
durum, icra edilen operasyonlar ve insanlara olan etkileri acisindan
degerlendirilmelidir. Yapilan analiz, miirettebatin meydana gelen degisiklik ile basa
cikabilmesi icin ilgili yeteneklerini de goz oniine almahidir. Her iki miirettebatin da
karar verme siirecinde yer almasi tavsiye edilmektedir, bununla beraber, bu kesinlikle
biitiin kararlarin bir komite tarafindan alinacag1 anlamina da gelmemektedir.

Iletisim

Etkili iletisim; bilgi, talimat veya emirlerin zamaninda agik ve dogru olarak verilmesi,
anlagilmasi ve geri besleme saglanmasi anlamina gelmektedir. Olayin i¢inde bulunan
herkesin, vazifenin etkin bir sekilde icrasi, kazalarin engellenmesi ve grubun

durumsal farkindaliginin muhafaza edilmesi icin her seyi tam olarak anladig: teyit
edilmelidir.

Miirettebatin asikar ve goz oniinde olan seyleri gordiigii kesinlikle farz ve kabul
edilmemelidir. Bilgi, Dahili Konusma Sisteminde (ICS) kelimelere dokiilmedikce
aktarilmig anlamina gelmemektedir. Diger trafikler hakkinda miirettebat birbirini;
sag/sol, yukarida/asagida, saat yonii ve tehlikeli olup olmadiklarini belirterek
haberdar etmelidirler.

Gonderici ve alict arasindaki aktif iletisim asagidaki sekilde yerine getirilir:

Gonderici gerektigi sekilde bilgiyi gondermeli, soruldugunda bilgi vermeli, bilgiyi
dogru bir sekilde aktarmali, yararh bilgileri iletmeli, kesin bilgileri aktarmali, planlar
kelimelere dokmeli ve sozsiiz iletisimi uygun sekilde kullanmahdir.

Alicy, iletilen bilgiyi anlamali, tekrar etmeli, soru ve yorumlar ile yanit vermeli,
aciklama gerekiyor ise sormali ve yararh geri besleme saglamalidir. Iletisimin
oniindeki engeller, iletisim ile karisan veya engel olan olaylar ve durumlardir
fletisime engel olan seylere ornekler: telsiz/dahili konusma sistem arizalari,
riitbe/tecriibe/statii farkhiliklari, asir1 gorev yiikii, davranislar ve kiiltiirdiir.
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fletisim engelleri; aktif dinleme teknikleri kullanarak, geri besleme talep ederek,
uygun iletisim modu ve ses siddeti ile standart terminoloji kullanilarak asilabilir.
Etkili iletisim, hava arac1 icinde ve disinda her zaman hayati 6nemi haizdir. Ugus
miirettebati, iletisimim oniindeki engeller ve etkili iletisim yanilsamalar1 hakkinda
her zaman uyanik olmalidir.

Liderlik, biitiin miirettebatin faaliyetlerini yonetme ve koordine etme yetenegi ve
miirettebatin bir tim olarak ¢alismasimi1 saglamaktir. Liderlik sadece kaptan/birinci
pilotun sorumlulugunda degildir, her bir miirettebatin 6zel gorev ve nitelikleri vardir.
Iki tiir liderlik vardir: atanmus liderlik ve fonksiyonel liderlik.

Atanmus liderlik, otorite, miirettebat pozisyonu, riitbe veya unvan olarak kazanilan
liderliktir. Atanmis liderlik liderligin normal seklidir.

Fonksiyonel liderlik ise bilgi ve deneyim ile elde edilen liderliktir. Fonksiyonel
liderlik gecicidir ve bircok nitelikli personelin, gerektiginde durumu ele almasini
saglamaktadir. Lider, durumu kontrol etmektedir ve belirli sorumluluklar
bulunmaktadir. Ugus miirettebat liderleri, miirettebatin faaliyetlerini yonetme ve
koordine etme yeteneginde olmali, gorevler vermeli ve miirettebatin kendisinden
beklenenleri anladigina emin olmahdir.

Liderler, dikkatlerini vazifenin Onemli kisimlarina odaklamali, gorevle ilgili
bilgilerden miirettebat1 siirekli haberdar etmeli, performanslar1 hakkinda
miirettebata geri besleme saglamali, profesyonel bir atmosfer olusturmali ve
muhafaza etmelidir. Bireylere yapacaklarimi dikte etmekten ziyade, onlar1 ikna etmek
cok daha etkili bir yaklasimdir. Bu yontem, onerilerde bulunarak, miirettebatin
gorevlerini isteyerek yapmalarini saglayarak ve ilham ile o©nderlik yaparak
saglanabilir. Personelin iyi ve kotii performanslar1 geri besleme ile kendilerine
soylenmelidir.
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Uyum ve Esneklik

Uyum ve esneklik, birinin hareket tarzini durumun gereklerine veya digerlerinin
faaliyetlerine bagli olarak degistirme yetenegidir. Uyumlu ve esnek ucus miirettebati,
durumun gerektirdigi sartlara uymak maksadiyla hareket tarzlarimi degistirebilme
yeteneginde olmali, digerlerinin fikirlerine kars1 acik ve alici olmali, gerektiginde
baskalarina yardim etmeli, bask: altinda yapic1 bir tutumu muhafaza etmeli ve dahili
ve harici ¢evresel degisikliklere uymahdir.

Ucusta yasanan acil durumlar, durumda meydana gelen degisiklikler, normal
gorevlerini yerine getiremeyen bir miirettebat ve ucus miirettebatinin karsilikli
etkilesiminin gerildigi anlar, uyumlu ve esnek olmay1 gerektiren durumlar
arasindadir.

Kritik bir karar verilmesi gereken durumlarda; miirettebat durmali, durumu analiz
etmeli, degisiklik ve anormallikleri tanimali ve anlamali, yardim talebinde bulunmal
ve digerleri ile yapici bir etkilesimde bulunmalidir. Miirettebat daha sonra
operasyonel bir degerlendirme yapmali, standart bir uygulama prosediiriiniin
uygunlugunu belirlemeli, bir hareket tarzi onermeli ve secilen hareket tarz icin
digerlerinin destegini kazanmahdir.

Bir kez karar verildiginde bu asla geri alinamaz anlamina gelmemektedir. Miirettebat
daima acik fikirli olmah ve yeni fikirler acisindan karar1 degerlendirmelidir. Bir
vazifenin basarisi, ucus miirettebatinin davraniglarini degistirebilmesi ve dinamik bir
sekilde degisen durumlara karsi personel kaynagini iyi yonetebilmesine baghdir.
Durumlara etkili bir sekilde tepki vermek maksadiyla ucus miirettebati karar verme
ve uygulamalarinda esnek olmalidir.

Vazife Analizi

Vazife analizi; koordinasyon, kaynaklarin tahsisi ve miirettebat ile hava araci
kaynaklarinin izlenmesi yetenegidir. Vazife analizi bir miirettebat gayretidir. Vazife
analizinin li¢ agsamasi: gorev oncesi organizasyon ve planlama, ugus esnasinda izleme
ve glincelleme ile gorev sonrasi gozden gecirmedir. Vazife analizinin her bir
asamasinin vazife iizerinde etkisi vardir.

Gorev oncesi analiz gorev gereksinim ve sinirlamalarinin ortaya koyulmasim
saglar, kaynaklar1 organize eder, uzun ve kisa vadeli planlar belirler ve miirettebata
vazife esnasinda karsilasacaklari durumlar hakkinda tavsiyelerde bulunur. Iyi bir
ucus Oncesi brifingi, miirettebatin beklentilerini karsilamali, interaktif olmal ve
biitiin hususlar1 kapsamalidir.

Ucus esnasinda yapilan analizde mevcut durum izlenir, mevcut planlar kritige
tabi tutulur ve giincellenir, onceden verilmis kararlarin sonuclar1 degerlendirilir ve
ucus konseptinde meydana gelen degisiklikler hakkinda miirettebat bilgilendirilir.

Gorev sonu brifingi interaktif olmali, belirli noktalara odaklanmali, zamaninda
yapilmali ve biitiin miirettebat icin yararli olmalidir. Gorev sonrasi gozden gecirme
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biitiin gorevi kapsar, geri besleme saglar ve gelecekte gelistirilmesi gereken hususlari
belirler.

Iyi bir planin yapilmasindaki basarisizhik veya durum degistiginde planm revize
edilmemesi, vazifenin basarilmasina engelleyebilir veya kaza kirimlara neden olabilir.
Vazife gereksinimlerinin, asir1 yeniden planlama ve brifing gerektirerek veya hava
aracl veya miirettebatin yeteneklerini asarak, orijinal plandan sapmalar gosterdigi
durumlarda gorev iptal edilebilir veya gorevin sadece hava araci ve miirettebatin
yetenekleri dahilinde olan brifingde verilen kismi icra edilebilir.

Iyi bir miirettebat kaynak yonetimini etkileyen dahili ve harici sayisiz faktor
bulunmaktadir. Ucus miirettebat1 bu faktorleri fark edebilmek icin daima uyanik
olmali ve etkilerini asgariye indirmek icin planlar gelistirmelidir. Iyi bir CRM’i
etkileyen hava arac1 disindaki faktorler: hava durumu, uculan ortam, arazi, diisman
tehditleri, miirettebat kompozisyonu, gorev siiresi, gorevde meydana gelen
degisiklikler ve gorev taksimidir.

Hava araci i¢indeki faktorler ise elde mevcut zaman, yorgunluk, dikkatin dagilmasi,
stres, dikkat eksikligi veya yetersiz tutumlardir. Yiiksek miirettebat is yiikii de
miirettebat koordinasyonunu etkiler. Gorev yiikiiniin az oldugu durumlar miirettebati
gevseklige itebilir. Sadece bir goreve odaklanmak, saskinlik, ucus el kitab1 ve pilot
kontrol listesi prosediirlerine uymamak, bir sorumlulugun kime ait oldugunun
bilinmemesi, etraf kontrol prosediiriiniin belirlenmemesi, vazife ve plan hedeflerini
yerine getirmedeki basarisizlik ve/veya iletisim yoklugu CRM’i olumsuz olarak
etkiler.

Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM) ve Egitim

Ucus miirettebatinin performansi egitim yoluyla gelistirilebilir, boylece bilgi seviyesi
ile vazifenin gerektirdigi yetenek ve tutumlar gelistirilerek pekistirilir. CRM
yeteneklerinin gelistirilmesi genel olarak miirettebatin tutumlarini karsilikh etkilesim
yoniinde degistirmesini gerektirir. CRM yeteneklerinin gelismis uygulamasi1 gorev
etkinligini artiracak, ucus miirettebatinin yaptigi hatalarin etkilerini azaltacak veya
asgariye indirecek ve zayif miirettebat koordinasyonundan kaynaklanan kazalari
azaltarak emniyeti artiracaktir.

Hava araclarinin ¢oklu gorev kabiliyeti ve harekat ortami biitiin miirettebat1 risklerin
alinabilecegi bir duruma sokmaktadir. Riskleri uygun bir sekilde degerlendirme
kabiliyeti her bir miirettebat tarafindan saglanan vazifenin gereksinimlerine uygun
olarak saglanan girdilere baghdir. Eger her bir miirettebat biitiin gorevlerin
bilincinde degil ise kotii bir karar verilebilir.

Kaza kirim incelemeleri, pilot hatasindan kaynaklanan neredeyse biitiin kaza
kirimlarin bir yanhg karar zincirinin sonucunda meydana geldiklerini gostermektedir.
Verilen kotii bir karar ucusun emniyetli olarak siirmesi i¢in alternatifleri azaltabilir.
Genellikle ucus miirettebatindan birinin, kotii kararlar zinciri sonunda meydana
gelebilecek bir kaza kirirm ve koti duruma engel olmak icin miidahalesi
gerekmektedir.

84|Sayfa Ercan Caner, Sun Savunma Net



CRM yetenekleri, diinyanin her yerinde biitin ucus miirettebat1 tarafindan
kullanilmakta ve kabul gormektedir. CRM, hatanin iiniversal ve bazi durumlarda
kaginilmaz oldugunu kabul etmekten hareketle, insan hatasinin yonetilmesi olarak
tanimlanmistr.

Orduda meydana gelen bircok hava araci kazasinin nedeni, insan faktoriinden
kaynaklanan hatalardir. Insan faktorii hatalarinin en biiyiik nedenlerinden bir tanesi
kokpit icinde cesitli nedenlerden kaynaklanabilen dikkatin kesintiye ugramasi ve
dagilmasidir. Rutin konusmalar gibi faaliyetler bazen hava aracinin kontrol ve
izlenmesine engel olabilirler. Arastirmalar, her bir gorevi ayr olarak yapabilecek
yetenekte olsalar da insanlarin ayni anda iki isi sadece sinirlh durumlarda
yapabildiklerini ortaya koymustur.

Genel olarak ifade etmek gerekirse insanlarin gorevleri yerine getirirken iki bilissel
(diisiince siireci) sistemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki bilingli kontrol, digeri de
bilin¢li kontrolden ayr olarak calisan otomatik sistemdir. Bilingli sistem yavas ve
gayret gerektiren bir faaliyettir ve temel olarak bir dizi halinde her seferinde tek bir
operasyonu yerine getirir.

Ucus miirettebatinin, dikkatin kesilmesi ve dagilmasindan kaynaklanan insan faktorii
hatalarini azaltmak icin birkac strateji bulunmaktadir.

1. Konusmanin giiclii bir dikkat dagitic1 oldugunu bilin.

2. Tlave gorevlerin biiyiik oranda diger pilot ve hava aracini izleme yetenegini
azalttigini bilin.

3. Catismalar1 onlemek maksadiyla faaliyetleri, oOzellikle kritik ucus gorevi
esnasinda, programlayin/yeniden programlayin.

4. Iki gorev ayn anda icra edilmek zorunda oldugunda yapilma sirasini belirleyin
ve dikkatin herhangi bir gorev iizerinde uzun siire takili kalmasina engel olun.

5. Sekteleri, uyar isaretleri olarak algilayin.

6. Ozellikle anormal durumlarla karsilasildiginda, kumandalarda olan ve

olmayan pilot sorumluluklarini belirleyin.

Bu stratejiler ugus miirettebatina dikkatin kesilmesi ve dagilmasi olaylarinda yardim

edecektir. Insan faktoriinden kaynaklanan hatalarin azaltilmas1 gorev etkinligi ve

emniyeti artiracaktir.

Biitiin ucucu personele emniyetli ucuslar dilerim.
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