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1. ONSOz

Havacilik teknolojisinin ¢ok hizli gelismesini, her sene bu sektdre yaklasik 2000
(ikibin) Ingilizce kelime ilave edilmesinden, bas dondiiriicii olarak
tanimlayabiliriz. Bizler bu meslege 40 yil once baslarken heniiz “okul”unun
olmadigini da goz oniine alirsak, hem bizde hem de diinya havaciligindaki gelisime
ayak uydurmanin zorlugu ortadadir. Bu gelisimi, hangi konuda olursa olsun, takip
etmek ve bilmek zorundayiz. Aramizdan hi¢ kimse 26.10.2007 tarihinde ilk resmi
ticari ucusunu yapan A-380 i¢in “Beni ilgilendirmiyor” diyemez. Bu biiytikliikte
olan ugan bir “nesne”nin agirlik ve denge sorunlari, isletme sorunlar1 yaninda
oldukca kii¢iik kalir. Yolcu ve/veya kargo tasiyan bu biiyiikliikteki ucaklarda, bu
giine kadar rastlamadigimiz bir¢ok yenilik, degisiklik ve diizenleme olmalidir.

Giiniimiizii yakalayabilmek icin, ge¢misimizi iyi bilmeliyiz. Ozellikle belirli bir
konu bizim ihtisas ve ilgi sahamiza mesleki diizeyde girmis ise, her seyi ama her
seyi, tarihsel ve bilimsel olarak en ince detayina kadar incelemeliyiz.

Arsimet ile baslayan “kaldirma giicii” kurami, bu giin “denizcilik kurallari”nin
havaciliga uygulanmasi ile geliserek detaylanmaktadir. Su ve hava’nin benzer
karakteristikleri ve denizciligin asirlar1 bulan ge¢cmisi havacilifa 1sik tutmus ve
hemen tiim kurallariin havaciliga uyarlanmasi ile sonuglanmustir.

Ingilizce, bizim anadilimiz degildir. Yine de birgok kavrami Ingilizce
kullanmaya devam edecegiz. Ciinkii havacilik dili Ingilizcedir ve bizler bu dili
istemesek de Ogrenmek zorundayiz. Sonugta milliyete bagli olmayan ortak bir
havacilik dili olusmustur ve evrensellesmektedir. Yine de firsat buldukca,
elimizden geldigi kadar Tiirkce kelime ve tabirleri kullanmaya gayret edecegiz.

Meslekler arasinda fark yoktur, meslektaslar arasinda fark vardir!

Hangi meslegi yaparsaniz yapin, hep meslektaslar arasinda “en 1yisi” olmaya

0zen gosterin. Sizi siz yapacak olan budur.

Servet BASOL

Hav.Trfk.Kontr.  Lis.No. 216
Ugs.Islt.Uzm. Lis.No: 56
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2. GIRIS
2.1. TERIM ve TARIFLER
21.1 AGIRLIK ve KUTLE TERIMLERI

(MEM) Uretim Bos Kiitlesi. Ana govde, motorlar, ig
Manufacturer's diizenleme, isletici i¢in gereken/eksik elektronik cihazlar
Empty Mass

ve 0zel sistemlerin meydana getirdigi yapiya ilave olarak

temel sivilardan olusur.

Aslinda (Dry Weight) Ekipsiz Agirlik’a ilave olarak, kullaniimayacak olan yakit, motor
ve sabit sUrat dlzenleyici sistem yagi, tuvaletteki kimyasal sivi, temel enerji gurubu,
yangin sonduruculer, temel kurtaricilar, oksijen sistemleri ve kapal sistemlerde mevcut

olan diger sivilarin ilavesinden meydana gelir.

(DEM) Ugagin Teslime Hazir Kiitlesi. MEM + alicinin
Delivery siparisine uygun, standart olmayan ama isletme
Empty Mass

acisindan da en az gerekli pargalar1 barindiran.

MEM = ugulacak boélgeye 6zgl ugus kurallarina uygun emniyet malzemeleri. Orn;
lastik bot, 2.ci UHF, Fly-Away Kit (ugusa 6zel birlikte tasinan yedekler), vs.

(BEM) Temel Ekipsiz Kiitle = standart degisken parca
Basic Empty Mass agirliklart. (Dry Weight) Ekipsiz Agirlik da denir.
Ana govde, motorlar, i¢c dizenleme, temel enerji gurubu, yangin sonduruculer, temel

kurtaricilar, oksijen sistemleri, bufe, bar ve mutfak guruplari, igletici icin gereken

elektronik cihazlar.

(FEM) Ayni model ve/veya bir grup esit donanimli ugaklarin
Fleet Empty Mass BEM ortalamalar1 alinmus, filodaki benzer ugaklar i¢in
Filo Bos Agirhig: kullanilacak olan ortak BEM degeri.

Sirketler, filolarinda ayni yapisal 6zellik gosteren esit donanimli ugaklar igin belli
toleranslarda ortak degerler kullanabilir. (Orn: JAR OPS-1.605.a.2.iii) B-734 Filosu,
A320 Filosu gibi. (Tespit edilen bu deder, ilgili Otorite tarafindan onaylanmis olacak ve

kapsadigi ucaklar daima belirtilecektir).
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Paral Yuk .
(P:y?oad)u Yolcu, bagaj ve kargo agirliklarinin toplamudir.

Bu toplam agirliga parali yuk ve diger (parasiz) sirket tasinanlari ve yUkleri dahildir.

Parali Yiik

Kapasitesi
(Maximum Payload)

Kabul edilebilecek Parah Yiik Kapasitesi,
Sifir Yakit Agirligr eksi (-), Bos Isletme Agirligi.

(SBEM) Standard Standard Temel Bos Kiitle.
Basic Empty Mass Ureticinin Bos Agirlig1 + Standard maddeler.

Standart Maddeler Ayni tip ucaklar i¢in degismeyen, o tipe ve yapiya 6zgiin
(Standard Items) isletimsel malzeme ve sivilar arasinda sayabileceklerimiz
¢ Kullanilmayan yakit ve sivilar
% Motor yag1
¢ Tuvalet suyu ve kimyasallar1
** Yangin sondiiriiciiler, figekler ve acil oksijen cihazlar
% Mutfak yapisallari, biife ve barlar

% Tlave elektronik cihazlar

OEM .

- Isletimsel Bos Kiitle ya da “Dry Operating Mass”
Operational isletme tinlerine e6re isimlendirilon asilik da deni
Empty Mass sletme tiplerine gore isimlendirilen agirlik da denir.
isletme agirhiklari Personel, Temel Bos Agirliga dahil olmayan 6zel igsletme

Operational ltems sartlar1 i¢in gerekli malzeme ve geregler.

Bunlar arasinda zorunlu olmamakla birlikte
sayabileceklerimiz sunlardir;

% Ekip ve cantalari

% Ucgak kiitliphanesi ve seyriisefer cihazlar

¢ Kabin, mutfak ve bar i¢in taginabilen servis gerecleri
(DOM) ** Yemek, icecek ve igkiler

% Gerekli s1vilara dahil olmayan yararlh sivilar

<+ Can Botlari, can yelekleri ve Imdat Vericileri,

¢ Yiikleme Birim geregleri (ULD) vs.

ZFM Sifir Yakt Kiitlesi.
Zero Fuel Mass Isletimsel Bos Agirlik + Parali yiik.

Bu agirlik, Yapisal En Yuksek Sifir Yakit Agirligi’'ni gegmemelidir.
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OLM Isletimsel Inis Kiitlesi.

Operational Landing Inis i¢in hesaplanmus en fazla isletimsel agirlik.
Mass (Performance Limited Landing Mass)

Verimden Sinirli inis Agirligi olarak da isimlendirilir.
Havaalani, meteoroloji, igletme ve ilgili sinirlamalari igerir.

Yapisal Onaylanmis inis Agirigindan fazla olamaz.

OTOM Isletimsel Kalkis Kiitlesi.
Operational Hesaplanan en yiiksek kalkis agirlig:.
Takeoff Mass (Performance Limited Take-Off Mass)

Havaalani, meteoroloji, isletme ve ilgili sinirlamalari igerir.

Yapisal onaylanmigs kalkis i¢in kosturma agirligi’'ndan fazla olamaz.
Verimden Sinirli Kalkig Agirligi
olarak da isimlendirilir

Useful Load

Kalkis Agirhig ile Isletimsel Bos Agirlik arasindaki fark.
Tasinan Yk

Parali yuk, yararli yakit ve diger isletimsel kullanim maddelerine girmeyen

sivilardan olusur.

Summary of operating masses
(BOM) basic operating mass
BOM + crew, crew baggage, catering supplies and
(DOM) dry operating mass = standard flight spares
DOM + payload, traffic load = zero-fuel mass (ZFM)
DOM + take-off fuel = operating mass (OM)
OM + payload, traffic load = take-off mass (TOM)
ZFM + take-off fuel = take-off mass (TOM)
TOM + taxi fuel = taxi mass
TOM - fuel consumed en route = landing mass(LDM)
TOM - take-off fuel = zero-fuel mass (ZFM)

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 11



2.1.2  KUTLE SINIRLARI TERIMLERI

Maximum Zero Fuel Mass MZFM En Yiiksek Sifir Yakit Kiitlesi.

Ucgagin; yakitsiz, motor igin enjekte su ve diger itici / yakici maddelerin bulunmadigi
en yuksek agirlik olarak tarif edilir. Eger Pay Load olarak taginacak ise, belirli tanklarda
yakit bulunabilir. Yararli yakit yuklenmeden yapisal sinirlamalardan dogan dayanabilirlik
ve ugusa elveriglilik (Airworthy) gereklerinden dolayr misaade edilen en yuksek agirlik.

Maximum Landing Mass MLM En Yiiksek Inis Kiitlesi.

Ucgagin inigte teker koydugu an ilgili ulke kurallari / kanunlar ile yetkilendirilmis ve
varis meydanindaki rtuzgar, yukseklik, 1si, pist uzunlugu vs. sinirlamalari géz 6nlne
alinmis tim agirhgidir. (Operational Landing Weight) isletimsel inis Agirhgi hic bir
zaman (Maximum Design Landing Weight) En Yiiksek Yapisal inig Agirhigini gegemez.
Yapisal sinirlamalardan dogan dayanabilirlik ve wucgusa elveriglilik (Airworthy)

gereklerinden olusur.

(Regulated Landing Mass —RLM )

Diizenlenmis inis Kiitlesi ise Verim ve Yapisal Sinirli inis Kiitlelerinin en diisiik degeridir.)

Maximum Design Takeoff Mass  En Yiiksek Yapisal Kalkis Kiitlesi

Maximum Takeoff Gross Weight olarak da adlandirilan bu agirlik, ilgili Ulkke Kanun ve
Kurallari tarafindan tespit edilmis olan, Fren Birakma (Brake Release) agirligi olup taxi
ve kosturma (Run-up) yakiti harigtir. Bu agirlik, ugagin yapisal agirhigr tarafindan

sinirlandiriimig olup asilamaz.

Maximum Takeoff Mass MTOM En Yiiksek Kalkis Kiitlesi

iigili Ulke Kanun / Kurallari tarafindan Fren Birakma (Break Release) anindaki ugagin
kalkig, varis, yol boyu, ugusa elverislilik (Airworthy) vs. sartlarina gore hesaplanmig en
yuksek agirliktir. Taxi ve kosturma yakiti digsinda baska yakit belirtimedigi surece

harigtir ve hi¢ bir zaman Yapisal Kalkis Agirlik sinirini gegemez.

(Regulated Take-Off Mass [RTOM] Diizenlenmis Kalkig Kiitlesi ise Verimden Sinirl
Kalkis Kiitlesinin ve Yapisal Sinirli Kalkis Kiitlesinin en diisiik degeridir.)
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Maximum Design Flight Mass En Yiiksek Yapisal Ucus Kiitlesi

Ucagin flaplar ve inis takimlar digarida ugabilecedi maximum yapisal ve Ugabilirlik
Sertifikasi (Airworthiness) sartlarina uyan agirhktir.

Maximum Design Taxi Mass En Yiiksek Yapisal Taksi Kiitlesi

Herkes tarafindan Ramp Weight olarak bilinen bu agirlik, taksi ve kosturma (Run-up
Fuel) yakiti dahil yerde yapacag her turli manevra i¢in ugagin yapisal durumu ile sinirli

yerdeki en fazla agirhigidir.

Maximum Taxi Mass MTM En Yiiksek Taksi Kitlesi.

Yerde manevra yapilabilecek yapisal dayanabilirlik, ugusa elverislilik (Airworthy) ve

igsletme gerekleri nedeniyle sinirlandiriimig en yuksek agirlik. Ramp Mass diye de bilir.

Not: Eskiden MZFW, MLW, MTW ve MTOW (Weight) denirdi. Tim bu agirliklar hareket
icerdiginden, fizikten de hatirlayacaginiz tzere (Mass = Weight x Velocity)
Katle = Agirhk x Sudrat ve yarattigi ilave guclerden dolayi, bu hareketli agirliklari

Kltle (Mass) olarak yeniden tanimlamigtir.

21.3  YAKIT TERIMLERI

Kullanilamayan Yakit ~ Motorlarin yakit bitene kadar c¢alisip sustugu, Yakit
Unusable Fuel Bitirme Test’inden sonra, ilgili Ulke Kanun/Kurallari’na
gore en az kalmas1 gereken iki ¢esit kalan yakit vardir.
Siiziilebilen ve Emilebilen. Siiziilebilen ve Emilebilen
yakit, ancak Yakit Siizme Kapaklarindan, kapaklarin
acilmas1 ile kendiliginden bosalarak ya da o6zel
emicilerle emilerek elde edilebilir. Bu ikisi de

kullanilamayan kalan yakit kapsamindadir.

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 13



Kullanilamayan suzulen yakit

Drainable Unusable Fuel

Kullanilamayan emilen yakit

Trapped Unusable Fuel

Gerekli Yakit

Usable Fuel

Suzulen Kullanilan Yakit

Drainable Usable

Emilebilen Kullanilan Yakit
Trapped Usable

Yakit Stizme Kapaklarindan elde edilen yakattir.
Bagska bir deyisle;
Kullanilamayan yakit - (eksi) Emilen yakat.

Yakit tanklarinin bosaltilmasi isleminden sonra
yakit borular vs. kanallarda kalan siiziilemeyen
yakit.

Ucagin kullanimi i¢in ve taginmasi zorunlu olan
yakitlarin toplama.

Yakit tankim1 bosaltmak i¢in kapaklarin
acildiginda belirli sartlar altinda siiziilen yakat.

Standard yakit tanki bosaltma isleminde
motorlar1 besleyen yakit boru ve kanallarinda
kalan yakat.

21.4 DIGER DEGISKEN SINIRLAMALAR

Kargo Konum Degiskenligi

Cargo Location Variation

Yakit Yogunluk Degiskenligi

Fuel Density Variation

Yakit Kullanimi

Fuel Usage

14 sayfa — Servet BASOL.2009

Onaylanmis Denge Merkezi (CG) iginde kismi
serbest yiliklemeden dogabilecek olan degisiklik-
lerdeki etkileri karsilayabilecek yeterlilik sinir-
larim1 koruma amacgli miisaade edilen hareket

alani.

Onaylanmis Denge Merkezi (CG) iginde yakit
yogunluk degisikligini karsilayabilecek hareket

alani.

Onaylanmis Denge Merkezi (CG) i¢inde, ucusun
kritik noktalarinda yakit yonetimi usullerinin
uygulanmasindan  dogacak  olan  farklilig:

karsilayabilecek hareket alani.

sb-01/tr / Yuk ve Denge



Teker ve Kanatglk Hareketi

Gear and Flap Movement

Ucusta Yer Degistirme

In-flight Movement

Yikleme Plani
Loading Schedule

Isletimsel Bos Agirlik
Degiskenleri
Operational Empty Weight
Variation

Yolcu Dagiim Farklihg

Passenger Seating Variation

Mass & Balance / tr / sb-01

Onaylanmis Denge Merkezi (CG) icinde inis
takimlar1 ve/veya kanatgiklarin agilip kapanisindan
dogacak olan farklilig1 karsilayabilecek hareket

alani.

Onaylanmigs Denge Merkezi (CG) icinde, ugus
sirasinda yolcu, ekip ya da malzemenin makul
sinirlarda  yer degistirmesinden dogacak olan

farklilig1 karsilayabilecek hareket alani.

Isletme sinirlar1 gergevesinde ucagm agirliklari,
yiik, yolcu ve diger gerekli bilgilerin kullanilarak
ucagm agirlik ve denge hesaplarmin kontrol ve
yapiminin yazili ya da bilgisayar ¢iktisi ile kayit
altina alinmasi1 ve dengeli bir kalkis i¢in ucgagi
uygun agida tutabilecek diizenleyici faktoriin

hesaplanarak belirlenmesi. (stabilizer trim setting)

Onaylanmis Denge Merkezi (CG) i¢inde standart
ve isletme malzemeleri degiskenliginden dogacak

olan farklilig1 karsilayabilecek hareket alani.

Onaylanmis Denge Merkezi (CG) i¢inde yolcu
icin serbest oturma usulii uygulandiginda, yolcu
merkezi’'nde meydana

denge gelecek  olan

farklilig1 karsilayabilecek hareket alani.
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21.5 DENGE TERIMLERI

Datum Line Bagvuru ¢izgisi.

Tam denge hesaplarinin yapilmasina esas olan hayali bir gizgidir.

Body Station Basvuru Cizgisi tizerindeki bir agirligin  basvuru

Numbers Noktas1’na olan uzaklig1.

Filo icin tespit edilecek olan Agirlik Merkezi ortalamasi, belirlenmis ilgili kurala uygun

ve Otorite tarafindan onaylanmig olmalidir.

Denge Merkezi Bir kiitlenin konumunun yer¢ekimi giicii olarak etkiledigi
Centre of Gravity nokta ve dogal olarak kendi yer¢cekiminden dogan kiitle
(CG) merkezinin etkiledigi noktaya olan izdiistimii.

Bir kutlenin denge merkezi G¢ boyutludur. Etrafina yaptigi etki ise iki boyutludur.

Ekipsiz Isletme Dizini Ekipsiz Isletme Kiitlesinin agirlik merkezinin basvuru

Dry Operating Index cizgisi lizerindeki goreceli yerini belirten dizin.
(DOI)

Katlenin yergcekiminin bagvuru ¢gizgisi Uzerindeki merkez noktasi.

Yuikleme Dizini Boyutsuz, oranli, devin hesaplama dizini.
Loading Index (LI) Kiitle ve denge hesaplamasina yardimci bir oran.
Devinim

Kiitlesi m olan bir pargacigin bir noktaya, bir diizleme
Moment gore momenti, pargacigin kiitlesi ile s6z konusu nokta,
eksen veya diizleme olan uzakliginin ¢arpimidir.

M=md (Moment= mass x distance)

Devinim = kiitle x mesafe.
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21.6 GEVRIM FAKTORLERI

Tim bu faktorler ICAO Annex 5 den alinmustir.

Bu kitapta kullanilacak olan birimler hem Ingiliz hem de Fransiz (Metrik)
karsiliklar1 ile yer alacaktir. Bagka tlrlii belirtilmedikge, aralarindaki g¢evrim,

asagidaki tabloda belirtilen degerler lizerinden yapilacaktir.

Pounds x 0454 = Kilograms x 2.205 = Pounds
U.S. Gallons x 3.785 = Liters x 0.264 = U.S. Gallons

Feet (ft) x 0.305 =  Metres x 3.280 = Feet
Nautical mile x 1852 = Kilometres x 0.5399 Nautical mile

Ne zaman toplam ya da toplama gerekirse, Ingiliz degerler iizerinden islem
yapilacak ve Metrik karsiligi, sonra bulunacaktir. Bu karsiliklar tam olarak

eslesmiyor ise, yuvarlamadan dolayidir.
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BOLUM 3. DENGE
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3. DENGE

Temel bir kanundur. Doganin kanunudur. Fizik, kimya, matematik, vs. neye ve
nereye bakarsaniz bakin, bu denge unsurunu goreceksiniz. Kendinize bir bakin.
Ayakta durmak degil sadece, davranis olarak da dengenizi korumaya 06zen
gostermektesiniz. I¢iniz ve disimiz hep denge problemi ile dolu ve siz hep dengede

ve dengeli olmaya calismaktasiniz.

Nedeni de ¢ok basit. Dengede olmayan diiser. Yere diiser, gozden diiser, degeri
diiser, vs. Diismek o kadar da 6nemli olmayabilir bazen. Yasam bu, ¢ocuk bile
“diise kalka” bliyiir. Hepimiz ne badireler atlattik. Uzak dogu sporlarinda ilk

ogretilen “diisiis teknikleri” dir. Hemen kalkabilmek igin.

Diisiince kalkamayacaklar ya da cok zarar gorebilecekler ayni rahatlig
gosteremeyecektir. Pasabah¢e magazasindaki fil, komik olmaktan da 6te, tehlikeli

olacaktir. Hem kendine, hem de etrafindakilere.

Denge sorununu halletmis bir tek gilizel 6rnek vardir. Haciyatmaz. Ugaklar ise
yatarlar. Yana yatar, saga yatar, sola yatar, 6ne basar, saha kalkar, yunuslar, vs. vs.
Sizlerin goreviniz ise, ugagin dengesini, pilotun bozamayacagi kadar diizgiin
yiiklemektir. Bir pilot, bazen istese de ugagin dengesini kontrolde zorlanabilir.
Boyle durumlarda hep ilk akla gelen “giiven” dir. Ugagin dengesini iyi yapmak

yetmez. Daima 1yi dengeleyeceksiniz ve bu hep bdyle olmak zorunda.

Gliven, sadece sizin tarafinizdan olusmaz. Teknigin ucagi dogru sartlar ve dogru
verilerle tarmis olmasi, ylkleme deger ve dagilimmin dogru yapilmis olmasi ve
bunlarin belgelendigini kanitlayan onayli evraklar.

Ugagin dengesinin iyi olmas1 patronu da rahatlatir. Dengede olan bir ugak, yakit
tasarrufu yapiyor demektir. Dengede olan bir ugak, pilotu rahatlatiyor demektir.

Dengede olan bir ucak, yiikleme dagilimini yapani kutluyor demektir.

Simdi ilk konumuzu inceleyelim.
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3.1 Denge - Moment - Bileske Moment

Iki noktas1 ya da en az bir noktasi sabit olan cisimlere bir kuvvet

uygulandiginda, cisim sabit bir nokta veya eksen etrafinda donme hareketi yapar.

Momentin biiyiikliigii, uygulanan kuvvet ile kuvvetin sabit nokta ya da eksene
olan dik uzakligimin carpimina esittir. ‘A’ noktasindan sabitlenen bir gubuk,
‘A’dan gegen dik eksen etrafinda donebilmektedir. F kuvvetinin A noktasina gore

momenti,

M=F.d (Moment = Force X distance) bagintis1 ile hesaplanir.
ol

e d =
& : .
A | —i--l—EI-
Fy gj s ;
rep—D
cing A -
vy

o ¥
O (+)

Sekil.3.1-1 Boyutsal Yoénli Blyiiklik
Moment vektorsel bir biiyiikliik oldugundan, birden fazla kuvvetin etkisinde
kalan cismin hangi yonde dondiigiinii bulabilmek i¢in momentlerin vektorsel
toplamini yani bileske momentini bulmak gerekir.
Eskilerin  “tahterevalli” dedikleri bu Ornekler, bizi ¢ok ama c¢ok
ilgilendirmektedir. Havaciligin temel formiiliinii hep aklimizda tutalim. Karsimiza
her ¢ikan hava aracina bu formiil ile islem yapacagiz.

Iste ilk soru.

Bu dengede duran tahterevallinin toplam uzunlugu (X) nedir?

10 kg 20 kg
1 T

-} X -ﬁqu—--

Sekil 3.1-2  Degisken uzunluk ve agirlik.
Soldaki kuvvetin sagdakine esit olmasi i¢in, dengeyi saglamaliyiz. Formiilii

devreye sokarak “x” degerini buluruz. Toplam (X) uzunluk ise x+10 olacaktir.

10x20
Formil 3.1 M =F xd 10 x = 10x20 K=T x=20 X=30
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Ugaklar, havanin 0zelliklerinden faydalanarak u¢makta ve havada

tutunabilmeleri yani ugabilmeleri i¢in de diizgiin bir dengeye ihtiyaglar1 vardir.

Mekanik denge, bir kat1 cisim i¢in cisme etkiyen bileske kuvvet vektoriiniin ve
bileske moment vektoriinlin sifir olmasidir. Kat1 cisim deforme olmadigindan
cisme etkiyen kuvvetlerin ve momentlerin net olarak sifir olmas1 Newton’un ikinci
hareket yasasina dayanarak cismin dogrusal ve agisal ivmesinin sifir olmasi olarak
degistirilebilir. Bu tanima gore havada sabit hizda yol alan bir ugak veya sabit

eksende sabit acisal hizla donen bir topag dengededir.
Peki, biz bu havadaki ucagin dengesinin ne oldugunu nasil hesaplayacagiz?

Madem ugagin altinda manivela yok, biz de bu manivelay1 ucagin disinda bir

yerde imigcesine hesaplamalarimizi yapariz.

Ref.ILine 5 10 15
| [ ] T
|_
i 10
| 15
: 10
I A0

Sekil 3.1-3 Belli bir noktaya gére ytik dagilimi.
Simdilik hesaplamaya, tahterevallinin basindaki noktay1 esas alarak baslayalim

ve buradan kuvvet ve agirliklar1 hesaplayarak denge merkezini bulalim.

Ref.Line 10 15

5
Blb x 10in= 50 Ibfin [ [ [
10b x15in=150 lpjin [T o o e e S EE—
ﬂE 800Ib/in o

|
I
151b x 40in = 600 Ibiin i—m
! 13 301b
|
|

301k =800 Iblin 40

50

Sekil 3.1-4 Belli bir noktaya gbre dagilimin hesaplanmasi.
Goriilecegi lizere, hayali bir noktay1 esas alarak, (Ref.Line) ki bu Sekil 3.1-3/4°de

tahterevallimizin basidir, yiiklerin dagilimina gére denge merkezini bulduk. 26.7in.

Kavramlar ve prensipler, isleyis sekilleri degismedigi siirece hep ayni sonucu
verirler. Bu agirlik kilo (kg) ve mesafeler metre (m) olsa, denge yine 26,7 de (m)

cikacaktir. Sadece sunu unutmamak gerekir. Degisik birimler toplanmaz.
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Ucaklarin ¢ogunda bu kullanilan birim sorunu karsiniza ¢ikacaktir. Kg cinsinden
tartilan bagajlar, Lb cinsinden hesaplanacak agirliklar, alinan yakit birimi ile

hesaplanarak agirlik birimine ¢evrilecek hacimler, vs. vs.

Tim bunlar1 yapma nedenimiz, ucagin dengeye, yere gore havada cok daha
fazla ihtiyaci olusundandir. Bunun nedenlerinin basinda “tutunma” gelir. Ugagin
havada tutunmasi, hava akimi ile kaldirma kuvvetini saglayan kanatlarin belli bir

acidan fazla siirtinmeye girmemesinden kaynaklanir.

Alcak stiratlerde, hiicum agis1 ylksektir

Sekil.3.1-6  Kaldirmayi saglamak igin yliksek Hiicum Agisi.

Yiiksek stiratlerde ise kanadin yapisindan kaynaklanan hava akimi, kanadin

degisik yiizeylerinde degisik basing alanlar1 olusturur.

Yiiksek siiratlerde, kanadin altinda da basing farklilig1 nedeniyle titresim alanlari

olusabilir. Bu titresim yaratan basing noktalarina “Sok Dalgalar1” denir.

Diisiik stiratlerdeki sok dalgalari, diisiik stirat sinirina yaklasildiginda, kaldirma

giiciiniin kaybolmasina neden olur (Stall’).

' Durma
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3.2. UCAK VE KANATLAR

Oncelikle ugaklari, kanatlari kaldirir. Kanatlarin gévdeye baglandigi bolge,
ucagin fiziksel kaldirmay1 gerceklestirdigi ama denge i¢cin bunun pek de Snemli

olmadig1 bir alandur.

Bunu su 6rnekle gorebiliriz.

Bu tip kanatlara sahip bir ucagm kaldirma giicii merkeszi,
iki capraz kiselerin Kesistigi noktadir.

Sekil 3.2—1 Ucaklarin Kaldirma Giicl Merkezi.
Ucagi kanatlar kaldirmak isterken, yer¢ekimi de buna kars1 koyacaktir.

Eanadm kalduma giicii

Strate bagh

é éb Buwun Yulzan etkisi

Yercelum giicii

Sekil 3.2-2  Kaldirma ve Yergekimi Merkezleri
Bu iki kuvveti barisik halde bir arada ve yan yana gorebildigimizde ugak

dengede demektir.

Sekil 3.2-3 Denge Noktalari
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3.3 KANATLAR

Sekil 3.3-1 Degisik amacgli Kanat Sekilleri

Temel kuvvetler ve etkileri bu kadar degil. Kanatlar, kaldirma giiciinii yaratirken
zaman icerisinde ¢esitli degisime ugramislardir.

Kanatlar1 ifade eden alt1 6zellik vardir.

Aciklik (Wing Span)
Kanat agiklig1 arttikca, yapisal agirhigr artar, denge artar, yakit depo hacmi

azalir, ana dikmeleri monte etmek zorlasir.

Alan (Wing Area)

Kanat alan1 arttik¢a stiziillis slirtiinmesi, (Stall) durus siiratleri, pist uzunluklari
ve yakit hacim problemleri devreye girer. Genelde alanin kiiciilmesi sorunlar alt
etmeye yarar gibi goriinse de, bazen uygun bir (Center of Lift) Kaldirma Merkezi Cy,

uygun siiratlerde daha yararl olmaktadir.

Supirme (Wing Sweep)

Bu tip kanadin se¢ilmesinin baslica nedeni,
surtiinmedeki azalma ama daha 6nemlisi, CG Se/ 3.3-2  Siipiiren Knat
(Center of Gravity) Denge Merkezini daha geriye alarak daha yliksek stiratlere
erisilmesini saglamasidir. Ayn1 zamanda elde edilen Kaldirma Noktasinin Cp,
Denge Merkezine CG daha yakin durmasina miisaade eden bir yapiya sahip

olmasidir. Bu geriye siiplirme ayni zamanda yapisal agirlig1 da disiiriir.

Kanat kendini dengelerken, ugagin dengesini olumsuz etkileyecektir ama siirat
kabiliyeti ile bu acig1 kapatacaktir. Cok geriye siipiiriilmiis bir kanata ana dikme

uygulamasi zordur. Diizgiin bir uygulama yapilmalidir.

Kalinlik (Wing Thickness)
Kanatlarin kalinliklarini etkileyen genislik (span) ve alandir ki kalinlik yakit

hacmini arttirir, siirtinmeyi arttirir, siirati distiriir.
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Sivrilik (Wing Taper Ratio)

Kanadin geriye dogru sivrilik orani oncelikle kaldirma giiciine ilave olumsuzluk
yaratmamalidir. Diisiik geriye dogru sivrilik orani, diisiik kanat yapisal agirlig
demektir. Bu ayn1 zamanda yiiksek yakit hacmi anlamina gelir. Ana dikmenin
montesi daha rahat yapilir. Ana hedef, bu oran1 miimkiin oldugunca diisiik tutarak

kanat lizerindeki kaldirma kuvvetinin degisimlerine olanak saglamaktir.

Bukulme (Wing Twist)

En hafife alinacak tasarim Ozelligi olabilir. Sadece siirtlinmeyi arttirmamasi
hedeflenir. Fazlaca uygulanan bir kanat biikiilmesi, Kaldirma Giicliniin artmasina
ve yiikiin kanat uclarinda fazlaca hissedilmesine neden olur. Yapisal kanat
agirhiginin diismesine neden olur. Geriye siipliriilmiis bir kanadin biikiilmesi, firar
kenarin1 rahatlatir, siirtlinmeyi azaltir, ikinci bolge tirmanma (Second Segment

Climb) verimine (performance) fayda saglar.

Tim bu bilgiler 1s1g81nda kanat yapilarini ve yararli oldugu sahalar1 gorelim.

Diigiik hacim, diigiik siirtiinme, yiiksek siirat, ince bir yap.
Yang ve gosteri ugaklan ile onleme ugaklan igin ideal bir yapi.

Genig hacim, yiiksek kaldirma giicil, diigiik siirat, kalin bir yap.
Nakliye ve uzun menzil hombardiman ugaklan igin uygun hir yap.

Derin hacim, yiiksek kaldirma giicii, ince bir yap.
Nakliye ve uzun menzil bombardiman ugaklan igin uygun bir yapu.

Diigiik kaldirma giicii, yiiksek siirtiinme, yansi karakterli firar ucu.
Agirhk merkezinin gok az oynadig bir yapi. Milkemmel denge.

Ust ve alt kivrimlan henzer, iist saha alta gore daha bir az daha uzun.
Afqirhk merkezinin ok az yer degigtirdigi bir yapi. Miilkemmel denge.

Daha sailam yapisal hir kalinhk, genig hacim, diigilk agirhk, giizel Stall
karakteristigi, hacim daha geriye dogru uzandigindan kaldirma giiciinii
artirmakta, siirtiinmeyi azaltmaktadir.

Sekil 3.3-3 Kanat Sekilleri ve Kullanim alanlari.
Kanatlarin en kullanish oldugu bicimler, yapilart ve sekilleri ile 6n plana

cikarlar. Amaglarina gore secilirler ve uygulanirlar. Her yapinin kendine gore Sekil

3.3-3’de anlatilan degisik 6zellikleri ve kullanim alanlar1 vardir.

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 27



34 Kanat Uzerindeki Sinirlamalar

0150

o o1es L

o140 |- Diiz Kanat : 155 kis
B Acik Kanat : 130 kis

o135 |
; &

Diiz Kanat : 175 kts
Acik Kanat : 150 kts

0120 1 1 1 | |
15 16 1.7 18 1.9 20 24

Flaps-Down Lift Coefficient .
Diiz Kanat : 165 kis
Kanat Acik Kaldirma Katsayisi Aglzk Kaa':'aat - 140 Kis

Seviye Sirtinme Katsayisi
Cruise Drag Coefficient

Sekil 3.4-1 Kanatlar ve sekillerindeki degisikliklerin etkileri.

Ucak yerde iken, tekerlerler kaldirma giiclinii saglar, ya da dogru bir deyisle,
yer¢ekimine direng gosterirler. Ugmak i¢in hareket ettiginde ucagin iizerindeki
giicler belirmeye ve yer degistirmeye baslar.

Yer ¢ekimi ve Kaldirma Giicii arasindaki bu savasi sadece hava akimi sayesinde
kanatlar kazanabilir. Uc¢ag1 kanatlarin kaldirmasi igin ise, tiim denge merkezlerinin
“kanat sahas1” i¢inde olmalar1 zorunludur. Ugaklardaki bu yapisal 6zellik, dikkate
degerdir. Ugusun her boliimiinde degisik kuvvetlere ve siirekli degisen kiitle ve

ivmelere kars1 ucagin dengede kalabilmesi i¢in bu 6zellik cok 6nemlidir.

Ucaklarin Agirlik Denge Merkezleri gibi (Centre of Gravity - CG),

Kaldirma Giicii Merkezleri de vardir. (Center of Pressure - CP*)

*CP- Denizcilikte yelkenin basing
uyguladigi diregin
konumuna verilen ad
(Center of Pressure /
Basing Merkezi ).

Dogal olarak havaciliga
Denizcilikten ge¢gmistir.

L.E. MAC
//} & I\\ ce ekl 3.4-2 Glg Merkezleri.
CcP &
r/ M!C"“ 1 ""“‘p;!c Tk‘. Tiim bu merkezler, belirli bir
siir igerisinde yer alacaklardir.

Iste yapisal olan bu sinir,
Sekil. 3.4-2°de ucagin ekseninin
kanat alan1 sinirlar1 igerisinde
MAC ile gosterilen pargasidir.

2 http://www.desktopaero.com/appliedaero/wingdesign/ldistnperf.html
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Ugak iireticileri, ugagm giivenilirligi, sirketin adi ve iiretici llkenin kurallari
cercevesinde bize ugagi isletmek i¢in uymamiz gereken sinirlart ayrica belirler.
Yapilan hesaplar, ugagin agirligi, tizerine binecegi yiik vs. bize temel sinir olarak

geri doner.

Ugagin ana ekseni iizerinde olmasina 6zen gosterecegimiz ve miisaade edilen

siirlar, MAC 6nii ve arkasi diye ifade edilen araliktir. (LE MAC - TE MAC)
Artik bu ucakta ne yapacaksak hep bu aralik igerisinde yapacagiz.

“Leading Edge” on sinir demektir. “Trailing” ise kuyruk anlamindadir. Bizi
sinirlayan Ucagin Ekseni iizerinde kanatlarin yiik ve giicleri tasiyacagi baslangic
ve bitis aralig1 ig¢erisinde kalan bu kisimdir ve ( MAC-Mean Aerodynamic Chord)

Temel Aerodinamik Eksen olarak adlandirilir.

Ucaktaki denge kolay saglanabilecek bir denge degildir. Ugaklarin genelde
arkalarinda bir de denge kanatgiklar1 (Stabilizer) bulunur. Bu kanatgiklar,
(dengeleme giicii genelde asagr dogru ¢ekmedir) ugagin yatay dengesini sagladigi
gibi, CG’ nin yer degisimlerinde ve hiz farkliliklarinda ucagin dengesini koruyucu
ve saglayict bir gorevi de Ustlenmistir. Ucagin Pitch (denge agisi) eksenini kontrol

ettigi gibi, Trim (ince ayar diizeltme) vererek yatay dengesini de korumaktadir.

FASGBRESAAERR S B FEF R R R

Sekil 3.4-3 Hiicum Agisi.
Pitch, ucakta denge merkezleri degistiginde, ana govdenin yatay konuma gore

ac1 degistirmesidir (Angle of Attack®). Yakit azaldik¢a denge merkezi arkaya dogru
kayacak, ucagin burnu ise yukar1 dogru yiikselecek ve Hiicum Agisi artacak,

stirtiinme nedeniyle hem siirat azalacak hem de fazla yakit harcanacaktir.

3 Angle of Attack = Hiicum Agist
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Trim*; Genelde hep Kaldirma giiciiniin Agirlik merkezinin arkasinda ve
tercthan hemen yakininda olmasini isteriz. Bu iki gii¢ st iiste olmadig: siirece
kaldirma giicii tork etkisi yaratacaktir. Ugak manevra yaparken hep CG {izerinden
hareket eder. Manevra yapmadig1 zaman ise bu tork giiciiniin diizeltilmis olmasini

isteriz. Iste bu diizeltme, dengeleyici kanatcik ile yapulir.

Bu kanatgiklar, dengeleyici (stabilizer)
tzerinde yukari veya agsag belirli bir
aclile ucag dengeler {trim).

Her Mass & Balance formu
dolduruldugunda
Stabilizer Trim degeri de verirlir.

Sekil 3.4-4 Duzenleme yapan dengeleyiciler.
Kuyruktaki Dengeleyici (Stabilizer) tarafindan yaratilan Dikine kuvvetler, ister

kaldirma ister yiik bileskesi olsun, u¢agin yapimindan kaynaklanir. Bu kuvvet,
kalkis ve inis siiratlerinde en disiik degerdedir. Yinede yiiksek Hiicum Agisi
( Angle of Attack ) gerektiren durumlarda bu denge kuvvetinin kontrolii 6nem

kazanacaktir.

Simdi ugak iizerindeki kuvvetleri denge agisindan inceleyelim.

Kaldirma giicii
100 ton

Dengeleyici

CG|CP
Col T
kaldirma giicii

1m am { 10 ton

Agirlik 90 ton
Sekil 3.4-5 Ucak lzerindeki kuvvetler.
Buradan su anlasilmalidir. Ucgagin istenilen dengede durmasi, durabilmesi;

dengeleyici bir gii¢ ile miimkiin olabilmektedir. Bu gii¢ ise simirsiz degil, aksine
sinirh bir gilictiir. Mass & Balance yapildiginda ortaya ¢ikacak olan Trim degeri, bu

siirin nereye kadar kullanildigini gosteren bir belgedir.

* Trim = Diizeltme
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Denge Merkezinin On Simirlari;

Sekil 3.4-5’de verilen Ornekte kontrol edilebilecek olan agirlik 10 ton
olmaktadir. Bu ise CG’ nin CP’ ye vyakin bir konumda olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Bagka bir ornek ise Sekil 3.4-6, CG-CP araliginin uzak oldugu bir durumu
gostermektedir. Bu aralik, Sm yerine en fazla 4m yada daha az olmalidir ki dengeyi
kontrol altina alabilelim. Yani CG ile CP arasindaki mesafenin miimkiin oldugu

kadar kontrol altina alinabilmesi, dengenin de kontrol altina alinmas1 demektir.

120 ton

5 x120=100 + 25x
600 =100 + 25x

500 = 25x
Sm—¥ 20m 3 x=20ton
Denge Giicii
Stabilizer Force
100 ton (x)

Sekil 3.4-6  Denge gticti kontrol(i.
Sekil.3.4-6 6rneginde, aralik Sm olursa 20 ton, 4m olursa 15 ton, 3 m olursa 10,

2 molursa 6 ve 1m olursa 800 kg. denge giicii gerektigi kolaylikla bulunabilir.
Denge Merkezinin Arka Sinmirlari;

Ucagin arka denge merkezi sinirlari, 6n siir1 gibi orantili degildir. Arka denge
merkezi sinir1 genelde, ucagin burnunu yukari1 dogru kaldirmak icin denge

kanatgiklarin (stabilizers) yaratabilecegi gii¢ ile sinirlidir.

Ucak, dengede u¢malidir, 6rnegin disaridan gelen bir etki ile ucagin dengesi
bozuldugunda ugak, eski dengeli haline pilotun herhangi bir miidahalesi olmadan
donebilmelidir. Diyelim ki ugag: bir gust’ carpt1 ve hiicum agis1 kisa bir miiddet
icin arttr. Kanatlardaki kaldirma giici ve dengeleyiciler dogrusal olarak

degiseceklerdir ama degisik boyutlarda.

Yatay dengeyi koruyabilmek i¢in AM gerekecektir. Diyelim ki bize gereken bu
AM, 30 ton olsun.

> Gust = Hamleli Ani Riizgar
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AM AM
17 ton 26 ton

AL 5 ton AL 5 ton

110 ton 105 ton

cG CP ‘m ton cG ‘.m ton

5ton

3 Denge
Giicii

10ton

3 Denge
Giicii

100 ton 100 ton

Sekil 3.4-7  Yeterli glig. Sekil 3.4-8 Yetersiz glic
Sekil 3.4-7°de’ bu giiciin saglandigimni gormekteyiz. Sekil 3.4-8’de ise gereken
yeterli diizeltici gii¢ yaratilamamistir. Bize gereken gii¢ 30 ton demistik, onun
altinda kalmistir. Artacak olan her derece Hiicum Acis1 isi kotiilestirecektir de.
Ustelik CG’ nin her cm geri gidisi, dengeyi saglamay1 giiclestirmektedir. Bu geri
gidiste denge giicii sifir oldugunda, artitk ne diizeltilecek bir denge, ne de

kacinilacak hiicum agis1 kalmayacaktir.

Bu nedenledir ki, ucagin arka denge limiti, kendi yapisal duragan dengesi olarak

tarif ve kabul edilmektedir.

Zaten bu gibi nedenlerden dolay1 ucak, bu yapisal sinirlamalar hesap edilerek
CG 0n ve arka sinirlamasi olarak karsimiza gelir. Bu tolerans limitlerine, diisiiniin
ki 200 kg. bir Duty-Free arabasi, onden arkaya ya da arka kisimdan en One

stiriilmektedir ucagin igerisinde ve denge sorunu yaratacaktir her cm yol alisinda.

Baska bir durum ise, CG’ ye bagimsiz itici giic yataklig1 da yapabilmektedir.
L-1011, DC-10, A-310 gibi ugaklarin kuyruklarinda ilave yakit depolar1 vardir. Bu

depolar sayesinde denge giicii kullanimu arttirilabilmektedir.

Tim bu nedenlerden dolayidir ki, ticari ucaklarin kontrol edilebilir oranlarda
denge unsurlar1 yaratilmis ve bu denge faktorii olumlu oranda etki yapacak sekilde
hesap edilmistir. O halde yatay Dengeleyici (Horizontal Stabilizer) kendi basina bir
denge kurucu olabildigi gibi (bazi ugaklarda yakit tanki da buraya konmaktadir)
ucagin yiikleme prensibi ile de bu denge araligi, tarafimizdan kurulabilir. Emniyet
gerekcesi ile CG’ nin 6n ve arka sinirlarinin tespiti, tiretici tarafindan bu sartlar

(hata/6nlem paylari) g6z Oniine alinarak yapilir.

% SunExpress Flight Crew Manual 1.50/4-01.Jul.1988
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BOLUM 4. MAC
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4 MAC

Daha once Sekil 3.2—1 de kare kanat icin MAC nasil bulundugunu gordiik.

Sekil 3.4-2 de i1se giic merkezlerini gérmiis ama Siipiiren Kanat (Swept Wing)

icin MAC nasil bulunur incelememis idik.

Sekil 3.3-2 deki Siipiiren Kanat i¢in MAC nasil bulunur onu da gorelim.

a
B
b
G
A a
MAC
b
Sekil 4-1 Sipliren Kanat icin MAC.

Goriilecegi lizere, kanadin govde baglanti mesafesi kadar (B) olan uzunlugu,
kanat ucunun (A) iizerine ve altina (b) ekleriz. Ayni islemi, kanadin govde

baglantisina (B) kanat ucu mesafesini (a) uygulariz.

Elde ettigimiz yeni ¢izimi, uglarindan ¢apraz olarak karsilikli birlestiririz. Bu
caprazlama ¢izdigimiz ¢izgilerin kesistigi nokta (CG) denge noktasidir.

Simdi bu noktadan, kanat ucu ve govde baglantilarina paralel, kanat onii ve

arkasina kadar ¢izecegimiz ¢izgi, MAC olacaktir.

Burada dikkat edecegimiz temel kural, yiiklemede Denge Noktasinin bu Temel

Aerodinamik Hat’tin, 6n yliziinden geriye dogru %20-25’1 civarinda olmasidir.

Buna dikkat etmedigimiz takdirde, geriye dogru her CG hareketi,
dengeleyicilere (stabilizers) yiik bindirecektir.
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Simdi elimizde kiigiik bir ugak var ve tarafimiza su bilgiler verilmis.

BEM-3,210 b Moment-284,090 in.lb LE MAC=82.0in TE MAC=94.6 in

Ucak kiiciik ve esnek tagima kabiliyetine sahiptir.

Simdi ucagi yiiklemeye baslayalim.

-
S ©
=]
= ) o
: : g
& o =
eKll 4— ve
Sekil 4-2 LE ve TE
YUK AGIRLIK ~ Refe olan Uzakik ~ Moment 100
BEM (3210 Ibs) 3210 88.5 2840,85
Pilot + 1 Yolcu (2x75kg) 330 88,5 292
. Max 100 Ibs
Bagaj No.1(45 kg) 27,0 27
100
2 yolcu (1A -1B 2x75kg) Maxx 360 Ibs 118,5 391
330
1 yolcu 2A (1x75kg) Max 400 Ibs
ve bagaji 2B (12kg) 191 147.6 282
. Max 100 Ibs
Bagaj No.4 178,7 -
MZFM (Max 4470 Ibs) 4161 92,12 3833
Max 123 USG
Yakat
545 93,6 510
MTXM (Max 4773 Ibs) 4706 92,3 4344
Taxi ve Motor Calistirma - 23 93,6 - 22
MTOM (Max 4750 Ibs) 4683 92,28 4322
Yol Boyu Yakit - 450 93,6 - 421
MLDM (Max 4513 Ibs) 4233 92,14 3901
Ornek.4—1
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Simdi de elimizde iki ucak var, yeni tartidan ¢ikmis. Bunlarin BEM

hesaplamalarini yapalim ve servise verelim.

Bu ugagimiz bir B.727-200. Biiyiik Bu ugagimiz bir B.737-200. O da
bir bakimdan ¢ikti. Yapilan gesitli Biiyiik bir bakimdan ¢ikti. Yapilan
tart1 sonuglarinin ortalamasina gore cesitli tart1 sonuglarinin ortalamasina

su degerler elde edildi. gore su degerler elde edildi.

DATUM LIME

Sekil 4-3 Datum Lines / Referans Cizgileri
Burun Tekeri 949 kg -3111n Burun Tekeri 3,128 kg - 578,6 cm

Sol Ana Dikme 19,090 kg - 950 in  Sol Ana Dikme 14,123 kg -1772,9 cm
Sag Ana Dikme 19,116 kg-950in Sag Ana Dikme 14,033 kg -1772,9 cm

Agirhk Kol Moment Agirhk Kol Moment
949 311 295,308.6 3128 578.,6 1,809,860.8
19,090 950 18,160,977.5 14,123 1,772.9 | 25,038,666.7
19,116 950 18,136,363.6 14,033 1,772.9 | 24,879,105.7
36,592,649.5 51,727,633.2
39,156 kg  934,5 -, 31,284 kg 1653,5 "
in in/kg cm Cm/Kg
Ornek 4-2 Ornek 4-3
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BOLUM 5 MOMENT
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5 MOMENT

Simdi elimizdeki bir ugagi yikleyelim.

Bu ugagin BOM 39,156 kg, Momenti 36,592 in. Kg,
LE MAC 860,2 ve TE MAC 1049,9 in
Temel Degerler BOM Kol Moment/1000
Basic Operating Mass 39.156 934,52 36.592
Yakit (merkeze) 4.000 817 3.267
Yakit (kanatlara) 6.000 902 5.410
20 Yolcu (8ne) 1.500 482 723
Bagaj (arkaya) 270 1.066 287
Kargo  (6ne) 300 581 174
TOPLAM 51.226 907 46.455
Ornek 5-1

Bizim bu yiiklememiz, goriilecegi iizere smirlar igerisinde. Genelde Denge
noktasinin, MAC uzunlugunun ilk % 20 sinde olmasi tercih edilir. (Bunu nedeni
Ucaklar Uretilirken CG nin hep bu % igerisinde olmasina dikkat edilir) Peki bu 907,
hattin lizerinde hangi (%) yiizdeyi yakaliyor?

LE Temel Aerodinamik Hat TE Ugagin
: ! i | Ekseni
. ‘ MAC ‘ -—
885.5 926.2
%14.0 %36.5
860.2 in 1040.9 in

MAC nin onaylanan uzunlugu ve stmirlan

Sekil 5-1 LEve TE
Simdi 907 den LE MAC degerini ¢ikaririz. 907 - 860.2 = 46,65 in.

Onaylanan MAC uzunlugunu buluruz. 1040.9 - 860.2 = 180.7 in.

Simdi orantiy1 kuralim.
180.7 inch bu hattin % 100’1 ise, 46,65 inch % kacidir? % 24,59
Bu yiizde i¢in smirlar belirtilmemis. Biz, bu sinirlar1 bilmek zorundayiz.
LE MAC (6n sinir) igin % 14.0, ve TE MAC (arka sinir) igin % 36.5'i gortiriiz.
Buradan hareketle smirlamanin Temel hat {izerindeki yerini, referans

noktasindan ne kadar uzakta oldugunu geri donerek de bulabiliriz.

%14 icin 885.5 in, %36.5 i¢in de 926.2 in.
(Yakit ve Yikleme ile ilgili tabir ve terimler, Bolim 8.3 ‘de verilmistir.)
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Madem kagit iizerinde denge hesaplamasini yapabiliyoruz, simdi gergek bir

ucak ile devam edelim.

Bu ucak TC-TMT, (eski) bir Kibris Tiirk Havayollar1 A-310-304 modeli.

Teknik detaylar1 soyle;
MZFM 114.021, MTXM 157.929, MTOM 157.028, MLDM 124.022.
MAC = 229,48 LE MAC 992,65.
Moment/
Yiik Cinsi Agirhik Kol 1000 CG%
DEM 80.914 1.051 85.008  25,25%
JUMP SEAT =1 85 397,05 34
Fwd G1 100 423,82 42
o G1c 300 496,93 149
8 Aft G5 300 1.560,91 468
S G6 400 1.665,43 666
G7 400 1.665,43 666
A (90) 7.560 613,05 4.635
E B(76) 6.384 1.091,16 6.966
C (83) 5.292 1.393,98 7.377
ZFM 101.735 1.042 106.011 21,52%
S OuT-B 5900 5.900 996,58 5880
g“ IN-B 22300 18.100 1.181,10 21.378
g CNT 15700 - . .
> TRIM-T 4900 - i i
TXM 125.735 1.060 133.269 29,31%
TAXI FUEL - 500 1.181,10 - 591
TOM 125.235 1.059 132.678 29,10%
TRIP FUEL OUT-B 5.900 996,58 5.880
- IN-B 1.600 1.181,10 1.890
S ONT - i i
TRIM-T - - -
LDM 109,235 1.039 113,480 20,14%
Ornek 5-2

Not: Eski KTHY ucaklarinin érnek olarak kullanilma nedeni, bu ucaklarin artik bu
sirketin filosunda ugmuyor olmasidir.
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TC-KTA, eski bir Kibris Tiirk Havayollart MD-90 modeli. Teknik detaylar1 soyle;
MZFM 130.000 Ibs, MTXM 156.000 Ibs, MTOM 157.000 Ibs, MLDM 142.000 Ibs.
MAC = 158,51 LE MAC 942,55.

Yiikleyecekleriniz ise sadece sunlar:

Ikram (Catering) Gl 182 Kg
G2 193 Kg

G5 193 Kg

G6 182 Kg

Fly Away Kit FAK 350Kg
Voleg  Ce145 3780 Kg

Cab-2 22 1848 Kg
Kargo CGO-B 347Kg
Toplam 34000Lbs
Trip 21940 Lbs
Tablo 5-1
Toplam Yakat, Trip ve temel agirliklar Lbs olarak verilmistir.
Mesafeler in cinsindendir. %CG’leri bulununuz.

Yakit

Moment/
Yiuk Cinsi Agirhik Lbs Kol in 1000 Ibs/in CG%
BEM 90.185 1.006 90.691 39,79%
JUMP SEAT =1 153,00
o FWD G1 159,50
£ G2 214,80
(0]
‘S AFT G5 1.342,50
G6 1.344,00
Fly Away Kit 225,00
PAX.CAB-1 45 613,05
PAX.CAB-2 22 1.091,16
CGO-A 294,90
FWD
CGO-B 459,00
MID CGO-C 679,20
AFT CGO-D 1200,00
ZFM
Wings 18720 § 18,720 1.008,80
Center 20500 & 15,280 942
TXM
TAXI FUEL - 500 942 - 471
TOM
a g 996,30
= o
s 948,80
LDM

(ZFM 105.750 Lbs, 965 in, 102.013 Ibs/in, 13,95%; TXM 139.750 Ibs, 968 in, 135.291 Ibs/in, 16,12%)
(TOM 139.250 Lbs, 968 in, 134.820 Ibs/in, 16,17%; LDM 117,310 Ibs, 972 in, 114,028 Ibs/in, 18,59%)

Ornek.5-3
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Burada yapilan bazi islemlerin aciklamalarini yapalim.

Moment, yiik carp1 kol olarak hesap edildiginde cok yiiksek bir deger olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
90.185,2 Ibs x 1.005,6128 in = 90.691.394,82 Ibs/in
400,0 Ibs x  159,5000 in = 64.000,00 1bs/in
765,0 Ibs x  459,0000in=  351.135,00 lbs/in eder.

Goriilecegi tizere, bu bol sifirli hesaplardan kurtulmak i¢in, moment, 1/1.000

yani binlik bir kisaltma ile ¢izelgelerde yer alir. Bu kii¢iiltme, tabloda da gdosterilir.

Moment/
Yiuk Cinsi Agirhik Lbs Kol in 1000 Ibs/in CG%
BEM 90.185 Al 90.691 B1

Moment/Lbs formiiliinden; 90.691/91.185=1,00561"1 buluruz (A-1).

Burada Moment’1 kisaltilmis hali yani 1/1000 olarak aldigimizi unutmamaliyiz.
Bu nedenle buldugumuz 1,00561 degerini 1,000 ile ¢arpmaliyiz. Yani (Arm) kol
mesafesi 1005,61 in olacaktir. (Kol Mesafesi- LE) x 100

Formits—1 O MAC

Buradan %MAC = (1005,61-942,55) x 100 / 158,51 = 39,78 bulunacaktir.

LE + MAC = TE degerini verir. Tiim bu degerlerden (Arm) kol mesafelerini de

bulabilirsiniz.

Tim bunlar1 buluyor olmak, matematiksel olarak gilizel. Sinirlar ise kitapta
mevcut. Her seferinde kitaba doniip kontrol etmek ise zor. Bunun daha kolay bir

yant olmali. Daha kolay ve gdz ile kontrol edilebilecek bir yani.

Bu gibi pratik nedenlerden dolayi, hem matematiksel hem de index degerlerini
kullanarak, bir ¢izim yapariz ve her hareketimizin bizi hangi sonuglara

gotiirecegini bilsek bile goz ile de kontrol imkanini elde etmis oluruz.

Index kavrami, belirli agirligin MAC {izerinde kayacagi mesafe orantilar
anlamindadir. “200 kg suraya yiiklersen, su kadar mesafe su yana kayar ve su % yi

elde edersin” ifadesinin grafik yansimasidir.
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Sekil 5-2 7 Trim Sheet

7 (Boeing LOADING SCHEDULE SUBSTANTIATION FOR B.734 Example Universal Index Type System)
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BOLUM6. INDEX
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6. INDEX

Genelde moment hesaplamasi, CP ile baglantili degildir. Hep CG hesaplamasi
yapilir ama CP lizerinden yapilacak olan hesaplamalar, daha gercekci bir CG elde

edilmesini saglayacagindan yararhdir.

Weight x {Basic Arm - Index Datum B.A)
C

Formiil 6-1 Index = + K

En azindan Index olarak hazirlanacak bir DOI i¢in kullanilacak olan sabit
degerlerin tespiti konusunda yararlidir. Mesela CG uzakligi ile bir ucagin DOI
bulma formiiliinii (Formiil 6-1) hazirlarken, ucagin ortalama kaldirma giicii ve
uzunlugu da hesap edilir ve hesaplamay1 kolaylastiracak bol sifirli bir katsay1
boleni ile (-) eksi ¢ikmasimi Onleyecek c¢ift say1 ilavesi, sabit degismez olarak
kullanilir. Amag, kullanimi kolay bir % elde etmeye, daha kolay cift sayilara
ulagmaktir. Tiim bu formiiller, moment hesaplamalar1 ile bulunur ve istenilen sekle
sokulur. Bu nedenledir ki degisik M&B ¢esitleri kullanilmaktadir. Yinede tiim bu
cesitlilik igerisindeki amag, denge dagilimini1 daha iyi gérebilmek i¢indir. Bu ise
bos ve yakit almis bir ucagin dengesinin orantisina baghdir. Birbirine yakin ¢ikan
% ler, on ya da arka limite yakin olan yiizdeler, bize ug¢agin denge durumu
hakkinda ipucu verir. Bu ylizdeler ise yiik ve yakit dagilimindan elde edilir ve
sonugta varilan Moment degeri, degismez sabit degerler yardimu ile index olarak
iglenir. Tabii ki burada bizi sinirlayacak olan, LE ve TE MAC degerleridir. MAC
tizerindeki yiizde yelpazesinde CG’ nin, ucak en dengeli olacak sekilde yerinin
saptanmas1 amacina yonelik bu calisma, aynit zamanda bir tecriibe isidir. Ugaktan
ucaga degisir.

Sabit (constant) sayilar, ugagin yapisi ve tipine gore segilir. BOI yer ve sayisal
olarak alisilagelenin 6tesinde olmamalidir. Bu ucgak i¢in sirket % 20 CG igin, yani
DOTI’in 40 1 bir say1 olmasini isterken, sabit sayilarini buna gore se¢gmistir. Secilen
bu index, izdiisiimiinden zaten % 20 CG vermektedir ama amag, yliklenen her
agirhigin, yiklendigi yere gore 6ne - arkaya ne kadar gidecegini gérmek i¢indir.

Yeni ve kendimize uygun bir DOI elde etmek i¢in, MAC limitleri igerisinde,

genelde ideal MAC olan bir noktay1 (ID) temel alarak ise baglariz.
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Sekil 6-1 Doldurulmusg bir Trim Sheet.
Not: Bu sirket ID olarak 45’1 segmistir. Temel CG yiizdesi ise 20°dir.
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Elimizdekileri siralayalim.

LE = 627,1 in MAC = 155,8 in TE = 782,9

ID = Hesaplamalara temel olacak secilmis Kol mesafesi, MAC limitleri igerisinde,
genelde MAC nin % 20 si olan bir noktadir. Secilen bu nokta temel alinarak
yiiklemenin CG iizerindeki degisim oranlar1 hesaplanir.

(e.g. 658,3 in. - Index Datum Basic Arm).

BA = Herhangi bir yiikiin konacagi/kondugu noktanin bagil mesafesi.

Weight = Ugagin belirli bir yerine konacak olan bir yiikiin, ID’ ye gbre ne kadar
one yada arkaya gidecegini hesap edecegimiz agirlik.

C = Onceden tespit edilen ve sayilar1 daha iyi degerlendirebilecegimize
inandigimiz katsay1. Bu islem i¢in 80,000 sabit sayisini sectik.

K = Index degerlerinin (-) eksi ¢ikmasini 6nlemek i¢in sectigimiz katsayi. Bu
islem i¢in (+45) sayisini sectik.

Simdi bu ugagi ytiklerken, index gdzlemimizi yapalim.

Moment

Temel Degerler BOM Kol 11000 % CG BOI Index
Basic Operating Mass | 90.600 656,00 | 59.434 | 18,55% 42,40
Yakit (merkeze) 8.800 605,40 5.328
Yakit (kanatlara) 13.200 700,20 9.243
20 Yolcu (6ne) 3.300 482 1.591
Bagaj  (arkaya) 590 1.066 629
Kargo One (1) 235 -

One (2) 660 398 263 (+5,43)
Arkaya (3) 867 -
Arkaya (4) 1.080 -
TOPLAM 117.150 651 76.224 15,12% 33,80
Ornek 6-1

Kargo’yu hangi ambara koyarsak, index nereye dogru gider ve CG %’sini nasil
etkiler, bunu gdérmek istemistik. Iste hangi ambara 600 Ibs yiik koyarsak ka¢ index
nereye dogru gidiyor ve CG % ’sini nasil etkiliyor simdi gorebiliyoruz.

Bunun bir de tersi var. Bu sefer belirli araliklar, belirli agirliklar1 ifade ediyor.
Nereye ne kadar ylik konulacak ise, ne yone dogru %CG’ sini degistirecegi, goz ile
kontrol edilebiliyor.

Bu ¢esit bir Trim Sheet’e, Grafikli Indeks tipi deniyor ve genelde bu tipler
yaygin kullanimda.
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Sayfa 52, Sekil 6-1°de goriilecegi iizere, 900 lbs Hold 2’ye konursa, sola dogru

belirli bir aralik gidilecektir. Gidilen bu araligin izdiistimii, agirligin kesistigi yerde

% CQG’ sini de verecektir.

Mass & Balance formlari, kendi boliimiinde daha detayli gorecegiz. Simdilik,

ad1 gecen terimleri tanimaya caligmaktayiz.

[FORWA D AFT
CARGOHOLD CARGD HOLD
'.-‘|2
@/_ MAR CASM
198 500 i 1180
[} 200 Eril) a0a a0d 1000 1200 1400
BALANCE ARM - IN.
MAXIMUM ALLOWABLE WEIGHT
T — TOTAL WEIGHT FLOOR LOADING
LB KG LB/IN. KG/IN. |LB/SQFET |KGISQFT
Main Cabin 41 418 188l 100.0 453
Forward Cargo Hold 71770 [ 32540
B.A 198 to B.A. 240 1113 504 265 12.0 150.0 68.0
B A 240 to B A 297 684 310 120 F 4 1500 680
B.A 297 to B.A. 500 538001 | 24400 26 50 1200l 150.0 8.0
Aft Cargo Hold 979901 | 44440
BA 731toBA 1004 a7kl | 3777l 30 50! 13 gl 1500 680
B.A. 1004 to B.A. 1061 684 310 12.0 54 150.0 68.0
B.A. 106110 B.A. 1160 788 357 8.0 36 150.0 8.0
Tablo 6-18 Yiik ve Yiikleme sinirlari

Ugaklarin ¢izimlerinde bu ve bunun gibi sayfalar dolusu bilgi mevcuttur. Ne
nerede, denge kolu uzakligi ne kadar, vs. vs. Size kalan ise neyi nasil yapacak

olmaniz.

Ayrica isterseniz, kargo kompartimanlarmi Sol - Kap1 Onii - Sag olarak iice de
bélebilirsiniz. On kargo kompartimanini érnek alirsak, kapr 6nii 240 ile 297 inch

arasi olan bolge. Her {i¢ii i¢in birer ortak nokta tespiti yapabiliriz. (Tablo 6—1)
On-Sol 219,0 in, Kap1 268,5 in, Sag i¢in de 398,5 inch degerini kullanabiliriz.

¥ (Boeing LOADING SCHEDULE SUBSTANTIATION FOR B.738 Example Universal Index Type System)
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Detay ne kadar c¢ok olursa, yiikleme o kadar hassas olacak demektir. Her bir
yolcu koltugunu tek tek isledigimiz durumlar olmakla beraber, daginik oturma

pozisyonlari i¢in de ortak bir kol mesafesi mevcuttur.

Her boliinme, gerekli olmayabilir. Sonugta ekleyeceginiz ylikiin bulundugu yer
onemli olup, kapinin solu ile sag1 arasinda % CG’ sini toleranslar disina tagimadigi

siirece bu boliinme, genel ortalama ile gosterilecektir.

Kargo kompartimaninin taban ¢ekeri sinirlamasindan dolay1 elimizde olan veriyi
yiiklemenin cesitli konumlarinda o6lgerek, boliinmeyi makul smirlara indirebilir,

baz1 yerlerde ise arttirabiliriz.

Index degerlerinin bulunusuna esas Moment formiilii, sizlere verilen bu Kol

mesafeleri ile gergeklesmektedir.

Havacilikta yiizdesi cok diisiik olsa bile, hatalara meydan vermemek igin,
degisik formlar halinde ¢esitli “M & B Chart” {iretilmistir. Bunlarin ortak mantigi,

yapilan isin matematiksel oldugu kadar g6z ile kontroliinii saglamaya yoneliktir.

En ¢ok kullanilan 6rnek ise, agirlik ile index cinsinden hazirlanmis “kutular” dir.
Bu kutucuklar, yolcu ya da yilik karsiligt onceden hesaplanarak degisik
genisliklerde hazirlanmis ve ylkleme yapilacak yere gore, sola ya da saga
"ok"larla yonlendirilmistir. Bu kutular1 takiben, gelinen nokta ise CG smirlarini ve
CG ylizdesini smirlayan bir grafik tabloda son bulur. Varilan sonug, agirlik ile
orantili, % cinsinden MAC bulunmasina imkan verir. Tecriibeli bir gz, bu
kutularin dogru oranda kullanilip kullanilmadigina ¢ok ¢abuk karar verebilecegi

nedeniyle, oldukca yaygin bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir bagka yaygin o6rnek ise, tiim degerlerin, indeks cinsinden ifade edilmesi ile
hazirlanan, her agirhigin, yiiklenen bolgeye gore indexlenip, alt alta siralanmasi ile,

CG siirlarini ve CG yiizdesini sinirlayan grafik %CG tablosunda son bulur.

Egitimi daha yliksek sirketlerde ise indeksler, toplama sonucu matematiksel
olarak %CG verecek sekilde hazirlanir. Bu sistem, daha ¢ok, kargo tasiyicilarinda
ve Amerika Birlesik Devletleri igerisindeki havayollarinca yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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21.ct ylizyila girerken, son on senede Tirkiye' de yayginlagsmakta olan
“Bilgisayar Destekli M &B” formlari, bizim diiz kdgida yaptigimiz hesaplamanin,
bilgisayar ile yapilmasindan olugmaktadir. Sistemin daha gelismis tarzi ise, Yolcu-
Kabul islemi ile birlikte, degerlerin aninda olusmasi ve harekat uzmaninin bu
agirliklart yerlerine nerede ise gorerek dagitmasi ve dagitimin sonuglarini aninda

gormesi olanagini saglamasidir.

Bir yiikkleme dengesinin saglanmis olmasi, emniyetli kalkisin da saglanmasi
anlamina gelmez. Ucak, yer ¢ekimi ile miicadele ederken, basing, ylikseklik, 1s1,
rlizgar, pist uzunlugu ve egimi, meteorolojik kosullar ve kullanacagi gii¢ ile
smirlidir. Sonugta dengeli bir u¢agin emniyetle kalkis yapabilmesi, yine harekat
uzmaninin bu kosullari, son kalkis agirli§ina gore hesaplamasi ile ortaya ¢ikar.

Her meslegin “Piif Noktas1” oldugu gibi, bu meslegin de piif noktalar1 vardir.
Meslektaslar bu noktalar1 bilirler ve iliskilerde kullanirlar, bencilce kullanirlar,
egoizm olarak kullanirlar, s0yle ya da boyle kullanirlar. Hepimiz kullaniriz. Bu piif
noktalariin bazilar1 bilimseldir, cogu da tecriibe ister. Bilimsel ya da tecriibe, ise
goniil vermeyince olugmaz.

Konusuna hakim, giincel bilgileri takip edebilen her harekat uzmani, birer
adaydir. Yetkilendirilmis olmak adayliktir.

Her tiirlii Denge Problemini, her ¢esit sistemde ¢ozebilmek i¢in hep arastirmak,

okumak, incelemek ve isi 6zlimsemis olmak gerekir.

Oziimsemek i¢in ugag, agirliklarini ve yiik dagilimini iyi bilmek gerekir.
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Tablo 6-2 indeks Tablolari °

? (Boeing LOADING SCHEDULE SUBSTANTIATION FOR B.738 Example Universal Index Type System)

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 55



56 sayfa — Servet BASOL.2009 sb-01/tr / Yik ve Denge



soLiMm7. AGIRLIK SINIRLARI
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7. AGIRLIK SINIRLARI

Her ucgak, tiretim hattindan c¢ikip, gerekli smmamalar yapilip i¢ diizenlemeler
cercevesinde gerekli donanim da ilave edildikten sonra teslime hazir hale gelir ve

tartilir.

Ugaklar, belirli siirelerde ve/ya da belirli durumlarda tekrar tartilir. Her tartidan

sonra, tartilan ugagin agirligmi etkileyebilecek ne var ise, agirligt ve yeri ile

momenti liste halinde belirlidir. Olmayan ya da eksik olanlarin karsiliklart - ile

belirtilerek bos birakilir.

Bazen ugagin yapisal degisiklige ugradigi da olur. 150 ekonomi ve 16 First
Class yapiy1, 189 Tiim Ekonomi yapiyor iseniz, isin i¢ine elektrik, elektronik,
tiipler ve maske gruplar1 vs. ¢ok biiyiik bir degisime ugruyor demektir bu ugak.
O zaman tartmak gerekir. Kumas koltuklar, deri koltuklarla degistirilecekse, bu
tartmay1 gerektirmez ¢iinkli her bir koltuk grubunun agirligi1 bilinmektedir, sadece
aradaki fark uygulanir. Zaten kurallar bir u¢agin hangi sartlarda ve nasil tartilmasi

gerektigi konusunda ¢ok aciktir.

Ucaktan 6n merdiven sokiilebilir ya da APU sokiilmiis ve tamir ediliyor olabilir.
Tim bunlar i¢in rapor yayinlanir. Bu Mass & Balance Weight Report, her ucagin

kendi kitap¢iginda saklanir. Bu kitaptan'® baz1 6rnekler.

FUEL VOLUME B.A.
LOCATION U.S. GAL L IN

Drainable Usable Main Tank 1 1499.0 5674.3 650.7
Main Tank 2 1499.0 5674.3 650.7

Center Tank 2313.0 8755.7 600.4

Feed Lines'™ 4.6" 17.4" " 603.0

Engines 1.1% 4.2 5594

TOTAL USABLE 5316.7 20125.9 628.8

[a] All fuel in lines between boost pump check valves and engine pump inlets,
bypass valves, de-fuel valves, and APU fuel control. Pump inlet line volume
included in tank volume.

[b] These volumes are not gauged.

Tablo 7-1

FUEL CATEGORY

'” (Boeing LOADING SCHEDULE SUBSTANTIATION FOR B.738 Example Universal Index Type System)
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FUEL FUEL VOLUME B.A.

CATEGORY LOCATION U.S. GAL L IN
Main Tank 1 4.3 16.3 599.0
Drainable Main Tank 2 4.3 16.3 599.0
Unusable!® Center Tank 2.3 8.7 600.9
Total Drainable 10.9 41.3 599.4
Main Tank 1 0.3 1.1 598.0
Main Tank 2 0.3 1.1 598.0
Center Tank 5.6 21.2 599.4
Trapped Feed Lines'™ 0.9 3.4 554.9
Unusable! Fueling Manifold 1.1 4.2 577.6
Engines 4.2 15.9 559.3
Pumps 0.2 0.8 603.0
Total Trapped 12.6 47.7 581.0
TOTAL UNUSABLE 23.5 89.0 589.5

[a] Based on an airplane nominal ground attitude of 0.15 degrees nose down and 0 degrees roll.
[b] All fuel in lines between boost pump check valves and engine pump inlets, bypass valves,
de-fuel valves, and APU fuel control. Pump inlet line volume included in tank volume.
Tablo 7-2
ENGINE SYSTEM OIL
The following table lists total engine system oil (including trapped oil):

FLUID VOLUME WEIGHT B.A.
CATEGORY ENGINE U.S. GAL. L LB KG IN.
Drainable No. 1 4.0 15.1 334 15.10 529.0
Usable Oil No. 2 4.0 15.1 334 15.10 529.0

Total 8.0 30.2 66.8 30.20 529.0
Drainable No. 1 1.3 49 10.9 4.90 535.0
Unusable Oil No. 2 1.3 4.9 10.9 4.90 535.0
Total 2.6 9.8 21.8 9.80 535.0
Trapped No. 1 1.0 3.8 8.4 3.80 559.0
Unusable Oil No. 2 1.0 3.8 8.4 3.80 559.0
Total 2.0 7.6 16.8 7.60 559.0
NOTE Oil density used is 8.35 LB/U.S. GAL. (1.001 KG/L).
Tablo 7-3

CONSTANT SPEED DRIVE OIL
The following table lists the Constant Speed Drive (CSD) system oil:

TANK VOLUME WEIGHT B.A.
LOCATION U.S. GAL. L LB KG IN.

No. 1 1.6 6.1 13.40 6.10 512.0

No. 2 1.6 6.1 13.40 6.10 512.0

Total 3.2 1220 26.70 | 12.20 512.0

[a] Volume includes 0.4 U.S. GAL. (1.5L) of CSD pad cavity oil.
NOTE Oil density used is 8.35 LB/U.S. GAL. (1.001 KG/L).
Tablo 7-4

HYDRAULIC SYSTEM FLUID
The following table provides the hydraulic system fluid:

VOLUME WEIGHT B.A.
LOCATION U.S. GAL. L LB KG IN.
Hydraulic Fluid 33.30 12610 | 27640 12540 @ 693.6
NOTE Hydraulic fluid density used is 8.3 LB/U.S. GAL. (0.995 KG/L)
Tablo 7-5

LANDING GEAR SYSTEM FLUID
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The following table lists the landing gear system hydraulic fluid totals:

VOLUME WEIGHT B.A.
FLUID LOCATION U.S. GAL. L LB KG IN
Nose Gear Oleo 0.7 2.6 5.1 2.3 133.5
Main Gear Oleo (Each) 3.4 12.8 24.8 11.2 | 694.0
NOTE Hydraulic fluid density used is 7.3 LB/U.S. GAL. (0.875 KG/L).
Tablo 7-6

OPERATING SYSTEM FLUID
The following table provides operating systems fluid totals:

VOLUME WEIGHT B.A.
SYSTEM U.S. GAL. L LB | KG IN
Pneumatic Starter Oil 0.2 0.8 1.7 0.8 540.0
Aux. Power Unit Oil 2.5 9.5 20.9 9.5 1266.8
NOTE Oil density used is 8.35 LB/U.S. GAL. (1.001 KG/L).
Tablo 7-7

Bu kadar ince hesaplar, emniyet paymi agsmamak icin yapilir. Bizler, hi¢ bir
ucak icin birakilan emniyet paymi bilemeyiz, ancak tahmin edebiliriz. Ne kadar
dogru tahmin etsek bile, iiretici tarafindan bildirilen siirlara, 6nce hukuksal

acidan, sonra mesleki agidan uymak zorundayiz.

Sadece biz degil, havacilik ile ilgili sorumluluk tasiyan herkes, kendi bolge ve

siirlari icerisindeki kurallara uymak zorundadir.

Bilimsel olarak iiretici firma, bu sinirlari, elinizdeki ucak icin belirler. Ustelik

ucusun her boliimii i¢in belirler.

En cok yiikleme icin, yerde en ¢ok manevra kabiliyeti i¢in, kalkista ve iniste en

cok kiitle i¢in, ugusta en ¢ok 6n ve arka hat sinir % leri igin, vs. vs.

Bu smirlari, motor giiciine ve denge merkezi yiizdelerine gore belirler, her
durum i¢cin MAC {izerindeki denge merkezi yiizdeleri ve ucagin her durumu i¢in

olas1 agirlik ve kiitle sinirlarini, her bir durum igin bildirir.

Simdi sizin yapacaginiz ancak iki sey vardir. Ya oldugu gibi kabul edersiniz, ya
da elinizdeki personele, ugusun cinsine ya da ugulacak hattin 6zelligine gore sirket

olarak siz de ilave bir sinir getirerek yeniden yayinlarsiniz.

Simdi bunlardan iki 6rnek gorelim.

Oldugu gibi yayinlayabilirsiniz.
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Sekil 7-1""

' (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
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Isteginize gore simirlayarak yayinlayabilirsiniz.
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Sekil 7-2

Boyle bir giiven sinir1 koymaya ancak Ugus Isletme Miidiirleri yetkilidirler.

Bu tiir ince sirket siirlamalari, belirli amaglara gore yapilabilir. Hepsinin de
gecerli nedenleri vardir. Onemli olan, bizlerin bu cizimleri sindirmemiz ve

yiikleme ile ilgili verileri alip, planlamay1 yapabilmemiz.
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TAKEOFF TRIM SETTING INFLECTION POINTS (Gross Weight - 1000 KG)

36,287 - 45,359 5 G 0 80 81.646
STAB. STAB. STAB. STAB. STAB. STAB.
C.G TRIM CG TRIM C.G TRIM C.G TRIM C.G TRIM C.G. TRIM
6.0 5.9% 6.0 6.39 6.0 722 6.0 8.07 G.0 8.50 G.0 8.50
20.0 423 250 389 16.0 BITT 16.0 6.26 7.5 8.50 8.0 8.50
36.0 207 360 233 250 450 250 4 .95 16.0 6.76 16.0 5.84
360 283 36.0 3:21 360 3.66 360 370

Tablo 7-8'%

Merkez Hat Denge %’si (CG) bulmak, Kalkis Diizeltme Ayar1 (Take-Off Trim
Setting) hesabini da beraberinde getirir. Bolim 3, Sekil 3.4-5°de bu konuya giris
bilgileri verilmis idi. Bu listede goriilecegi ilizere bir tablo halinde kitaplarda
bulunmaktadir (7ablo.7-8). Kolaylik olsun diye Trim Sheet de gosterilir. Amag

zaten uygun Trim bulmaktir.

Kalkis Kanat Agis1 (Flap Setting) se¢imi, performans ile ilgilidir. Sonucta
kaptanin tercihine kalmis bir konu olmak ile birlikte, degisik Kanat Ac¢1 se¢imleri

icin degisik veriler mevcuttur.

"2 (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
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TAKEOFF TRIM SETTING INFLECTION POINTS (Gross Weight - 1000 KG)
36.287 - 45.359 50 60 70 80 81.646
STAB. STAB. STAB. STAB. STAB. | _ STAB.
CS 1l mm | “C | mm | “C | wrm | ® | mem | % | TRm | % | TRIM
60 | 510 60 | 607 60 | 768 60 | 850 O | &850 .0 | 8580
258 | 205 | 160 | 406 | 160 | 487 8.1 850 | 107 | 850 | 110 | &850
360 | 205 | 2861 | 205 | 316 | 205 | 160 | 533 | 160 | 607 | 160 | 620
360 | 205 | 360 | 205 | 339 | 205 58 | 205 | 360 | 208
360 | 205 | 360 | 205

Tablo 7-9"°

Agirlik ile Denge Merkezi arasindaki iliski dikkatinizi ¢ekmis olmali. Tiim bu
sorunlarin ¢ogu, kanat ve yapisi ile giderilir. Kanatlar kaldirma giiciinii saglar ve

denge, kanatlar ile govdenin birlestigi yer boyu igerisinde olmalidir.

Tim bu giicii kaldiracak olan kanatlarin da dengelenmesi ve tizerlerine diisen

yiiklerinin azaltilmasi gerekir. Bu ise kanatlara yakit ylikleyerek yapilir.

" (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
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MERKEZ DEPO
ANA DEFPO CENTER TANK ANA DEPO
MAIN TANK 1 : ; MAIN TANK

DALGA DEPOSU
SURGE TANK

DALGA DEPOSU
SURGE TANK

Sekil 7-3 Kanatlardaki Yakit Depolari

Kaldirma giiciinii saglayan kanatlar eger bos olursa, tiim yiik {izerlerine biner ve

yapisal zorlamadan dolayi zarar gorebilirler.

Kanatlara yiiklenen yakitin agirligi, iizerine binecek olan fiziksel kaldirma
giiclinii biraz olsun dengeleyecektir. Nede olsa yakitin agirligi, konulan kanata
faydalidir ¢linkii yakitin kendi agirligi, aym zamanda (CP) Kaldirma Giicii

Merkezine etki eden toplam agirlik icerisinde zaten mevcuttur.

Ucaklarda yakit almanin tek ama tek kurali, “Once Kanatlar” dir. Harcamada ise
once merkez depodur. Kanatlarda mutlaka yakit kalmalidir.

Tablo.7-10, yapisal olarak merkezin daha genis ve dengeli bir konumda
oldugunu gostermektedir.

Merkezdeki yakit agirlik degisimi, yani yakitin azaliyor olmasi, Denge Merkezi
lizerine kanatlardaki yakit kadar etkili degildir.

Merkez depo 6n-arka smirlar1 610,2 — 605,4 diir.

Kanatlarin geriye dogru uzantist ise, 656,7 ile 700,2 arasidir ve nerede ise
merkez depoya gore 10 kat1 derinligi vardir.

Sekil.7-3, kanatlarin geriye dogru ne kadar sipirildiigii hakkinda fikir
vermektedir. Bu siipiirme nedeniyle, yakit dagiliminin Kol Mesafesi (Arm Length)

agirliga gore degisecektir.
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FUEL TANK QUANTITIES AND BALANCE ARMS
COMEINED MAIN TANKS 1 AND 2 CENTER TANK

The 400 liter entry represents 200 liters The following table provides usable, gauged fuel data
in Main Tank 1 and 200 liters in Main Tank 2,

each at B.A. 656.7).

COMBINED MAIN TANKS 1 & 2 CENTER TANK CENTER TANK
VOLUME | WEIGHT | B.A. VOLUME B.A. VOLUME B.A.
LITERS in KG IN. L IN. L IM.

400 320 656.7 400 610.2 10400 606.3
800 640 656.7 800 609.8 10800 606.3
1200 960 B57.1 1200 608.3 11200 606.7
1600 1280 657.9 1600 6071 11600 606.7
2000 1600 6587 2000 606.3 12000 606.7
2400 1920 £50.4 2400 6055 12400 6067
2800 2240 660.6 2800 605.1 12800 6067
3200 2560 661.4 3200 605.1 13200 606.7
3600 2880 662.6 3600 604.7 13600 606.7
4000 3200 663.4 4000 6047 14000 6067
4400 3520 B64.6 4400 604.7 14400 606.3
4300 3840 566.1 4800 604.7 14800 506.3
5200 4160 668.1 5200 604.7 15200 6063
5600 4480 670.1 5600 6047 15600 6059
G000 4800 672.0 G000 605.1 16000 6055
6400 5120 674.4 5400 605.1 16273 605.4
GE00 5440 576.8 5200 605.1
7200 5760 679.1 7200 605.5
7600 6080 681.9 7600 6055
2000 6400 685.0 2000 6055
8400 6720 £88.2 2400 605.9
BE00 7040 591.3 2200 605.9
9200 7360 £24.9 5200 605.9
9600 7680 698.5 3600 606.3
0751 7800 700.2 10000 606.3

Tablo 7-10  Yakit Dagilimi ve Index degerleri’

'* (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
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urge Tanks

Center Tank

Main ‘
Tanks | 7 7
pilE I
mmu-ﬂnnnunnunnuu ﬂﬂM%uumuumw D-,‘::;‘_/
- d 2= - Ll
(0]
|_u a 200 4 L] L] 1000 1200 1400
BALANCE ARM - IN.
FORWARD AFT 128
CAREOHOLD CARGDHOLD
T2
[/_ A ST
198 =] b 1160
a 200 40 &0 A0 1000 1200 1400
|
BALANCE ARM - IN.
Sekil 7-4 Index Degerlerinin genel g(')'r[]mj§£i75

Detay ¢izimlerde, arka kargo boliimiiniin “ag” ile ayrilmis halini gérmektesiniz.

Sekil 7-5

Index Degerlerinin genel goriiniisti’®

' (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
'° (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
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200

300

400

500

600

700

800

1000

1100

PASSENGERS
sikes |“Rok LEFT RIGHT

no. | BA | no. | BA

IN. IN.

1 3 183
3 3 A2 | 3 205
3 3 241 | 3 235
4 3 270 | 3 265
5 3 300 | 3 295
3 3 330 | 3 325
7 3 359 | 3 355
8 3 388 | 3 385
g 3 M7 | 3 415
10 3 446 | 3 445
11 3 i75 | 3 475
12 3 504 | 3 504
13 3 533 | 3 533
14 3 562 | 3 562
15 3 602 | 3 602|
¢ 16 3 641 | 3 641
17 3 671 | 3 671
18 3 701 | 3 701
19 3 731 | 3 731
20 3 761 | 3 761
21 3 791 | 3 791
22 3 821 | 3 821
23 3 850 | 3 850
24 3 879 | 3 879
25 3 908 | 3 508
26 3 937 | 3 937
27 3 966 | 3 966
28 3 995 | 3 995
29 3 | 1024 | 3 | 1024
30 3 [1053| 3 | 1053
31 3 |[1082| 3 | 1082
32 3 1M1 | 3 1111
Sekil 7-6

Kabin ici dagihm."”

1200

1300

'7 (Boeing Loading Schedule Substantiation For B.738 Example Universal Index Type System)
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Yolcu Kabul, Yer Numaralama sitemi ile birlikte ¢alisiyor ise, her yolcunun
Male (E) — Female (K) — Child (Cocuk) ya da Infant (Bebek) olusunu dikkate

alarak bilgisayar tarafindan otomatik olarak yapilir.

Yolcu aliminda numarali sistem ¢ok yararlidir. Sizin vereceginiz bolge yogunluk
talimatin1 uygulayacak olanlar, u¢agin hangi boliimiinde siz yogunluk istedi iseniz

ona gore yer verecektir.

Kabindeki yolcu dagilimi sonrasi ortaya ¢ikacak olan yeni Denge Merkezi (CG),
ucagin yolcu alimmadan 6nceki Denge Merkezi ile karsilastirilir. Aradaki bu fark,

Yolcu Denge araligidir ve kabin boliinmelerinde dikkate alinmalidir.

Serbest dagilim uygulanacak ise, yolcu kabinini gerektigi sekilde bolmek bir
zorunluluktur. Hele ugakta First Class, Club Class, Business Class gibi koltuk
araliklar1 degisik ve koltuk adedi farkli bir yerlesim diizeni mevcutsa, bu

boliinmeyi zorunlu olarak yapacaksiniz demektir.

Yolcu kabinini boldiikten sonra, her bir boliim i¢in ortalama bir Merkez Kol
boyu belirlenir. Yolcularin Pencere-Koridor ve On-Arka siralamasia gore kabinde
dagildiklar1 gozlemlenen bir gercektir. Yolcu Dagilim farkindan dogan Yolcu

Denge Merkez farki, bu limitler igerisinde belirlenmelidir.
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soLiMs. YUKLEME FORMU
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8. Yiikleme Formu

Bu tip Form’lar, genelde diinyanin her yerinde temel benzerliktedirler. Bunun

boyle olmasinin tek bir nedeni vardir. G6z aligkanligi.

Diinyanin herhangi bir meydaninda size getirilen boyle bir Form’un belirli
ozellikleri olmalidir. Hem g6z hafizaniz, hem de bilgi hafizaniza uymalidir
gorunumu.

1- Temel degerler belirtilmeli,

2- Isletme degerleri belirtilmeli,

3-  Smirlamalar var ya da olusmus ise, mukayese imkan1 olmali,

4-  Bu tip bir kontrol, goz ile de yapilabilmeli,

5-  Yakat ve tipleri acikca yazilmis olmal,

6- Yolcu cins, adet, tipi ve dagilimi agik¢a goriilmeli,

7-  Yolcu ile ilgili 6zel bilgi boliimii bulunmali,

8- Boyle bir yolcu ile ilgili 6zel bilgi, hizmet grubunu da belirtmeli,

9- Yiik cins, adet, tipi ve dagilimi agikca goriilmeli,
10- Yiik ile ilgili 6zel bilgi boliimii bulunmaly,
11-  Bdyle bir yiik ile ilgili 6zel bilgi, tehlike grubunu da belirtmeli,
12-  Yolcu varis meydanlari ara toplamlari ile genel toplamlar1 goriilmel,
13- Yiik, bagaj, posta ve diger agirliklar ve dagilim toplamlar1 goriilmeli,
14- Islemlerin kolayca takibi ve sirali olmasina d6zen gosterilmeli,
15- Bir Form’da sadece bir cins birim kullanildigi ve cinsi belirtilmeli,
16- Her Form’da kalite giivencenin 5 maddesi de yer almal.

Cesitli lilke otoriteleri bu maddeleri daha da arttirabilirler. Bizim dikkat
edecegimiz konu ise bu Form’u doldururken, hig bir haneyi bos birakmama esasina

dayanur.
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ALL MASSES ARE IN
-
Y Y A I - e
g?:::mlass — Max Operational Masses ZERQ FUEL lTAI(EOFF LANDING
= : Trip
Pantry n } ; Takeoff Fuel & Fugl™
DRY OPERATING MASS Allowed Masses for T/O F b ©
) ) - Lowastofa,bore
Takzoff Fuel + Operating Mass =
OPERATING MASS Allowed Traffic Load
o No. of Passengers Cah FWD HOLD AFT HOLD |Cabin Remarks
@ I Total PAX PAD
a M | F [Chd|Inf Bag 1 2 3 4 F v F1v
ESB Tr
% c
bt m PAX...I... PAD .0.1.0. =
4 Tl LI 2 3 A =
— Tr
B
[§] }
5 PAX. ol PAD ...i.. "
Ll 2 : 4 =
y Tr
B
c
m PRX .. b BAD = -
1 2 3 1 =
L [ [ [ 1
%H I_)
Total Pax Weight o Allowed Traffic Load Sl .
TOTAL TRAFFIC LOAD Total Traffic Load (=)
Dry Operating Mass + Underload before LMC «| Prepared By
Zaro Fuel Mass L Last minute Changes
T T T T T max T Dest.| Specification| by [T| Weight
Takeoff Fuel +
Taxi Mass = e = Approved By
| | | | | |Max =
: . |
TaxiFuel i
Takeoff Mass R LMC Total +/- J
L - Total Pax Balance
Trip Fuel - TIO MAC Stab.Trim +-
Seating Condition
Landing Mass e
I L DCR Info
Form 8-1 IATA Yiikleme Dagitim Formu'®

Iste Form 8—I bos bir sekilde dniimiize geldi ve biz bu form’u doldurmaya

baslayacagiz.

Not: Bu 6rnek form U¢ temel formattan biri olup digerlerine goére daha yatkin olunusu nedeniyle
secilmistir. A4, A4+A5 ve A3 boyutlarinda 4-6 varis meydanina gére hazirlanmis amacina
gore ylk, ylik+yolcu ve yolcu olmak Uzere sirketler tarafindan gesitlendirilmistir.

'® JATA Airport Handling Manual (AHM 516 Manual Load sheet)

74 sayfa — Servet BASOL.2009

sb-01/tr / Yuk ve Denge



8.1. Diizeltmeler

Formu doldurmaya baslamadan 6nce, biliyoruz ki havacilikta “Traceability” yani
izlenebilirlik, giivenirligin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bu nedenle 6nce nasil

yasal diizeltme yapilabilecegini animsayalim.

YANLIS DOGRU

010 Underload before LMC 21610101, 010 Underload before LMC 3161010 L
0 | 0 |Last minute Changes 0 | o |Last minute Changes
Dest.| Specification| by + Weight Dest.| Specification| by + Weight
0|0] CGN [ 2Pax Comp-i + 3[{7]0 0]0] CGN | 2Pax Comp-i + 3|1 7]0
2 Bags AFT-4 + 7]o0] L 2 Bags AFT-4 + 7lo] [
010 Cargo Comp-4 + E 010 Cargo Comp-4 + sletvo
5|5]0 5|5]0
0l0 o]0
f !
00 010 Sl-4tr
LMC Total +/- SFi LMC Total () - stalo
T e I I P 4057 1 0|
515 Total Pax 107 515 Total Pax 107

Sekil 8.1-1 Takip Edilebilir Diizeltme
Her diizeltme okunabilir, anlasilabilir ve takip edilebilir olmalidir. Karalama

yapilmamali, silmek gibi hukuksal adi “sahtekarlik” olan durumlar

yaratilmamalidir.

8.2 Adresleme

Her ne kadar artik bilgisayarlar bu is ile ilgileniyor olsalar da, tiim tanimlamalari

belirtelim.
Prefix Addresses
N> CENKEZER]- [T I I I I 11~[TITITI1= e
Originator Re-charge / Date Time Initials 2007/10/0°7
o[ |S|T[K]|Z]sIB]+ [AlFl-lcl7[1]2[2|9]+~[FIB] = [L]CIM] =
Flight Data Registration Type . \Version Crew Add ALL MASSES ARE IN

IR -Tel2Ie] T 171017] « [[TCl - JIAIA] e [EICTS] 1T 1 Je TS 1T ]

A

LBS / KG

. Sekil 8.2—1 Adresleme Sahasi
Prefix = Oncelik Kodu. Eskilerde kalma Oncelik kodlari, gliniimiizde de

kullanilmaya devam etmektedir. Teknolojinin bas dondiirticii bir hiz ile gelistigi
zamanimizda, artik bu 6ncelik kodlarina gerek kalmamustir. En hizlisi ile en yavasi

arasinda saniyenin 1/10 kadar bir fark bile yoktur.
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Havacilikta ¢ok yaygin olan Q kedlarimi yine de agiklayalim.
QD = QDelayed. Son 6ncelik anlamindadir. Normal iicretin %50’si uygulanir.
QN = QNormal. Standart mesaj tiiridiir.
QU = QUrgent. Oncelikli anlamindadir. Normal iicretin % 150’si uygulanur.
QX = Q eXtra urgent. Cok &ncelikli anlamindadir. Ucretin % 200°ii uygulanur.

Adresler ise SITA" iiyeleri i¢in SITA iizerinden dagitilir. SITA iiyesi degilseniz,
hem kendinize ait adres kodunuz yoktur, hem de bu hizmetten sinirh
yararlanabilirsiniz demektir. Uye olma zorunlulugu yoktur ama yillarin
birikiminden yararlanmak ve sistem igerisinde olmak, ¢alisma seklinize biiyiik
katk1 saglar.

ISTKZSB. Kendi gelistirdigi sistem ve koydugu kurallar basit ve kullanighdir.

IST - Adresin meydan olarak ifadesidir. Diinyada baska IST olan meydan

yoktur. Meydanlar 3 harf kodlamasi ile tanimlanir.

KZ - Son iki harfli sirketin i¢erisindeki boliimleri ifade eder. DZ, Genel Miidiir,
KZ Meydandaki Miidiirii, KC Istasyondaki Kargo Béliimiinii, SP Schedule
Planner, QD Kalite Miidiirii, HZ Catering Miidiirti, vs. vs.

SB ise, IATA tarafindan verilen ikili sirket tanimlamasidir. Aynen THY nin TK,
Air France’ in AF, Lufthansa’ in LH oldugu gibi. Simdilerde harf ¢esitlemesi

yetmediginden, harf - say1 kullanimi1 da mevcuttur (6r. H9 = Pegasus).
Bu mesaj1 Pegasus ¢ekse idi, mesajin ¢ikis adresi SAWKLH9 olacakti.

SAW = Tiirkiye, Istanbul, Sabiha Gokc¢en Havalimani.

KL = Bu (K)istasyondaki (L) Loadmaster tarafindan ¢ekildigi,

H9 = Sirketin ise Pegasus Havayollar1 oldugu anlagilacakti.

¥ SITA, Société Internationale de Télécommunications Aéronautiques, kelimelerinin bas
harflerinden olusan, Uluslararasi Havacilik Haberlegsme Birligi'dir. Su an i¢in 600
uyesi, 220 Ulkede 1800 musterisi olup, 140 Ulkede personeli olan ve 70’in Uzerinde
degisik dilin konusuldugu bir birliktir. Dunya c¢apinda bir aga sahip oldugu ve
mukemmel bir is yaptigi yadsinamaz.
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ISTKZSB AF[/071229 . (Re-Charge), bir baskasi adina verilen hizmetin, belirtilen
sirkete fatura edilmesi talebidir. Bu durumda mesaj SB ¢ekti ama licreti AF

(Airfrance) sirketine fatura edilecektir. (Kullanilan Q 6nceligine gore)

ISTKZSB AFI071229 . Her mesajin bir tanitma grubu olur ve bu genelde giin-saat-

dakika cinsinden ikili olarak yazilir. (01, ayin ilk giinQ, saat ise 24 10).

ISTKZSB AF[071229 FB ise mesaji yazanin tanimlamasidir. Bazen isim ve
soyadlar1 ayni olmasa da, ilk harfler benzer olabilir. Bu nedenle sirketler

calisanlarina degisik rumuz verebilir.

THY-828/07 bu ucagin ticari tanitim isaretidir. Iki gruptan olusur.

THY-828/07 TATA tarafindan verilmis olan ti¢li bir kod’dur. Her sirketin ayr
kodu vardir.

THY-828/07 Sefer numaralama sistemi igerisindeki numaralar, genelde bu sirketin

hangi seferi yapmakta oldugunu belirtir.
THY-828/07 Bu seferin yapilmakta oldugu giinii belirtir.
TC-JAA ise ugagmn tescil isaretidir. Plakasi da denilebilir. kili gruptan olusur.

TC-JAA TC Tirkiye anlamindadir. Her {ilkenin ayri ilke kodlart mevcuttur.
(7T ABC Cezayir, B 1234 Cin, F ABCD Fransa, D-ABCD Almanya, 8Q ABC Maldiv, vs.)

TC-JAA Tirkiye’de Tiirk Hava Yollar1 adina kayith ilk jet ugagidir.
DC-9 ise bu ugagin bir Mc. Donnel Douglas 9-10 serisi oldugunu ifade eder.
2/3 /1 Bu tip bir ugagi uguran ekibin ise Cock-Pit de iki, kabinde ii¢ ve ayrica

ucakta gorevli bulunan ilave bir kisinin daha oldugunu ifade eder.

Bu mesaj formati, artik otomatik olarak algilanir hale gelmistir. Hem ¢eken hem
de alan i¢in depolama, arsiv ve tasnif imkani kolaylasmis hem de dagitimdaki
adreslerde 1ilgili bilgisayarlar, bu mesaj icerigini ilgili boliimlerin rahatga
anlayacag sekilde islenmesi ve kullanimi i¢in programlamiglardir.

Artik mesajlar, bilgilerin dogru algilanmasi ve tasnifi ile ¢ok biliyiik zaman

kazandirmaktadirlar.
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8.3 Temel ve isletme Degerler (BM-OM)

Basic Mass . ZERO FUEL TAKEQOFF LANDING

CTaW ) Max Operational Masses 71316101010 1 T TT414]01070

Pantry i : ; Takeoff Fuel + 3/719]0]0 Fue|+ 219]9]0f0

DRY OPERATING MASs |21016[0]0[0] Allowed Masses for /O [21]73[9]0[0P1]6]9[5]0[0F1T]3[9]0[0
Lowest of a, b orc o -

Takeoff Fuel 317191010 Operating Mass - 11218161010

OPERATING MASS 1121815 010} Ajowed Traffic Load 4111010101

Sekil 8-3 Ucagin gecgerli Degerleri
Basic Mass; bir ugagin sefere verilen kiitlesi olarak daha once tarif ettik (BEM).

Dry Operating Mass, Crew ve Pantry agirliklar: eklenmis (OEM).
Takeoff Fuel (Kalkis Yakiti) ilavesi ile OM elde edilir.
Operating Mass, artik ilgili sefer i¢in yiiklenmeye hazir bir u¢ak demektir.

Max Operational Masses, En Yiiksek Isletim Degerleri ise yapisal ve Isletim
olarak ikiye ayrilirlar. Yapisal degerler degismez ve her ucak icin bellidir.
Degisken olanlar ise isletim degerleridir. ZFM ile LDM genelde c¢ok
sinirlamaya ugramazlar. Ama TOM, en sik goriilen siirlama ylizdesine sahip

olanidir.

Zero Fuel; Yakit Oncesi ucagin toplam en yiiksek yapisal kiitlesidir. Eger

{izerinde bir sinirlama yok ise Isletim En Yiiksek Degeri ile ayn1 olacaktir.

Takeoff Fuel; Kalkis icin gerekli olan ve tiim yakit tabirlerini i¢inde barindiran

miktara denir.
Allowed Masses for Takeoff; (Misaade edilen / Hesaplanan Kalkis Kiitleleri)
1- Zero Fuel kiitlesine, kalkis yakitinin ilave edilmesinden olusur.

2- Yapisal En Yiiksek Kalkis Kiitlesi, eger bir sinirlama var ise de hesaplanarak

En Yiiksek Isletim Kalkis Kiitlesi bulunur ve yapisal deger yerine kullanilir.

3- Landing Mass, yapisal En Yiiksek Inis Kiitlesi, eger iizerinde bir sinirlama
yok ise Isletim En Yiiksek Inis degeri ile aym olacaktir. Bu degerden Yol
boyu yakitini ¢ikarinca, En Yiiksek Isletim Kalkis Kiitlesi bulunur.

Operating Mass, Hesaplanmis Kalkis Kitleleri arasindan en diisiik deger segilir ve

En Yiksek Isletim Kalkig Kitlesi - OM ile taginabilecek yiik miktar1 elde edilir.

Allowed Traffic Load; Hesaplanmis taginabilecek en yiiksek agirlik.
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8.3.1 Temel isletme Kiitlesi Degisiklikleri (BOM)

Basic Mass 910161010 Basic Mass 9{0(6]0]0

Crew () Crew ()

Pantry £ (+) 315]0 Pantry (=) 315|0
() ()

DRY OPERATING MASS | 2191915101 Ipry OPERATING MASS 210121510

Takeoff Fuel 2 3171910101 |Takeoff Fuel . | 317191010

OPERATING MASS 112181815101 |HpERATING MASS 11218411510

Sekil 8.3-1  Ugadin Ozel Degerleri
Filodaki ugaklar, standart olmayabilir. I¢ hat ikram ve donanim degerleri, dis hat

icin olanlardan farkli olacaktir. Bu nedenle genelde ucaklarin Ozel Isletme

degerleri, verilecekleri igletme cinsine gore degisecektir.

. Galley Pantry Operating
Pantry Codes Basic Mass | | .- Wt.(Lb) Mass
G1 | 35
CODE-P 90,600 | VP a2 220 90,950
INTERNATIONAL AFT GB4 | 95
TOTAL 350
G1 |20
CODE-D 90,600 FWD 6270 90,620
DOMESTIC AFT GB4 | (
TOTAL 20

Tablo 8.3-2  Yiiklenecek ikram Cesidine Gére Ozel Degerler
8.4 Yolcu ve Yuk

Yolcu iki gruba ayrilir. Transit ve ¢ikis meydani yolcusu.

« [No. of Passengers cab FWD HOLD AFT HOLD | Cabin Remarks
3 [M[F fendinr [gag|  TOH! 1 2 3 4 0 PAX PAD
o g F v F LY
ESB| 4| 1 75 [Tr 715 75 2 |2 1
= B [3]e]o]o 2500 | 1100
o 60 |40 ﬁl 41310101 1500 | 2800 PAX...I... PAD .1.I.0.
-
54 1 41 e e Tt 7 5|7 5ei 1500 2 2800 3 2500 4 1100 o 75 VIPati1B-1C =
Tr
B
=
m PAX...1... PAD ...1I... -
i 2 3 1 =
_ Tr
B
T PAX ) BADE ) -
ol 2 3 4 / =
[64]ar ] T 1 7o ]7[5] 1500 | 2800 | 2500 | 1100 75
\—f_l L
) T " ' 4[1]0]0]0] .
Total Pax Weight - 1]19]1412]5 | Allowed Traffic Load Sl:
TOTAL TRAFFIC LOAD 21714100 [ Total Traffic Load (=) P42

Sekil 8.4-1 Yolcu ve Yik Dagilimi
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8.4.1 Transit Yolcu

Bir bagka meydandan gelerek bu ucgusa katilacak olan yolcuya denir.

4 [No.of Passengers ., —— FWD HOLD AFTHOLD [cCabin Remarks
@ = ota PAX PAD
a |[M|F [ChdinfBag) " 1 2 3 4 0 F1v ] FIv |
C x = = x = = 5 On @ S Arka @ Bulk Yoleu Notlar, pa
¢ £33 338 9 s © Kergo & @ Kargo & 8 £ 8 8 T B
$8 8338 5 sVez T EEEE22
Q =
5§ ° * 2 5 S 5

Sekil 8.4.1-1 Transit Yolcu ve Yiik Dagilimi Béliim ifadeleri
Goriilecegi iizere, ilk kolon “Meydan” adina ayrilmistir. Transit satiria geldigi

meydan, c¢ikis satirina da gidecegi meydan adi yazilir. Diger tabir ve hizalamalar

¢ok onemlidir.

. No. of Passengers l"‘ab FWD HOLD AFT HOLD [ Cabin Remarks
S ks Total PAX PAD
2lm|F Chd||nf |Bag 1 2 3 4 0 =1 T
EsB| 4] 1 [ [750m] [ [ 1715 75 2 12 1

Sekil 8.4.1-2 Transit Yolcu ve Yiik degerlerinin islenmesi
ESB - Transit yolcunun hangi meydandan geldigini gosterir.

No. Of Passengers; gelen bu yolcularin adet ve cinsleri detayli yazilir.
M=(Male) Erkek, F=(Female) Kadin, Chd=(Child) 2-12 yas aras1 ¢ocuk,
Inf=(Infant) 0-2 yas aras1 bebek.

Cabin Bag- El Bagaji. Bazen kabine yiikleme yapilabilir. Kurallar elverdigi
zaman bu ylikleme, bu siitunda gosterilecektir.

¥
i el

# CARGOD HO RGO HOLD T .
e 3 1l Sekil 8.4.1-3

FWD Hold-AFT Hold - Kargo Boliimii numaralama sistemi ile ifade edilir.
Remark ile yolcu hakkinda detay bilgi ve sinifi burada belirtilir.

Pax; Transit olarak Esenboga’dan gelen toplam 5 yolcunun 2’si First Class
yolcusudur. Diger ikisi smifsiz boliime alinmiglardir.
PAD, (Passenger Available for Disembarkation) ‘Yer yoklugunda indirilebilir’ yolcu
olup indirimli bilet ile seyahat eden son yolcuda First Class’a kabul edilmistir.
Tiim bu transit yolcular, bir alt satirda belirtilen varis istasyonuna gideceklerdir.
Bu nedenle dagilimlari, bagajlarinin yerlesimi, varis istasyonundaki islemleri

kolaylastirici bir sekilde yiiklenmelidir.
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8.4.2 Cikan Yolcu

= No. of Passengers cab FWD HOLD AFT HOLD | Cahin Remarks
@ e Total PAX PAD
3 |M|F [chdnf [Bag 1 2 3 4 0 T T
ESB| 4] 1 75 [Tr 715 75 2 |2 1
= Bl [3[6]0]0 2500 | 1100
S €0 |40 c| [4]s[o]o| 1800 | 28300 S S
= 100
4 /41 e e T 7 9 7 ber 15007 2800 3 7500 4 1100 _a_75 IV'P at 1B-1C =

Sekil 8.4.2-1  Vanis Meydani Yolcularinin igslenmesi.
CGN; Ugak, Cologne Bonn meydanina ugacaktir. Transitler disinda 60 M, 40 F

yolcu ugusa Istanbul ¢ikish olarak alimustir.

Total boliimiinde ise bu varis meydani i¢in hesaplanan toplamlar bulunmaktadir.
Kabinde 75 Ibs, yolcu bagaj1 olarak 3600 Ibs, Kargo olarak 4300 yiik vardir.
FWD-1’¢ 1500 lIbs, FWD-2"ye 2800 Ibs kargo,
AFT-3’¢ 2500 lbs bagaj ve AFT-4’¢ 1100 Ibs bagaj yliklenmistir.
CGN varis meydani i¢in ucakta toplam 64 M, 41 F, 7975 lbs bagaj ve kargo

mevcuttur. Ayrica yolcu detayi, 6zel boliimde gosterilmistir. ESB’ dan gelen

transit yolcular 1B ve 1C’ye alinmis ve kendilerine VIP hizmeti verilmistir.

[ealaa [ T 1 7]e[7]s] 1e00 2800 | 2600 | 1100 76
—— b
N 4T1]0]0]0] &-
Total Pax Weight | |1]¢|4|2|5 |Anowed Trarmc Load sl:

2|7]4|0

(=]

i 2 =
TOTAL TRAFFIC LOAD 217141010

Total Traffic Load (=)

Underload before LMC L8610 105

g{0|6(0

[as]

Dry Operating Mass +

Sekil 8.4.2.-2 Tasinacak YUikin Toplam Agirliginin Gésterilmesi
Ucagin baska bir varis meydanina daha gitmeyecegini, bos birakilan ikinci ve

liciincii satirlardan anlasilmaktadir.

Total Pax Weight, tasinacak yolcu i¢in de hesaplanir. JAA kurallari, JAR OPS
Subpart J, bu agirliklan tarif eder. Bizim uymamiz gereken agirlik ise JAR
OPS-1.620.d.2 Table-1 degeri olan 84 kg kullanilacaktir (185 Ib) .

Total Traffic Load, yolcunun kendi ortalama agirlig1 + bagaji + kargo toplami
olacaktir. Bu degeri hemen Allowed Traffic Load degerinden ¢ikararak, daha

ucaga ne kadar yiik alabilecegimizi buluruz.
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8.5 Sinir Hesaplamalari

v .
TotalPaxWeignt | |1]¢]2|2[5|ANowed TramcLoaa OO0 gy
TOTAL TRAFFIC LOAD 217141019 I votal Traffic Load (=) 217141010
Dry Operating Mass + 210161010 Underload before LMC 12161010 < Prepared By
e Bl s — 1 1[8[o[o[o[Lastminute Changes - :
TT3T6 107G o] Max = i Dest.| Specification| by || Weight
Takeoff Fuel + 317191010
Taxi Mass 2 e 1 515191010 Approved By
1|7|0|0 0|O|Maa‘ =
Taxi Fuel - 21010 A
Takeoff Mass — 1 5161410101 | mc Total +/- J
116[9]5]0f0[Max = Stotalgts] Total Pax 105 : 0 Balance
Trip Fuel - TIO MAC Stabh.Trim +-
Seating Condition FREE
Landing Mass e : 215151040
TTalz]0]0]0]Max =[1 [2[e [a[ 20| PCR Info NIL
Sekil 8.5 Sinirlarla Karsilastirma

Dry Operating Mass, yukaridan aktarilmus idi.
Underload before LMC, Son Dakika Degisikligi (LMC) oncesi, daha ugaga ne

kadar ytik alabilecegimizi de buluruz.

Tim buraya kadar yaptiklarimiz, yolcu, yiik ve dagilimi ile ilgili idi.

Bu noktadan sonra simdi bu ugagin sinirlarini kontrol edecegiz.

Zero Fuel Mass; Zaten yapisal en yiiksek degerde bir degisiklik olmadigi i¢in
Form’un basinda kullanmistik. Burada bu yapisal deger ile hesap ettigimiz
gercek degeri karsilastiririz. Burada ana fikir, hesaplanan bu degerin, yapisal
degeri agmadigin1 gérmektir.

Takeoff Fuel; en basta tarafimiza verilmisti.

Taxi Mass; Yapisal En Yiiksek Manevra Degerini (MTXM), bir sinirlama olmadigi
icin yukarida oldugu gibi aynen yazariz. Burada ana fikir, hesaplanan bu
degerin, yapisal degeri agmadigin1 gérmektir.

Taxi Fuel; Sirketler tarafindan standart olarak her bir tip icin ayr1 ayri tespit
edilen bir deger. Bazi meydanlar i¢in istatistiki deger kullanimi da soz

konusudur.
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Takeoff Mass; Tarafimiza genelde hesaplanarak verilen bu degeri, yukarida
kullanmistik. Bu Yapisal En Yiiksek Kalkis (MTOM) degerini, hesap ettigimiz
gercek (MTOM) degeri karsilastiririz. Burada ana fikir, hesaplanan bu degerin,
yapisal degeri agsmadigini gormektir.

Trip Fuel; hesaplanmis olan Yol boyu Yakit degerini, yukarida yazdigimiz gibi

buraya da yazariz.
Landing Mass; Yapisal En Yiiksek Inis Degerini (MLDM), bir sinirlama olmadig1
zaman yukarida yazdigimiz gibi aynen yazariz. Burada ana fikir, hesaplanan

bu degerin, yapisal degeri asmadigini gérmektir.

8.6 Son Dakika Degisikligi
Last Minute Changes, adi iizerinde, son dakika degisiklikleri olduklarindan,

nerede ise kapanmis bir Form iizerinde oynamak sanatidir.

9|0

o

113 0o

Dry Operating Mass + 01 ynderioad before MAC — i < Tal™ Prepared By
1]1]8]|0]0]0|Last minute Changes 1]2][€]6]0
Zero Fuel Mass N E olaT0 — = g
TT3T6ToTaTg] Max [T Tslslalo Dest.| Specification| by |Z| Weight
3]7[/9]0|0]CGN |2Pax Comp-1 + 3[{7(0
Takeoff Fuel + 2 Bags AFTH4 T HIG
Taxi Mass g [era S+Er9T0 GArgo. Gomp4 i 810101 1| Approved By
T]7]0Jo]0]0] Max =[1]5]|6]|&|4]|0
Taxi Fuel = 51010 i
Takeoff Mass = LS5 T4T0T01 | e Total +/- ¢ldjo]!
1]6]9]5T0]0] Max =[11516[3]1410f yotal Pax NE oo R Balance
Trip Fuel - 21919.0.0 il TIO MAC Stab.Trim +i-
Seating Condition FREE
Landing Mass o : 2o 10
TTaTaTo o o] Max =[1]2[e]4[4]e DGR Info NIL

Sekil 8.6—1 Son Dakika Dizeltmeleri
Burada, ince iglemler yaparak, tiim 5.5 boliimiinii yeniden hesaplamamiz ve elde

ettigimiz yeni degerleri, soldaki En Yiiksek degerler ile karsilastirmamiz

gerekecektir.

Burada Yolcu ve Yiik degerini islerken, aynen Sekil 5.4.2.1°de yaptigimiz gibi
yolcu agirhigini ayri, bagajini ayri, kargoyu ayri, yani timii ile hepsini detayli ve
ayr1 ayr1 hesapladigimiz gostermek zorundayiz. Bu tip dokiim bize ylikleme
dagiliminda ¢ok yardimci olacak ve diizeltme, ancak bu sekilde isledigimizde bize

yarar saglayacaktir.
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~ -
gIOIN|4---IL:IGII\III*’-IZIAIPI+---I HEEEERC RN R —
< = oLLIsITIKIZIs|ef» |AlFlZlo]7]1 [2]2]9]»[Ele] = [LIDIM] =
- ALL MASSES AREIN
= [ . > = .
| MPERE 007 « MO ¢ CEEI T T 1o EZBI LTI £~ Les) ke
=
Basic Mass - i S ZERO FUEL TAKEQOFF LANDING
Crow =5 i Max Operational N a[8[0]0]o - TT412101010
o Pantry - Takeoff Fuel e & | eyt 2291010
€ o 1 W[ P - T A7 1) | 2 olE1l 71519
Takeoff Fuel + 31191010 Cperating Mass = 1121815010
OPERATING MASS 112181510100 ajlowed Traffic Load . 4[1iolojo] |
3 g [Me.of Passengers |, FWDHOLD | AFTHOLD [Cabin Remarks
L= IS Total PAX PAD
am|a M| F [Chdinf Bag 1 2 3 4 0 F v F | v
Bl = I 75 |Tr 715 1170] 75 212 1
w - B| [3]&]o]o 2500 | e
= @ | 6040 | la[3[o[o] 1500 | 2800 500 .
3 o . - Pf:)(...:... FAD .1.1.0. <
L_ G4~ | 41 e o T |7 5|7 Be 1600 , 7800 3 2500 4% o 75 vIPat1B-1C =
__| 66 Tr L1670 | | | | |
B [ [ [ [ 1
<+ 5 BAX.::lop  PAD il
oo M <
A *|/ ik 4/ =
o> _ Tr I I I
B I I I
£ . ,
a PAX...i... PAD ...l... -
T ) 2 i 4/ =
o lealar | | | 713[7[5] 1500 2300 2500 75
i %'f_" [ 1670
<+ — i : 4]1]0J0[0] o,
e |Total Pax Weight +*| |1]9|4|2|5|Allowed Traffic Load Sl:
-
| & |TOTAL TRAFFIC LOAD 274 0 0 rotal Traffic Laad (=) 24440
( Dry Operating Mass + 2101610101 ynderload before MAC 2 g E E'I Prepared By
Zero Fuel Mass — 1 l g 5 3 g Last minute Changes - 1]2]6]6]0
TT5T6ToToTo] Max =M T1elela]o Dest.| Speclfication| by || Weight
3[7]9|0|0]CGN |2 Fax Comp-1 + 3| 7(0
Takeoff Fuel ¥ 2 Bags AFT4 ¥ 7[c
© Taxi Mass I =rcana LU CATEE GoreiA h: 61010 Approved By
4 T[T 0[0]0]0]Max =[1]s[e[al4]0
2 . 010
- Taxi Fuel - = A
[
Takeoff Mass — SEHTII0] | e Total */- 9falol)
c £
11695 00]Max =/1]|5/6|3[4[0 |_A4B5T 0 Balance
- 21515570 Total Pax o7 )
Trip Fuel = TIO MAC Stab.Trim +-
B = Seating Condition FREE
Landing Mass e 1 b1
= NIL
1[4]4]o]o]o] Max =[1]z]a]4|4]0 DGR Inta

Sekil 8.6-2  Béliimlerin Topluca Sunumu
Simdi degisikliklerin etkiledigi alanlar1 gbzden gegirelim,;

1- Yiik ilavesi, Sekil 8.4.2 de, kargo ve bagaj ile ilgili yapilmustir.
2- Yolcunun kendi agirlig1 + bagaj + kargo = LMC toplam agirhigi, Sekil 8.6°da
ZFM satirindan devamla kendi kutucuklarindaki gosterilen yerlerine (LMC)

bir eski deger iptal edilerek islenmislerdir.

3-Yeni Yolcu Toplam adedi, LMC Total altindaki Total Pax hanesinde ve
Sekil 5.4.2°de Yolcu Cikis boliimiinde CGN i¢in gosterilmistir.
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8.7

islem Sirasi

1eiNf=-lclevklzIafpl=L T T T T P D J=L T 0P 1T Q1 1]

2 o[ KIZLE[E]» AFZE 22 E] - [FIE] = [CIoM] =

=

Date

2007/10/07

ALL MASSES ARE IN

s [CIEIYI-TeT2TeT T 1ZTC]7] « [TICT-TITATA] « [DICT2 o 2 e I LBS / KG
4 |Basic Mass 1 T.ZERO FUEL | __TAKEOFF({1} LANDING
t [Crew T3 Max Cperational MdSSGS( 7136 ololo (\? = 11Ta]4]0]0]0
T + “n FT=lolo :
g- Pantry : : ; Takeoff Fuel @i ?13 rlololo] 1 Fue|+(4) 2[9[9]0]0
g DRY OPERATING MASS(,;.E\} glo|6]a|0 AIIoL\\.'ed Masses for T/0 173 [2o]o]ok1[e]|9[5[C|ofc1[7]3]9]C[0
= L awestofa, borc
17 - ]
}‘:I Takeoff Fuel +{3} 317191010 Operating Mass @} = 121815010
12 |OPERATING MASS @? 11218151010] Ajlowed Traffic Load CT:? 41110010
14 [ [No ofPassengers T FWD HOLD | AFTHOLD [Cabin Remarks
15 | & b Total PAX PAD
5 | a M | F [Chdinf Bag 1 2 3 . q 0 T T
7[ESB 4 1| 8 [mm[ [ 7[5 5 A8TT70] 78 187 [ 7
18 | S /é\ BEKB Glojo (92500 | 400"
o B E’IIUIM 370f0] 1500 | 2800 [ g2 Pax.. 1. ..(8)Pap 1.1.0.
A0 L 5 3 = =
21 [ i MO T 7 9 7 Beri500 5 2300 1072500 gowee p 15 VIPat1B-1C =
22 [ 66 Tr Lmc1670 | ] | | ]
23 B | [ 1 [ 1
24 c ; .
o5 N PAR TS [ PAD .l _
26 ., 2 il =
27 Tr | | | | l
i B [ [ 1 1 1
% N PAX...l..  PAD ..l
31 - .1 2 = 4 0 =
32 [6alan [ 1 | 11j]7[e]7]5] 1500 | 2s00\11 2500 L7
33 [ 1670418/
34 : < ~oy1411]10(010 .
3% | Totol Pax weight " f)*—) 1|2|4|2|5 | Allowed Traffic Load (7) sl
% |roraL TRarricLoan 42) A Total Traffic Load (12} (—) 2442
;gfﬂDry operating Mass + 2121810910y derioad before LMC(;IEC 3 Z 2 g «| Prepared By
- = 116 1=
ﬁ /‘I‘ ero Fuel Mass iBL(,:;“: l g g 3 :; Last minute Changes :1 ARER
P R E MQH [T TaTelo 2o |Pest: | Specification|by || Weight
3 2 ; 2 -
# | Takeoff Fuel 3) + | 37191010 Ef: zgzgsci'r:”.rp_: * S
a5 L sToT:
4 fz -Taxi Mass = '«T&Eb i S 6T9TU] Carge Comp4 ad 2101011 | Approved By
47 ?Iulololulrﬂax(ﬂ 56[6[4]0
‘o | Taxt Fuel (13 el -+ i
50 L 116;
29 LTakeoff Mass ,—Q‘;” LS5 r4TOT0)  mc Total  (15) +/- ol4lo]l
i, an"=[1 — J.L-"r‘ 0
5271]6[9]5]0[0] Max =]1/5]6]3{4]0 1 e5” 2 0 Balance
53 } z|gl9lofo TamLE 'U} (15; 107 .
54 Trip Fuel § 4 - P————— (_1 ) m— TIO MAC Stab.Trim +/-
eating Condition (11
:g(f anding Mass 14? ] s =
= ' NIL
ﬂl ATalololovex17) =[1]2(6]4[a]o] PORIfe AT
Sekil 8.7-1 Islem Sirasi

) ZFM-TOM-LDM degerleri, 6 yere islenecektir. 5.5-2, .8, 5.42, .52 ve S.57.

Sekil 8.7-1’in solunda kolon numarasi (s),
saginda ise adimlarin sira ve tekrarlari yer almaktadir.

(2) Taxi Mass = Takeoff Mass - Taxi Fuel olarak bulunup yazilacaktir. s.47.

3 Takeoff Fuel miktarini S.6, S.10 ve S.43’¢ isleyin.

@ Trip Fuel miktarmni $.6 ve $.53’¢ isleyin. (4.5) 5.48'e Taxi yakitini isleyin.

5) Dry Operating Mass degerini S.8 ve 5.38’¢ isleyin.
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1QN]=[CclaMik]ZiAlP>L T T T I T ] j=[ I T TT1I1S Date _
2007/10/07
2 o[I[s[T[KIZ[S[El> [AlFIAa 7 1 212191 » [EIE] = [CIoM] =
ALL MASSES ARE IN
s [[IEIYI-Te[2[6] T IA0T7] »[TICI-TJIAIAl » [DICIS] T T Je[2IZG]T AT ] = LES / KG
4 | Basic Mass . 1 ZERO FUEL TAKECFF: 1 } LANDING
- x O ssed 1 :
s [Crow T Max Operational [fasse T T3lclololo (jl‘: T 1iTal4]0] o]0 .'1'/‘16
+ EEKIF i ~] = ]
? Pantry : : ; Takeoff Fuel G@'\s 7{elojo] @ Fuelﬁ*i)é 9l9lofo]~=
B & [910]6{010] Allowed Masses for /O 1] 7]319]0]0[P1/G[2]5[0[0F17[3]9[0[0] <
5 |PRY OPERATING MASS (5 ) bl i (21
5 T - - == = "4 G I
19 | Takeoff Fuel + Y operatngMass (8) & HA A T 171 P
12 lorerating Mass  (B) H-2 2O Allowed Traffic Load (7) (4 R .
i £ -
____ __ 4)2
14 3 Mo. of Passengers I’a FWD HOLD AFTHOLD |Cabin Remarks
15 4 = Total PAX PAD E
12 | & |m]F |endint |gag 1 2 3 |4 | 0o - )2
17 [EsB|_a| 1| 87 |75 [ | 715 ! U8miTo[ 75 18/3 [ 2 1
18 |2 P Blgi3le]o]o 192500 | 1307 B2
19 | & |e0|4n| (9 Cl={d[s|oJo] 1500 [ 2800 | 15,200 PAX. ... (B)PAD 110 <
20 O |42 .fL~\ Ml 1 \\_/ ....... 2. e =
21 [ | Y T |7 € 7 Gen 1500 28001109500 s 406 o 75 _ VIPatiB-1C = P
22 [T 6e T LMC1ETD [ T T 1 =
23 B [ [ T T 1 -
24 & ] 8
o5 - PAX...[...  PAD .f.. _ 83
26 o] 2 3/ 1 =
21 [ i T T T T 1%
= B I I
%0 ~ PAX...l... PAD ..l.. _ 2
31 — o] 2 ol 4 [ =| =
32 [ealan ] | 1 11 [7]e]7[s] 1500 | 2s00\11 zs00 | 330 L. T5
3 [ [ 167048 Ta
34 ; : 2 T4l 1]o]0]0] <. L b
35 | Total Pax Weiglr“(\% 1]9]4(2]5|Allowed Traffic Load (7 } sl:
% |roraLTrarFicLoaD  42) R H Total Traffic Load 12H(—) 22242 a2z
;g {:?)Dry oOperating Mass + 219181000l ynqarioad before LMC(;l.if 3 : 2 g <| Prepared By /ﬁ
40 | — 1471 [1]e| 0|0 |0 |Last minute Changes “2(11Z]6]5]0 131
N ero Fuel Mass 16 =+ [3]2]0 - - i X
2 T3TEToTolo MQH =[1TaTe[o[a o [PESt | Specification| by [ Weight B i
43 P 3[7[9[o[0] ceM [2Fax Comp-i + 3[7]0 2
44 Takeoff Fuel \E) : ;@ 2 Bags AFT4 + 710
2 o ST
46 /2~Taxi Mass = ,1—('}:? : o970 Cargo Tomp- = 210101 | Approved By d5) 3
47 [7]ofoofo]MaxA7 =[1[5|6[8[4][0
% | Taxi Fuel (45) - AP iy A 36)3
50 3 167
0 _Lrakeoff Mass ,—(1‘;” LSr&roT010} | i Total  (15) +1- olafof! -
5@ amc = ~ | a7 3
s2[1]e]9]5]0Jo]Max U7} =[1]5]6|3[4]0 = des” @ 0 Balance ~
= Total Pax 11} SO ETEEEEEEE
53 - - AEIEIGIN e (15} 107 .
22 | Trip Fuel {4} - 0 TI0 MAC Stab.Trim+- | .
54 N - . i g3
i AT elsta g] Seating Condition (11) FREE 18
56 " anding Mass e =
( Sj . : ' NIL
5711 [a]alo]o]o]Max 37 =[1]2{6]4]4]0 DGR Info a

@ Operating Mass, bulunacak ilk degerdir. S.12’de bu degeri bulun. ®+®,
Bulduktan sonra S.8’de bulunan a, b ve € degerlerinden en diigtigiinii segin,
(se¢mediginiz a ve ¢ bolimiin{ yatay bir gizgi ile iptal edin) ve sectiginiz o kolonun
altinda Allowed Mass for Takeoff satirindaki S.10 yerine isleyin.

@ Allowed Traffic Load degerini, Operating Mass degerinin altindaki kolonda ilgili

(Allowed Masses for Takeoff = Operating Mass = Allowed Traffic Load)

degeri bulun S.12 ve bu buldugunuz degeri s.34’¢ isleyin.
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Transit Info satirina S.17 bu varis meydani i¢in, 6nce geldikleri meydani (ESB),
sonra yolcu tipi ve adetlerini (4-1) sonra var ise Cabin Bag degerini (75), ve yiik
siitununda tekrar Cabin kolonuna (75), Remarks kolonundaki PAX boliimii igin,
gelen bu yolcularin hangi sinifta ve kag kisi olarak kabul edildigini (2-2), PAD
kolonunda ise bu yolculardan kimlerin ve hangi sinifa kabul edildiklerini ve var
ise 6zellikli yolcularin detay bilgilerini isleyin (VIP 1B-1C).

@ First Destination; Ilk varis istasyonu CGN (Cologne Bonn Airport). S.24 ve S.29,
ikinci ve tiglincii varig istasyonudurlar. Bu ucak sadece CGN seferi yapacaktir.
S.19 - CGN’e 60 M, 40 F yolcusu vardir. Bu yolcularin toplam 3600 Ib bagajlari
S.18’de AFT-3 2500 Ibs ve AFT-4 1100Ib olarak ikiye boliinerek yiiklenmistir.
Bu satirda PAX ve PAD hanesine bir sey yazilmadigindan, bu kapsamda
Istanbul cikisli bir yolcu olmadigi anlasiimaktadir. S.19°da CGN meydanina
toplam 4300 Ibs kargonun yine ikiye bdliinerek FWD-1’e 1500 Ibs, FWD-2’ye de
2800 Ibs olarak yiiklendigini gormekteyiz.

First Destination Total, S.21, ilk varig istasyonuna toplam 64 M, 41 F yolcumuz
var, kargo ve bagaj agirliklar1 7975 Ibs ve bu agirliklar 1-1500, 2-2800, 3-2500
ve 4-1100 Ib olarak yiiklenmislerdir. Cabin’ de ise 75 Ibs. S.18’e islenecek First
Class i¢in yolcu, yada PAD yok. Ozellikli CGO’ da yok.

a0 Tiim varig istasyonlari toplami S.32°de yer alir. Yolcu 64 M, 41 F, kargo ve
bagaj 7975 Ibs, dagilimlari ise Hold’ lar 1-1500, 2-2800, 3-2500 ve 4-1100 Ibs ve
Cabin’ de 75 Ibs. Total Pax Weight i¢in, toplam yolcu adedini, 84kg=185 lbs ile
carpin ve S.35’¢ isleyin. Bu sekilde ugaktaki tiim yiik ¢esidi ve agirhigi
bulunmus olur S.52’ye toplam yolcu adedini ve S.54’¢ yolcu dagilim seklini ve
S.56’ya de var ise Ozellikli kargo bilgisini islemeyi unutmayin.

42 Total Traffic Load, Toplam Yolcu agirligi + Toplam Yiik olarak s.36’da
bulunur ve hemen yanindaki kolonda Total Traffic Load satirina da islenir.

@ Underload before LMC = @ - 12 olarak s.38’de bulun. Simdi u¢aga daha ne
kadar yolcu ve/veya yiik alabilecegimizi biliyoruz.

@ Zero Fuel Mass (Actual), Gergek Yakit Oncesi Kiitlesi icin 12 + ® = 5.40'da
bul & solundaki ™ Hesaplanmis En Yiiksek Deger’i 5.42 agmadigini gozle.

Taxi Mass (Actual), Ger¢cek Manevra Kiitlesi i¢in Zero Fuel Mass (5.40) ile
Takeoff Fuel (5.43) degerini topla ve S.45’e yaz ve solundaki ® Hesaplanmis
En Yiiksek Deger’i 5.47 asmadigim gozle.

@ Takeoff Mass (Actual), Ger¢cek Kalkis Kiitlesi icin (Taxi Mass -S.45-Taxi Fuel
S.48) Hakiki Manevra Kiitlesi’nden Taksi yakitim1 $.50°de ¢ikar ve solundaki
® Hesaplanmis En Yiiksek Deger’i .52 asmadigini1 gézle.

Landing Mass (Actual), Hakiki Inis Kiitlesi i¢in (Takeoff Mass S.50- $.53 Trip
Fuel) Gergek Kalkis Kiitlesi’nden Yol boyu yakitini ¢ikar ve S.55’¢ yaz ve
solundaki @ Hesaplanmis En Yiiksek Deger’i .57 asmadigin1 gozle.
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5 Lmc-Last Minute Change, Son hesaplar yapilip yerlerine islendikten sonra
olusacak her tiirlii degisiklik, “Son Dakika Degisikligi” olarak adlandirilir. Bu
degisiklik bize 2 yolcu ve bagaji ile 500 1bs Kargo olarak gelmistir.

1- Dest : CGN olarak (“Dest” altina) S.43’de gidecekleri meydani isleriz. Hizasina
(“‘Specification” altina) yolcu adedi ve hangi béliime alindiklarini (2 Pax Comp1),
devaminda ise (“Weight” altina) bu yolcularin agirliklarin1 yazariz (+370).

2- Bags : Bir alt satirda ise S. 44, bu yolcularin bagaj adet ve yiiklendigi bolimii
belirtiriz (2 bags AFT-4), devamina ise bu bagajlarin agirliklarini yazariz (+70).
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3- Cargo : Bir sonraki satira s.44 , ucaga son anda kabul edilen yiikiin cinsini ve
yiiklendigi boliimii belirtiriz (Cargo Comp-4), devamina ise bu kargonun
agirhigini yazariz (+500).

4-LMC Total, Tiim veriler islendikten sonra S.50’de toplanacaktir (940).

5-Total Pax, Toplam yolcu adedi de degismistir ve S.52 ¢izilerek yerine S.53’¢
son yolcu toplami islenir (107).

Last Minute Changes i¢in, hesaplanan LMC Total ($.50) degerini Underload
before LMC hanesine S.39°da isleyin. Underload before LMC den LMC Total
cikinca yeni Underload before LMC elde ederiz 5.40 (12,660 Ibs). Bu degeri de
Zero Fuel Mass boliimiiniin LMC i¢in ayrilmis S.41’deki yerine isler ve yeni
ZFM degerini buluruz s.42 (118,940).

) Bu adim artik diizeltme adimidir. Tek yapilacak sey, asagiya dogru eski
degerlerin iizerini cizerek yeni degerleri hesaplaylp En Yiiksek Deger’i @
asmadigini gozlemektir.

1-Taxi Mass; S.45 {izerini ¢iz, S.42 ile 5.43 topla, yeni degeri S.47'ye yaz.
2-Takeoff Mass; S.50 iizerini ¢iz, S.47 den S.48 cikar, yeni degeri S.52’ye yaz.
3-Landing Mass; S.55 lizerini ¢iz, 5.52 den s.53 ¢ikar, yeni degeri S.57’ye yaz.

Simdi dagilim diizeltmeleri ve yerlerini gosterelim. AFT-4, S.18-19-21 ve 32
CGN Pax i¢in s.19 ve 21.

1-Hold-4’de 1100 lbs CGN bagaj1 yiiklenmis idi. Bu son iki yolcu da CGN
yolcusu olduklarindan bagajlar aymi yere yiiklenecektir S.18. Bu Hold igin
toplam bagaj agirligi 1170 lbs olmustur ve eski agirlik cizilerek yenisi aymi
yere sigmadigindan bir lizerindeki bos haneye S.17 yazilmistir.

2- Hold-4’de yer olusu, denge diizenlemesi, vs. vs nedenleri ile 500 lbs kargo
buraya yiiklenmistir S.19.

3- Toplam 1100 Ibs olan Hold-4 yiikii, lizeri gizilerek iptal edilmis S.21 ve yerine
yeni toplam olan 1670 lbs, ayn1 yere sigmadigindan bir altindaki bos haneye
S.22 yazilmustir.

4- Genel Toplam hanesi S.32 fizeri gizilerek iptal edilmis ve yerine yeni toplam
olan 1670 Ibs, ayni yere sigmadigindan bir altindaki bos haneye S.33
yazilmstir.

4- Yolcu diizeltmesi, S.21 tizeri ¢izilerek iptal edilmis ve yerine yeni toplam olan
Pax 66, ayni1 yere sigmadigindan bir altindaki bos haneye S.22 yazilmistir.

Not: S.32’de yolcu adedi olarak diizeltmeyi gdstermeyis nedenimiz, bu bélgede agirlik

hesaplamasi yapiliyor olmasi ve agirlik hesaplamasina da bu yolcularin S.41’de
toplam agirlik olarak dahil edilmis olmalari nedeniyledir.

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 89



Elimizdekilerin listesini ve matematiksel dokiimlerini yapalim;

OEM 90,600
PAX.CAB-A 3 555
PAX.CAB-B 60 11,000
PAX.CAB-C 44 8,140

Total Pax 107 19,795

CGO FWD-1 1,500
CGO FwWD-2 2,800
CGO FwD-3 2,500
CGO FwD-4 1,670
Cabin 75
Total Load 8,545

ZFM 118,940

FUEL 37.900

TAXM 156,840

TAXI FUEL —500

TOM 156,340

TRIP FUEL 29,900

LDM 126,440
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BOLUMY9 % CG ve Index Hesaplama
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9 9 CG ve Indeks Hesaplama
Elimizde simdi bir sayfa dolusu bilgi var ve bu ucagin Denge Merkezinin,

Ucagin Denge Ekseni lizerindeki ylizdesini bulmaya ¢alisacagiz.

Ucgagimizda, 12F (First Class) Birinci Sinif, 150Y (Economy) Sinifsiz koltuk
bulunmaktadir. Bu boliimdeki 1-3 siralar, A ile ifade edilmektedir. Ugagin geri
kalan smifsiz boliimii, tek koltuk indeks diizeni kullanilmadigi zamanlarda
ortalama kol degeri verebilecek boliimiin 4-16 siralar i¢in B ve 17-28 siralar

i¢in C olarak belirlenmistir.

Balance Arm
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Sekil 9-1 Yolcu Bélimleri
Kargo boliimleri, 6nden arkaya sira numaras: ile belirtilmis. FWD-1, FWD-2,

AFT-3, AFT-4 veya Hold-1, Hold-2, Hold-3, Hold-4 ya da Comp.1, Comp.2, Comp.3, ve
Comp.4 diye Sekil 9-1’de adlandirilmistir. Daima verilen kisaltma kullanilmalidir.
Tahterevalli problemine baslayabilmek i¢in ugagin (Arm) kol mesafelerini de
bilmek zorundayiz. Goriilecegi lizere, matematiksel islem kolaylig1 icin (Ref.Point)
Dayanak Noktasi, ugagin en oOniinde yer almaktadir ve iiretici firma tarafindan
tespit edilmistir. Bu tiir ¢izimler ucaklarin Mass & Balance Elkitabinda mevcuttur
ve ucakta sokiilebilecek miimkiin olan her bir parca i¢in kol uzunlugu ve parga

agirligi bu kitapta listelenmistir.

Bu nedenle simdi hesaplayacagimiz degerlerin kol uzunluklarii bdéliimlerin
karsiliklarinda belirtecegiz.

Bu degerleri ugaklarin Mass & Balance Elkitabindan segip sizler i¢in hazir bir
deger olarak su an vermek durumundayiz. AHM-560 doldurulacagi zaman, tek tek

bu hesaplamalar1 yapmak zorunda oldugumuzu da unutmayalim.
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Sekil 9-2 Ornek Ugagimizin MAC sinirlari.

Boliim 3.2°de Ucak ve Kanatlar bahsinde denge noktasi nasil bulunur onu
gordiik. (Sekil 3.2—1) ve Boliim 3.3°de kanat sekillerini inceledik ve bu 6rnegimiz
ile kanadin Siipiiren Kanat oldugunu gordik (Sekil 3.3-2).

Kanat sekline gore Boliim 3.4°de iizerindeki sinirlamalar (Sekil 3.4—1) anlatildi
ve Bolim 4°de, Siipiiren kanat lizerinde Denge Merkezi nasil bulunur izah edildi
(Sekil 4-1).

Tim bu bilgileri tazeleyerek, simdi tarafimiza verilmis olan 6rnek degerler
lizerinden islem yapabiliriz.

Yapacagimiz islem tamamen matematiksel ve bos kagit iizerinde ucagin denge
merkezini olusturacagimiz bir islem olacak. Burada bulacagimiz degerleri, baska

hi¢gbir Mass & Balance formunda bulamayacaksiniz bulu hi¢ unutmayin.

Matematikte gz yanilmasi, kalem-¢izgi pay1 gibi kiiciik hatalara yer yoktur.
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MZFM 136,000 lbs LE ARM 627,10in  Fus.Stn..D 658,30 in
MTOM 174,650 Ibs MAC Length 155,80 in C 35000
MTXM 174,150 lbs TE ARM 782,90 in K 45,00
LNDM 144,000 lbs

Sira Tanimlar @iﬁl Agirhiklar Me}::flesi Moment
1 BEM 89.989 658,29 59.238.858
2 G1/RH 15 kg 33,00 84,00 2-C
3 G2/RH 80 kg 176,00 156,00 3-C
4 G3C 220kg | 484,00 1.215,00 4-C
5 FLYAWAYKIT 350 kg 770,00 198,00 5-C
6 OEM 6-A 6-B 6-C
7 PAX.CAB-A (184) 3 552 250,00 7-C
8 PAX.CAB-B 60 11.040 531,50 §8-C
9 PAX.CAB-C 44 8.096 940,00 9-C
10 CGO FWD-1 1.500,00 198,00 10-C
11 CGO FWD-2 2.800,00 297,00 11-C
12 CGO FWD-3 2.500,00 731,00 12-C
13 CGO FWD-4 1.670,00 1.004,00 13-C
14 ZFM 14-4 14-B 14-C
15 T/O FUEL Wings 17.220 700,20 15-C
16 37.900 | Center 20.680 606,70 16-C
17 TAXM 17-4 17-B 17-C
18 TAXI FUEL -500 606,70 18-C
19 TOM 19-A 19-B 19-C

20 TRIP FUEL 29900 8.000 604,70 20-C
21 LDM 21-4 21-B 21-C

Ornek 9-1 Moment Hesaplama

Simdi bu ¢izelgedeki bosluklar1 dolduralim.
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2C-5C degerleri, meshur moment formiiliinden bulunacaktir. (M = m . arm)

Moment = agirlik ¢arpt Kol boyu. (6r. 33,00 x 84,00 = 2770 Ibs/in.)
6-A OEM i¢in bu agirlik, 1-A’ dan 6-A’ ya kadar olan agirliklarin toplami olacaktir.

6-B mesafesini bulmak i¢in bu formiilii kullanmak isteyince (M = m . arm)

elimizde 6-A var, 6-C yok. Demek ki 6nce 6-C’ yi bulmaliyiz. (Sek 3.1-4)

6-C ise 1-C’ den 6-C’ ye kadar olan Momentlerin toplami olacaktir. (Sek 3.7-3)

6-B simdi bulunabilir. 6-C / 6-A = 6-B

7-13 C degerleri yine su meshur moment formiiliinden bulunacaktir. (M = m . arm)
Moment = agirlik carp1 Kovboyu. (6r. 552,00 x 250,00 = 138,000 Ibs/in.)

14-A ZFM icin bu agirlik, 7-A’dan 13-A’ya kadar olan agirliklarin toplami olacaktir.

14-B mesafesini bulmak i¢in bu formiilii kullanmak isteyince (M = m . arm)

elimizde 14-A var, 14-C yok. Demek ki 6nce 14-C’ yi bulmaliyiz. (Sekil 3.1—4)
14-C ise 7-C’den 13-C’ye kadar olan Momentlerin toplami olacaktir. (Sek 3.7-3)
14-B simdi bulunabilir. 14-C / 14-A = 14-B.

15-16 C degerleri, meshur moment formiiliinden bulunacaktir. (M = m . arm)

Moment = agirlik carpt Kovboyu. (6r. 17.220 x 700,2 = 12.057.440 lbs/in.)

17-19-21 A, B ve C’nin bulunusu artik burada izah edilmeyecek.

Kavramlar ve islemler atik aklimiza kazinmis olmali. Burada dikkatinizi
cekecek olan tek sey bulunan sayilarin biiyiikligii.

Bu biiyiik sayilar, alisilagelmisin diginda olduklari i¢in, goziin algilama, okuma
ve degerlendirme becerisini zorlamaktadir. GOz ile ilgili bilmece ve arastirmalari
hatirlaym. Bir kelime yanlis yazilmis olsa bile biz onun dogrusunu okuyoruz. Mavi
ile yazilmis olan YESIL kelimesi icin bu ne renkte yazilmis diye sorunca, yesil

cevabi veriyoruz.

Daha fazla zorlamamak icin bu say1y1 1/1000 kii¢iilterek kullanacagiz.
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Simdi kanat {izerinde MAC hattinin yerini hatirlayalim. Denge Merkezini bu

sinirlar igerisinde bulacagiz. Bunun igin ise elimizdeki Formiil 5-1°1 kullaniriz;

((B.A.-627,1) x 100)
% MAC = Formiil 5—1
155,8

Eger (Basic Arm - B.A.) kol mesafesini biliyor isek ugagin, eksenindeki sinirlari

ve uzunlugu belli olan bu hattin iizerindeki yerini, bu iki sinir igerisinde yiizde

cinsinden bulabiliriz. BEM %CG i¢in = [(658,29 — 627,1) x 100] / 155,8
=[(31,19) x 100] / 155,8 = (31,19 x 100) / 155,8
=3119/155,8 = % 20,019

Tmiar et Kifle Kol Moment g
A B C D E F
'BEM 89.989 658,29 59.239 20,02%
2 G1/RH 15 kg 33 84,00 2,77
® G2/RH 80 kg 176 156,00 27,46
4 @3c 220 kg 484 1.215,00 588,06
> FLYAWYKIT 350 kg 770 198,00 152,46
‘OEM 91.452 656,19 60.010 18,67%
" PAX.CAB-A 3 552 250,00 138,00
8 PAX.CAB-B 60 11.040 531,50 5.867,76
® PAX.CAB-C 44 8.096 940,00 7.610,24
" CGO Hold-1 1.500 198,00 297,00
" ¢GO Hold-2 2.800 297,00 831,60
12 GO Hold-3 2.500 731,00 1.827,50
3 cGO Hold-4 1.670 1.004,00 1.676,68
14ZFM 119.610 654,28 78.259 17,45%
15 FUEL Wings 18.288 700,20 12.805,26
16 37.900 Center 19,612 606,30 11.890,76
TT"TAXM 157.510 653,64 102.955 17,03%
8 TAXI FUEL -500 606,30 -303,15
19TOM 157.010 653,79 102.651 17,13%
20 TRIP FUEL 29900 8.000 604,70 4.837,60
21 DM 127.610 651,17 83.096 15,45%

(Yakit birim ¢evrimlerinde 7.1 LB/U.S. GAL. (0.8507 KG/L). olarak hesap edilmistir.
Yolcu agirlik cevriminde 1 Pax = 84 kg karsihdi 184 Ibs ve 1 kg = 2.2 Ibs esas alinmistir).

Ornek 9-2 CG Yiizdesi bulmak.
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Bu % lerin anlamu sudur.

Balance Arm
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Sekil 9-3 MAC'nin uzunlugu (lzerindeki Denge Merkezi
Eger elimizde 155,8 in uzunlugunda bir denge platformu var ise, biz bu

uzunluga % 100 deriz. Bu platform iizerindeki 658,29 in noktasi, bu uzunlugun

yiizde olarak neresindedir? 155.80 100 31.19x 100

¥ o=
155,8 %100 ise 31,19 % kac tir? 31,19 X 155.8

Gortilecegi lizere, milyonlu sayilardan cift sayilara geldik ve rahat ettik. Yine de

bazi noktalar1 aydinlatmada yarar var.

D siitununda kol uzunlugunu bulurken, ¢ikan sayiyr 1000 ile carpmayi

unutmayin, ¢iinkii E stitununu bulurken 1000’e bolmiistiiniiz.

Bu islemleri 1, 6, 14, 17, 19 ve 21’inci satirlarda ancak yapabilirsiniz. Ara
satirlarda % CG bulmak istiyorsaniz, ara toplam yapip, ondan sonra % CG

bulabilirsiniz.

Kanatlara ve Merkez tanka alinan yakit ve ortalama kol boyu mesafeleri, bu
ucaklarin el kitaplarinda birer ¢izelge olarak verilmistir. Daha ileri boliimlerde bu
cizelgelerden ornekler verip nasil hesaplanacagi konu edilecektir. Denge ve yapisal
ozellik agisindan oncelikle Merkez Tank yakit1 harcanir. Kanatlarin dolu olmasinin

yararlarindan daha 6nce bahsedildi. (Sekil 7-3)

Yakit once (Center Tank) Merkez Depodan harcanir, (taksi yakiti ve sonraki yol
boyu yakiti) merkez depo yakiti bitene kadar buradan harcanmaya devam edilir ve
ucakta kalmasi gereken yakit miktari, en sonunda kanatlarda kalacaktir. 20C nin

8,000 olmasi bu nedenledir.
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Sekil 9-4 Bulunan Denge Merkezi
Sekil 9-4°de goriilen yer, nerede ise ideal denilebilecek bir nokta.

Bizim hep Moment hesaplayip, bunu Kol boyuna gevirip, sonrada % CG

bulmaktansa, bu isin daha kolay bir yolunu bulmak bize zaman kazandiracaktir.
Soyle bir mantik ile hareket edersek nasil olur?

“ - Elimizdeki diizlem {izerinde belirli bir noktay1 se¢csek ve her yiikledigimiz
agirlik ve yilkiin konumuna gore denge merkezinin bu se¢tigimiz noktanin

hangi tarafina ne kadar kaydiginmi gorsek.”

Bu mantik ile hareket edersek 6nce bu noktay1 segmeliyiz. Diyelim ki 658,3 in
bizim hareket noktamiz oldu (% 20 CG). Bu ucakta Cabin-A boliimiine 3 yolcu
aldik. Peki, bu bize ne ifade edecek. Once Formiil 6-1°1 hatirlayalim.

Weight x {(Basic Arm - Index Datum B.A)
+
C

Index =

K Formil 6-1

Elimizdeki verilerden K ve C, Boliim 6 da detayli olarak anlatilmaktadir. Biz

simdi bu ugak i¢in bu degerleri kullanacagiz. ( C = 35,000 ve K=45)

Once OEM, indeks cinsinden nerede imis, onu bulalim.

OEM Index = (91,452 x (656,19-658,30))/35,000)+45
OEM Index = (91,452 x -2,11) / 35,000) + 45 = (-192,963/35,000) + 45

OEM Index = (-5,51) + 45 = 39,48
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Simdi bu ii¢ yolcuyu First Class’ a alirsak, index ne kadar oynar?

500 600 mdex 700 800 900
e b |
658.3 |
—-| 39.48 |
OEM Index
LE MAC TE MAC

Sekil 9-5 OEM Indeksi
Hatirlayin, bize hep Mass ve Index verilir.

Simdi 3 yolcunun Cabin-A’ya alinmasi ile ne olacak onu gorelim.
Index for Cabin-A = (552 x (250,00-658,30)/35,000) + 45
Index for Cabin-A = (552 x -408,30)/35,000) + 45 = (-225,381,6)/35,000) + 45
Index for Cabin-A = (-6,439) + 45= 38,56

Demek ki Cabin-A’ya 3 yolcu alinca index 39,48’den 38,56’ya geriliyor. Bu
degeri kullanabiliriz ama her seferinde bu hesab1 yapmak yerine daha pratik bir yol
bulmaliy1z. Bize 6nceden belirlenmis bir aralik gerekiyor.

Simdi de 2 yolcuyu Cabin-A’ya alinca Index 40,71 oldu. Bu 2 yolcu farki 45,00 -
40,71 =+ 4,29. (4 yolcu alinca 36,41). Her 2 yolcu i¢in index 4,29 (FWD) 6n tarafa
dogru gidiyor. Iste simdi 45,00’den itibaren her yone 4.29 aralifinda ¢izgiler
cizebilir ve bu ¢izgi araliklarinin ne anlama geldigini anlatabiliriz. Arti/Eksi ya da
sola/saga gidisler karismasin diye cizgileri, gidilmesi gereken yone egimli de

cizebiliriz. Ayrica yoniinii de gosterebiliriz. Iste simdi isimiz kolaylast.

Fassenger ‘ o ‘ 78y | ?2\’ ‘
o] FHERE HEAER R D H R BHHHHEHHBHHBFT@%
Compamﬂim 1FV|VD ’ ‘ Balance Am ‘ ’ A"Lr ! ‘

[TTT T[T T[T T[T T[T [TIT[TTT[TI [T [TTT[TTT[TTT]
] 100 200 300 400 &S00 BOO 700 800 900 1000 1100 1200 1300 Sekll
o INDE}{ 10 30 40 |NDEH su 50 70 80 poex 20 9-6

COMP. | HUMBER / WEIGHT FITCH

T : r J' T ] ] T
Cab-A I PR / [T i T
i hizx. 1Z paszen gers ! ,f _,l{ _,-{ / / / / / / / / |,l‘ |,-‘ -‘ -‘ ! / -

0 INDE}( 1D 2D 30 40 INDE}‘{ SD 60 70 BD INDE){ a0
180000 & il gl el
jwm .\ - - ! f - F -
.' f(

/
1?::1000E \\ \\ 7 /m’ W 170,00 OL /\ / f ; PR
g i) \\ ll'-, ) I| /}| / -'II / f E
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9.1 indeksli Grafik Dékiim
Index bizim 1simizi gercekten kolaylastirdi. Artik hangi bolgeye ne kadar yiik ile
Denge Merkezini nerede olusturacagimizi goz ile de takip edebiliyoruz.

Yaygin kullanimda indeks, toplama sonucu matematiksel olarak %CG verecek
sekilde hazirlanir. Daha ¢ok kargo ucaklari i¢in bu yontem tercih edilse de, yolcu

ucaklari i¢in de kullanighidir.
Ornegimiz igin verileri toplayalim.
Dry Operating Mass 90.600 Ibs ve DOI 42.

ZFM = 136,000 TOM = 169,500 LDM = 144,000
Yolcularimiz 60 bay, 41 bayan, toplam bagaj 3675 lbs.
3 first class ve gerisi kabin boliimlerine esit dagitilmis serbest oturan yolcular.
Bu bagajlarin 2500 1bs Hold-3’e, geri kalan1 Hold-4 e yiiklenecektir.
Ayrica 43001bs kargonun 1500 1bs Hold-1"e, gerisi Hold-2’ye yiiklenecektir.
Kalkis Yakit1 37900 Ibs, taksi yakit1 500 Ibs.
Yol boyu Yakit1 29,900 Ibs. dir.

Once kars1 sayfada yapilmasi gerekenleri yapin ve yiikleme sayfasmi son

karesine kadar doldurup, hesaplamalar1 bitirin.

Bu sayfanin diizgiin dolduruluyor olmasi, bir sonraki denge sayfasinin hatasiz ve
diizgiin yapilmasinda biiyiik yarar1 olacaktir. Her tiirlii detay bilgi, goz ile birlikte

atacaginiz her adimi dengeleyecek ve yapilandan emin olacaksiniz.

Simdi su sorularin cevaplarini bulalim.
1- Underload before LMC kag Ibs’ dir?
2- ZFM degeri ka¢ olmustur?
3- TOM degerine gore bu ucak daha kac lbs yiik tasiyabilir?
4- Soru 3 ile soru 1 degerlerinden hangisi dogrudur? Neden?

5- LDM degeri kag ¢ikmistir?
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Tak=off Fuel + 317131010 Operating Mass = 1]z @8}6 010
OPERATING MASS 11218151010} Ajiowed Traffic Load — 41110 010
7 No. of Passengers ICa EWD HOLD AFTHOLD |[Cabin Remarks
2 [m|F [cndiinr [gag| ot 1 2 3 4 | o | BAX —FAD
ESB Tr
= [80 | #1 B ilel7 |5 2500 1175 3
T [& 4] 3]oJo] 1500 [ 2800
(3} M PAX...1... PAD -..f... y
P Tt [7[9[7 [Ger 1500 2 280C 3 2500 4 1175 =
_ Tr
B
c .
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_ Tr
B
c
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1/ 2 7 m =
[so [41] | | 7]9]7[5] 1500 | 2200 | 2800 1175
EV’_J 5
Tetol Pax Weight 3 Allowed Traffic Load  |PH 220
TOTAL TRAFFIC LOAD Total Traffic Load (—)
Dry Operating Mass + 210161010lynderload before LMC | Prepared By
Zero Fuel Mass —L Last minute Changes -~ -
36 o o]0] Max o Dest.| Specification| by [_| Weight
Takeoff Fuel + 37191010
Taxi Mass = e = Approved By
1]7]0]Jo]o]o]Max =
TaxiFuel - A2 l
Takeoff Mass — LMC Total +/- J
1e]o]5]o] o] Max = —ttstots Total Pax Balance
Trip Fuel - TIO MAC Stab.Trim +-
Seating Condition
Landing Mass e
1Ta]a]0]o]0]Max = DGR Info
Ornek 9.1-1  Verileri Islemek
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Bu ugagin yiik karsilig1 indeks degerleri, bu tablolarin yardimi ile bulunur.

Kargo
HOLD -1 HOLD - 2 HOLD -3 HOLD -4
Lbs Indx Lbs Indx Lbs Indx Lbs Indx
0-94 0 0-153 0 0-191 0 0-94 0
95 - 283 -1 154 - 461 -1 192 - 574 +1 95 - 284 +1
284 - 472 -2 462 - 769 -2 575 - 957 +2 285 - 474 +2
473 - 661 -3 770 - 1077 -3 958-1340 | +3 475 - 664 +3
662 - 850 -4 | 1078-1385 | -4 | 1341-1723 | +4 665 - 854 +4
851 - 1038 -5 | 1386-1692 | -5 | 1724-2106 | +5 855-1044 | +5
1039-1227 | -6 | 1693-2000 | -6 | 2107-2489 | +6 | 1045-1234 | +6
1228-1416 | -7 | 2001-2308 | -7 |2490-2872 | +7 | 1235-1424 | +7
1417-1605 | -8 | 2309-2616 | -8 | 2873-3255 | +8 | 1425-1614 | +8
1606 -1794 | -9 | 2617-2924 | -9 | 3256-3638 | +9 | 1615-1685 | +9
1795-1959 | -10 | 2925-3232 | -10 | 3639-4021 | + 10
3233-3539 | -11 | 4022 -4404 | + 11
3540 -3847 | -12 | 4405-4786 | + 12
3848 -4155 | -13 | 4787-5169 | + 13
4156 -4463 | -14 | 5170-5552 | + 14
4464 - 4771 | -15 | 5553-5935 | + 15
4772 -5078 | -16 | 5936-6318 | + 16
5079 -5386 | -17 | 6319-6701 | + 17
5387 -5694 | -18 | 6702-7084 | + 18
5695 - 5887 | -19 | 7085-7467 | + 19
7468 - 7850 | + 20
7851-8233 | +21
8234-8616 | +22
8617 -8999 | +23
9000 - 9009 | + 24
Yolcu
Cabin-A Cabin-B Cabin-C
Pax Indx Pax Indx Pax Indx Pax Indx
1 -1 1 0 1-2 +1 40 + 26
2 -2 2-5 -1 3 +2 41-42 | +27
3 -3 6-8 -2 4-5 +3 43 + 28
4 -4 9-11 -3 6 +4 44 -45 | +29
5 -5 12-15 -4 7-8 +5 46 + 30
6 -6 16 - 18 -5 9 +6 47 -48 | + 31
7 -7 19 -22 -6 10 - 11 +7 49 + 32
8-9 -8 23-25 -7 12-13 +8 50 - 51 +33
10 -9 26 - 28 -8 14 +9 52 + 34
11 -10 29 - 32 -9 15-16| +10 |53-54 | +35
12 -11 33-35 -10 17 +11 55-56 | + 36
36 - 39 -11 18-19  +12 57 + 37
40 -42 -12 20 +13 | 58-59 | +38
43 - 46 -13 21-22 | +14 60 + 39
47 - 49 -14 23 +15 | 61-62 | +40
50 - 52 -15 24-25| +16 63 + 41
53 - 56 -16 26 +17 | 64-65  +42
57 - 59 -17 27-28 | +18 66 +43
60 - 63 -18 29 +19 | 67-68| +44
64 - 66 -19 30 - 31 + 20 69 + 45
67 - 69 -20 32-33 | +21 70-71 + 46
70-73 -21 34 + 22 72 + 47
74 -76 -22 35-36 | +23
77 -78 -23 37 +24
38-39 | +25

Mass & Balance / tr / sb-01

Ornek 9.1-2  Veriler

Fuel
7000 +1
9700 +2
11300 +3
12400 +4
13400 +5
14300 +6
15000 +7
15700 +8
16300 +9
16900 +10
18500 +9
19800 +8
21100 +7
22300 +6
23600 +5
24900 +4
26200 +3
27500 +2
28900 +1
30300 0
31700
33100 -1
34500 -2
35900 3
37400 -4
38800 5
40200 -6
41500 7
42700 8
43900 -9
45100 | -10
46300 -11
48852 | -12
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FLIGHT Balance Chart for e A B C
Servet BASOL Airlines menasl | 1t | e 7V
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Ornek 9.1-3 Indeks ile CG bulma formu.
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Bu 6rnek form gibi daha bircok ¢esitli indeks formlar1 goreceksiniz. Hepsi de
temelde aymidir. Yiiklenecek yerdeki agirligin karsiligini bul, -/+ index degerini
yaz, hepsini topla, agirhigin karsisindaki index’i, grafik izdistimi ile
%CG degerine ¢evir.

Bazi iilke havayollari, kendi iilke insaninin egitim standardi ve diizeyine gore
Mass & Balance Form’lar iiretir derken, goz ile takibin 6neminden bahsetmigtim.
Burada sadece sayilar var ve sizin yiikii nereye koyarsaniz denge noktasinin ne
sekilde ve ne tarafa kayacagi konusunda bu sistemin, size hi¢ yardimci olmadiginm
goreceksiniz. Ancak tim yiikleme bitip sonu¢ index’i alindiktan sonra

%CG degerini bulabilirsiniz.
Simdi bu formu doldurmaya baslayalim.

Mass = Elimizdeki tim degerleri once yerlerine isleyelim. Bu daha ¢ok Item

karsisindaki Mass degerlerin islenmesinden ibarettir.

Index = Simdi 90.600 lbs karsisina 42 degerini (+) olarak yazalim. Goriilecegi
tizere (-) hanesi karalanmis islerken hata yapilmasin diye. Hemen altindaki
Cabin-A (3 Pax) agirligini 3x184 olarak hesap edip diger yolcu agirliklarini da
yerlerine yazalim. Simdi ucagin indeks degerleri tablosundan Cabin-A igin 3
yolcu karsisindaki degeri bulalim (+3). Goriilecegi iizere, bunu da yanlis yere
yazma olanagimiz yok. Tiim index degerleri tablolarindan bularak yerlerine
isledikten sonra, eksi’leri ve arti’lar1 ayr1 ayri toplayalim. Art1 toplamin altina

ok ile gosterildigi sekilde eksi degeri yazarak arti’dan eksi’yi ¢ikaralim.

Tim index’leri bulduktan sonra, alttaki grafikte kesisme noktalarmi
isaretleyelim ve %CG degerlerini belirtelim. Iste simdi goz karar1 da olsa, elimizde

index usulii hesap edilmis denge yiizdeleri var.

Bu hesaplamay1, matematiksel yoldan da yaparak %CG degerlerini virgiilden

sonra {li¢ haneli olarak bularak, grafik ¢6ziim sonucu ile karsilastirin.
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FLIGHT Balance Chart for Psstehgas O B
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Ornek 9.1-4  Formun islenmis hali.
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9.2 indeks Kutulu Grafik Dokiim
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Ornek 9.2—1  Yiik Dagilim Formun islenmis hali.
Elimizdeki verileri, (Bolim 9.1) Yiik Dagilim sayfasina isledik. Artik bu sayfay1

doldurmada bir sikinttmiz yok (Bolim 8). Simdi elimizdeki veriler ile denge

merkezini bu form yardimu ile nasil isleyecegimizi gorelim. (Trim Sheet)
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Ornek 9.2-2  Ornek Trim Sheet islemesi

Bu sayfanin sol kolonuna, (Load Sheet) Yiik Dagilim Formu iizerindeki tiim

verileri yerlerine isleyerek sonraki adimlarimizi kolaylastiracagiz.
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Once Sefer No’, A/C Reg ve tarihi yazariz sol iist kdseye.

1 - Ugagin Sefer Numarasini, tescil isaretini ve giiniin tarihini yaz.

2 - Ucagin verilen DOM ve Index degerlerini isle.

3 - Sekil 6.2-1’deki agirlik dagilimlarini, boliimlerine gbre yaz. (3 Pax, 1500 Ibs) Vs,

4 - Tarafimiza verilen yakit miktarin1 ve karsilig1 index degerini bularak isle.

5 - DOI baglangi¢ noktasini belirle. (Genelde kalin ¢izgi ile belirlenir).

6 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk tarali alan ¢izgisini kesistir. Su an bu
diiz ¢izgi, iist ve alt sinirlarda kesisiyor. Biz orta noktasini alarak solundaki egik
cizgiye ulasarak1 yolcuyu tespit ettik ve bir egik ¢izgi daha sola giderek buna iki
yolcu ilavesi ile 3 yolcu i¢in denge degisim noktasini buluruz.

7 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk egik alan ¢izgisini kesistir. Kesistigi
noktadan her 10 yolcu i¢in bir ¢izgiden 5 ¢izgi sola git.

8 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk egik alan ¢izgisini kesistir. Cizginin
egimi degisti. Sol’daki kutuda bu sefer, sag’a dogru her 10 yolcu i¢in bir ¢izgi
gidilecegini ifade ediyor. Her 10 yolcu i¢in bir ¢izgiden 5 ¢izgi saga git.

9 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk egik alan ¢izgisini kesistir. Sol’daki
kutucukta Hold-1’de her 500 Ibs i¢in sol’a bir ¢izgi gidilmesi isteniyor. 1500 lbs
i¢in {i¢ ¢izgi sola git.

10 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk egik alan ¢izgisini kesistir. Hold-2’de
her 500 Ibs i¢in sol’a bir ¢izgi gidilmesi isteniyor. 2800 Ibs i¢in alt1 ¢izgiden
biraz az sola git.

11 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk egik alan ¢izgisini kesistir. Hold-3’de
her 500 Ibs i¢in sag’a bir ¢izgi gidilmesi isteniyor. 2500 lbs icin 5 ¢izgi sola git.
12 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile ilk egik alan ¢izgisini kesistir. Hold-4’de
her 500 Ibs i¢in sag’a bir ¢izgi gidilmesi isteniyor. 1175 lbs i¢in saga iki

cizgiden biraz fazla git.

13 - Buradan asag1 dogru diiz bir ¢izgi ile grafik index ¢izelgesinin en iistiinden en

altina diiz bir ¢izgi ¢ek. (Ustteki 52 den alttaki 52'ye kadar).
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Ornek 9.2-2  Ornek Trim Sheet islemesi (devam)

14 - Ornek 9.2.-1de bulmus oldugumuz (117,159 Ibs) ZFM degeri hizasindan
yatay diiz bir ¢izgi ile 13. adimda c¢izdigimiz ¢izgiyi kesistir ve belirle. (Genelde

yuvarlak igine alip kenarina kdtle cinsini yazariz -ZFM)

110 sayfa — Servet BASOL.2009 sb-01/tr / Yik ve Denge



15 - Fuel Adjustment Index sahasi olan kutucuklar ile grafik arasinda kalan ¢izgiden,
bu alanin sagindaki - index + isaretine uygun ve 4. adimda buldugumuz -5 degeri
kadar sol’a gider ve o hizadan asag1 dogru dik bir ¢izgi ¢izeriz (Ust 48 ile alt 48
arasi). Bu hareketimiz ile ucaga yakit alinca denge merkezinin, alman yakit

oraninda (tablodan belirlenir) degisecegini gordiik.

16 - Artik yiik ve yakit yiiklemesi yapilarak kalkis agirlig1 i¢in denge merkezinin
olas1 ¢izgisini ¢izmis idik (adim 15). Simdi Sekil 6.2.-1’de bulmus oldugumuz
(154,559 Ibs) kalkis agirligt TOM degeri hizasindan yatay diiz bir ¢izgi ile 15.
adimda ¢izdigimiz ¢izgiyi kesistir ve belirle. (Genelde yuvarlak igine alip kenarina

kitle cinsini yazariz -TOM)

17 - Buldugumuz bu kesisme noktalarindan, grafik tablonun iist solunda %aMAC
degerlerinin yazili oldugu gélgeli alan igerisinde degeri belirtilmis ¢izgilere gore
ne durumda kontrol edelim.

ZFM %22 ile %24 ¢izgisi arasinda durmakta. G6z karar1 ZFM i¢in %23 denebilir.
TOM %20 1le%?22 c¢izgisi arasinda durmakta. Goz karar1 TOM i¢in %21 denebilir.
Bu degerleri, iki satir halinde yerine belirgin bir sekilde yazariz. (6r. Kaydirarak)

18 - Meydanin konumu, pistin uzunlugu ve meteorolojik etkenler gbz Oniine

almarak, Stab. Trim degeri seg¢ilir. Siz segmeyecek iseniz pilota sorulmalidir. Bu

deger alindiktan sonra yerine yazilir.

19 - Hukuksal olarak her iiretenin bir sorumlulugu vardir. Bu sorumluluklar OM
Part-A ve GOM’ da paylastirllmistir. Sizin sorumluluk sahaniz i¢in, ilgili
GOM’u incelemeden hig bir seyi imzalamamanizi oneririm.

20 - Islemin tamamlanmas: i¢in, yine ilgili elkitaplarina gore dagitilan sorumluluk-

larin onay1 isteniyor ise, bu boliim de imzalanacaktir.

Genelde kural, yerde en az bir kopyanin alikonmasini emreder. Bu kopyay1

uymak zorunda oldugunuz kurallar ¢ercevesi ve siiresince saklayin.
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9.3 Son Dakika Degisiklikleri
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Ornek 9.3—1

Kaptan yakit1 40,00 1bs istedi. Siz yakit ile ugrasirken 2 yolcu da sefere yetisti.
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9.3.1 Index’ li LMC
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9.3.2 indeks Kutulu Grafik LMC
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Ornek 9.3.2-1

Sekil 9.3.1-1 ile Sekil 9.3.2-1 arasindaki fark, genel yuvarlamadan (index igin) ve

g6z kararindan (kutucuklar igin) meydana gelmektedir.

Kesin ve hassas sonug¢ ancak matematiksel islem ile aliabilir.
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9.4 Grafik Tablo Olugsturmak

Grafik Tablo, goz ile kontrol agisindan ¢ok 6nemli ve kullanighdir. Bu tabloyu

olusturmak i¢in sadece biraz matematik bilgisi gerekmektedir.

Simdi Moment Dagilimini inceleyelim.
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20 Boeing Center of Gravity Limitations PP Sunumu
21 Boeing Center of Gravity Limitations PP Sunumu

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 115



Moment degerlerinin % CG olarak hesaplanmis ¢izimi.
cq {%MAC)
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Sekil 9.4-3%
Agirliga gére %MAC degerini, agirliga karst momente cevir.
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Simdi ¢izimin bize gereken kismini isaretleyip alalim.

> Boeing Center of Gravity Limitations PP Sunumu
* Boeing Center of Gravity Limitations PP Sunumu
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c.g. (Y%amac)
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Artik lizerinde ¢alisabilecegimiz bir grafik dokiim elde ettik.
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Ucaktaki ¢esitli sinirlamalar ve nedenlerinin agiklamasi.

** Boeing Center of Gravity Limitations PP Sunumu
* Boeing Center of Gravity Limitations PP Sunumu
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BOLUM10 CG ve Yeri
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10 CGve Yeri

Ugak performansinda Hiicum Agist (Angle of Attack) ¢ok onemli bir yer tutar.
Hiicum agis1 biiyiidiik¢e, hizlanma mesafesi azalir. En yiiksek Hiicum Acisi, ugak
tireticileri tarafindan yapisal olarak sinirlandirilir. Yani kalkis mesafesini kisaltmak

icin Hiicum Agis1 ile oynayamazsiniz.

Kaldirma
& Guci

~.
Heoum [ e
Bagil Agis T
Rizgar T s T o
[Twrmanma T
1 AGIE)

.

Sekil 10~1

Ufuk
T S0rtinme

T~ Ugak
Ekseni

Kanat¢iklarin acilmasi ile kanat yilizeyinde meydana gelen artisa paralel olarak
Kaldirma Giicii de artacaktir. Kanat yilizeyinin artmasi ile siirtlinmenin artmasi da
kaginilmazdir. Bu olumsuzlugu kazanca cevirecek olan ise, hizlanmanin devaml
artiyor olmasidir. Bu nedenle, kii¢iik Flap se¢imleri, ¢ok yiik kaldirilmasina neden
olur. Cok yiik kaldirabilmek i¢in, dengeli bir yiikleme sarttir. Bu yiik ise kanatlar
ve dengeleyici (stabilizer) tarafindan tasinir. Bolim 3, Sekil.3.4—6 bize denge
kontrolii hakkinda bilgi vermektedir.

Dengeleyicinin kaldirmaya yardimi oldugu kadar, Denge Merkezinin degisik
stiratlerde belirli bir diizen iginde kalmasini saglama (trim) gorevi de vardir. Diiz
ve seviyede ugulabilmesi i¢in denge esastir. Dikine kuvvetlerin esit olacag: ideal
yiikleme, ayn1 zamanda kaldirma noktasina yakin da olmalidir. CP ile CG arasinda
kontrol edilebilir bir mesafe, denge merkezinin degisik siiratlerde ayarlanmasina

ve dengenin korunmasina kolaylik saglayacaktir.

120 ton

5 x 120 =100 + 25x

600 =100+ 25x Sekll 10_2

500 = 25x
Im—% 20m ¥
Denge Giicii X =20 ton
Stabilizer Force
100 ton (x)

Bu mesafe trim degeri ile dogrudan baglantilidir. Trim ne kadar kii¢iik bir deger

cikar ise, kontrol edilebilirlik o kadar artar.
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10.1 Hicum Acisi
Ucagimizin her hareketi, Denge Merkezi (CG) degisikligi demektir. Motorun her

dakikasi, yakit tiikketmektedir. Sadece yakit ile sinirli kalinmaz, belirli bolgelerde
depolanmis olan ikram dagitilir, tuvalet suyu kullanilarak ugaktan atilir, hostes ve
yolcularin ugak icerisinde yer degistirmeleri, Dengeleyicinin devamli ¢aligmasini
gerektirir. Kuvvetli bir riizgara yakalanan ugakta Hiicum Agisi kisa siireli olsa da
artacaktir. Ucagin kanatlar ve kanatcik tizerindeki kaldirma giicti Hiicum Agis1 ile
dogrusal oranda artacaktir. Bu degisikligi yedirebilmek ve kontrol edilebilir
sinirlarda tutabilmek, CP ile CG arasindaki yakinlik ile miimkiindiir.

Dogal olarak, Hiicum Agisinda olusacak olan degisiklikler, aerodinamik
giiclerdeki konum ve yogunlugu etkileyecektir ve bu iliski ugaktaki AFT CG ile
sinirlanacaktir. M&B Form’larindaki FWD ve AFT simnirlar, ugagin yapisal oldugu
kadar denge sorunlarina yardimci olacak sekilde diizenlenir ve hi¢ bir aksakligin,

ucagin dengesini bozmasina miisaade edilmez.

10.2 ideal Yiizde

Ugaklar genelde proje asamasinda, denge merkezlerinin MAC uzunlugunun
%20's1 civarinda olmas1 hesaplanarak iiretilirler. Yani hedef, Denge Merkezinin

MAC tuzerinde %20'lik bir mesafede olmasidir.

Iste bu nedenle MAC'nin ideal denge aralign % 20-25 olan Arm mesafesi, bagil

index sayisi1 olarak esas alinir.

Bu sayimnin tespitinde belirli katsayilar kullanilarak, istenilen degerler elde edilir.
(bk. Bolim 3) Bu sayi, ugagin uzunluguna, agirligina yani marka ve tipine gore
degisiklik gosterir.

Sozgelimi bir B.738'de %MAC cizgilerinden yukaridan asagiya dik olaninin
yukaridan baslayip asagida bittigi index sayisi (6rnegin 45), bu ucak i¢in ideal
denge merkezini (%20) gostermektedir.

Yine sozgelimi bir B.734'de %MAC c¢izgilerinden yukaridan asagiya dik
olaninin yukaridan baslayip asagida bittigi index sayis1 (6rnegin 40), bu ucak i¢in

ideal denge merkezini (%17) gostermektedir.

122 sayfa — Servet BASOL.2009 sb-01/tr / Yik ve Denge



Bir A.321'in % MAC ¢izgilerinden yukaridan asagiya dik olaninin yukaridan
baslaylp asagida bittigi index sayis1 (6rnegin 50), bu ucak icin ideal denge
merkezini (%25) gostermektedir.

TOM %CG ile ZFM %CG hep bu dik olan %CG degerine yakin olmalidir. Ugak
bos iken ve/ya da dolu iken degisik durumlarda artik hedef bellidir.

Bu hedefin en carpici yani, pilotlar1 ¢ok ama ¢ok memnun edecek olan diizgilin

Stab. Trim degerinin de uygun ¢ikacak olmasidir.

Bilgisayar Uretimi L & TS ler "Goz ile kontrol imkam" vermemektedirler.
Halbuki elinizdeki her Load & Trim Sheet, bize her seyi acik agik sdylemek ve

gostermek tizere tasarlanmistir.

Index ve grafik izdiisiimii sayesinde, yiiklemeyi g6z ile kontrol ve degisiklikleri
takip imkanimiz, yeni nesil bilgisayar ciktilar1 ile elimizden alinacak olsa bile,
ucagi 1yi tanimak zorundayiz.

CG’ nin “Onde” veya ‘“‘arkada” gikmasi tabiri i¢in neyin Onilinde ve neyin
arkasinda oldugunu bilmemiz gerekir. Bu nedenle ugaklarin, her tip i¢in ayr1 ayri

ideal denge merkezlerini biliyor olmamiz gerekmektedir.

Iste 0 zaman bu ayrimu yapabiliriz. Sekil 10.2-1 de bir ugagin ideal denge

merkezinin 45 index ve %20 CG olarak isaretlendigini gérmektesiniz.
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Sekil 10.2—-1
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%CG’ yi arkada istemek Stab. Trim agisindan, yani ucagin kontrolii agisindan
dogrudur ama %CG 24’lere kadar geri gidebilir. (B-AFT Taxi Check). Fazlas1 yine
sorun ¢ikarir. Burada arka ve 6n isimlendirmesine esas olan ideal CG yiizdesidir ve
buna gore On/arka tabiri esastir.

Bos ucakta ise bu sefer, tersi bir durum yaganacaktir.

10.3  Tiplerin Ozellikleri

Daha 6nde olan bir Denge Merkezi, burun yukar1 hareketinde ihtiya¢ duyacak ve
kuyrugun kaldirma giiciinden yeterince yararlanamayacaktir ve kanatlara yiik daha
fazla binecektir. Artan bu burun yukari orani ile siirtiinme ve yakit tiiketimi birlikte
artacaktir. Denge Merkezinin ideal noktanin daima arkasinda olmas1 istenir. Yakit
azaldikca Denge Merkezi zaten geriye gelecektir. Bu geriye gidislerin de dengeli

olmas1 gerekir.

Airbus, bu konuda bir calisma yapmis ve yaymlamistir’®. Bu sayisinda

istatistiksel olarak durumu Sekil 10.3—1 ile ifade eder;

Specific Range variation with CG position

35%

————————————————

SR Variation

-1290 3‘I1IJ 31;0 3;0 3%0 3;0 4‘IIU 430
Flight Level

) ) Sekil 10.3—-1

Ug degisik %CG durumu; Onde %20, Ortada %27 ve Arkada %35.

Bu o6rnek bir A.310-203’e ait olup Airbus, A-320 ailesi disindaki tiim diger
serilere uygulanabilir diyor. Burada, ideal seviyeye ¢ikildiginda Denge Merkezinin
artik degismedigini, hemen tim degisik agirliklarda, CG’ nin ideal seviye

civarinda kaldiginm1 gorebiliyoruz. Bu diiz ucusta denge ve yakit avantaji demektir.

26 Airbus - Getting to grips with fuel economy. Issue 3 - July 2004
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A300/A310 icin Ref CG 27% ve aft CG 35% dir. A330/A340 icin Ref CG 28% ve aft CG 37% dir.

Aircraft Type Aft CG(35-37%) Fwd CG(20%)
A300-600 +1.7% -0.9%
A310 +1.8% -1.8%
A330 +0.5% -1.3%
A340 +0.6% -0.9%
Tablo 10.3—1

Bir ucagn, her tiirlii degisik agirlikta bu dengeyi koruyabilmesi ¢ok 6nemlidir.
Sadece A-320 ailesi bu 0Ozelligin disinda tutulmustur. Yakit ekonomisi
yapilabilecek ucaklar arasinda gosterilmeyen A-320 ailesi, diger seriler ile

iliskisini su 6rnek ile ifade etmektedirler.

Aircraft types Fuel increment Typical Sector Fuel increment

KG/1000nm/10%CG distance (nm) per sector (kg)
A300-600 240 2000nm 710
A310 110 2000nm 330

A319/A320/A321 Negligible 1000nm Negligible
A330-200 70 4000nm 480
A330-300 90 4000nm 600
A340-200 90 6000nm 900
A340-300 80 6000nm 800
A340-500 150 6000nm 1550
A340-600 130 6000nm 1300
Tablo 10.3-2

A-320 ailesi, en kotii durumu FL290 civarinda yasiyor ama bu seviyenin
tizerinde, yliklemeden dogacak hi¢ bir etkiye rastlanmiyor. Bunun sadece
aerodinamik miikkemmellige bagliyor Airbus. Halbuki diger tiplerdeki %CG
merkezinin her %10 luk 6ne dogru gidisi, Tablo 10.3-2°de goriilecegi iizere,
onemli artislar meydana getirebiliyor.

Boeing ise, kendi ucaklar1 i¢in pek farkli bir sey sdylemiyor. Yiiklemedeki temel

kistas, yine ideal %CG degerinin arkasinda kalinmasini tavsiye ediyor. Bunun

temel nedeni ise, konumuzun baginda anlattigimiz (Angle of Attack) Hiicum Agisi.
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Hiicum acgisinin 6neminden sik sik bahsedis nedenimiz, dengenin bu ag1 ile

Olciilerek i1yi olup olmadigina karar verilmesindendir.

Boeing de ayni konuyu 6nemle dile getiriyor®’.

Liftwing artco) < Liftyingwdc.g) ' 4 .

FTITFETAA S Tt 7
BE BOEREBAREN 4 & ABEH

Lift tail (aft c.9.)

WT (fwdc.g) — WT(aftc.g) = 'esl_slf;‘:f?‘::: :han

Ornek 10.3-1
Burada CP ile CG aras1 ne kadar yakin olursa, kanatgiga diisen gorev o kadar az

olacaktir. Yine kanada binen yiik, kanat¢igin yardimu ile azaldik¢a (Angle of Attack)
Hiicum Agis1 azalacak ve siirtiinmeden dogan karsit giicler azaldik¢a yakit

harcamasi da birlikte azalacaktir.

Maintain C.G. in the Mid to Aft Range

Denge Merkezini Arka Bolumun Ortalaninda tutun
Typical trim drag increment at cruise Mach

WiG (L -10%

20 \ CG den dolay
siirtiinmedeki

Seyir strtiinme o685 \\ degisiklik oram

ais%si 5 | osgo ' ugagin Yapis,
Incremental L es h \ Y._:'g';'llg'_'
i o - uksekligi ve
cruise drag, % | 55y [y TSN siiratine baglidir

lll'l.\

i

IZ/ i

4 g 12 18 20 24 28 32 36
Center of gravily, %MAC

Ornek 10.3-2
Yiiklemenin diizgiinliigli, yakit ekonomisinin temelidir. Ugak ne kadar dengede

ise, kontrolii ve siirati o derece iyi olacaktir ve diizgiin seyreden bir ucak, dogal

olarak daha az yakit harcayacaktir.

7 Boeing Flight Operations Engineering Nov.2004 - Fuel Conservation
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BoLimM11. Kendi Denge / Yiik Olcer’ler
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11. Kendi Denge / Yiik Olcer'ler

Yik ve Denge sorunlari nedeniyle meydana gelen Kargo Ucak Kazalari,
tireticileri, elektronik agirlik dlgerlerin, ucaklara konmasina sebep olmustur. Artik
ucak, apronda iken kendini tartacak, diizlem kontrolii yapacak, tekerlerlerde
Olctiigli agirhidi, rahatlikla moment ve dolayisi ile Denge Merkezi hesaplamasini

ekrana yansitabilecektir.

Elektronikte bir problem vardir ve hep getirisi gotiriisiinden az olanin
kullanilamayacag1 gercegi goz Oniline alinarak kullanilir ya da kullanilmaz. Yani
her ilave elektronik cihaz, beraberinde bir ya da bir¢ok kayip getirmektedir.

Havacilikta ise, bu denge olarak algilanmaz. Kistaslar degil, giivenirlik esastir.

Teknik agidan giivenirlik ise, farkinda olunmayan bir hatanin ancak trilyonda 1
diizeyinde olmasidir. Farkinda olunan hatalara ise care vardir. Ornek vermek
gerekirse, %CG’ de ancak 100°de 1 lik bir hata pay1 kabul edilebilmektedir. Eger
bir MAC uzunlugunun en biiyiik ucakta 8,30 M oldugunu diisiiniirsek, 8,3 cm’i

gecmemelidir ve bu cihaz i¢in bir bakim talimati, kontrol ve test usulleri olmalidir.

Tim bu emniyet gereklerini yerine getirenler i¢in ucaklarin her bir dikmesine
agirhik oOlgerler ile diizlem olgerler konur. Bunlardan elde edilen verilerin
islenebilmesi ic¢in ayr bir Yik ve Denge Bilgisayar: ilave edilir ve hepsinin zor
sartlarda dahi (algak ve/veya yiiksek 1silarda, sert inis ve asir1 yiiklemelerde)
diizgiin ¢alismas1 beklenir. A-300, A-320, A-330, A-340 ve B-747, MD-11 gibi
ucaklar, bu sistemlere sahip olmakla beraber, yanlis kullanim yani sira dogru veri
elde edilmesinde problemler vardir. Yine de esas (temel) dlger olmasa da ikincil

(yardimci) Olger olarak biiyiik govdeli ugaklarda kullanilmaya devam edilmektedir.

Halen bir ugagi tartip sonrada Denge Merkezini tespit etmek, ellerinde ¢ok
pahali ve en yiiksek teknolojik cihaza sahip bir sirket i¢in 4 saat den fazla bir

zaman almaktadir.

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 129



1993 senesinde Airbus A-330/340 ile kullannoma baslanmasinin ardindan,
giivenilirlik ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikar. Oncelikle ¢cok hassas olan dlgerlerin,
elektromanyetik dalgalardan etkilenmesi ¢ok fazla olmaktadir. Neticede bu
kaydediciler, bu manyetik dalga boyu degisimlerini Olcerek agirliklar

bulmaktadirlar.

Daha kotii olan durum ise bu dlgerlerin, ugak dikmelerinin inislerde pist ile olan
temaslar1 ve ilk temas ile amortisorlerin ¢ok fazla hirpalandig1 yerlere konmus
olmalaridir. Bu kadar hassas 6lcerlerin bu kadar zorlu yerlerde olmalari, dengeli ve
giivenilir Ol¢lim yapma imkanini nerede ise sifira indirgemekte idi. Olusan 1s1
drecesi bu Olgerleri eritecek sicakliga erismektedir. Bundan daha kétiisii ise, bu
yiiksek sicakliktan sonra, dondurucu sogukta ucagin agirligini hesap etmesi

beklenmektedir. Lastik ve balatalarin inig sonrasi soguma siireleri ortalama 20-25

dakikadir.

Tiim bu olumsuzluklara ragmen, su an kullanilan Glgerler, belirli sartlarda
diizglin ol¢lim ile bizleri ancak fikir sahibi etmektedirler. Zaten resmi ol¢iim
yapiyor olsalar, bilindigi iizere bir kopyasinin mutlaka yerde olmasi gerektir,
istasyon kopyasi ad1 altinda bir kopya da istasyona birakmak zorunda olacak idiler.

Bu sistemin Yik ve Denge Uzmanlarina hala gerek duyuyor olmasi
yadirganacak bir konu degildir. Ucaklarin pilotlara olan ihtiyaci gibi, sizlere de
ithtiyact vardir. Fazla bilgi, nasil ve nerede kullanilacagi bilindiginde yararli da

olmaktadir.
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soLiM12 HATA YUZDELERI
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12 Hata Yuzdeleri

Agin yik ile kalkig 11.9%
overweight take off 18.4%
' (]

Agin yik ile inig | 0.0%

overweight landing
_2.9%
ik we Denge hesabi

yapdmaranar. . 3.0% Cargo flights
no weight alance 5 i
calculations made _- e M Passenger flights

Yanhg yik bilgisi .
incorrect payload data - 1.9%

Yanhg yikleme 10.4%

incorrect loading | 1.7

Yanhg yik ve denge

farmi 16.4% .
incarrect load sheer | - -
%CG FWOD limiti agiyor 10.4%
cg exceeded forward limit A, 5.5
%CG AFT limiti agiyar 20.9%

cg exceeded aft it | 1

Sabitlenmeyen CG0Mun
yer defigtirmesi 17.9%

cargo shifted (not secured]— 4.9%

Tablo 12-1?8

Hatall %k ve Denge Formu
incorrect load sheet 29.1%

oG PWD'a sinra
gok yakin yada agmig
cg close to or exceeded
forward limit
%CGE AFT simira
cok yakin yada agmig
cg close to or exceeded
aft limit J

27.8%

14.1%

Yanhg yiklerne
incorrect loading

10.9%

CGEO yer dedigtirmig
cargo shifted

o,
[
e

Asin yik ile kalkigdinig

6.3%
overweight take offilanding

Diger

other

5.0%

-

Tablo 12-2%°

¥ Analysis of aircraft weight and balance related safety occurrences; NLR-TP-2007-153
by Gerard W.H. van Es
¥ Analysis of aircraft weight and balance related safety occurrences; NLR-TP-2007-153
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Simdi yiikleme yanligliklari, yanlis yiikleme, hatalar ve kaza nedenlerini
inceleyelim. Burada kayit altina alinmis kaza ve olay ylizdelerinden bahsediyoruz.

Kayit altina alinmamis ve farkina varilmamis olanlar1 da gz ardi edemeyiz.

Istatistige kaynak yaratan (National Aerospace Laboratory NLR) 1984-2004 arasi

olusan bu 1200 olaydaki neden incelemesi, baska bir sorunu ortaya ¢ikarmaistir.

Dogru ve/ya da diizgiin Yik ve Denge Form’u kullanmak ¢ok ama cok
onemlidir. Iste bu nedenle kisa siirede dgretilen bu meslekte, isin temelini bilen ve
bir bakista eksigi ya da fazlayr ayirt edebilen Yiikleme Uzmanlarina gerek
duyulmaktadir. Havayollari, bu Form’lar1 iiretirken, istemeden hata da yapabilirler.
Bunlarin 6rneklerini ¢ok gordiik. Kullanalar ise bu isin uzmanlart olarak son
kontrolleri yapacak olan kisilerdir. Bu nedenle her 6niiniize konani elestirel bir goz

ile kontrol etmelisiniz ve dogaldir ki neyi nasil kontrol edeceginizi de bilmelisiniz.

[statistikler, en ¢ok bu konudaki hata yogunluguna dikkat cekmektedirler. Bizler
matematiksel kontroliin en giivenilir sistem oldugunu ileri siirdiik ve ¢izimlerin
kontroliinlin ancak matematiksel olarak saglanacagini vurguladik. Matematiksel
bulgu, %CG dagiliminin izdiisiimii olan grafik ¢izimin de temelidir. Segilecek olan
katsayilar ve orantilar1 etkileyecek ve ¢izimlerin temelini olusturacaktir. Bu bir
mithendislik isidir. Bu matematiksel ¢izimlerin bir Form olarak diizenlenmesi ise,

ancak mesleki yardim ile miimkiindiir.

Ugak tipine gore ylik dagilimindan elde edecegi %CG degerini bilebilmek,
bundan sonra artik bir deneyim ile elde edilebilecek yetenek nedeni olmaktan
cikip, ne istedigini bilen ve onu hedefleyen uzmanlarin varacagi sonu¢ olmaktadir.
%CG hedeften sasabilir ama bunun kabul edilebilir siirlar i¢erisinde olmamasi,
ikinci yogunlukta goriilen AFT ve FWD sikintilarini yaratacaktir. Grafik smirlarin

igerisinde kalan bir denge, her zaman diizgiin saglanmis bir denge olmayacaktir.

Biraz bilgi, biraz deneyim ve en dnemlisi ucagi tanimak, isin anahtaridir. Dogru

hedef, dogru %CG olugsmasindaki en biiyiik etkendir.
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BOLUM 13 AHM-50

(Airport Handling Manual)
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13 AHM-50 (Airport Handling Manual)

IATA (The International Air Transport Association) Uluslararast Havayolu
Tasiyicilart Birligi, Havalimani Hizmet Kitapgigin1 (The IATA Airport Handling
Manual - AHM) endiistrideki giivenli, etkin ve standart hizmetin daha ucuza ve

kalite odakl1 verilebilmesini hedeflemistir.

Bu kitapeik, bu hedefe uygun Ugak Giivenligi (Airside Safety), Yik Kontrolii
(load control), Bagaj (baggage), Cargo ve Posta Hizmetleri (cargo and mail
handling), Ucak Hareket ve Iletisim (aircraft movement control), Ucak Yiikleme
(aircraft loading) ve Ucak Gonderme Kontrol sistemleri (departure control systems)

icin yapilmasi gereken endiistri uygulamalar1 belirler ve tavsiye eder.

Ayrica Yer Hizmet Ekipmanlarinin yeterliligi, Mevcut Ucak Kapis1 Cesitleri ve
ucak tiplerine gore verilecek hizmet tiirlerini, bu hizmetin standart bir kontrat
cercevesinde sorumluluklarin paylasilarak yapilabilmesi i¢in Standart Yer Hizmet
So6zlesmesi (Standard Ground Handling Agreements -SGHA) konularini kapsar.

Hazirlanisinda su ii¢ hedef kitle esas alinmustir;

a) Teknik Hizmet Grubu

Teknik hizmet grubuna, ugaga bir seferde hizmet verecek olan (turn-around)

lisansl1 personel dahildir. Teknik bakim dilinde buna Transit Kontrol denir.
b) Orta Sinif Idareciler

Orta smif idareci grubuna, Yer Isletme Miidiiriine bagh tiim diger idareci ve

miidiirler girer. Kargo Miidiirii, Kayip Esya Md., Istasyon Md., Bilet Satis Md. vs.
c) Midiirler ve Ekip Sefleri.

Miidiirler ve Ekip Sefleri grubuna, Hizmet kuruluslarindaki tiim miidiirler, tim

ekip Sefleri ve Havayolunda ¢alisan Vardiya Sefleri dahildir.

Boylece tiim calisanlarin Sorumluluklari, ilgili personele bu kisiler tarafindan

kendi sirket kitapciklar1 vasitasiyla dagitilmis olur
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Tim bu sorumluluklardan sadece biri ise, AHM—-560 diye smiflandirilan,
bilgisayar destekli Check-In ve Mass & Balance iiretimi icin teknik bilgilerin
bilgisayara aktarilmasina yarayacak sekilde u¢agin detayli matematiksel verilerinin

belirli bir diizen igerisinde hazirlanmasini saglayan Form’dur.

Ugak ile ilgili yolcu ve yiik dagilimi bilgileri, (Mass And Balance Control And
Loading Manual) Yiikk ve Denge Kontrol ve Yiikleme Kitap¢igi’nda bulunan
bilgilerden elde edilmektedir. Bu bilgilere destek olarak verilecek bilgilerin en

onemli kismi olan Yer Isletme Talimatlari, bu formda daha ¢ok yer tutmaktadir.

Artik matematiksel dokiimlerin yer alacagi bu bilgileri hazirlamak, Boliim 3°de
bahsedilen Tablo 3-1° deki gibi olacaktir ve her istenilen noktayr kapsayacak
sekilde dokiilecektir. Her sayfa 6zelliklidir.

A boliimii iletisime ayrilmistir

Airport Handling Manual AHM 560 A
Sheet 1
EDP SYSTEM COMMUNICATION Carrier
SEMI-PERMANENT DATA ADDRESS SVT - BASOLAIR
1. HANDLING AGENTS’ CONTACT ADDRESS
Completed sheets and changes of basic data and procedure must be forwarded to:
MAILING ADDRESS:
TELETYPE ADDRESS
REMARKS
2. CARRIER’'S CONTACT ADDRESS
MAILING ADDRESS:
TELETYPE ADDRESS
REMARKS
Completed by: Issue No:
(Signature) Date:

Ornek 13-1
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Airport Handling Manual AHM 560 A
Sheet 2

EDP SYSTEM COMMUNICATION Carrier

SEMI-PERMANENT DATA ADDRESS SVT - BASOLAIR

1 AUTOMATICALLY PRODUCED DOCUMENTS
(tick as required)
O NOTOC
O SEATPLAN
0 LOADPLAN
[0 PASSENGER INFO LIST
M LOADSHEET
[0 LOADING INSTRUCTION/REPORT

2 MESSAGE REQUIREMENTS
(tick as required)
[0 LPM Load Planning Message AHM 580
M LDM Load Message AHM 583
[0 ALI Abbreviated Load Information Message AHM 584
[0 CPM Container/Pallet Distribution Message AHM 587
[0 UCM ULD Control Message (dispatch only) AHM 388
[0 MVT Movement Messages AHM 011 and 780
[0 DIV Diversion Message AHM 781
[0 SOM Seats Occupied Message Recommended Practice 1712
[0 PTM Passenger Transfer Message RP1718
[0 PSM Passenger Service Message (dispatch only) RP 1715
[0 TPM Teletype Passenger Manifest (dispatch only) RP 1717
[0 PFS Passenger Final Sales Message (dispatch only) RP 1719
[0 IDM Industry Discount Message RP 1714
[0 RQL Request List Message (dispatch only) RP 1709
[0 PNL/ADL Passenger Name List, and Additions and Deletions List

(acceptance only) RP 1708

[0 SAL Seats Available List (acceptance only) RP 1713
[0 SLS Statistical Load Summary AHM 588
[0 FMM Fuel Monitoring Message AHM 782
O RQM Request Information Message AHM 783
00 UWS ULD/Bulk Load Weight Signal AHM 581 (acceptance only)
MESSAGE ADDRESSES

Attach a complete address list for all messages mentioned under paragraph 4 above.

Completed by: Issue No:
(Signature) Date:

Ornek 13—1 (devam)
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B boliimii ise genel bilgilerden olusur. Burada sirketinizin, (GHM) Yer isletme

Talimatinda yer alan bilgileri, sorularin karsisina yazarsiniz.

B

Airport Handling Manual AHM 560
Sheet 1

EDP SYSTEM GENERAL Carrier
SEMI-PERMANENT DATA | INFORMATION SVT - BASOLAIR

1 PASSENGER AND BAGGAGE WEIGHTS

1.1 Passenger weights

Adult Male
Adult Female
Child

Infant

Remarks

1.2 Cabin baggage weight

Yes No
Cabin baggage weight is included in the above mentioned passenger weights L1 [

If no: Actual cabin baggage weight must be used.
Remarks:

1.3  Checked Baggage Weight

Wight by piece

Wight Per passenger :

Enter “actual” if standard weight not permitted

Remarks:
Completed by: Issue No:
(Signature) Date:

Ornek 13-2
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Burada ugak ile ilgili BOM degisiklikleri olmasi halinde, nelerin dikkate
almacag belirtilir. Bu temel bilgiler, GOM’ da mevcuttur.

Airport Handling Manual AHM 560 B
Sheet 3
EDP SYSTEM GENERAL Carrier
SEMI-PERMANENT DATA | INFORMATION SVT - BASOLAIR

3. DRY OPERATING MASS AND DRY OPERATING INDEX SPECIFICATIONS
(tick as appropriate)

DOM DOI
Item Included | Excluded | Included | Excluded Remarks
Basic Weight v v
Crew v v
Crew baggage v v
Pantry v v
Containers v v
Pallets v v
Remarks:
Completed by: Issue No:
(Signature) Date:

Ornek 13-2 (devam)

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 141



C AIRCRAFT DATA boliimiinde ise ugaklarin degerleri istenir. Artik burada

grafik ¢izim olmayacaktir. Her sinirlama matematiksel olarak yapilacaktir. Bu

nedenle tiim degerler iy hesaplanmalidir.

Airport Handling Manual AHM 560 é

C

Sheet 1

EDP SYSTEM
SEMI-PERMANENT DATA

AIRCRAFT DATA

Carrier
SVT - BASOLAIR

(tick as appropriate)

1. BALANCE AND SPECIAL INFORMATION - UTPUT ON LOADSHEET

1.1 Balance output
Please mark your requirements in respective box N |Remarks
Basic Index BI
Dry Operating Index DOI
Dead load Index DLI
Dead load MAC MACDLM
Loaded Index at zero fuel weight LIZFM
Loaded Index at take-off weight LITOM
Loaded Index at landing weight LILAM
MAC - at zero fuel weight MACZFM
MAC - at take-off weight MACTOM
MAC - at landing weight MACLAM
Stabilizer trim setting at take-off STABTO*

1.2 Passenger trim output.

*Specify ANU or AND as appropriate.

Please mark your requirements in respective box.
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N |Remarks
Class Trim
Cabin Area Trim
Seat row trim
Completed by: Issue No:
(Signature) Date:
Ornek 13-3
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Simdi bu sayfaya ucak tipi ve ¢esidi bilgisi ilave edildigi gozlenmektedir.

LEMAC = Horizontal distance in inches or meters from the station zero to loc
the Leading Edge of the MAC.

3.2 Index formula
Ref. Sta. at inches/meters from zero
K (constant)
C (constant)

33 MAC information
Length of MAC = inches/meters.

LEMAC at = inches/meters from zero.

3.4  Stabilizer trim setting
MAC Range minimum maximum
STAB Range minimum maximum

Stabilizer change item per 1 % MAC
(Attach a table or diagram if item changing at different weights.)

Airport Handling Manual AHM 560 Shgt 3
EDP SYSTEM Carrier
SEMI-PERMANENT DATA AIRCRAFT DATA SVT - BASOLAIR
A/C TYPE B.737-400/800 A.320-321
3 BASIC INDEX AND MAC FORMULA
3.1 Examples and definitions
Index= W (Sta. — Ref.Sta.) 4 g
C
[M] + Ref. Sta. - LEMAC
% MAC= W
MAC
100
W = Weight, actual.
Sta. = Station, horizontal distance in inches or meters from station zero to the
location.
Ref. Sta. = Reference station/axis. Selected station around which all index values are
calculated.
K = Constant used as a plus value to avoid negative index figures.
C = Constant used as a denominator to convert moment values into index
values.
I = Index value corresponding to respective weight.
MAC = Length of Mean Aerodynamic Chord in inches or meters.

ation of

Completed by: Issue No:
(Signature) Date:

Ornek 13-3 (devam)
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Artik sizin yazacagimiz degerler ile hayali bir grafik sinir ¢izilecektir. Bunlara
ornek vermek gerekirse, TOM limitini ancak grafigin koselerini tarif ederek

sinirlayabilirsiniz.

Airport Handling Manual AHM 560 Shg ‘4

EDP SYSTEM Carrier

SEMI-PERMANENT DATA AIRCRAFT DATA SVT - BASOLAIR
AIC TYPE A-319

6.2 CG — Limits for Load sheet
Purposes

Enter the forward and the aft balance limits in the boxes, commencing at the lowest
weight and terminating at the highest weight to be checked.
IMPORTANT : If limits are affected and/or determined by passenger/fuel/version or
other conditions, specify each set of limits on a separate sheet, entering
the special condition(s) in the box.

Mass Index Mass Index
Slo Slo
SI8lolglolt|glolIS|S SIS EEEEEEEES
cEEN RN EE 8S5 7| [FT1°es
TOM FWD 3/5/4|0(0{+3|8(8(2|8 TOM AFT 35/4/0/0(+|5/3(4(1]0
5/3|/0|0|0] +3|0|7(0]9 41916 (0(0[+(7|3(6]2|3
6(3|/0|0|0| +4|4|5(8]|9 6(5/3|0|0|+|8|2|8|4|0
714|5|0|0| +4|2|6(6]|0 MTOM (7 |5|5/0|0|+(7 (93|29
MTOM (7 |5/5(0|0| +/5/8|3|2|2
ZFM FwWD
Ornek 13—4

Bu o6rnekten yola cikarak, Zero Fuel, Take-Off, In-Flight ve Landing degerleri

islenerek sinirlamalar belirtilir.
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Bu sayfaya ilgili ugak tipi icin yakit degerleri islenir. Her bir birim i¢in kag

index yer degistirecegi, teker teker islenir.

Airport Handling Manual AHM 560 Shgt .
gg;ls-‘r{ls«:gﬁNENT DATA AIRCRAFT DATA SVT -Clzirslf)rLAlR
AIC TYPE A-319
EFFECT OF FUEL
Wings Center
3100 13000 2,269
3200 g‘gfﬁ 13100
3300 13200
3400 13300
3500 +1,07 Fuel 13400
3600 Density 13500
3700 13600
3800 0,785 13700
3900 13800
4000 +0,580 13900
4100 14000 -3,639
Ornek 13-5

Genelde yakit, ucagin kitabinda hem Arm uzunlugu, hem de index cinsinden
mevcuttur. Siz ise, her 100, 250 ya da 500 birim i¢in bir index degeri vermek
zorundasinizdir. Bu nedenle tabloda yer almayan degerleri (tablo 400, 800, 1200
diye gidebilir), ortalama alarak tekrar yaratmak zorunda kalabilirsiniz. Bu nedenle,
once yarattiginiz agirlik i¢in ortalama kol mesafesi bulup, bu mesafeden yola

cikarak index yaratmak daha dogru olacaktir.
Yazacaginiz sayi, virgiilden sonra en az ii¢ haneli olacaktir.

Sonraki sayfalar, Cock Pit, Jump seats ve Galley i¢in her ilave agirlik index

degisim listelerinden olusmaktadir. Bizim i¢in en 6nemli olani ise, yolcudur.
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Airport Handling Manual AHM 560 C
Sheet 10
EDP SYSTEM Carrier
SEMI-PERMANENT DATA AIRCRAFT DATA SVT - BASOLAIR
AIC TYPE A-321
8. Passenger and Cabin
Class Codes
Class 1 N/A
Class 2 N/A
Class3 Y
8.1 PASSENGER SEATS
Cabin Section | Row Nbrs. Class-1 Class-2 Class-3 Total per Section
A 1-10 N/A N/A 60 60
B 11-22 N/A N/A 71 71
C 23-36 N/A N/A 79 79
Total Pax 210
8.2 Class/ Cabin Section
Index per 1 Pax
Cabin Section Arm Index per Kg
Per Pax 76 kg Per Pax 84 kg
A 12,077 0,01 0,84 0,93
B 21,107
C 32,766
Ornek 13-6

Bu sayfa, serbest oturma diizeni i¢in bolge ortak kol ile genel index degeri

bulmak i¢in verilen bilgilerden olusur.

Eger yer numarasi verilecek ise, bir sonraki sayfa, bu dilizenin nasil

olusturulacagini ve detaylar1 kapsar.
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Airport Handling Manual AHM 560 She(e:t »

EDP SYSTEM Carrier

SEMI-PERMANENT DATA AIRCRAFT DATA SVT - BASOLAIR
A/CTYPE | A-321

8.3 Cabin Seating Layout

A = Aisle

B = Bassinet Position

C = Crew Seat

D=N/A

E = Emergency Exit

F=N/A

G = Groups

H = Incapacitated Passenger

I = Infant Preference Rows/Seats
J =Rear Facing Seats

K = Near Galley

L = (Leg Space Seat) Able

M = Wheel Chair

N = No Smoking

O = Over Wing Seat

P = Stretcher Location

Q = Quiet Zone

R=N/A

S = Smoking

T = Near Toilet

U = Unaccompanied Minor

V = Seat Left Vacant / Offered Last
W = No Movie

X = No Facility Seat, e.g. no distinction between smoking and non-smoking
Y = Not Fitted

Z = Buffer Zone

Ornek 13-7

Bu sayfada bir sefere kabul edilebilecek olan Inf, WHCR, MEDA, UM, Able vs.

ile 1lgili bilgi ve siirlamalar yazilir.

Ornek: Bir siraya iki I, H, U vs. oturtulamaz.
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Airport Handling Manual AHM 560 C
Sheet 12
EDP SYSTEM Carrier
SEMI-PERMANENT DATA AIRCRAFT DATA SVT - BASOLAIR
A/C TYPE B.738

8.3.1 Cabin Seat Plan Layout / Facilities and Row Index Influence

Cabin Row Row Letter Row Letter Index
Section | Nbr. A B C D E F Per Kg.
01 NTL NTL NTLA NTLA | NTAL NTL 0,0259
A 02 NI NI NA NA NI NI 0,0257
03 N-U/I N NA NA N N-U/I 0,0234
04 N-/U/1 N NA NA N N-/U/
05 N-H/U/I N NA NA N N-H/U/1
06 N-H/U/I N NA NA N N-H/U/1
07 N-H/U/I N NA NA N N-H/U/I
08 N-U/I N NA NA N N-U/I
09 NI NI NA NA NI NI
B 10 NI NI NA NA NI NI
11 NI NI NA NA NI NI
12 NOE NOE NOEA | NOEA NOE NOE
13 NI NI NA NA NI NI
14 NI NI NA NA
15 NI NI NA NA
16 NI NI NA NA
17 NI NI
18 NI NI
Ornek 13-8

Biitiin ugak koltuklarim1 ve o6zelliklerini belirleyerek, her kg icin -/+ degerler
islenip bir tablo olusturulacak. Artik, kim nereye ve nasil oturacak, bilgisayar
tarafindan kontrol edilecek. Ayni siraya bir bebek ile Oziirlii oturtulmak

istendiginde, bilgisayar kabul etmeyecek ve nedenini ikaz edecek.

Ornek: Bir siraya iki I, H, U vs. oturtulamaz.
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Airport Handling Manual AHM 560 ¢
Sheet 15
EDP SYSTEM Carrier
SEMI-PERMANENT DATA AIRCRAFT DATA SVT - BASOLAIR
AIC TYPE B.738
9. DETAILS FOR COMPARTMENT TRIM
Compartment Maximum Lbs Arm Inch per Lbs

Hold-1 1959 234.,8 0,0132
Hold-2 5887 398.4 0,0103
Hold-3 9009 867,2 -0,0021
Hold-4 1685 1079,6 -0,0098

9.1. Combined Load limitations
Not Applicable.

10. DETAILS FOR BAY/SECTION TRIM
Not Applicable.

11. BALLAST

Fixed provisions for carrying ballast.

Not Applicable.
Ornek 13-9
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Airport Handling Manual AHM 560

D
Sheet 1

EDP SYSTEM

SEMI-PERMANENT DATA

B.734

Carrier
SVT - BASOLAIR

Ornek 13-10

D boliimii, 6zel ucak tiplerine gore istenecek ilave sinirlamalar, tavsiyeler ve

ozelliklerin bildirilecegi, ya da yapilmasi istenen ayricaliklar i¢indir.

Ozel yiik, DGR, MED, WHRC cesitleri, Disable ¢esitleri, Blind-Deaf ayrimlar

ve veya hizmetleri icin sirket politikalarini1 da kapsar.

. . Attachment
Airport Handling Manual AHM 560 A
EDP SYSTEM Carrier
SEMI-PERMANENT DATA B.734 Fleet SVT - BASOLAIR
Ornek 13—-11

Eger elinizde bir filo mevcut ise ve filodaki herhangi bir ucagi hem i¢ hat hem

de dis hat yapilandirmas: ile uguracak ve bu yapilandirma degerlerini dnceden

belirledi iseniz, bu Ek. Sayfa ile filonun degisik yapidaki degerlerini liste halinde

verebilirsiniz. Tablo 13—1, giizel bir drnektir.
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Pantry Code Locations Pantry ARM | Index Inf. Total indx
Galley Wt.(Kg) (Inc) | Per1Kg Change
Gl 0 133 -0.01718 0
P-CODE.A FWD G2 39 189 -0.01532 -0.59
INT TWO WAY AFT GB4 261 1,153 0.01681 4.38
HOLD HI 95 256 -0.01308 -1.24
TOTAL 395 2.55
Gl 0 133 -0.01718 0
P-CODE-B FWD G2 39 189 -0.01532 -0.59
INT.ONE WAY AFT GB4 176 1,153 0.01681 2.95
HOLD HI 0 256 -0.01308 0
TOTAL 215 2.36
FWD Gl 0 133 -0.01718 0
P-CODE-C G2 20 189 -0.01532 -0.306
DOMESTIC & AFT GB4 0 1,153 0.01681 0
FERRY HOLD HI 0 256 -0.01308 0
TOTAL 20 -0.306
Tablo 13—-1
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BOLUM 14. SONUC
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14. SONUC

Ucaklarda dengenin ne olmas1 gerektigi size sdylenegelmistir. Eger siz biliyor

iseniz, cevabini verirsiniz. Bu eger sizin mesleginiz ise, dersini de verirsiniz.

Ozetle bilgileri gdzden gegirelim.

1- Ugaklardaki ideal denge merkezinin yerini bir bakista bulabilirim.

2- Bu ideal denge merkezinin, MAC uzunlugunun {izerindeki yerinin

belirlenmis bir % degerinde oldugunu biliyorum.

3- Benim olusturacagim ZFM %MAC, ideal merkezin arkasinda olacak ve en

arka limit ile ideal hattin ortalarinda ¢ikmali.

4- Boyle olusacak olan bir ZFM %MAC, Stab. Trim degeri de uygun

olacaktir.
Bunu sdyleyebiliyor ve karsiizdakini sdylediginize inandirabiliyor olmalisiniz.

Ucaklarin kitaplarinda yazan baz1 6rneklerden yola ¢ikarak, “arka” CG nereye

kadar sorusuna cevap arayalim.

Bir A-321 ugagi icin 50.000, 55.000 60.000, 65.000 ve 70.000 kg ZFM

agirliklarinda, olusturacagimiz %CG ne olmal1?

Dogal olarak hemen %CG AFT sinirmi inceleriz bu ugagm. ilk simrlamanin da
daha kalkista karsimiza ¢iktigimi goriiriiz. Daha 6nceki konumuzda, kalkis sonrasi
bu u¢agin hi¢ bir %CG sorunu yagsamadigini gérmiistiik.

Ucag1 daha yiiklemeden elimizdeki veriler ile ongoriilen agirligin civarinda
%CG egrilerini inceleriz. Eger Form kullaniyor isek, bunu g6z ile yapariz.

Bilgisayar lizerinde bu sinirlar1 géorme sansimiz yoktur.
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Sekil 141

Ugagimizin ZFM agirligr 70 tona yakin ise, ZFM %CG degerinin %32 civari

olmasini isteyecegimizi hesap edebiliriz. (39-25=14; 14/2 =7, 25+7 = 32)

65 Ton civari i¢in %31,

60 Ton ve civari i¢in %30,

55 Ton ve civari i¢in %29 ve

50 Ton ve civart i¢in %28.

Simdi bir de B.738 ugagini inceleyelim.

135.000 Ib 20-29
130.000 + 20-28
120.000 + 20-27

110.000 + 20-25
100.000 + 20-23
90.000 + 20-21
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Bu da bir B.734
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Sekil 14-3
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]

Sadece bir sart var. Yiikiin dagiliminda, bu agirliklar i¢in hedefledigimiz
yilizdelerden biiylik bir ylizde ¢ikmamalidir. Cikmasi, sinirlar igerisinde oldugu
siirece kabul goriir ama biz dogru hedefe varmamis oluruz. Bu degerler bizim
mesleki sinirlarimiz olmalidir. Bu sahalar1 zaten {iretici firma tavsiye ediyor. Biz
de uygulamaya c¢alisacagiz. Her zaman bu degerleri yakalamak miimkiin
olmayacak. Ne istedigimizi biliyor olmak, zaten basari i¢in temel hedef. Sonug ise
sizi yansitacaktir. Hedefe tam anlami ile varamasaniz da bileceksiniz ki, bagkasinin

hedefe bu kadar yaklagmasi bile zor.

Yukarida hep 6rnek gordiik. Bu grafik cizimler resmi ¢izimler degildir. Sadece
isin mantigini yansitirlar. Bu mantik, bilgi siizgecinden gecerek tecriibe ile

birlesecek ve meslegin en onemli yan1 ortaya ¢ikacaktir.
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Sekil 14-4
FWD Limit = %10. AFT Limit = %50. Ideal Merkez = %20.

Hedef, %35 den kiiciik, %20’den biiyiik olmak.

Artik bir bakista bir ucagin Mass & Balance Chart’ ina bakarak, karakteristik

ozelliklerini gorebilir ve ideal yiiklemesini yapabiliriz.

156 sayfa — Servet BASOL.2009 sb-01/tr / Yik ve Denge



Verilerden yola c¢ikarak elimizdeki smirlar igerisinde yiikleme yaparak

olusturdugumuz %CG, ne kadar basarilidir?

Basarilidir dedik, ¢linkii bize verilen smirlamalarin ve hedef denge araligi

[73SE 1) 99

icerisinde yer aldi. Peki, bu yiizde neye gore “iyi” ve “daha 1iy1” diye

nitelendirilecek?
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Sekil 14-5-1

Elbette ki “Trim” diizeltme acisina gore. Sekil 3.4-7 ve 8, bu farki anlatmakta ve
bir B.737-400 i¢in “Stabilizer Trim” dengeleyici kanatgiga diisen yukii agikca
ortaya koymaktadir. Hem yapisal hem de siirtiinme agisindan énemli olan bu fark,

bulunan %’ nin islevini ortaya koymaktadir. Bunun anlami sudur.

Bulunan her % CG kendi basma “glizel” olabilir ama neye gore? Daha iyisi

olabilir mi? Bu sorunun cevabi elde edilecek %CG’nin “trim” degerine baghdir.

STIB TRIM FOR TAKEOFF
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At masses of 1000,000 Il} ol less {(-1/2) uiit of trim. At masses of 135,001 Il} of more {+1.2) uiit of trimI

Sekil 14-5-2
1-5 flap i¢in %MAC 16 ile 22 arasinda (bir) 1 derecelik fark vardir. Trim ne
kadar %17’nin arkasinda ise (Sekil 14-3) kontrol edilecek gii¢ “daha 1yi” olacaktir.
Bu ugak i¢in en giizel trim degeri MAC %21 ve trim 3.375 olarak verilmistir. Bu

deger, dengeyi kontrol edebilecegimiz bir giicii elimizde tutmak anlamindadir.

Bazi ugaklarda 1-5 flap i¢in “trim” O (sifir) olabilir. Yeni nesil ugaklarda bu

denge basarili bir sekilde saglanmis goriinmektedir.

Elde edeceginiz %MAC hedefinizi, trim tablosunu inceleyerek yiiklemeye

baslamak en 1yisi olacaktir.
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BOLUM 15 KISALTMALAR

Mass & Balance / tr / sb-01 Servet BASOL 2009 - sayfa 159



160 sayfa — Servet BASOL.2009 sb-01/tr / Yik ve Denge



15 KISALTMALAR

Asagidaki tabirler, gerektiginde karsilarindaki kisaltmalarla ifade edilmislerdir;

Birim Kisaltmasi
Pounds LB-Ibs
Kilograms KG - Kg - kg
U.S. Gallons U.S. GAL.
Liters L

Number NO. No.
Forward FWD - Fwd
Balance Arm B.A.

Body Buttock Line B.B.L.
Water Line W.L.

Metre m

Inches IN.-in

Feet FT - ft
Square Feet SQFT - ft2
Cubic Feet CUFT -ft3
Kavram Kisaltmasi
Inboard INBD
Outboard ouTBD

Mean Aerodynamic Chord MAC
Leading Edge of the MAC LEMAC

Leading Edge LE
Trailing Edge TE
Center of Gravity C.G.
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Analysis of aircraft weight and balance related safety occurrences,
NLR-TP-2007-153 by Gerard W.H. van Es.

Boeing Center of Gravity Limitations PP sunumu.
Boeing Flight Operations Engineering. Nov.2004 — Fuel Conservation.

Boeing Loading Schedule Substantiation for B.738 Example Universal Index
Type System

http://www.desktopaero.com/appliedaero/wingdesign/Idistnperf.html
IATA Airport Handling Manual (AHM)

SunExpress Flight Crew Manual 1.50/4 — 01 Jul 1988
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YUk ve Denge, pilotlar, dispecerler ya da
harekatgilar tarafindan sadece eldeki mevcut
hava araci tipi ile sinirli ilgi konusu olmaktan
Oteye gidememektedir.

Mesleki okullari agiimadan ugak tipine gore
oncelikle kullanana 6gretiliyor olsa bile,
havaciligin gesitli kollarinda yogun uygulama
alani ve uygulayicilari mevcuttur.

Bu kitabin amaci, tip ya da model gézetmeksizin
tum hava araclarindaki temel kurallari ve
prensipleri ile uygulanis bigcimlerini tanitmak ve
genelde her turlu hava aracinin Yuk ve Denge
problemlerini anlayan ve sorunlarini ¢dzebilen
bireyler yetistirmektir.

Kitabi Turkge hazirlama zorunlulugundan

en kisa surede ICAO Annex 1 sartlarinda
ingilizce bilen 6grenci yetistirme sorumluluguna
geciste, Sivil Havacilik Yuksek Okullari igin
sartlar henuz kolaylastiriimamistir.

Yasal olarak korunmayan bilgi ve beceri,
"Meslek” kavramina girmez.

Gelecekteki ‘Meslektaglarima’ ve havaciliga
gonul verenler icin hazirlanmisgtir.
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