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Konu: Elektronik alet sistemlerinin tipik sistem
düzenlemeleri ve kokpit yerleşimi
 

• Bu derste, uçaklar için çok büyük önem taşıyan uçuş
göstergeleri ve aviyonik sistemlerini öğreneceksiniz.

•

• Uçak kokpitinde yer alan gösterge sistemlerinin görevleri, 
çalışma prensipleri, sökme- takma işlemleri ve bir uçak
teknisyeninin bu aviyonik sistem hakkında bilmesi gereken
temel bilgiler bu modülde yer almaktadır.  



MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Uçuş Alet ve Göstergeleri



Elektronik Alet Sistemleri 

ve

Dijital Teknikler
Göstergeler ve Enstrümanlar (Aletler)

31



• Pilotun uçağın irtifasını, tutumunu, 
hava hızını ve yönünü kontrol 
etmesine yardımcı olan aletlere 
uçuş aletleri (flight instruments) 
denir.

• Uçuşun ilk günlerinden bu yana, 
Şekil’de gösterildiği gibi, gösterge 
panelinin ortasında bulunan iyi 
bilinen "T" düzenlemesini 
oluşturan dört temel uçuş aleti 
vardır.

Uçuş Aletleri
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Bu dört temel gösterge şunlardır: 
1) Uçağın hızını saatte deniz mili cinsinden ölçen, sol üstte bulunan hava hızı 

göstergesi; 
2) Uçağın dünyanın ufkuna göre konumunu gösteren, üst ortada bulunan ufuk-durum 

göstergesi; 
3) Barometrik yüksekliği feet cinsinden ölçen, sağ üstte bulunan altimetre; 
4) Uçağın hangi yöne uçtuğunu gösteren, alt ortada bulunan jiroskopik yönlendirme  

göstergesi. 
Bu 4 temel uçuş göstergesi, genellikle dönüş eksenindeki dönüş hızını ve sapma 
eksenindeki yatış miktarını gösteren bir dönüş ve yatış göstergesi ve dakikadaki 
yükseliş veya alçalış hızını feet cinsinden gösteren bir dikey hız göstergesi ile 
desteklenir.

Uçuş Aletleri / Analog Instruments
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Örnek Görsel: Eşdeğer Elektromekanik Uçuş ve Navigasyon Aletleri (solda)
1970'lerin başında dijital elektroniğin ortaya çıkmasıyla birlikte, "cam kokpitler" (glass 
cockpit) olarak da bilinen Elektronik Enstrüman Sistemleri, mekanik veya 
elektromekanik analog enstrümanlardan çok daha güvenilir hale geldi. 

Uçuş Aletleri / Digital Instruments
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Bu dijital sistemler, mürettebata daha fazla durum farkındalığı sağlamak için birkaç 
uçuş ve navigasyon fonksiyonunu tek bir ekranda birleştirme avantajına sahiptir.

Uçuş Aletleri / Digital Instruments
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Tipik bir 
EADI:

Electronic 
Attitude 
Director 
Indicator

Uçuş Aletleri / Digital Instruments
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Tipik bir EHSI:

Electronic Horizontal 
Situation Indicator

Uçuş Aletleri / 
Digital Instruments
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Örnek Görsel:
Airbus A380 EIS 
- 8 Büyük LCD 
Ekranlı 

Uçuş 
Aletleri /
 Digital 
Instruments
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Örnek 
Görsel: 
Boeing 777 
Elektronik 
Gösterge 
Sistemi
(EIS) 6 LCD 
ekrana 
sahiptir.

Uçuş 
Aletleri / Digital Instruments
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MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Uçuş Alet ve Göstergeleri

Ölçüm Araçları (Probes)



Ölçüm Araçları ve Sensörler

• Hava Hızı Ölçümü
▫ Pitot Tüpü

▫ Pitot Statik Sistemi

• TAT Sensörü
▫ Sıcaklık Sensörü

• AOA Sensörü
▫ Hücum Açısı Sensörü
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MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Ek Bilgi:

Hava Hızı (AirSpeed)



• Gösterge Hava Hızı (Indicated Airspeed – IAS)
Hava hızı göstergesinden okunan irtifa ve hava sıcaklığı gibi etkenlere karşı düzeltilmemiş hız değeridir.

• Kalibre Hava Hızı (Calibrated Airspeed – CAS)
Uçağın hücum açısı, flap konfigürasyonları, yer etkisinin varlığı veya yokluğu, rüzgâr yönü gibi uçuşu etkileyen 
parametreler özellikle statik basıncın ölçümünde hatalara neden olur. Kalibre hava hızı, uçağın pitot statik 
sistem tarafından meydana gelen pozisyon ve alet hatalarının düzeltilmesi ile elde edilen hava hızıdır.

• Eşdeğer Hava Hızı (Equivalent Airspeed –EAS)
Uçağın ilgili irtifa için adyabatik sıkıştırılabilir akış düzeltmesi yapılmış kalibre hava hızıdır. Eşdeğer hava hızı 
standart atmosferde, deniz seviyesinde kalibre hava hızına eşittir.

• Gerçek Hava Hızı (True Airspeed – TAS)
Uçak hareketini hava kütlesi içerisinde yaparken, hava da yere göre hareket etmektedir. Uçağın bozulmamış 
havaya göre hızı olan gerçek hava hızı, ‘Eşdeğer Hava Hızı’nın yoğunluk düzeltmelerinin yapılmasıyla elde edilir. 
Gerçek hava hızı eşdeğer hava hızının izafi hava yoğunluğunun kareköküne bölümüne eşittir.

• Yer Hızı (Ground Speed - GS)
Uçağın yere göre olan hızıdır. Gerçek hava hızında rüzgâr düzeltmesi yapılmasıyla elde edilir.

Operasyon Hızları / Hava Hızı
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Gösterge Hava Hızı
• (Indicated Airspeed – IAS)
Kalibre Hava Hızı
• (Calibrated Airspeed – CAS)
Eşdeğer Hava Hızı
• (Equivalent Airspeed –EAS)
Gerçek Hava Hızı
• (True Airspeed – TAS)
Yer Hızı
• (Ground Speed - GS)

Operasyon Hızları 
Hava Hızı
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• Pitot-statik sistem, bir sıvının hızındaki artışın aynı anda sıvının basıncında düşüşe veya sıvının potansiyel 
enerjisinde azalmaya neden olması gerektiğini belirten Bernoulli Denklemi ilkesine göre çalışır:

Hava Hızı / Pitot-Static Tube
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• Toplam basınçtan statik basıncın 
çıkarılması ile bulunan dinamik 
basınç değeri hava hızının 
belirlenmesinde kullanılır.

Hava Hızı / Pitot-Static Tube
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• Belirtilen hava hızı, pilotların hava hızı göstergesinde (AirSpeed Indicator - ASI) gördüğü hava hızı 
okumasıdır ve uçaktaki pitot-statik sistem tarafından yönlendirilir. Sistem, bir hava hızı okumasına 
dönüştürülen dinamik basıncı belirlemek için toplam basınç (pitot probu tarafından ölçülen) ve statik 
basınç (statik portlar tarafından ölçülen) arasındaki farkı kullanır.

Kaynak: http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/ 

Hava Hızı / Indicated Airspeed
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• Toplam basınç (durgunluk basıncı veya pitot basıncı olarak da bilinir) pitot probu ile ölçülür. Hareketli 
hava sondaya girer ve sondanın geometrisi tarafından hareketsiz hale getirilir. Ölçülen statik basınç, 
uçağın mevcut irtifasındaki havanın barometrik basıncı olan durgun havanın ortam basıncıdır. Statik 
basınç sadece hava hızını hesaplamak için değil aynı zamanda uçuş sırasında irtifa (altimetre) ve dikey 
hızı (vertical speed - VSI) hesaplamak için kullanılır. Statik portlar her zaman aynı hizada kurulur, bu da 
port açıklığının havanın hareket etmediği sınır tabakasının içinde olmasını sağlar. Bu nedenle hava hızı 
aşağıdaki gibi hesaplanır:

Kaynak: http://aerotoolbox.com/airspeed-conversions/ 

Hava Hızı / Indicated Airspeed
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• Paydadaki yoğunluk terimi sabit değildir; irtifa ve sıcaklığa göre değişir. Ancak kokpitteki hava hızı 
göstergesi her zaman standart bir günde deniz seviyesi yoğunluğuna göre kalibre edilir (standart 
atmosfer). Bu nedenle, uçak daha yüksek irtifalarda ve farklı sıcaklıklarda uçtuğu için gerçek hava hızı 
(gerçek hava hızı) belirtilen hava hızından önemli ölçüde değişecektir.

• Kokpitte IAS kullanmanın en büyük avantajı, irtifa veya ortam sıcaklığından bağımsız olarak uçağın her 
zaman aynı belirtilen hava hızında (belirli bir uçak konfigürasyonu için) stall olacak olmasıdır. Bu, çalışma 
zarfını tanımlayan kritik hızlar, ortam koşullarından bağımsız olarak aynı kaldığından, bir pilotun uçağı 
uçurmasını çok daha kolay hale getirir.

Kaynak: http://aerotoolbox.com/atmcalc/ 

Hava Hızı / Indicated Airspeed
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• Aerodinamik kuvvetler, havada hareket eden bir nesne tarafından üretilir. Örneğin 
aerodinamik taşıma (kaldırma), nesne ile hava arasındaki hızın karesine bağlıdır.

• Sadece nesnenin havada hareket etmekle kalmaması, aynı zamanda havanın 
kendisinin de hareket etmesi kafa karıştırıcı olabilir. Hızı doğru bir şekilde 
tanımlamak için sabit bir referans noktası seçmek ve sabit noktaya göre hızları 
ölçmek gerekir.

Hava Hızı
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• Uçak ile hava arasındaki bağıl hız önemlidir.
• Örneğin, uçak gidiş yönüne zıt yönde bir baş rüzgarı 

varsa (head wind), göstergedeki hava hızından rüzgar 
hızını çıkarıp yer hızını (GS) bulabiliriz.

• Hava hızı vektörel bir büyüklüktür ve hem şiddeti hem 
de yönü vardır.

• Yer hızı, Gerçek Hava Hızı (TAS) ve rüzgar hızının 
vektörel toplamıdır.

Hava Hızı
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• Gerçek hava hızı, uçağın içinde hareket ettiği hava kütlesine 
göre olan hızıdır.

• TAS ve IAS değerlerinin eşit olmama nedeni, irtifa ve sıcaklık 
değişimlerine bağlı olarak hava basıncı ve havadaki molekül 
sayısının değişmesi; molekül sayısının azalmasıyla pitot 
tüpüne giren molekül miktarının azalması ve ASI ‘nin bundan 
ötürü daha küçük değer göstermesidir.

• IAS değerinin düzeltilmesi ile TAS değeri elde edilir.

Hava Hızı
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MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Ek Bilgi:

Mach Sayısı (Mach Number)



• Hava araçlarının hızlarının ölçümünde alışılagelen, mesafenin zamana 
oranı şeklindeki hız birimlerinden farklı olarak Mach sayısı adı verilen bir 
birim de kullanılır.

• Mach sayısı hava aracının hızının, aracın içinde uçtuğu atmosfer 
ortamındaki ses hızına oranı ile ifade edilen boyutsuz bir hız birimidir.

• Örneğin hava aracı ses hızının 589 kn olduğu 30.000 ft yükseklikte, 500 
kn hız ile uçuyorsa, aracın Mach sayısı 500/589 = 0,85 olur.

• Mach sayısı bağıl bir ölçü birimidir.

Mach Sayısı
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• Bağıl bir ölçü birimidir.

• Objenin hava hızının 
yerel ses hızına oranıdır.

Kaynak: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/mach.html 

Mach Sayısı
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• Belirli bir gaz içinde sesin hızı 
sabittir; sabitin değeri gazın türüne 
(hava, saf oksijen, karbondioksit vb.) 
ve gazın sıcaklığına bağlıdır.

• Kütle ve momentumun korunumuna 
dayalı bir analiz, ses hızının (a), 
özgül ısıların oranı gama (g) ile gaz 
sabiti (R) ve sıcaklık (T [0K]) 
çarpımının kareköküne eşit 
olduğunu göstermektedir.

Kaynak: https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/speed-of-
sound-interactive/ 

Mach Sayısı / Ses Hızı
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• Mach sayısı iki hızın oranı olarak 
tanımlandığından boyutsuz 
nicelikte bir sayıdır. Mach sayısı 
0,2-0,3 değerlerinden küçük ve 
akış yarı sabit ve izotermal ise, 
sıkıştırılabilirlik etkileri küçük 
olacaktır ve basitleştirilmiş 
sıkıştırılamaz akış denklemleri 
kullanılabilir. 

Mach Sayısı
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• Örneğin, deniz seviyesinde, 1 atm basınçta ve 150C hava sıcaklığında   

 1 Mach = 1226,5 km/saat (340 metre/saniye) olarak belirtilir.    

 (Yerdeki ses hızı yüksek irtifalara oranla daha yüksek değerdedir.)

• Yerden yükseldikçe hava sıcaklığı düşer. Deniz seviyesinden 11 km yüksekliğe kadar (Stratosfer 

sınırına kadar) olan atmosfer tabakasına troposfer adı verilir. Ses hızının karesi hava sıcaklığı ile 

doğru orantılı olarak değiştiğinden, yerden yükseldikçe ses hızı azalır. Buna bağlı olarak da o 

yükseklikteki mach sayısı deniz seviyesine göre daha az olur.

• Örneğin, Stratosfer sınırında 11.000 metrede 1 Mach = 1062,2 km/saattir. 
Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/Mach_say%C4%B1s%C4%B1 

Mach Sayısı

Okan Üniversitesi MYO / MUTK105 – TEMEL UÇAK BİLGİSİNE GİRİŞ       2022

https://tr.wikipedia.org/wiki/Mach_say%C4%B1s%C4%B1


• Tablo Metrik Sistemdedir ve -
4.000 m'den 122.000 m'ye kadar 
olan yükseklikler için ses hızını 
2.000 m'lik artışlarla saatte 
kilometre (km/h), saniyede 
metre (m/s) ve knot (kts) 
cinsinden göstermektedir.

Kaynak: 
https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml 

Mach Sayısı – İrtifa Tabloları

Okan Üniversitesi MYO / MUTK105 – TEMEL UÇAK BİLGİSİNE GİRİŞ       2023

https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml


Atmosfer katmanlarında yukarı çıktıkça 
ses hızının değişimi:

• Azalan sıcaklık (mavi), sabit sıcaklık 
(yeşil) ve artan sıcaklık (kırmızı) 
bölgelerine bölünmüştür.

Kaynak: https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml 

Mach Sayısı – İrtifa Tabloları
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Atmosferin katmanları boyunca sıcaklığın 
değişimi:

• Herhangi bir irtifadaki (altitude) ses hızının katlarını 
bilmek istiyorsak, seçilen irtifadaki  Mach 1 değerini 
istenen Mach sayısıyla çarpmak yeterlidir. Örneğin, deniz 
seviyesindeki Mach 5; 0 ft (0 m) yükseklikteki Mach 1 
değerinin 5 katıdır.     Mach 5(SL) = 5 * (340,3 m/s) = 1701,5 m/s 

Kaynak: https://aerospaceweb.org/question/atmosphere/q0112.shtml 

Mach Sayısı – İrtifa İlişkisi (V = M . a)
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• Mach sayısı, Avusturyalı fizikçi ve filozof Ernst Mach'ın adını taşır ve 1929'da 
havacılık mühendisi Jakob Ackeret tarafından önerilmiştir. Mach sayısı ölçü birimi 
yerine boyutsuz nicelik olduğundan, sayı birimden sonra gelir; iki birim Mach, 2 
Mach yerine Mach 2'dır. (Ancak Türkçe kullanımında bu detay atlanarak 2 Mach 
olarak kullanıldığı görülebilir.)

• Ses altı ve süpersonik terimleri, en saf anlamıyla, sırasıyla sesin yerel hızının altındaki 
ve üzerindeki hızlara atıfta bulunurken, aerodinamikçiler genellikle Mach 
değerlerinin belirli aralıkları hakkında konuşmak için aynı terimleri kullanırlar.

Mach Sayısı
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• Teorik olarak pilotların 28.000 feet'e ulaştıklarında hızın nasıl ölçüleceğini 
değiştirmelerine gerek yoktur. Belirtilen hava hızı geçerli bir ölçüm olmaya devam 
etmektedir ve hâlâ uçağın aerodinamik performansı için iyi bir genel göstergedir.

• Mach ölçeğine geçişin önemi, uçağın ses hızına göre ne kadar hızlı hareket ettiğini 
anlamak için daha kesin bir ölçüme sahip olmaktır.

• Uçakların tasarlanma şekli nedeniyle, uçağın hızı çok altında olsa bile kanadın bazı 
kısımları ses duvarına yakın olabilir veya onu aşabilir. Ticari bir uçakta ses hızına çok 
yakın uçmak çok büyük aerodinamik dirençler yaratır ve bunu yapmak genellikle 
güvenli değildir. Üreticiler bu nedenle Mmo adı verilen bir hız veya maksimum Mach 
operasyon hızı belirler. Bu hızın aşılması durumunda kanadın bazı kısımları Mach 1'e 
yaklaşabilir ve yapısal sorunlar yaşayabilir.

Mach Sayısı / Hava Hızı
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• Belirtilen hava hızından Mach hızına geçiş genellikle 27.000 ila 28.000 feet (8534 m) 
arasında gerçekleşir çünkü burası iki hızın kesiştiği yerdir.

• Daha düşük irtifadaki bir uçak, daha yoğun havada çok daha fazla dirençle karşılaşır. 
Dolayısıyla o yükseklikte yapısal sınırları aşmadan ses hızına yakın herhangi bir yerde 
hızlanamaz.

• Yaklaşık 28.000 feet'te hava yoğunluğu, Mach ölçüm değerinin yapısal bütünlüğü 
korumaya ilişkin daha doğru veri sağlanmasına yetecek kadar düşüktür.

Kaynak: https://simpleflying.com/mach-speed-guide/ 

Mach Sayısı / Hava Hızı
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• Mach sayısının hesaplanması:

• Ses hızı, sesin içinde bulunduğu ortamdaki (irtifadaki) yayılma hızıdır.

• Ses, sesi çıkaran cismin içinde bulunduğu ortama uyguladığı basınçtır. 

Mach Sayısı / Ses Hızı
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• Uçakların Mach 
sayıları ve uçuş 
yükseklikleri

Mach Sayısı / Ses Hızı
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Mach Sayısı / Uçuş Hızı
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(Mach) (knots) (mph) (km/h) (m/s)

Sesaltı <0,8 <530 <609 <980 <273 

Transonik 0,8 –1,2 530 –794 609 –914 980–1,470 273–409 

Süpersonik 1,2–5,0 794-3.308 915-3.806 1.470–6.126 410–1.702 

Hipersonik 5,0–10,0 3.308–6.615 3.806–7.680 6.126–12.251 1.702–3.403



Hava Hızı Ölçümü

• Pitot-Statik Sistem
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• Hava araçlarında hız ölçümü için kullanılan sistemlerden biri de pitot-statik sistemdir. 
Sistem, hava aracının maruz kaldığı hava basıncını ölçmek amacıyla kullanılan bir 
pitot tüpü ve statik hava basıncını ölçmek amacıyla kullanılan statik portlardan 
oluşur.

• Sistemin çalışma prensibi, pitot tüpünde ölçülen basınç değerinin sürat saatine 
iletilmesine dayanır. İletilen bu basınç değeri dinamik hava basıncı veya çarpma 
basıncı olarak adlandırılır.

• Statik portlar çoğunlukla uçak gövdesinin yan tarafına yerleştirilir. Statik portlar 
atmosfer basıncının asgari bozulmayla ölçülmesinde kullanılır. Ölçülen bu atmosfer 
basıncı değeri, doğrudan kokpitte bulunan hava sürati göstergesi, dikey sürat 
göstergesi ve altimetre gibi çeşitli göstergelere iletilir.

Hava Hızı Ölçümü
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• Pitot tüpü, statik ve dinamik 
basınç ölçümünde kullanılır.

(Pitot-Static Tube / Prandtl Tube)

• Ölçülen dinamik basınç, hız 
ile orantılı olduğundan hava 
hızı ölçümünde de kullanılır.

(Kaynak: NASA GRC web site 
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-
aeronautics/pitot-static-tube-speedometer/ )

Hava Hızı Ölçümü / Pitot Tüpü
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• Örnek Görsel: Pitot tüpleri (a) 
ve statik portların (b) uçak 
üzerindeki yerleri

Hava Hızı Ölçümü / Pitot Tüpü ve Statik Port
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(a)

(b)



• Uçaklara takılan tüm sensörler uçuş aletleri (flight instruments) içindir. Bunlara 
takometreler, motor sıcaklık göstergeleri, yakıt ve yağ miktarı göstergeleri, basınç 
göstergeleri, altimetreler, hava hızı ölçüm göstergeleri, dikey hız göstergeleri ve 
diğerleri dahildir.

• Yer testleri, uçuş testleri, titreşim, çevre, hücum açısı (AoA) ve statik sensörler 
bulunmaktadır.

• Ayrıca doppler radarları, yıldırım tespit radarları, arazi radarları, çarpışma önleyici 
uyarı sistemleri ve perdövites (stall) uyarı sistemleri de bulunmaktadır.

• Bu aletlerin ve kontrol sensörlerinin çoğu, kokpit göstergelerine ek sinyaller 
göndererek pilotları uygun eylem ve önlem almaları ve her türlü felaket veya kazayı 
önlemeleri konusunda bilgilendirir.

Ölçüm Araçları (Probes & Sensors)
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• Uçak bilgisayar sistemleri, hava sıcaklığı probları, hücum açısı probları ve pitot-statik 
basınç sistemleri dahil olmak üzere çeşitli sensörlerden veri alır. Bu bilgisayarlar, bu 
sensörlerden gelen girdileri işler, telafi edici faktörleri uygular ve bilgileri kokpitteki 
ekranlara iletir. Pilotlar kokpitten sürekli olarak motorların ve ortamın durumunu 
izler.

• Farklı ticari uçaklar için binlerce sensör bulunmaktadır. Farklı nesil uçaklar, yüzlerce 
model ve marka, çok geniş ve kapsamlı bir kategorizasyon gerektirir. Burada, 
uçaklarda çeşitli amaçlarla kullanılan en yaygın sensörler ele alınmaktadır.

Kaynak: https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace 

https://www.azosensors.com/article.aspx?ArticleID=1614 
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors 

Ölçüm Araçları (Probes & Sensors)

Okan Üniversitesi MYO / MUTK105 – TEMEL UÇAK BİLGİSİNE GİRİŞ

https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.electronicsforu.com/market-verticals/sensors-strength-aviation-aerospace
https://www.azosensors.com/article.aspx?ArticleID=1614
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors
https://electronics360.globalspec.com/article/9934/what-you-need-to-know-about-aircraft-sensors


Sensörler:
▪ Akış sensörleri (flow sensors)
▪ Basınç sensörleri (pressure sensors)
▪ Sıcaklık sensörleri (temperature sensors)
▪ Altimetreler (altimeters)
▪ Hava hızı göstergeleri (airspeed indicators)
▪ Pozisyon sensörleri (position sensors)
▪ Oksijen sensörleri (oxygen sensors)
▪ Kuvvet ve titreşim sensörleri (force and vibration sensors)
▪ Pusula ve magnetometreler (compasses and magnetometers)
▪ Jiroskoplar (gyroscopes)
▪ Devir göstergeleri (tachometers)
▪ Konum ve rota referans sistemleri (attitude heading and reference systems)

Ölçüm Araçları (Probes & Sensors)
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Örnek Görsel: 
• Pitot, TAT, AOA 

probları ve çeşitli 
antenlerin uçak 
üzerindeki 
yerleşimleri.

• Capt. ve F/O olmak 
üzere 2 adet olanlar 
görülmektedir.

Ölçüm Araçları 
(Probes & Sensors)
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• Örnek Görsel: 

Hava Hızı Ölçüm, Sıcaklık ve Hücum Açısı Probları
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(PT)

(TAT)

(AoA)



• Örnek Görsel: Pitot tüpü (a) 
ve statik portların (b) uçak 
üzerindeki yerleri

Hava Hızı Ölçümü / Pitot-Statik Sistem
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(a) (b)



Örnek Görsel: Pitot tüpü çeşitleri
• (a) basit pitot tüpü
• (b) statik port
• (c) pitot – statik sistem bir arada

Hava Hızı Ölçümü
Pitot-Statik Sistem
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(a)

(b)

(c)



• Örnek Görseller: Pitot tüpü (solda) ve statik port (sağda) uçak üzerinde

Hava Hızı Ölçümü / Pitot-Statik Sistem
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• Pitot tüpleri ileri yöne bakacak şekilde olmak kaydıylai uçağın burun kısmı ve dikey 
stabilize gibi çeşitli yerlerinde bulunabilir. Uçuş sırasında sağlıklı veri alınabilmesi için 
temiz tutulmaları ve korunmaları gerekir.

Hava Hızı Ölçümü / Pitot-Statik Sistem
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Pitot Static 
Flight 
Instrument

• Hava hızı
• Düşey hız
• Altimetre gibi 

göstergelere 
çıktı verir.

Hava Hızı Ölçümü / Pitot-Statik Sistem
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Pitot statik sistemin amacı;
Airspeed (hava hızı), Altitude (irtifa) ve Vertical Speed (dikey hız) göstergelerinin 
çalışmasında kullanılan dinamik (pitot) ve ortam (statik) basıncını sağlamaktır.

Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler
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• Yüksek hızlarda, sürtünme ve sıkışma 
nedeniyle TAT ölçümü OAT ‘den daha 
yüksektir. (OAT: Outside Air Temperature)

• Havacılıkta durgunluk sıcaklığı, toplam 
hava sıcaklığı olarak bilinir ve uçağın 
yüzeyine monte edilen bir sıcaklık probu ile 
ölçülür. Prob, havayı uçağa göre hareketsiz 
hale getirmek için tasarlanmıştır. Havanın 
durmasıyla kinetik enerji iç enerjiye 
dönüşür.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Total_air_temperature 

Sıcaklık Ölçümü / TAT Probe: Total Air Temperature
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Sıcaklık Ölçümü / TAT Probe: Total Air Temperature
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• Hava sıkıştırılır ve sıcaklıkta 
adyabatik bir artış yaşanır. Bu 
nedenle toplam hava sıcaklığı, 
statik (veya ortam / OAT) hava 
sıcaklığından daha yüksektir.

• Toplam hava sıcaklığı (TAT), statik 
hava sıcaklığının ve dolayısıyla 
gerçek hava hızının hesaplanması 
için hava veri bilgisayarının önemli 
bir girdisidir.



• Statik ve toplam hava 
sıcaklıkları arasındaki ilişki şu 
şekilde verilmektedir:

TAT
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• CFM LEAP-1A uçak motoru hava 
girişinde yer alan TAT probu

Örnek Görsel: 
• TAT Probu (Total Air Temperature): 

Toplam hava sıcaklığını ölçer.
• Spinner (Fan Göbek Konisi): Motor fanı 

merkezindeki koni şeklindeki kısım, 
hava akışını yönlendirmeye yardımcı 
olur.

• Fan Kanadı (Fan Blade): Havayı motora 
çeken büyük kanatlar.

• Motor Hava Girişi (Engine Inlet): 
Havanın motora girdiği dış kenar.

TAT
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• Toplam Hava Sıcaklığı (TAT) Probları, uzun yolculuklarda yakıt sıcaklıklarını 
etkileyerek, hem TAT hem de statik hava sıcaklığına (SAT) dayalı buz önleme sistemi 
kullanımını yönlendirerek, seyir uçuşu ve navigasyon için gerekli olan Mach sayısı ve 
gerçek hava hızı hesaplamalarına yardımcı olarak ve motor itki ayarları ve otomatik 
gaz kumandası için gerekli verileri sağlayarak uçuş operasyonlarında önemli bir rol 
oynar.

• Uçuşa özgü TAT Probları, radyatif (ışınım) ısı transferi ile ilişkili hataları azaltmak, 
çeşitli çevre koşullarına dayanmak ve Mach 1'e kadar hızlarda çalışmak üzere 
tasarlanmıştır.

Kaynak: https://www.aeroprobe.com/total-air-temperature-probe/ 

TAT
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T12 (TAT) sensörü.“T12” sensörü CFM56-7 motor girişinde 2:30 
konumunda görülmektedir. Bu sensör, (Electronic Engine 
Control) EEC'den sabit bir voltaj alan iki platin algılama 
elemanından oluşur. Elemanlarda, mevcut sıcaklık direnci hava 
sıcaklığına orantılıdır, sinyal EEC'ye geri gönderilir. 
EEC çıkış voltajı ile giriş voltajı arasındaki farkı ölçer ve bu da Fan 
Giriş Sıcaklığına dönüştürülür.
Bu sensörün gerçek işlevi, Fan Girişindeki Toplam Hava Sıcaklığı 
verilerini EEC'ye iletmektir ve EEC bu TAT verilerini şunlar için 
kullanır:
– Yakıt gereksinimi (İtki) hesaplamaları
– Değişken Hava Tahliye Vanalarının Ayarlanması
– Değişken Stator Kanatçıklarının Ayarlanması
– Düşük Basınçlı Türbin Aktif Boşluk Kontrolü

Motor Hava Girişi TAT Sensörü
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Bu T12 verileri tek başına yalnızca uçak yerde olduğunda ve PSEU (Proximity Switch Electronic Unit) uçağın uçuşta 
olduğunu belirledikten sonraki ilk beş dakika boyunca EEC tarafından kullanılır. Bu koşullar sırasında, en az bir T12 
değeri geçerliyse, EEC, (buz korumalı) ısıtılmış (Air data inertial reference unit) ADIRU TAT probu üzerinde yeterli 
hava akışı olmadığında hataları önlemek için TAT için yalnızca motor T12 problarını kullanır. EEC, havada beş dakika 
kaldıktan sonra dört TAT sinyalini karşılaştırır:
– Aktif EEC kanalından T12
– Bekleme EEC kanalından T12
– ADIRU 1'den toplam hava sıcaklığı
– ADIRU 2'den toplam hava sıcaklığı
Dört sinyal de geçerliyse ve sınırlar içindeyse, ADIRU'lardan gelen toplam hava sıcaklığı, daha önce açıklanan 
çalışma işlevleri için kullanılır. EEC, mümkün olduğunda her iki motorun da TAT için aynı değeri kullanması için 
motor T12 sensör sıcaklığını kullanmadan önce ADIRU sıcaklığını kullanır. Her iki ADIRU sıcaklığı da geçerli değilse, 
EEC, TAT girişi için T12 değerlerini kullanır.

ADIRU: Pilotların elektronik uçuş enstrüman sistemi ekranlarına ve motorlar, otopilot, uçak uçuş kontrol sistemi ve iniş takımı sistemleri gibi uçaktaki 
diğer sistemlere hava verisi (hava hızı, hücum açısı ve irtifa) ve eylemsizlik referansı (pozisyon ve durum) bilgisi sağlayan temel bir bileşendir.

Motor Hava Girişi TAT Sensörü
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• Hücum açısı (AoA) proları, hava hızı vektörü ile 
uçak kanadının bir kesiti üzerinde önceden 
tanımlanmış bir çizgi arasındaki açıyı ölçer. Bu 
çizgi genellikle sıfır taşıma çizgisi veya kanat 
profilinin veter çizgisi olarak seçilir.

• AoA genellikle Yunanca alfa harfiyle gösterilir. Bu 
açı genellikle söz konusu kanat bölümünün 
taşıma kuvvetini hesaplamak için kullanılır.

• AoA probuna, alfa kanatçığı (alpha vane) da 
denir.

Kaynak: https://www.basicairdata.eu/knowledge-center/design/angle-of-attack-vane/ 

Hücum Açısı Probu / AOA Probe / Alpha Vane
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• Örnek Görseller: AoA ölçüm probları

Hücum Açısı Probu / AOA Probe / Alpha Vane
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MUTK108 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Uçak Alet Sistemleri ve Göstergeler

➢ PİTOT STATİK ALETLER

➢ JİROSKOPİK ALETLER

➢ KOKPİT GÖSTERGE SİSTEMLERİ



Bunlar:
• Uçuş durum göstergeleri
• Motor göstergeleri
• Seyrüsefer Göstergeleri ve Haberleşme Cihazları

Kokpit Gösterge Sistemleri

Okan Üniversitesi MYO / MUTK108 - ELEKTRONİK ALET SİSTEMLERİ VE DİJİTAL TEKNİKLER      2025



Uçuş durum göstergeleri üç farklı sistemden oluşur.
PİTOT STATİK SİSTEMLE ÇALIŞAN GÖSTERGELER
•Altimetre (Altimeter),
•Dikey Hız Göstergesi "Varyometre" (Vertical Speed Indicator “VSI”),
•Hız Göstergesi (Air Speed Indicator kısaca “ASI”)
JİROSKOPİK (CAYROSKOPİK) SİSTEMLE ÇALIŞAN GÖSTERGELER
•Durum Cayrosu “Suni Ufuk”(Attitude Indicator),
•Dönüş-Kayış Göstergesi (Turn and Slip Indicator),
•Yön Göstergesi (Heading Indicator)
MANYETİK SİSTEMLE ÇALIŞAN GÖSTERGELER
•Manyetik Pusula (Magnetic Compass).

Uçuş Durum Göstergeleri
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Pitot statik sistemler havanın sahip olduğu potansiyel ve kinetik
enerji özelliklerinden yararlanarak uçağın irtifa saati, sürat saati, 
varyometre gibi gösterge parametrelerinin hesaplanmasında
kullanılır. 

Havanın potansiyel enerjisinden kaynaklanan basınç türüne
statik basınç denilmektedir ve yerel bölgede ortamın
barometrik basıncını göstermektedir.





Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler

• Pitot statik sistemin amacı;

Airspeed (hız), Altitude (irtifa) ve Vertical Speed (dikey hız)

göstergelerin çalışmasında kullanılan dinamik (pitot) ve ortam

(statik) basıncı sağlamaktır.



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler

• Pitot Tüpü

Genellikle uçakların burun kısmında bulunan, ucu delik sivri uçlu

çubuklara pitot tüpü denir. Pitot tüpü her zaman uçakların burnunda

bulunmayabilir. Uçağın tasarımına göre en az hava karışıklığının olduğu

bir bölgede uçuş yönüne doğru bakar. Kanatlarda, dikey stabilizenin

hücum kenarında veya uçak gövdesinin ön kısmında yanlarda olabilir.



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler
• Statik Basınç Delikleri

Gövde üzerinde ve/veya pitot tüpü üzerinde bulunur. Pitot

tüplerine uç kısmından yabancı madde girme ihtimaline

karşı hava aracı park yerinde iken mutlaka kılıf takılmalıdır.

Unutulmaması

Kılıf hava aracı uçuşa

için üzerinde

hazırlanırken

“Remove Before

çıkarılır.

Flight“

uyarı ikazları bulunan şeritler bulundurulur





Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler
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❑ Pitot statik sisteminde portların donmasını ve dolayısıyla
kapanmasını önlemek amacıyla sistemlerin birçoğunda
ısıtıcı (heater) bulunmaktadır ve bu ısıtıcı kokpitte pilot 
tarafından (pitot heater switch) aktifleştirilmektedir.

❑ Kabin basınçlandırma sistemi olmayan uçaklarda statik
portlarda oluşabilecek tıkanmalara karşı kabin içinde
göstergeleri besleyen alternatif statik basınç portları
bulunmaktadır.

❑ Bu sistemler kabin basıncını kullanarak herhangi bir statik
port tıkanma probleminde alternatif statik basınç kaynağı
olarak kullanılmaktadır.



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler

PİTOT STATİK SİSTEM ŞEMASI



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler

BÜYÜK UÇAK PİTOT STATİK SİSTEM ŞEMASI





Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

ALTİMETRE



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Altimetre-Altitude

• Uçakların deniz seviyesine göre yüksekliğini feet 

cinsinden gösteren göstergelere altimetre denilir. Statik

basınç ile çalışır. Statik basınç deliklerinden alınan hava

basıncına göre yüksekliği ölçer. Altimetrelerin hassas 

elemanı aneroid olup içinde standart gün basıncı olarak

kabul edilen (14,7 PSI, 29,92 inch/Hg, 1013,2 milibar)

hapsedilmiştir.
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Altimetre-Altitude

• Uçak deniz seviyesinde ise

aneroidin içindeki basınç ile statik

basınç eşit olacağından ibreler 0

feeti gösterecektir. Uçak irtifa

aldığında ise statik

düşmesi sonucunda

basıncın

aneroid

genişleyecek ve altimetre ibreleri

saat istikametinde olmak kaydıyla

yüksekliğin artışını gösterecektir.

Altimetre görünüş olarak saate

benzer. Akrep yelkovan gibi boyca

birbirinden farklı üç ayrı gösterge

kolu vardır.
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Altimetre-Altitude

• En uzun olan 100 feet aralığı, orta
uzunluktaki kol ise 1000 feet aralığı,
en kısa kol ise 10000 feet aralığı
gösterir. Kadranın içinde açılmış bir
pencereden de bir düğme ile
ayarlanabilir baro metrik basınç
görülür. Kalkış yapılan veya inilecek
yerin barometrik basıncı ayarlanarak
doğru yükseklik değerlerinin elde
edilmesi sağlanır. Bazı hava
alanlarının denizden yüksekliği, kontrol
kulesinde büyükçe yazılır. Ya da hava
trafik kontrol bu bilgiyi radyo ile verir.
Uçuş sırasında ise pilotun altimetreyi
değişen dış basınca göre ayarlaması
gerekir.
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Altimetre-Altitude

• Barometrik ayar penceresi

• Meydandaki hava yoğunluğu her zaman standart atmosfer değerinde
olmadığı için o andaki meydan basıncı girilerek doğru yükseklik değeri elde
edebilmek için aletin içine bir kalibrasyon sistemi yerleştirilmiştir. Bu
barometrik pencereler genellikle 28,10-31,00 inch/hg veya 950-1050
milibar arasında taksimatlandırılmıştır.

• Meydan basıncının ayarlanabilmesi için altimetrelerin sol alt köşelerinde
barometrik ayar düğmesi vardır.

• Altimetre ayarlarında referans olarak deniz seviyesinde ısı 15 °C (59 °F)
barometrik basınçta 29,92 inch/hg standart bir gün kabul edilmiştir. İyi
ayarlanmış bir altimetre deniz seviyesinde standart bir günde 0 feeti
göstermesi gerekir. Fakat barometrik basınçtaki değişiklikler ile havanın ısıdaki
değişikler altimetrenin 0 feetten daha fazla ya da az göstermesine neden olur.



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Altimetre-Altitude

• Mesela deniz seviyesinde bir uçağın altimetresi 25 °C‟lik sıcaklık ve
• 29.92 inch/hg bir barometrik basınç altında 0 feet i göstermesine rağmen hava

soğur ve o yöreye bir alçak basınç gelir ise altimetre 0 feetten daha fazla (100-200
feet gibi) değerler gösterir. Hava ısınır ve o yöreye bir yüksek basınç gelirse altimetre
0 feetin altında (-100

• -200 feet gibi) değerler gösterir.
• Sonuç olarak altimetrenin doğru değer gösterip göstermediğini anlamak için

eğer uçak yerde ise o yerin deniz seviyesine göre yüksekliğini veya barometrik
basıncını bilmek gerekir. Uçuşta ise o anda uçulan mevkideki barometrik basıncın
bilinmesi ve bu basıncın barometrik pencereye işlenmesi gerekir.

• Eğer bilinen barometrik basınç inch/hg ve altimetrenin barometrik penceresi
mm/hg ise inch/hg‟i mm/hg‟e çevirmek için 25,4 ile çarpmak gerekir.

• NOT: Standart atmosfer şartlarında manifold basıncı yaklaşık olarak her 1000 feet
yükselmede 1 inch/hg azalır.



Bir uçaktaki, en önemli aletlerden biri Altimetre’dir.









Cabin Altimeter – Radio Altimeter



Hava Araçlarında Bulunan Diğer Göstergeler
Kabin Altimetresi (Cabin Altimeter)

• Basınçlandırılmış yolcu
uçaklarında bulunur ve kabin
basıncını feet olarak yükseklik
cinsinden gösterir. Kabin
basıncıyla çalışır. Göstergeye
bakılarak kabin basıncının limitler
içinde olup olmadığını kontrol eder.

• Uluslar arası sivil havacılık
kurallarına göre uçaklardaki kabin
basıncı kalkışta veya inişte belli bir
oranın üzerinde artıp /
azalmamalıdır. Bu yolcuların
rahatsız olmaması için koyulmuş
bir kuraldır.



Hava Araçlarında Bulunan Diğer Göstergeler
Radyo Altimetre (Radio Altimeter)

• 2500 feet yüksekliğin altında

çalışmaya başlar. Uçaktan yere radyo

sinyali 

süresini

gönderir ve gidip

uçakla

gelme

yer

arasındaki

hesaplayıp

gerçek mesafeyi/

yüksekliği bulur ve gösterir.
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Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

HAVA HIZI GÖSTERGESİ



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Air Speed Indicator (ASI)
• Uçak hareket halindeyken meydana gelen hava akımı

pitot tüpünün içinde basınç oluşturur. Pitot tüpünden

alınan basınç ile pitot tüpünün yan yüzeyinde veya

uçağın gövdesinde bulunan statik basınç deliklerinden

gelen basınç arasındaki fark kullanılarak uçağın hava

hız göstergesi çalışır.



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Air Speed Indicator (ASI)

• Hız saati statik hava basıncı ile pitot basıncı arasındaki basınç 

farkını ölçen diferansiyel basınç göstergesidir. Ana uçuş 

aletlerinin ilk geliştirilenlerindendir. Hız saatinin görevleri 

şunlardır:

– Kalkış için normal sürate ulaştığını bildirir.

– Uçağı stall süratinin üzerinde tutmaya yardımcı olur.

– Uçak süratinin emniyet limitleri dışına çıkması durumunu 

ikaz eder. (VNE: Velocity Non Exceed)(Aşılmaması Gereken Hız)

– En uygun uçuş sürati için gaz ayarına yardımcı olur.

– En iyi tırmanış ve süzülüş açıları hesabına esas teşkil eder.

– Dalışta sürat artışı, tırmanışta sürat azalması nedeni ile düz 

uçuş yapılıp yapılmayacağının kontrolünü sağlar.



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Air Speed Indicator (ASI)

• Hava hızı deniz mili cinsinden ifade edilir.

• Knot = Deniz mili (1852 m/saat)

• Ayrıca hız göstergesinde, üzerinde kırmızı beyaz çizgiler olan
“Barber Pole” ibresi o anki yükseklik, basınç ve sıcaklığa göre
maksimum hız sınırını gösterir.

• Gelişmiş uçaklarda pitot-statik bilgileri air data computer
(ADC) bölümüne gider. Bu bilgisayar değerlendirme yaparak
verileri dijital ekrana yansıtır.
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler / Hava Hızı

Air Speed Indicator (ASI)
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Air Speed Indicator (ASI)

• Mach Airspeed Indicator/Mach Meter (Mach 

Cinsinden Hız Göstergeleri)

• Uçağın hızını, o bölgedeki ses hızına göre gösteren bir 

göstergedir.

• MACH No = GERÇEK HAVA HIZI /SES HIZI ’ dır.

• Deniz seviyesinde 1 Mach = 340 metre/saniye = 1224 

km/saat = 661 Knot (Deniz Mili ) / Saat’dir.

• Yükseklik arttıkça yoğunluk azalacağından ses hızı

düşer.
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Air Speed Indicator (ASI)

• Mach Meter bu yüzden normal hız ölçerden farklı olup pitot

borusundan gelen dinamik basıncı kullanarak ve statik porttan gelen

statik basınçtan o ortamdaki Mach nu’sunu hesaplayarak ve aynı

zamanda dinamik ve statik basınç farklarını kullanarak Mach nu’

sunu gösterir. Normal hız göstergelerinde gösterge kutusunun içinde

bir diyafram olduğu halde Mach göstergesinde diyaframa ek olarak

içinde hava olmayan kapalı bir diyafram ( aneroid ) daha vardır.

Yüksek irtifada uçan uçaklarda pilotlar hız için bu göstergedeki

Mach Meter hızını esas alarak uçarlar.

• Deniz seviyesinde 1 Mach = 1224 km / sn = 661 Knot

• 10 000 feet’de 1 Mach = 1177 km / sn = 636 Knot

• 30 000 feet’de 1 Mach =1087 km / sn = 587 Knot

• 40 000 feet’de 1 Mach =1037 km / sn = 560 Knot
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VARYOMETRE



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Dikey Hız Göstergesi-Varyometre 
(Vertical Speed Indicator)

• Uçağın yükselme ve alçalmasını
feet/dakika olarak gösteren dikey hız
göstergesi statik sistemle çalışır.

• Gösterge gecikmeli çalıştığı için
yükselme ve alçalma değerleri birkaç
saniye (6-9 saniye) sonra belli olur. Bu
nedenle alçalma ve yükselme oranlarını
takip etme daima ikinci önceliktedir.

• Motor çalıştırdıktan sonra ibrenin “0”
değerini gösterdiği kontrol edilir.

• Gösterge uçağın alçalma ve yükselme
değerlerini 1000 feet/dakika olarak
gösterir. En küçük değer 100
feet/dakikadır.
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• Aletin

diyafram

hassas

alet

elemanı

kasasının

olan

içine

yerleştirilmiştir. Yükseklik değiştikçe

atmosferik basınç değişir. Alet

mekanizması difizör valf denilen

ölçülendirilmiş bir delik düzeni bir

basınç hassas elemanı, diyaframın

hareketini ibreye aktaran lüzumlu

bağlantılardan meydana

Bu mekanizma hava

mekanik

gelmiştir.

geçirmez bir kasa içindedir. Bu

kasa pitot statik sistemin statik

hattına bağlıdır. Uçak yükselirken

veya alçalırken diyafram dışındaki

hava basıncı diyafram içindekinden

farklıdır.
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Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Dikey Hız Göstergesi-
Varyometre (Vertical Speed Indicator)
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• Difizör valf kasa içindeki basıncın diyafram içindeki basınç ile 

eşzamanlı değişmesini geciktirerek basınç farkını sağlar. 

Gecikmeden dolayı basınç farkı, alçalırken diyaframın 

genişlemesine yükselirken daralmasına sebep olur. Diyaframın bu 

hareketi ileri geri hareket eden milin dişlilerinin hareketini sağlar. 

Bunların dönüleri gösterge ibresini hareket ettirir.

• Uçak yerde ve düz uçuştayken hassas diyafram içindeki ve 

dışındaki basınç aynı olduğundan ibre “0”da durur. Tırmanış 

esnasında atmosfer basıncı azalır diyafram içindeki hava 

boşalacağından diyafram basıncı azalır. Bu durumda kasanın 

içindeki basınç daha fazla olur. Diyaframın basıncının azalması 

ibrenin yükseliş kısmını hareket ettirir. Diyafram büzülür ve ibre UP 

(tırmanış) gösterir.

Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Dikey Hız Göstergesi-
Varyometre (Vertical Speed Indicator)







Varyometre



Varyometre



Pitot Statik Sistemle Çalışan Göstergeler Dikey Hız Göstergesi-
Varyometre (Vertical Speed Indicator)

• Süzülüşte alet içindeki basınç düşecek diyafram şişeceğinden 

ibrede 0’ın altında bir değer görürüz. Uçak alçalırken atmosfer

basıncı artar ve diyaframın içindeki basınç kasanın içindeki

basınçtan daha yüksek olur. Bu durumda diyafram genişler ve

ibre “DOWN” / DN (dalış) gösterir. Tırmanışta, uçak yükselirken 

diyafram daralır ve ibre “UP” (yükseliş) gösterir.



Pitot Statik Sistem Alet ve Göstergeleri

https://www.youtube.com/watch?v=kdFGbUouE_4

00:00 – 08:13
(Pitot-Static Instruments)

Örnek Video: Pitot Statik Alet Sistemi
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https://www.youtube.com/watch?v=kdFGbUouE_4


Pitot Statik

(Pitot-Static Instruments)

Örnek Video: Pitot Statik Alet Sistemi
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Jiroskop ilkesi ile çalışan aletler modern uçaklarda 
kullanılmaktadır. Pilotun uçak dışındaki sabit referans noktalarını 
görememesi durumunda kendi duyularına dayanarak uçağın 
konumunu tam olarak bilmesi mümkün değildir. Jiroskoplar suni 
referanslara dayanarak diğer uçak aletleriyle birlikte çalışarak 
konum ve yön bilgisini tespit eder.

Gyro / Jiroskop 
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çalışmasında kullanılan dinamik (pitot) ve ortam (statik) basıncını sağlamaktır.

Gyro / Jiroskop 
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Jiroskop Nasıl Çalışır?

• Rotorun montaj şekline göre iki cayroskopik esastan birine bağlı olarak çalışır. Bunlar;

• Rigidity (sabitlik) : Gyro rotorunun dönüş yönünü koruması, değiştirmek
istememesi özelliğidir. Gyro konumunu korurken uçak Gyronun etrafında hareket
eder. Kendi ekseni etrafında yüksek devirle dönen bir rotor dönüş düzlemini
uzaya göre muhafaza eder. Bu durumda Gyro rotoru üç eksende çember içine monte
edilmiştir. Uçağın üç eksendeki hareketleri esnasında rotor durumunu bozmaz.

• Uçaklarda gyrolar elektrikle veya pnömatik olarak çalışır. Dönme ekseni birbirine
eklemlerle bağlı iki çemberden oluşan destekler üzerinde sürtünmesiz askılarla
bağlanmıştır. Rotor hızla dönerken gyroskop ekseni yer eksenine göre değişmez bir
konum alır. Suni ufuk ve directional gyro (dönüş koordinatörü) bu prensiple çalışır.



Jiroskop Nasıl Çalışır?
• Precession: Kendi ekseni etrafında yüksek devirle dönmekte olan

bir gyro rotoruna dönme ekseni üzerinden bir kuvvet uygulandığında

dönüş yönünün 90° ilerisinde ters yönde bir kuvvet oluşur. Bu

durumda Gyro rotoru iki eksende çember içine monte edilmiştir.

Dönüşlerde rotor sabit kalmayıp dönüş yönünün tersine doğru

yatacaktır. Rate of turn (dönüş kayış) göstergeleri bu şekilde çalışır.
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Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler
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Uçak havada üç ana eksende hareket eder. Bunlar:

• Uçuş yönünde burnun aşağı ve yukarı doğru yaptığı 

hareketler (PITCH),

• Kanatların aşağı ve yukarı yaptığı hareketler (ROLL),

• Gövdenin sağa ve sola yaptığı hareketler (YAW),

Uçağın Temel Hareketleri



Uçağın Temel Hareketleri

Bu hareketlerden:

• Pitch hareketi yükseklik dümeni (elevator),

• Roll hareketi kanatçıklar (ailerons),

• Yaw hareketi yön dümeni (rudder) ile kontrol edilir.

• Uçağın üç ana eksendeki (pitch, roll, yaw) hareketleri, 

motorun çalışma kontrolü ve seyrüseferin doğru olarak 

yapılmasını sağlamak için kokpit ön panelinde yer alan 

göstergeler üç ana grupta sınıflandırılırlar.



Boylamsal Eksen: Bir uçağın ağırlık merkezinden geçen burnundan kuyruğuna uzanan
eksendir. Uçağın bu eksen etrafında yaptığı harekete (Roll) yatış hareketi denir.
Uçağın bu eksen etrafında yaptığı hareketler aileron, elevon veya spoiler ile kontrol edilir.
Yatay Eksen: Uçağın ağırlık merkezinden geçerek bir kanat ucundan diğer kanat ucuna
doğru uzanan eksendir. Bir uçağın bu eksen etrafında yaptığı harekete (Pitch) yunuslama
denir. Uçağın bu eksen etrafında yaptığı yunuslama hareketi, irtifa dümeni (elevator), 
hareketli yatay stabilize (stabilizator) ve bazı uçaklarda elevonlar tarafından kontrol edilir.
Dikey Eksen: Uçağın ağırlık merkezinden geçerek gövde üst kısmından gövde alt kısmına
uzanan eksendir. Bir uçağın dikey eksen etrafında yaptığı harekete (Yaw) Dönme hareketi
denir. Uçağın dikey eksen etrafındaki hareketi (rudder) istikamet dümeni tarafından
sağlanır.







Hava Tahrikli Gyro
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Hava Tahrikli Gyro’ların Dezavantajları

Hava Tahrikli Gyro’ların Avantajları



Hava Tahrikli Cayroskopik Sistem Şematik Görünümü
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Elektrikli Gyro

• Rotor 115V AC, 400 Hz, 3 faz gerilimle çalışır. Rotorun 

dakikadaki devir sayısı gyro tipine göre 12000 RPM ile 

24000 RPM arasındadır. Rotor normal çalışmada 3-5 

dakikada devrini alır. Gerilim kesildiğinde rotorun 

durması için 10-15 dakika beklenir. Gyrolar çok hassas 

alet olduklarından taşınmaları sırasında çok dikkat 

edilmelidir.



Elektrikli Gyro
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Elektrikle Çalışan Gyro’ların Avantajları

Elektrikle Çalışan Gyro’ların Dezavantajları



Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

SUNİ UFUK ve DURUM GÖSTERGESİ











Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler Suni Ufuk-Durum Cayrosu
(Attitude Indicator)

• Ufka göre olan pitch ve roll hareketini gösteren ve 

cayroskopik sistemle çalışan bir göstergedir. Cayroskopik

•

•

sistem kısaca; cayroskop, vakum veya elektriğin

kullanıldığı bir çalışma düzenidir.

• Günümüz durum cayroları son derece doğru çalışan bir

gösterge olup, uçağın 360 derece roll ve +/- 90 derece

pitch hareketini güvenilir bir şekilde ve gecikmeksizin

gösterir.

Göstergenin ortasında yer alan beyaz çizgi ufku ve “W”

uçağı temsil eder. “W”nin ortasında bulunan küçük küre

referans noktası olarak kullanılır. Pitch hareketlinde küçük

çizgiler 5, büyük çizgiler 10 derecelik değerleri, roll

hareketinde küçük çizgiler 10 büyük çizgiler 30 derecelik

değerleri gösterir.

Durum cayrosu normal çalıştığında, kırmızı renkli ve

üzerinde “OFF” yazan uyarı işareti görülmez.



Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler Suni Ufuk-Durum Cayrosu
(Attitude Indicator)

• Bu göstergede gyro rotoru dönmeye başladıktan sonra ufuk çizgisini
ve yeryüzünü temsil eden çizgi ve şekiller uçağın havadaki
pozisyonu ne olursa olsun gerçek ufuk çizgisine paralel kalır. Bu da
özellikle görme koşullarının bozuk olduğu havalarda pilota en büyük
referanstır. Bu gösterge aynı anda uçağın pitch ve roll konumlarını ve
flagler (bayrak) yardımıyla gyro devrelerinin arızalarını gösterir. Bu
cihazın içindeki gyro arka plandaki gökyüzünü temsil eden mavi,
yeryüzünü temsil eden kahverengi yüzeyi hep yeryüzüne paralel
tutar ve bu ikisinin birleşme çizgisi gerçek ufku yansıtır.



Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler Suni Ufuk-Durum Cayrosu
(Attitude Indicator)

• Rotorun hızı 23000 RPM’dir (dakikadaki devir sayısı). Yaklaşık olarak
3 dakikada devrini alır. 10 dakikada durur. Pitch skalası dalışlar için
gri, tırmanışlar için mavi üzerine beyaz işaretler arasında
derecelendirilmiştir. Cihazın arkasına 24 pinli connector (bağlantı
soketi) monte edilmiştir. Gösterge 4 vida vasıtasıyla tutturulmuş ve
5ºlik eğimli bir açıyla cihaz paneli üzerine yerleştirilmiştir.



Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler 

Suni Ufuk-Durum Cayrosu

(Attitude Indicator)
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Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

YATIŞ ve DÖNÜŞ GÖSTERGESİ







Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler Dönüş ve kayış göstergesi
(Turn and Slip Indicator)

• Cayroskopik sistemle çalışan dönüş
ve kayış göstergesinin ana işlevi,
standart oranlı dönüşlerin
gösterilmesini sağlamaktır.

• Hava araçları dönüş esnasında
farklı yüklere maruz kalırlar.
Bunlardan ikisi mekezkaç kuvveti ve
yerçekimi kuvvetidir. Bu iki kuvvet
dönüş esnasında dengede tutulur
ise koordineli bir dönüş yapılmış
olur.

• Standart oranlı bir dönüş saniyede
oranla 360
iki dakikada

üç derecedir. Bu 
derecelik bir dönüş 
tamamlanır.



DÖNÜŞ-KAYIŞ GÖSTERGESİ



DÖNÜŞ-KAYIŞ GÖSTERGESİ

Koordinesiz Dönüşler



DÖNÜŞ-KAYIŞ GÖSTERGESİ

Koordinesiz Dönüşler



Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler Dönüş ve kayış göstergesi
(Turn and Slip Indicator)

Dönüş ve kayış göstergesinin alt tarafından yer alan diğer
bölümü de savrulmayı gösterir. Alt bölümün ortasında yer alan
siyah kürenin hareketi ile standart oranlı dönüşün yatış açısına
uygun istikamet dümeni (rudder) kullanımı ile yapılıp yapılmadığı
kontrol edilir. Örnek olarak; sağa dönüşte eğer siyah küre sağ
tarafa gitmişse sağ pedalın, sola dönüşte sol tarafa gitmişse sol
pedalın gerektiğinden fazla kullanıldığı anlaşılır. Bu gösterge
pitch hareketini göstermez.



Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

YÖN GÖSTERGESİ



• İstikamet göstergesi bir cayrodur ve bu nedenle manyetik alanlardan 
etkilenmez. Takatini elektrik sisteminden veya bir vakum motorundan 
alır. Genellikle manyetik pusula referans alınarak ayarlanır. Bu durumda 
manyetik kuzeye göre yönleri gösterir.

• pilota uçağın seyahat ettiği yönü 360 derecelik açı biriminden bildiren 
uçuş göstergesi. Uçakların bordo paneli üzerinde bulunur. Genellikle 
000, 090, 180 ve 270 dereceler; coğrafî yönleri gösteren (sırasıyla) N, E, 
S ve W harfleri ile gösterilirler.

Yön Göstergesi



RPM- >  rotation per minute: "dakikadaki dönüş sayısı" 



Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler
Yön Göstergesi (Heading Indicator)

• Cayroskopik sistemle çalışan yön göstergesi,
flux valfden gelen manyetik yön bilgisi ile set
edilerek uçağın uçtuğu yönü derece olarak
gösterir.

• Cayroskopik sistemle çalışması nedeniyle,
manyetik pusulaya göre değerler, sert
dönüşlerde dahi tam ve doğru olarak görülür.

• Gyro rotoru 115 V AC, 400 Hz, 3 faz gerilimle
çalışır. Yaklaşık olarak üç dakikada normal
devrini alır. Gyro rotoru üç çerçeve içine
yerleştirilmiş olup Rigidity prensibine göre
çalışır.

• İstikamet (yön) göstergesi uçakta iki adet olup
kaptan ve yardımcı pilot gösterge
panelindedir.



Cayroskopik Sistemle Çalışanlar Göstergeler
Yön Göstergesi (Heading Indicator)

• Flux valf: Manyetik alanını hissedip, manyetik kuzeye göre

yön bilgisini veren alettir. Uçağın manyetik sahasından uzak

olan kanat uçlarına birer adet yerleştirilmiştir. Primer sargısı

23.5 V AC, 400 Hz gerilimle beslenir. Manyetik alanını

hisseden sekonder sargısında 800 Hz‟lik gerilim indüklenir.

mıknatıslanmayanSöküp-takma işlerinde takımlar kullanılır.

• Rota sabitlendikten sonra, gidilen yön manyetik pusula ile de

yaklaşık olarak her 15 dakikada bir kontrol edilerek doğru

başta uçulup uçulmadığı gözlenmeli ve bu kontrol esnasında

uçağın düz uçuşta olduğuna dikkat edilmelidir.

• Göstergede büyük çizgiler 10 küçük çizgiler 5 dereceyi

göstermektedir.



Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

MANYETİK PUSULA



Manyetik Sistemle Çalışanlar Göstergeler
Manyetik Pusula (Magnetic Compass)

• Manyetik pusula çoğunlukla hafif uçaklarda bulunur ve manyetik kuzeyi

gösterir. Manyetik pusulanın güvenilir olarak kullanılabilmesi için sınırlamaların

ve doğal özelliklerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu özellikler; manyetik

değişim miktarı, pusula sapması ve manyetik kuzeydir. Bunlara ek

olarak, hakiki kuzey ile manyetik kuzey arasındaki açı farkı her zaman

dikkate alınmalıdır.



Manyetik Sistemle Çalışanlar Göstergeler
Manyetik Pusula (Magnetic Compass)

• Uçuş öncesi manyetik pusulanın içindeki sıvının tam olduğundan emin

olunmalıdır. Rule esnasında herhangi bir takılma olmadan çalıştığı ve referans

olarak alınan noktalarda doğru gösterip göstermediği kontrol edilmelidir.

• Gösterge tüm uçuş süresince kullanılacağından, uçuş öncesi kontrollerde

arızalı olduğu anlaşıldığında asla uçulmamalıdır.











Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

MOTOR GÖSTERGELERİ



Motor Göstergeleri
• Bir uçak

bölgelerindeki sıcaklık

motorunun bazı

ve

basınç gibi durumları hakkında

bilgi sahibi olabilmek için

göstergelerden yararlanılır.

Motor göstergeleri, motor ve

sistemlerine ait parametrelerin

izlenmesini sağlar.



MOTOR GÖSTERGELERİ

* CYL. HEAD TEMP.
* MANIFOLD PRESS.
* SUCTION
* OIL [PSI] + ['C]
* FUEL [PSI] + ['C]
* FUEL FLOW
* FUEL QUANTITY
* EGT
* MOTOR HIZI N1 - N2
* TORQUE
* VIB.

[RPM]



Motor Göstergeleri

• Devir göstergesi (tachometer),
• Yakıt göstergesi (Fuel Tank Level

Indicator),

• Akışmetre (Fuel Flow),

• Eksoz ısı göstergesi (EGT “Exhaust 
Gas Temparature”),

• Yağ basıncı göstergesi (Oil Press),

• Yağ ısısı göstergesi (Oil Temparature)

• Manifold basınç (Manifold Pressure)
göstergesi motorla ilgili
göstergelerden bazılarıdır.

• Göstergeye veri girişi, genellikle
sensör veya “probe”un algıladığının
elektriksel yolla göstergeye iletilmesi
şeklindedir.



Motor Göstergeleri
Pistonlu Motor Hararet Göstergesi

• Hava araçlarında motorun çalışma
sıcaklığı hakkında kullanıcıya çok
iyi bir fikir verir.

• Hava soğutmalı bir motorda
sıcaklık, motorun silindirine takılmış
hassas bir algılayıcı ile ölçülür.

• Bu sistem; bir gösterge, bir
termokupil ve bağlantı tellerinden
meydana gelir.Termokupiller dirençli
tiplidir. Termokupil ısındıkça kablo
vasıtasıyla göstergeye mili Volt
cinsinden bir değer gösterir. Bu bize
silindir başının hararetini gösterir.
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Isı etkisi elektrik sinyaline nasıl dönüştürülebilir?



Motor Göstergeleri
Pistonlu Motor Manifold Basıncı

• Manifold basınç göstergesi bir tür
barometredir. Pistonlu motorlarda emme
manifoldunun iç yüzeyindeki basıncın
ölçülmesinde kullanılır. Manifold basıncı
gaz kolu ile kontrol edilir. Gösterge bu
basıncı inch/hg olarak olarak gösterir.
Manifold basıncı gaz kolu ileri hareket
ettirildiğinde artar, geri hareket
ettirildiğinde azalır.

• Manifold basınç göstergesi bir tür
barometre olduğu için motor
durdurulduğunda uçağın bulunduğu
yerdeki atmosfer basıncını gösterir.
Örneğin deniz seviyesinde ve standart bir
günde motor durdurulduğunda göstergede
29,92 inch/hg değeri okunacaktır.



Motor Göstergeleri
Pistonlu Motor Manifold Basıncı

• Manifold göstergesi silindirlere giden benzin ve hava

karışımının mutlak basıncını gösterir. Gaz kolu ileri 

hareket ettirildiğinde benzin hava karışımının basıncı

artacağından manifold basıncı da artar. Gaz kolu geri

hareket ettirildiğinde benzin/hava karışımının basıncı

azalacağından manifold basıncı da azalır.

• Sabit irtifada ve sabit motor devrinde (RPM) motorun

gücü silindirlere giden benzin/hava karışımının miktarı ile

doğru orantılıdır.



Motor Göstergeleri
Emme (Suction) Göstergesi

• Emme
panelinde bulunur

(Suction) göstergesi kokpit ön
ve vakum pompasının

normal çalışıp çalışmadığını gösterir.
Jiroskopik sistemle çalışan durum gyrosu
(attitude indicator)(suni ufuk), dönüş ve kayış 
göstergesi (Turn and Slip Indicator) ve yön
göstergesinde (heading indicator) vakum
kullanılır. Göstergelerin normal çalışabilmesi
için vakum pompasının 4.5 – 5.5 inch/Hg.
değerini sağlaması gerekir. Vakum pompasının
bu değerler dışında çalışması durumunda
durum gyrosu ve yön göstergesinin dönme hızı
yavaşlar ve bu nedenle göstergeler doğru
çalışmaz. Bu nedenle SUCTION göstergesi
sık, sık kontrol edilmelidir.



Motor Göstergeleri
Yağ Basıncı ve Sıcaklığı

• Mekanik tiplerde motor yağ basınç ve
hararet göstergesi çift ibreli bir
göstergedir. Üst kısımda motorda
dolaşan yağın basıncını “PSI”
cinsinden, alt skalada ise motoru
soğutma amacı için kullanılan yağın
hararetini “°C” cinsinden gösterir. Yağ
basınç transmiteri hissedilen yağın
basıncını elektriksel olarak yağ basınç
göstergesine gönderir. Motor yağ
hararet saati ise motorda soğutma
amacıyla sistemde dolaşan yağın
hararetini elektriksel olarak yağ
hararet saatine gönderir.



Motor Göstergeleri
Yakıt Basınç ve Yakıt Sıcaklık Göstergesi
• Yakıt basınç ve sıcaklık göstergesi mekanik

tiplerde çift ibreli bir göstergedir. Yakıtın
basıncı ve hararetini göstermeye yarar. Bu
göstergelerin her birinde ikişer adet skala
vardır. Yakıt basıncı, gösterge üst
bölümünde “PSI” olarak; yakıt harareti ise
gösterge alt bölümünde “°C” cinsinden
gösterir. Sistem 28 V DC ile çalışmaktadır.

• Yakıt sıcaklık gösterge sistemin amacı
tanklardaki ve motora giden yakıtın ısısını
ve filtre buzlanmasıyla ilgili gereksinimini
pilota bildirmektir. Sistemde ısıyı hissedici
sensör, yakıtın içinde bulunup indikatörlere
ısı değerini gönderir.



Motor Göstergeleri
Fuel Flow (Yakıt Akış) Göstergesi

• Motorun performansı ve ne ölçüde ekonomik çalıştığı

izlenir. Motorlara giden anlık yakıt akış miktarı bu

göstergeden takip edilir.

• Resimlerdeki akış metreler, yakış akış ölçümlerini

galon olarak göstermektedir.



Motor Göstergeleri
Yakıt Miktar Göstergesi

Uçaklarda yakıt genel olarak

kanatlarda depolanır. Uçakta

yakıtbulunan 

transmitterleri 

ölçümlenerek

miktar 

vasıtasıyla

her depodaki

miktarı göstergelere ayrı ayrı

şekilde göstergeye

miktar birimi

başlamadan

olacak 

iletilir. 

libredir. 

önce

Yakıt 

Uçuşa

uçağın

tanklarının ne

tank 

kadar

veya 

yakıt

alması gerektiğine uçuş ekibi

karar verir



Yakıt Miktar Göstergesi



Motor Göstergeleri
Türbinli Motor Egzoz Sıcaklığı (EGT)

• Egzoz gaz
(Ekshaust
Temparature) 
motordan

sıcaklığı
Gas 

(EGT) her 
alınması

gereken bir göstergedir.
Bu yolla motor egzoz
sıcaklıkları her an izlenir.
Yüksek sıcaklıklar ve limit
aşımları saptanır. Motorda
en yüksek sıcaklıklar
türbin girişinde meydana
gelir, bu bölge 1400°C’yi
aşan sıcaklıklara ulaşır.



Motor Göstergeleri / Türbinli Motor Egzoz Sıcaklığı (EGT)

• Thermocouple “probe”un yapısında alüminyum ve

krom olmak üzere farklı iki metal kullanılmıştır.

Yüksek ısı altında oluşan gerilim farkı göstergede

ısı miktarını belirlemektedir. Sensör, sıcaklıkla

orantılı DC voltaj üretir. Türbin case üzerinde birden

fazla thermocouple vardır. Paralel bağlı

olduklarından ortalama bir çıkış voltajı alınır.

• Eksozdan alınan ısıya EGT (Egzos Gas Temp),

türbinler arasından alınan ısıya ise TGT (Türbin Gas

Temp) denir.



Motor Göstergeleri / Motor Hızı-N1

• Motorlarda her türbin 

sisteminin kendi göstergesi 

vardır.

• Hız okuyucu sensörler 

kullanılarak N1 rotor devir 

hızının ölçülmesi sağlanır.

• Sensörde oluşan manyetik 

alan değişimleri elektrik 

sinyallerine dönüştürülerek 

hız ölçümü yapılır.



Motor Göstergeleri / Motor Hızı-N1
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Motor Göstergeleri / Motor Hızı-N2

• N2 rotor devir hızının 

ölçülmesinde kullanılır. 

Motor üzerinde bulunur.



Motor Göstergeleri / Motor Torku

• Her motor için gösterge panelinde

motor tork göstergeleri bulunur. Her

motor düşen yük miktarını gösterir.

Sistem türbinli motor merkezinde

şaftın burkulmabulunan merkez 

miktarını ölçer.



Motor Göstergeleri / Motor Vibrasyon Göstergesi

• En önemli motor göstergelerinden biridir. Motor (titreşim)  
vibrasyonu balanssızlığın (dengesizlik) göstergesidir. Bu da, rotor
parçalarında bir hasar olabileceğinin ilk işaretidir.

• Motor üzerinde bir veya iki adet vibrasyon sensörü vardır. Bunlar,
elektrik sinyallerini computer’e gönderir.

• Modern motorlarda EVMU ( Engine Vibration Monitoring Unit); motor
vibrasyon izleme birimi ) olarak geçen computer, vibrasyon verilerini
toplar ve filtre eder göstergelere iletir.



Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

DİĞER GÖSTERGELER



Hava Araçlarında Bulunan Diğer Göstergeler
Flap Göstergesi

Flaplar her iki kanadın arkasında, kanadın

gövde ile birleştiği yer ile kanat orta

noktasına kadar olan bölümde bulunur ve

simetrik olarak çalışır. Kaldırıcı kuvvete

yardım ettiği için uçağın düşük hızlarda

havada tutunmasını sağlar. Bu nedenle

iniş ve kalkışta veya uçağın

performansına bağlı olarak uçuşta beliren

özel durumlarda Flapların 

belirtilenkullanımı

değerler

uçak el

dikkate

kullanılır. 

kitabında

alınarak veya hız

göstergesindeki limitler dâhilinde yapılır

ve flapların durumu flap göstergesinden 

kontrol edilir.



Hava Araçlarında Bulunan Diğer Göstergeler
Stall Warning Indicator







Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

SEYRÜSEFER GÖSTERGELERİ



Seyrüsefer Göstergeleri

• Seyrüsefer göstergeleri uçağın bir noktadan başka bir

noktaya uçurulmasında pilota yardımcı olan

göstergelerdir.

• Navigasyon sistemine ait bilgileri temin eden cihazlardan

oluşur. Ayrıca hava trafiğinin kontrolüyle ilgili raporları da

temin eder.

• Tipik parçaları; uçuş kontrol cihazları, bilgisayarlar,

kaydediciler, nav/comm cihazları, yönlendirme cihazları,

VOR (Very high frequency Omnidirectional Radio range

göstergesi, ADF (Automatic Direction Finder), NDB

(Nondirectional radio Beacon). v.s.’dir.



Seyrüsefer Göstergeleri

• Uçuş Çevre Bilgisi

• Tırmanma Değeri İndikatörü (IVSI Instantaneous Vertical Speed Indicator)

• Hava Hızı/Mach İndikatörü

• Altimetre

• Pusula

• Localizer/VOR Sistemi

• Uzaklık Ölçme Sistemi (DME- Distance Measuring Equipment)/

• Dönüş ve Yatış/ Dönüş Değeri İndikatörü

• Süzülme Sistemi

• Rüzgar Etkisi Duyma Sistemi

• Hava Radar Sistemi

• Çarpışma Önleme Sistemi (TCAS)

• ATC (Air Traffic Control) Transponder Sistemi

• GPS (Global Positioning System)



Seyrüsefer Göstergeleri
Yatay Durum Göstergesi (Horizontal Situation Indicator=HSI)

• HSI uçağın manyetik heading (yön), course (radyo yolu), course 

deviation (radyo yolundan sapmalar) ve glide slope‟u (süzülüş açısını) 

gösteren alettir.

• Pilot bu gösterge ile gelinen ve gidilen rota noktalarına göre uçağın 

pozisyonunu tespit eder. DME (Distance Measuring Equipment) 

penceresi uçak ile yer istasyonu arasındaki mesafeyi deniz mili olarak 

gösterir.



Seyrüsefer Göstergeleri
Yatay Durum Göstergesi (Horizontal Situation Indicator=HSI)

VOR Navigasyon istasyonu uçağın

önünde ise; course oku başucunu,

arkasında ise; course oku kuyruk

kısmını gösterir. 0-360º taksimatlı

kompas kartı uçağın manyetik yönünü

derece olarak gösterir. HSI uçakta iki

adet olup kaptan ve yardımcı pilot

gösterge panelindedir.





Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

KOKPİT GÖSTERGE SİSTEMLERİ



Bunlar:
• Uçuş Durum Göstergeleri
• Motor Göstergeleri
• Seyrüsefer Göstergeleri ve Haberleşme Cihazları

Kokpit Gösterge Sistemleri
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Uçuş Gösterge Konfigürasyonu
GÖSTERGE ARAYÜZ TASARIM KRİTERLERİ

83

C1 çapraz kontrol, C2 okunabilirlik,
C3 gruplanabilirlik, 

C5 ergonomi,
C4 koşullara uyumluluk, 

C6 kullanım sıklığı,
C7 önem ve emniyet



84

Nicel ve Nitel Yaklaşım ile Gösterge Arayüz Tasarımı



84

Birleşik Yaklaşım ile Gösterge Arayüz Tasarımı



“T” Uçuş Gösterge Konfigürasyonu
85



Kaynaklar: (web)

 Aviation Safety Network*

• https://aviation-safety.net

 Aviation Safety Database* (Kaza ve Kırım Veritabanı)

• https://aviation-safety.net/database

 Bazı kaza raporlarına erişim
 Havayolu, yıl, uçak tipine göre sorgulama

*(Tavsiye niteliğindedir)
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▫ EASA Module 05 Digital Techniques Electronic Instruments / 2016
 Yazar: James W. Wasson, PhD.
 Yayıncı: Aircraft Technical Book Company

 https://www.actechbooks.com/

Download: 
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20Instruments.pdf

Kaynak Kitap:
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Kaynaklar: (web)

 EASA Part 66 B1 Guide / Module 05.Digital Techniques / Exam Questions

• http://part66eu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html

 KLMUK EASA B1 Module 5 Demo (KLM UK Training / Module 5 Study Notes)

• https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod_resource/co
ntent/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf 
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Kaynaklar: (MEGEP)
 Alet Sistemleri 1 / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf

 Alet Sistemleri 2 / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf

 Aletli Gösterge Ve Aviyonik Sistemler / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Aviyonik%20Sistemler.pdf

 Komünikasyon-Navigasyon 1 / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf

 Komünikasyon-Navigasyon 2 / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf

 Komünikasyon-Navigasyon 3 / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf

 Otomatik Uçuş / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf

 Dijital Uçak Sistemleri / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf

 Displayler ve Kokpit Aletleri / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf

 Elektrostatik Deşarj Ve Elektromanyetik Çevre / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf

 Fiber Optik / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Fiber%20Optik.pdf

 Kabin Bakım / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf

 Sayı Sistemleri Ve Data Çeviriciler / MEGEP (.pdf)*

• http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf

*(MEB Yayınları)
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