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Olci Birimleri

e Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), resmi havacilik tavsiyelerinde bulunan
yonetim organidir. ICAO'nun yillardir havacilik dinyasinin tamamen metrik birimlere
(SI Birimleri) gecmesini tavsiye etmesi sasirtici gelebilir:

* Meters (metre)

* Kilometers (kilometre)

* Kilometers per hour km/h (km/saat)
* Meters per second (m/s)

* Liters (litre)

* Hectopascals (hektopaskal)

https://aerosavvy.com/metric-imperial/
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Havacilikta Kullanilan Olci Birimler

» Havacilikta Turkiye de dahil olmak Gzere dinya Ulkelerinin biylik cogunlugu tarafindan
mesafe, yukseklik ve hiz gibi bazi fiziksel niceliklerin dlclilmesinde metrik sistem veya
Uluslararasi Birim Sistemi (Fransizca: Systéme international d’unités, kisaca Sl) yerine ingiliz
Olcli birimleri, ya da diger adiyla imparatorluk ol¢ii birimleri (Imperial Units) kullanilir.

o Sebebi ingiliz élci birimlerini kullanmaya devam eden Amerika Birlesik Devletleri’nin ilk
ucagin icadindan bu yana havaciliga ve gelisimine hem teknolojik anlamda, hem de hava
araci isletmeciligi alaninda diinyada en fazla katki yapan tlke olmasidir.

 Ayrica ABD’nin yaninda, yine ingiliz 6lci birimlerinin cikis yeri olan ingiltere ve gecmisleri
itibariyla bu Ulkeyle onemli iliskileri olan Kanada ve Avustralya gibi llkeler de havaciligin
gelisimine 6nemli katkilarda bulunmuslardir.

o Ingiliz 6lcu birimleri havacilikta mesafe, yikseklik ve hiz gibi fiziksel niceliklerin 6lct birimleri
haline gelmistir.
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Havacilikta Kullanilan Olci Birimler

« Mesafe Ol¢ii Birimi: Deniz mili kullanilmaktadir. Semboli, ingilizcedeki ifadesi olan “nautical mile”
deyiminin kisaltilmis hali olarak NM seklinde belirlenmistir. Bir deniz mili Sl sistemindeki 1852 metre
(m) veya 1,852 kilometreye (km) karsilik gelir. Ornegin, 100 nm (NM) (deniz mili) mesafe, 185,2 km
(kilometre) veya 185200 metre (m) mesafeye karsilik gelir.

o Yiikseklik Olg¢ii Birimi: Havacilikta hava araclarinin ucus yiiksekliklerinin élciimiinde fut (ingilizce
yazilisi: foot) veya cogul degerler icin fit (ingilizce yazilisi: feet) en cok kullanilan élcii birimidir. Birimin
semboll ft olarak yazilir. Bir fGt’un, 0,3048 metreye esit oldugu kabul edilmistir. Bu durumda, drnegin
5 ft (fit) = 5x 0,3048 m = 1,324 metreye; 30.000 ft = 30.000 x 0,3048 = 9.144 metreye esit olur.

e Hiz Ol¢ii Birimi: Hava araclarinin ucus hizlarinin 8lciimiinde knot kullanilir. Uluslararasi standart
sembolu kn olmakla beraber kt veya kts gibi kullanimlari da mevcuttur. Bir knot, bir saatte kat edilen
bir deniz mili mesafeyi gosteren hiz birimidir. Bu durumda 1 knot, 1,852 kilometre/saat hiza karsilik
gelmektedir. Ornegin, 100 knots (birden biyiik degerler icin s takisi alir) hizin karsiligi, 100 x 1,852 =
185,2 kilometre/saattir (km/saat). https://www.skybrary.aero/tutorials/units-measurement-and-their-conversion
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Havacilikta Kullanilan Olci Birimler

Mesafe Olgii Birimi: 1 (NM) deniz mili = 1852 metre

Riizgar Hizi: Knots (kts) = nautical miles / hour (1 m/s = 2 kts pratik uygulamalarda)

Hiz Ol¢ii Birimi: 1 knot = 1,852 kilometre/saat (km/saat)

Yiikseklik Ol¢ii Birimi: 1 ft (fit) = 0,3048 m.

Atmosferik Basing: milimetre civa (mmHg), in¢ civa «inches of mercury» (inHg), hektopaskal
«hectopascals» (hPa) veya milibar «millibars» (mb).

1 inch of mercury = 33.86 millibars
1Hektopaskal = 1 milibar 1 mmHg (0°C) = 0,0393701 inHg (0°C) 1 inHg = 25,4 mmHg (0°C)

Kaynak: https://aerosavvy.com/metric-imperial/
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Havacilikta Kullanilan Olci Birimler

Havacilikta ABD’nin
biyik etkisi, ingiliz
Olcu birimlerinin
halen bu sektorde
kullanilmasina yol
acmaktadir.

« Ornek Gérsel:
Olcii birim sistemi
kullanimina gore . Metric
ulkelerin
dinyadaki

Imperial
dagilimi Mixed
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Olci Birimleri / Boyut

 Boyut dlctimleri: INC (inch)

elinc=2,54cm
e 1in¢=25,4 mm
e 12 in¢ (inches) = 1 foot = 30,48 cm
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Olci Birimleri / Boyut

e Slrguli kumpaslar, in¢c ve onda bir in¢ olarak derecelendirilmis bir ana dlgcege sahiptir.
e Birincin her onda biri, her biri 0,025 in¢ uzunlugunda dort parcaya bolinur.

e Bir emperyal kumpasin verniyer 6lcegi 0,025 inglik bir 6l¢ciim araligina sahiptir ve 25 kademede derecelendirilir.
Bu nedenle, her artis 0,001 in¢'e esittir (0,025 + 25 = 0,001). Bu, kumpasin ¢oztnurlagaddr.
https://www.wonkeedonkeetools.co.uk/calipers/how-does-the-scale-of-an-imperial-vernier-caliper-work

Vernier scale
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Olcii Birimlers LIS0
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e Kumpasile dlcim (in¢c ve mm skalasini birlikte iceren verniyer)
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Olcii Birimleri / Boyut ve irtifa

o Irtifa Olculurken: FEET

(Cin, Kuzey Kore ve Rusya irtifa 6lcl birimi olarak metre kullanmaktadir.)

e 1 foot = 0,3048 metre
e 1 foot =30,48 cm

fl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N3 4 15 N6 17 N8 N9 o 21 22 23 R4 RS 26 |27 |28 |29
[ Some countries use FEET. Some use METERS. Ugh!!
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Olci Birimleri / Mesafe

Morth Pale

« Mesafe Olcilirken: Deniz Mili (NM)
(Nautical Mile — Knot) (Sembolii: M — NM — nmi)

e 1 NM = 1852 metre
e 1NM=1,852 km

e Pist Uzunlugu Olgulirken: Metre

(Kuzey Amerika haric bittin diinyada pist uzunluklari (runway length) metre ile ol¢ctilmektedir. Kuzey Amerika’da
feet kullanilmaktadir. Pist gortis mesafesi (runway visual range) statute mile / kara mili ile 6lctlir.)

1 Kara Mili = 1609,344 metre
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Olci Birimleri / Hiz

o Hiz Olculurken: Knot (Knots) kn

Riuzgar hizi ve hava hizi 6lcimlerinde kullanilir.

(Rusya ve Cin m/s birimini kullanmaktadir. Pratik ve
yaklasik olarak 1 m/s = 2 kts alinabilir.)

e 1 knot = 1,852 km/saat
e 1 kn = 1852 m/saat

AIRSPEED

N\ 40
N
—=>~180 60

———

—160

30
140 KN TS
120 1004\

e\
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Olci Birimleri

« Mesafe ve Hiz Olcilurken:

Feet NM Knot

Metre m/s cm/s

To Convert from To Multiply by
meters feet 3.2808399
kilometers nautical miles 0.53995680
nautical miles kilometers 1.852
nautical miles meters 1852.
(nautical mile)? (kilometer)’ 3.429904
(kilometer)? (nautical mile)’ 0.291553346
m/s knots 1.9438462
cm/s knots 0.0194385
knots m/s 0.514444
knots cm/s ST
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Olci Birimleri / Basing

e Basinc Olculurken: hPa ve inHg

Altimetreler kalibre edilirken yer istasyonu tarafindan
raporlanan basing¢ degerleri kullanilir. Kuzey Amerika ve Japonya
inc civa (inches of mercury) inHg birimini kullanirken. Dinyanin
geri kalani hektopaskal (hectopascals) hPa birimini
kullanmaktadir.

e 1 hPa = 1 milibar - waneo -
1 hPa=0,03 inHg | o s
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Olci Birimleri / Basing

» Ayrica farkli kaynaklarda psi (Pounds per square inch) kullanildigi gérulebilir:
Ingiliz 6lcl sisteminde kullanilan in¢ kareye pound cinsinden uygulanan kuvveti tanimlar.

Degerler su sekilde alinir:

1 pound =454 gr

e 1atm =1,01325 bar = 14,6959 psi

PSI ve bar olculerinin birbirlerine dontsimu:
e 1 psi=0,069 bar

e 1 bar = 14,504 psi

e\ —

CaaxyD( [aerosavvy|

/" Cruise Altitude:

Cabin Altitude:
7000' > 11.3 psi

Ornek Gorsel: Kabin ici ve disindaki basincin ucus esnasindaki degisimi https://aerosavvy.com/aircraft-pressurization/
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Z
Olgu Birimleri / Agirlik ve Hacim T

METRIC
TONNES

o Agirlik ve Hacim Olciltirken:
kg - pound / galon - litre

(Yakit agirlik hesaplamalarinda kullanilir.)

1 pound (lbs) = 0,4536 kilogram (kg)

LITRES (176 POUNDS

e 1 galon = 3,785 litre

, T
GAIE:.%NS - 2B,
1 US " 3 785 I. 12 —~( 30 ) 0.8 \]7
galion , iters IMPERIAL a6 ) KILOGRAMS
o

1 Imperial gallon = 4,546 litres

For Jet A-1 at SG= 0.8 Note: with arrow, multiply by factor shown; away from arrow
divide by factor shown
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Olci Birimleri / Sicaklik ve Mutlak Sifir

» Sicaklik: Bir maddenin ortalama molekduler kinetik enerjisinin bir dlctsuddar.
Duyularla algilanabilir. Dogrudan dlculebilir. Olciminde termometre kullanilir.

e Mutlak Sifir: 0 °K veya -273 °C sicaklik degerine esittir. Teorik olarak mutlak
sifir sicakligina gelen bir maddenin ic enerjisinin sifir olmasindan dolayi bu
maddenin daha fazla sogumasinin mimkun olmadigi kabul edilmektedir.

 Sicaklik, bir maddenin, belirli bir 6lceklendirmeye gore soguklugunu ya da
thkhigint yani isil durumunu gosteren niceliktir. Sicaklik icin Kelvin (°K), Celsius
(Centigrade, °C) ve Fahrenheit (°F) gibi farkh olceklendirmeler
kullanilabilmektedir.
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Olci Birimleri / Sicakhk Olcekleri

e Bahsi gecen sicaklik 6lcekleri
arasinda gecis yapabilmek icin
kullanilan déntstim formdlleri
ise su sekildedir:

°F=(1,8x°C)+32

°K=°C+273

~ =
212 F—— 100C ——
180 100
parca parca
32F —— oCc ——
-459 F —— 273 C——
Fahrenheit Celcius

)

373K suyun kaynama noktasi

100
parca

273K suyun donma noktasi

mutlak sifir

ok (absolute zero)

Kelvin



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Olcu Birimleri / Sicaklik

N
Celsius | Fahrenheit 23ec
o Sicaklik Olgullrken: Celsius 0° 320 =
(Kuzey Amerika’da glindelik islerde halen Fahrenheit kullanilmaktadir.) 5° 41°
10° 50°
«1°C=33,8°F 15° 59°
20° 68°
° °C = °
100 °C =212 °F o e
30° 86° 1w 2
e 35° oo | NPT /3
F =°Cx = +32 R %
A° 5 40° 104°
/ | 450 113°

Fahrenheit Celsius 500 1220
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TEMEL KAVRAMLAR

ATMOSFER




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

ATMOSFER

e Atmosfer Katmanlari
e Oksijen
e Nem Orani
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Atmosfer

* Sivil hava tasimaciliginda kullanilan hava araclari ucgma eylemini,
dinyanin etrafini yuzeyden yukari (uzaya) dogru uzanarak saran tum bir
gaz (hava) kitlesinin olusturdugu atmosfer adi verilen ortam icinde
gerceklestirmektedirler.

e Atmosfer bir gaz karisimidir. %78 Azot (Nitrojen), %21 Oksijen ve %1
oraninda diger gazlar (Hidrojen, Helyum, Argon, Karbondioksit, vb.) ile
su buhari icermektedir.
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Atmosfer Katmanlari amper PP
i :
termopoz ¢

e Atmosfer farkli 6zelliklerdeki
tabakalardan olusan bir
yaplya sahiptir.

* Sekilde, deniz seviyesinden
yukari dogru gidildikce bu
tabakalarin siralanisi ve
aralarindaki sinirlar
gosterilmektedir.

egsosfer
termosfer

mezosfer
stratosfer

troposfer

TABAKALAR
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Atmosfer Katmanlari

Onemli Not!!

* Sivil havacilikta kullaniimakta olan ucaklarla gerceklestirilen ucuslarin
blyuk cogunlugu Troposfer tabakasinda ve Stratosfer tabakasinin ilk
katmanlarinda yapilmaktadir.
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Atmosfer Katmanlari

e Atmosferin Katmanlarinin
Kalinhiklari

(Kaynak: MGM Hizmetici Egitim Notlari)

Mezosfer ——# Oka
Stratosfer

Egzosfer  —— T
400 k|

Termosfer g 30kn

Troposfer
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Atmosfer Katmanlari

EXOSPHERE
10,000 km

THERMOSPHERE
= e 9 = 690 km
100 km‘ " Do .
MESOSPHERE o’ it
* Hava sahasi ve dis 4P 85km" s, K‘a}nan line
uzay irtifalarinin g STRATOSPHERE %%
EASA’ya gore temsili 3
gosterimi
|
Kaynak:

https://www.easa.europa.eu/en/document-
library/general-publications/proposal-
roadmap-higher-space-operations-hao
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Atmosfer Katmanlari / Standart Atmosfer

Dinyanin  farkli vyerlerinde, farkh atmosfer sartlarinda vyapilan ucak performanslarinin
karsilastirilabilmesi icin bir referansa ihtiyac duyulmustur. Bu kapsamda Uluslararasi Sivil Havacilik
Organizasyonu (International Civil Aviation Organization, ICAO) tarafindan Uluslararasi Standart
Atmosfer (International Standard Atmosphere, ISA) adi verilen bir referans tanimlamasi yapilmistir. Bu
tanimlamada, dinya ylzeyinden yukari dogru belirli araliklarla secilen yikseklik (irtifa) degerleri icin
basing, sicaklik, yogunluk, ses hizi vb. 06zellikler tablolar halinde sunulmaktadir. ICAO tarafindan
tanimlanan ISA referans sistemine gore deniz seviyesi sartlari su sekildedir:

Sicakhk: 288 °K =15 °C =59 °F

Basing: 1 Atm = 760 mmHg = 1013,25 hPa

Yogunluk: 1,225 kg/m3

Ses Hizi: 340 m/s (1 Mach = 1226,5 km/saat) [Deniz seviyesinde, 1 Atm basincta, 15 °C hava sicakliginda]
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Atmosfer Katmanlari

* Gercek sartlarda troposfer tabakasi diinyanin her yerinde farkli
kalinliktadir. Bu tabakanin kalinligi ekvatorda yaklasik 16 km ile
maksimum degerindeyken, kutup bdélgelerinde ise yaklasik 8 km ile
minimum degerindedir.

* |SA referans sistemine gore ise troposfer tabakasinin kalinhgi dinyanin
her yerinde sabit kabul edilerek, Tropopozun irtifasi 11 km olarak
belirlenmistir.
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Atmosfer Katmanlari () A

1 3 ) Tropopoz /I |

* Troposfer tabakasinda ISA o Yoguniuk
sartlarinda irtifaya gore sicaklik, 9

basing ve yogunluk degisimi T
sekilde gdsterilmektedir. o

Sicaklik

1 i i A A I i L i i i L i 1 A ' -

Azalan degerler
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Atmosfer Katmanlari

* Atmosferin deniz seviyesinin hemen Uzerindeki katmani, Troposfer icerisinde
irtifa arttikca sicaklik duser.

* Troposfer igerisinde irtifa artisina baglh olarak (yukseldikge) hava basinci
azalir.

* Troposferde yukseklik arttikca havanin yogunlugu azalir.
v'Kisaca, Troposferde yikseldikce sicaklik, basing ve yogunluk azalir.

 Stratosfer ile Troposfer arasindaki sinir tabakasi olan Tropopoz icerisinde
sicaklik irtifa ile degismeaz.

* Daha Ust atmosfer tabakalarinda (stratosfer, mezosfer, termosfer) sicaklik
degiskendir.
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Atmosfer Katmanlari

 Sicakliklarina gore
atmosferik katmanlar.

(Kaynak: Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi /
Meteoroloji Ders Kitabi Unite 1)

Yiikseklik (km)

Mezosfer

Stratopoz

Stratosfer

Ozon Tabakasi

» Sicakhik Degisim Egrisi
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Atmosfer / Oksijen Gazl

e Gazlarin yuzde orani her yukseklikte aynidir. Ancak gazlarda yukseklik arttikca basing
ve yogunluk ters orantili olarak azalacaktir.

e Basing¢ ve yogunlugun azalmasi ile birlikte oksijenin ve diger gazlarin oraninda bir
degisiklik olmaz oksijen orani % 21’dir.

e Bulunulan seviyede (irtifada) havanin yogunlugu az oldugundan cektigimiz havanin
icerisindeki oksijen de daha az olacaktir.

o Yiikseklik arttikca havanin ve oksijenin yogunlugu azalmaktadir. insan viicudu icin en
uygun oksijen miktari deniz seviyesindedir. On bin feet’de (3000 m) bu oranin 2/3’Q,
on sekiz bin feet’de (5500 m) yarisi kadardir.
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Atmospheric Pressure

At m O Sfe I —Pressure ——02 Partial Pressure

45
Oksijen Gazl "
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« Ornek Grafik: Atmosfer basincinin
. . . 5

ve icindeki kismi oksijen basincinin
yukseklige bagl olarak degisimi 0

Pressure [hPa]
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Atmosfer / Nem Orani

Temel Kavramlar

 Nem orani (humidity): Havanin icerdigi su buhari (water vapour) miktaridir. Havanin
icerebilecegi su buhari miktari hava sicakligina baglidir. Sicak hava, soguk havadan
daha cok su buhari tutabilir.

« Doymus hava (saturated air): ihtiva edebilecegi en biiyiik miktarda su buhari iceren
hava.

 Nemli havanin sicakligi, ciglenme noktasinin (dew point) altina inerse, havadaki nem
yogusarak su damlaciklari haline dénusdr.

e Buz olusumu (formation of ice) icin sicakligin (temperature) gorece dusik ve
havadaki nem oraninin (humidity) yuksek olmasi gerekir.
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Atmosfer / Nem Orani

Bagil nem: Havada bulunan su buharina ait kismi basincin, ayni sicakliktaki suyun
denge buhar basincina oranidir. Baska bir deyisle bagil nem, havanin belirli bir
sicaklikta tasiyabilecegi nem miktarinin yizde kacini tasidigini belirtir. Bagil nemin
%100 olmasi, havanin artik suyla doyurulmus olmasi demektir.

Mutlak nem: Havanin birim hacmi basina icerdigi su buharinin gram cinsinden
kiitlesine denir. En basit ifade tarzi olmasina ragmen bagil neme nazaran daha az
kullanilir. Hacmin esas alindigi bu degerlendirmede havanin icerdigi su buhari
miktari sicakhga bagldir.

Cig noktasi (dew point). Havanin doyma noktasina geldigi sicaklik. Hava sicakhgi cig
noktasinin altina distiigiinde su damlaciklari (droplets) olusur.

Hava ciglenme noktasinda bulundugu sirada sicaklik da disuk ise ucakta buzlanma
tehlikesi vardir.
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Atmosfer / Nem Orani / Bagil Nem

30°C 20°C 10°C Hava kiitlesinin sicakhg
arttik¢a nem tutma kapasi-
tesi artar.

g

Hava kiitlesinin sicakhg
azaldikga nem tutma
kapasitesi azalir.

Su
Buhan 3

&llll'l"l LU ULUALL |

Su
Buhan

Saat: 04.00 Saat: 10.00 Saat: 15.00
Sy <L Sicakhk 5 °C Sicaklik 16 °C Sicakhk 32 °C
Bagil nem %28 Bagil nem %52 Bagil nem %7100 Bagil nem %100 Bagil nem %52 Bagil nem %28
Sicaklik ile bagil nem ters orantilidir. Bagil nem orani gun icerisinde degisebilir.

TR = Su buhar basinci < 100
Doymus su buhar: basinc
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Atmosfer
Irtifa — Hava Sicakhg iliskisi

11 km

« Ornek Grafik: Irtifa ile
hava sicakligi degisimi,
kutup-ekvator enlemleri
iliskisi

= Grafik, deniz seviyesinde
kutuplarda -54, ekvatorda
+45 derece Celsius arasinda
degisen hava sicakliklarinin,
10 bin metre ve Uzeri
irtifalarda -55 derece
civarinda bulundugunu 0 km
gostermektedir.

tropic

arctic

-54°C

env

0°C 20°C
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Atmosfer / Cig Noktasi

« Ornek Grafik: Havadaki buharin ciglenme egrisi
(Dew Point Curve)

= @Grafik, neme doymus havanin icerebilecegi su
buhari miktarini sicakliga bagli olarak gosterir.

= |cerdigi su buhari miktari belli olan hava icin cig
noktasi bu grafikten belirlenebilir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Basinc / Sureklilik
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Ucusun Temel llkeleri / Basinc

e Bernoulli ve Sureklilik Prensipleri:

Bernouillli ve Sureklilik prensiplerini ele almadan once basing, akiskan, akim
cizgisi ve akim borusu kavramlarini tanimlamakta fayda vardir.

e Basing, birim alana etki eden kuvvet olarak tanimlanir ve su sekilde
hesaplanabilir:
F

pP==
A

e F kuvvetin degerini, A alan degerini ve P ise basincin degerini gostermektedir.
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Ucusun Temel llkeleri / Basinc

Basing:

e Basin¢ birimi olarak Pascal (Pa), Atm (Atmospheric pressure), psi (Pounds
per square inch), mmHg (Milimetre civa), inHg (in¢c civa —inch mercury),
Bar (1 Bar = 100.000 Pa) gibi farkli tanimlamalar kullanilabilir.

e Basin¢ kavrami, aerodinamik kapsaminda statik basing ve dinamik
basin¢ olmak tzere iki bilesenden olusur.
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Ucusun Temel llkeleri / Statik ve Dinamik Basing

o Statik basing, bir cisme icinde bulundugu ortam maddesinin her yonde

o_ 7

uyguladigi basingtir ve genellikle “p” veya “P.” ile gdsterilir. Statik basing
su sekilde hesaplanir: p:h 0.9

e Dinamik basing, bir cisme icinde bulundugu ortam maddesinin sadece
akis dogrultusunda uyguladigi basinc olarak ifade edilir ve genellikle “g”
veya “P,” ile gbsterilir. Dinamik basing su sekilde hesaplanir:

1

=—.pV’
q 2/0
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Ucusun Temel llkeleri / Statik ve Dinamik Basing

e Statik ve dinamik basinc ifadelerinde, h yuksekligi, p ortam maddesinin
yogunlugunu, g yercekimi ivmesini, V ise akis hizini gostermektedir.

statik basing dinamik basing
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Ucusun Temel llkeleri / Akiskan / Viskozite

o Akiskan: Akma yetenegine sahip, belirli bir sekilleri olmayan, icine
conduklari kabin seklini alabilen, Gzerlerine bir kuvvet uygulandiginda
ou kuvveti her yone ileterek basinca yol acan, bu kuvvet sonucunda kati
oir cisim gibi kalici deformasyona ugramayan, viskozite 6zelligi bulunan
maddeler akiskan olarak isimlendirilir.

 Viskozite: Bir akiskanin akmaya karsi gdsterdigi direncin dlctsudur.
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Ucusun Temel llkeleri / Akim Cizgisi ve Akim Borusu

e Hareket halindeki bir akiskanin her noktasindaki hiz vektorinu teget
kabul eden hayali egri akim ¢izgisi; iki akim cizgisi arasinda kalan bolge

ise akim borusu olarak adlandirilir.
@ @ Akim borusu
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Ucusun Temel llkeleri / Akim Cizgisi ve Akim Borusu

* Bernouilli Prensibine gore, bir akim borusu icindeki stirekli bir akista,
akim cizgisi boyunca birim akiskan ktitlesinin toplam basinci sabittir.
Buna gore 6nceki sekilde verilen akim borusu érneginde, akis boyunca
yogunlugun sabit olarak kabul edildigi durumda, akim cizgisi boyunca
incelenecek tum noktalarda toplam basing (P;) yani statik ve dinamik
basincin toplami, birbirine esittir ve sabittir.
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Ucusun Temel llkeleri / Bernouilli Prensibi

e Cogu sivi akisinda ve dusuk Mach sayisindaki gazlarda, bir akiskan
parcaciginin yogunlugunun, akistaki basin¢ degisimlerinden bagimsiz
olarak sabit oldugu disunulebilir. Bu nedenle, akiskan sikistirilamaz
olarak kabul edilir ve bu tip akislara sikistirilamaz akis (incompressible
flow) denir.

e Daniel Bernoulli deneylerini sivilar Gzerinde gerceklestirmistir, bu
nedenle denklemi orijinal haliyle yalnizca sikistirilamaz akislar icin
gecerlidir.
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Ucusun Temel llkeleri / Bernouilli Prensibi

* Bernoulli denkleminin yaygin bir bicimi sudur:

’02

p
- gz + — = constant
2 p
e v is the fluid flow speed at a point,

e g is the acceleration due to gravity,

* 2 is the elevation of the point above a reference plane, with the positive z-direction pointing upward—so in the direction
opposite to the gravitational acceleration,

e p is the pressure at the chosen point, and

» p is the density of the fluid at all points in the fluid.
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Ucusun Temel llkeleri / Bernouilli Prensibi

* Akiskan yogunlugu p ile carpilarak denklem su sekilde yeniden
vazilabilir:

1 2 _
3 PV” + pgz + p = constant
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Ucusun Temel llkeleri / Bernouilli Prensibi

e Bernoulli denkleminin bircok uygulamasinda, pgz terimindeki degisim
diger terimlerle karsilastirildiginda o kadar klcukttr ki gbéz ardi edilebilir.

» Ornegin, ucus halindeki bir ucak durumunda, z yiksekligindeki degisim
o kadar kucuktuar ki pgz terimi ihmal edilir.
* Denklemin asagidaki basitlestirilmis bicimde sunulmasini saglar:

p+q=po

statik basin¢ + dinamik basin¢ = toplam basing
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Ucusun Temel llkeleri / Bernouilli Prensibi

e Bernouilli Prensibinin matematiksel ifadesi su sekildedir:

[l V? pl]:[l. V; pz]:PT:sabit

2 2

q,+tp,=q,+p,=P = sabit



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Ucusun Temel llkeleri / Stireklilik Prensibi

 Sureklilik Prensibine gore, bir akim borusu icindeki stirekli bir akista
birim zamanda tim kesitlerden gecen akiskan kutlesi (kiitlesel debi)
sabittir. Buna gore onceki sekilde gosterilen akim borusu 6rneginde, akis
boyunca yogunlugun sabit olarak kabul edildigi durumda, kesit alan
azaldikca akiskanin hizi artmakta; kesit alan arttikca ise akiskanin hizi
azalmaktadir. Kesit alan (A) ile akis hizinin (V) ters orantil oldugu
Sureklilik Prensibi, matematiksel olarak su sekilde ifade edilmektedir:

V.A=V A= sabit
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TEMEL KAVRAMLAR

Newton’un Hareket Kanunlari
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Newton’un birinci hareket kanunu: Duran bir cismin Gzerine herhangi
bir dis kuvvet etkimedikce durmasina devam eder; hareket halinde olan
bir cismin Uzerine herhangi bir dis kuvvet etkimedikce hareketine ayni
dogrultuda ve hizini degistirmeden devam eder (Atalet, eylemsizlik)
S6zu gecen dis kuvvet cisim Uzerine etkiyen buttn kuvvetlerin vektor

toplamidir.
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

 Newton’un ikinci hareket kanunu: Bir cismin momentumunda zaman
icerisinde meydana gelen degisim, cisim Uzerine etkiyen dis kuvvete esittir.
=m.a
i ™%

L —1

F=m

F=ma

* Newton’un uglincii hareket kanunu: Mevcut her kuvvete (buna etki de denir)
karsi esit buyuklukte ve zit dogrultuda bir kuvvetin (buna tepki de denir)
olacagini (etki-tepki ilkesi) fakat bu etki ve tepki kuvvetlerinin hicbir zaman
icin ayni cisim Uzerine etkimeyecegini ifade eder.
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TEMEL KAVRAMLAR

Bernoulli Prensibi
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Bernoulli prensibi: Hareket halindeki akiskanlarin basinci ve hizlari
arasindaki iliskiyi tanimlar. Hizlanan akiskanin basinci diiser veya
yavaslayan akiskanin basinci artar. Bernoulli, basinci azalan akiskanin
hizlanacagini ya da basinci artan akiskanin yavaslayacagini, kiitlenin ve
enerjinin korunumu prensiplerine dayanarak ortaya koymustur.

1 g 1 o
Pﬂ+5ﬂ‘ﬁﬂ_ :pl-l_Eppl_
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Bernoulli prensibi:
Kanal Icinde Akis 0

i

— 1 : —
1 | e
p,+—pv,=p +—-pv 1 I — ! >
2 2 - —
e —

[ I

o
=
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Tasimanin Olusumu: Hava araci, hava icerisinde hareket ettiginde
kanadin, dolayisiyla kanat kesitinin etrafinda hava akimi meydana gelir.

Hava kanadin ve kesitinin icinden gecemeyecegi icin etrafindan
dolasmak durumundadir. Bu durum sekilde goruldtgi gibi havanin akis

yonunu degistirmesine sebep olur.
[
l 1 Pg""rz

Pu Yo

@ }7 >_E}‘
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Tasimanin Olusumu: Akan havaya birinci kanunda aciklandigi gibi bir dis
etki yapilmistir, havanin bu etkiyle yénu degisir. Akis yonu degisen
havanin hizi da degisir.

* Newton’un ikinci kanununda aciklandigi gibi havanin hizi degisiyorsa, o
zaman bir kuvvet Uretiliyordur. Bu kuvvet kanadi etkiler. Bu da Gg¢lncu

kanunda belirtildigi gibi kanat kesiti ve dolayisiyla kanat Gzerinde bir
tepki kuvvetinin olusmasina sebep olur.
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Tasimanin Olusumu: Hiz kanat ylzeyinde her noktada farkli
olusacagindan, cinku akisin dogrultusu da degismektedir, her noktada
vektor olarak akis istikametine dik ve farkl buyuklikte bir (tepki) kuvvet
meydana gelir. Kanat yluzeyinde her noktada olusan bu kuvvetlerin
toplami ise aerodinamik kuvvet adi verilen toplam kuvveti (FA) meydana

getirir. Fy

(d)
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Tasimanin Olusumu: Buraya kadar, ucagin havada tutunmasini saglayan
kuvvetin olusumu Newton kanunlarina gore aciklandi.

e Bernoulli prensibi hizi degisen akiskanin basincinin degisecegini
belirtiyordu. Kanat etrafindan akan havanin hizi degistigine gore basinci
da degisecektir. Hiz arttigina gore basin¢ dusecektir. Bilindigi Gizere
basing ile bu basincin etkidigi yuzey alaninin carpimi, o alana etkiyen
kuvveti gosterir.
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

e Tasimanin Olusumu / Bernoulli prensibi

* O halde kanat yluzeyinde herhangi bir noktadaki basincin, o nokta
civarindaki cok kucuk kanat ytzey alani ile carpimi, sekilde gdsterildigi
gibi o noktaya etkiyen kuvveti verir (f = p x dS).

F’l Y

P:—: vy
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TEMEL KAVRAMLAR

Aerodinamik Kuvvet
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Tasimanin Olusumu: Hareket kanunlarina dayanilarak yapilan
acitklamada oldugu gibi her noktada olusan bu kuvvetlerin toplami da
aerodinamik kuvvet adi verilen toplam kuvveti meydana getirir.

* Burada unutulmamasi gereken, havanin kanat etrafinda hizlandigi
verlerde basincin dismus olmasi, yani negatif bir basing farkinin
olmasidir. Bu nedenle de olusan basin¢ kuvvetleri kanat yluzeyinden
disariya dogrudur.

* Hem Newton kanunlarina gére hem de Bernoulli prensibine gore yapilan
her iki aciklama aerodinamik kuvvetin olusumu hakkinda bu asamada
yeterli olabilecek bilgiyi vermektedir.
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

e Aerodinamik Kuvvet: Sekilde goruldligl Gzere aerodinamik kuvvet hava
aracinin hareket istikametine gore biraz geriye dogru egiktir. Bu nedenle
aerodinamik kuvvet hava akiminin kanada gelis istikametine dik ve

paralel iki bilesene ayrilmis iki kuvvet gibi degerlendirilebilir.
Fa

(d)
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Aerodinamik Kuvvet: Hava akiminin kanada gelis istikametine dik ve
paralel iki bilesene ayrilmis iki kuvvet gibi degerlendirilebilir. Bunlardan
hava akis dogrultusuna dik olana tasima adi verilir. Hava akisina paralel
ve hava aracinin gerisine dogru olana surukleme denir. Tasima (L) ve
sirukleme (D) kuvvetleri icinde uculan havanin yogunlugu ( p ), hava
aracinin ucus hizinin (V) karesi, kanat alani (S) ve tasima katsayisi (Ct) ve
surukleme katsayisi (Cp) adi verilen katsayilar ile orantilidir:

—c Py _~ P
L—CLEVSveB-CﬂEVES
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

Aerodinamik Kuvvetin Bilesenleri; Tasima ve Siiriikleme
Tasima (L) Aerodinamik kuvvet

* Tasima ve Siirukleme:
Sekilde aerodinamik
kuvvetin bilesenleri;
tasima ve surukleme
gosterilmistir.

YYYYY

Sdriikleme (D)
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TEMEL KAVRAMLAR

Tasima ve Surukleme
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

Tasima (L) ve Siiriikleme (D) Denklemleri

e Tasima Kuvveti (L)
e Surukleme Kuvveti (D)

* Icinde uculan havanin yogunlugu (p)
e Hava aracinin ucus hizinin (V) karesi (hava hizi)

e Kanat alani (S)
* Tasima katsayisi (Ci)
e Surukleme katsayisi (Cb)
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

* Tasima ve Surukleme: Tasima ve
surukleme katsayilari hava akiminin
kanatlara gelis acisi, ucagin sekli,
boyutlari, icinde uculan hava
ortamindaki ses hizi gibi faktorleri
icerirler.

e Kanat Alani: Tum kanat ylzeyinin
alani olmayip kanadin iz dusiim
alanidir. (s)

s = Kanat alani
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

Onemli Not!

* Havadan agir bir hava aracinin ucabilmesi icin tasimanin olusumunu
saglayan yuzeylerinin mutlaka hareket etmesi gerekir. Bu ylzeyler arac
Uzerinde sabit ise aracin hareket etmesi; ylzeyler hareket edebilen
tirden ise arac hareket etmese bile yuzeylerin hareket etmesi gerekir.
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

e Tasima (L — Lift) hava aracinin agirligini (W — weight) dengeleyerek
havada tutunmasini saglayan kuvvettir.

e Surukleme (D —drag) ise hava aracinin ileri dogru hareketini
engellemeye calisan kuvvettir.

* Hava aracinin ucabilmesi icin mutlaka ileriye dogru hareket ettirilmesi
gerektiginden, surikleme kuvvetini karsilayacak baska bir kuvvete
ihtiyac vardir. Bu da dogrudan dogruya motor veya motor tarafindan
calistirilan bir itme (T — thrust) sistemi tarafindan saglanur.
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Havadan Agir Hava Araclarinin Ucus llkeler

Tasima (L)
A
* Hava aracinin hareketleri agirlik
(Weight), tasima (Lift), strukleme
(Drag) ve itme (Thrust) olmak
Uzere dort kuvvetin etkisi altinda
gerceklesir. C/-: —_—— >
itme (T) Siriikleme (D)
Y

Adirhik (W)
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Kaynaklar: (web)

T.C. Ulagtirma ve Altyapi Bakanhg

D e
Pevlel Hava Meydanlar ). \/&/ AR ARG
i Genel Miidiirliigii

- DHMI — Havacilik Terimleri Sézlugii *
e https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/Sozluk.aspx

- HAVACILIK SOZLUGU / Dictionary of Aviation *
e http://havaciliksozlugu.blogspot.com/

* Aircraft Basic Science
(8th Edition - McGraw Hill Education)
M.J. Kroes, J.R. Rardon, M.S. Nolan

e https://www.okan-elibrary.com/

*(Tavsiye niteligindedir)

DHMi Hakkinda Projelerimiz

Ugus Bilgileri

Ugug Noktalan

Yolcu Bilgilendirmesi

Ugus Oncesi Bilgilendirme

Sivi Kisitlamalar

TH.M.Girig Kart: Bilgileri

Ana Faaliyetlerimiz Finans / Yatinm Bilgilendirme Havalimanlar Basin Oda:

Havacilik Terimleri Sozligu

Q  Arama Yapin.

Y

Q< 4443464

EN

St AIP Tirkiye Arabuluculuk iletigim

Yazi Boyutu A

(A. Havacilik alfzbesi) (.!. Dikiimani indir>

ABCDEFGHIJKLMNOPRSToXVVZ

HAVACILIK SOZLUGU / bictionary of Aviation

AlTechnical

B ! Technical

C i Technical

D Technical

E /Technical

F/Technical

G Technical

H i Technical

I/ Technical

JiTechnical

K I Technical

Kenar Cubugu

Alength of
Asetof
Abenden,to
Abbreviate,te
Abbreviation
Abnormal
Aboert,to
Aborted take off
About

Above

Above mentioned
Abrade.to
Abrasion
Abrasive
Abruptly
Absence
Absolute

A/ Technical

- Bir parca
- Bir grup set

Birakmak vazgecmek
- Kisaltmak
* Kisaltma

© Anormal,uygun olmayan
- Basansizlikla bitmek.yanda kesmek/durdurmak

Kalkistan once ucustan vazgecme

:1- Hakkinda - e dair

© 2- Takriben

: 3 —Cevresinde.etrafinda
: 4 —Yakinda civarinda
o5 —Her verinde

* Yukansina.yukansinda:yiksek.daha cok:.daha fazia
© Yukarida bansedilen

- Asindirmak. yemek
: Aginma

: Agindinicl.agindiran
- Ansizin_birdenbire

* Yokluk bulunmama
- Tam,mutlak kesin
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> Federal Aviation About Jobs News Search

¢ Administration
AIRCRAFT  AIRTRAFFIC  AIRPORTS  PILOTSZAIRMEN  DATA &RESE

Ka y n a k I a r [ ( p d f) FAA Home = Regulations & Policies » Handbooks & Manuals » Aviation
[ ] [ ] visory Circulars (AGSs| - -
fremereEes - Aviation Handbooks & Manuals

Any reproduction or modification of this material from original FAA source
Forms material is solely the responsibility of the publisher.

Reference Handbooks

Publication | Change/Add.

Date Date

. FAA DOCUMENTS: Aviation Handbooks & Manuals * === Em—"
e https://www.faa.gov/regulations policies/handbooks manuals/aV|at|on/

e https://www.faa.gov/regulations policies/handbooks manuals/aviation/media/
amt general handbook.pdf

- FAA DOCUMENTS: Airplane Flying Handbook *
e https://www.faa.gov/regulations policies/handbooks manuals/aviation/airplan
e handbook/

*(Tavsiye niteligindedir)



https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/airplane_handbook/
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/airplane_handbook/
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/airplane_handbook/
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Kaynaklar: (web / yayin)

* AMT - Aircraft Maintenance Technology Magazine Issue Archive *
e https://www.aviationpros.com/magazine/5409cf2ac827f1be4bb4840a

HOME > MAGAZINES > AIRCRAFT MAINTENANCE TECHNOLOGY

AIRCRAFT MAINTENANCE TECHNOLOGY ISSUE ARCHIVE

PLUS » Extorior ighting * Propelicr Maintcaanco ™ Paint Removers

AIRCRAFT
MAINTENANCE
 TECHNOLOGY

A MT st
TECHNOLOGY |
Cantankerous

pge hich Corrosmn 4.

o v coaiity,

or virtual world

*(Tavsiye niteligindedir)
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