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Ders Konu Basliklari

« ATA 100 Numaralandirma Sistemi / Bolge ve istasyon Tanimlama / Govde istasyonlari (Ders01)

* Mukavemet / Ugak Yapi Detaylari / Gerilme Tirleri / Yorulma (Ders02)

* Govde Yapilari (Monokok, Yari monokok) / Ugak Govdesi Yapisal Siniflandirma (Primer Yapi, Sekonder Yapi) Govde Yapisal
Elemanlari: Stringer, Longeron, Spar, Bulkhead (Basing Duvari), Frame (Cerceve), Former (Cerceve), Doubler (Takviye), Govde
Yiizeyi (Skin), D6seme Yapilari (Floor Beam), Omurga (Keel Beam) / Yari Monokok Govde Yapilari: Burun Boliimi (Nose
Section), Orta Boliim (Center Section), Kuyruk Béliimii (Tail, Empennage Section) (ATA 53) (Ders03)

* Baglama Elemanlari: Per¢in, Saplama, Somun, Civata, Vida / Emniyetli Baglanti Uygulamalari: Emniyet Teli (Safety Wiring),
Kopilya (Cotter Pin), Kilitli Pullar (Lock Washers), Tab Pullari, Yay (Spring), Ozel Kendinden Kilitli Somunlar (Self-locking Nuts) /
Birlestirme Teknikleri: Kaynak (Welding), Sert Lehim (Brazing), Yapistirma (Adhesive Bonding) (Ders04)

* Ugak Kanat Yapilari / Ana ve Yardimci Kumanda Yuizeyleri (ATA 57) (Ders05)

* Motor Yerleri ve Pilonlar / Motor (Genel) (ATA 54 / ATA 71) (Ders06)

* Bostikleme (Sealing) / Yuzey (Skin) Koruma Yontemleri (ATA 51/52/53/56) (Ders07)

» Kapilar ve Acil Durum Cikislari (Yolcu/ Ekip Kapilari, Acil Cikis Kapilari, Kargo Kompartiman Kapilari, Erisim Kapilari,

Servis Kapilari, Sabit i¢c Kapilar)/ Kapi Uyan Sistemi (ATA 52) (Ders08)

* Pencereler (Windows): Kokpit Pencereleri, Yolcu Kabini Pencereleri, Gozetleme ve Kontrol Camlari, Acil Cikis Pencereleri, Kapi
Pencereleri (ATA 56) (Ders09)

 inis Takimlari (ATA 32) e Yapilari, sok emme (shock absorbing); ® Acilma ve toplanma sistemleri: normal ve acil durumlar;
Endikasyon ve ikaz; ® Tekerlekler, frenler, ‘antiskid’ ve oto-frenleme e Lastikler; ¢ Yer direksiyon (steering) ¢ Air-ground Sensing
(Ders10)
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Ders Konu Basliklari

Kabin Sistemleri (Kokpit ve Yolcu Kabini) / Kargo Boliimleri (On ve Arka Kargo, Bulk (Yigma) Kargo)/ Palet Yiikleme
Sistemi (ATA 25 / ATA 44 / ATA 50) (Ders11)

Su - Atik Su Sistemi (ATA 38) e Su sistem diizeni, besleme, dagitim, ikmal ve bosaltma; ¢ Tuvalet sistem diizeni,
yikama/bosaltma, ikmal ¢ Korozyonla ilgili hususlar (Ders12)

Gu¢ Sistemleri / Hidrolik Gui¢ (ATA 29) e Sistem donanimi; ® Hidrolik sivilar; ® Hidrolik rezervuarlar ve akiimulatorler; o
Basing kumandasi; ® Gii¢ dagitimi; ¢ Gosterge ve ikaz sistemleri; ® Diger sistemlerle iliskiler. / Pnédmatik-Vakum (ATA 36)
e Sistem diizeni; ® Kaynaklar: motor/APU, kompresorler, rezervuarlar, yer ikmal; ® Basing kontrol; ® Dagitim / Elektrik
Sistemi (ATA 24) / APU (ATA 49) (Ders13)

iklimlendirme (Air Conditioning) ve Kabin Basinglandirma (ATA 21) Hava girisi ® Hava giris kaynaklari, motordan hava
temini, APU ve yer (ikmal) arabasi; Air Conditioning e Air Conditioning sistemleri; ® Hava ¢evirimi ve buhar ¢evirimi
makinalari; e Dagitim sistemleri; ® Basinglandirma sistemleri; ¢ Kumanda (control) ve gostergeler; ¢ Kabin basing ayar
kumandalari (Ders14)

Oksijen (ATA 35) e Sistem diizeni: kokpit, kabin; ¢ Kaynaklar, depolama, yiikleme ve dagitim; ¢ ikmal ayar; (Ders14)

Buz ve Yagistan Korunma (ATA 30) e Buz olusumu, siniflari ve belirlenmeleri; ® Buzlanmayi 6nleyen sistemler: elektrik,
sicak hava ve kimyasal; ® Buz ¢oziiciui sistemler: elektrik, pnomatik ve kimyasal; ® Yagmur silecek ve temizleme; ¢
‘Probe’larin ve ‘drain’ yerlerinin isitilmasi (Ders15)

Yakit Sistemleri (ATA 28) o Sistem donanimi; e Yakit tanklari; ¢ Besleme sistemleri; ¢ Bosaltma, havalandirma ve tahliye
etme; ¢ Capraz besleme ve aktarma (transfer); ¢ Gostergeler ve ikazlar (Ders16)

Yangin Koruma (ATA 26) e Yangin ve duman yakalama ve ikaz sistemleri; ® Yangin sondirme sistemleri; ® Tasinabilir yangin
tlpleri (Ders17)
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Buz ve Yagistan Korunma

Ice and Rain Protection
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

 (Ice and Rain Protection System)

(ATA 30) Modul 11.12
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30) wvodui11.12

e Ice and Rain Protection System

Buz ve yagmur koruma sistemi, agir hava kosullarinda u¢ag1 korur ve ugus ekibine
yardimct olur. Buz ve yagmurdan koruma sistemi; kanat hiicum kenari slatlari, motor
kaportalari, ucus kompartimani1 pencereleri, pitot/static ve sicaklik sondalari, alpha vanes
(riizgar hiicum agis1 sensor kanatgiklari), tuvalet bosalticilart ve bosaltim g¢ubuklar: igin
gerekli koruma saglar.

Kanat hiicum kenarlarinda bulunan “slat”larin ve motor kaportalarinin 1sitilmasi
islemi, pnomatik sisteminden elde edilen sicak hava ile yapilir. Ugus kompartimani
pencereleri, elektriksel olarak 1sitilir. Bu camlar i¢in ihtiya¢ duyulan temiz goriis, silecekler
ve piskiirtme suyu tarafindan saglanabilir. Dinamik/statik sondalar, alfa kanatciklari,
bosaltma ¢ubuklar1 ve tuvalet bosaltim noktalar: elektriksel 1siticilarla 1sitilir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30) wvodui 111

e Ucus sirasinda hava kosullari nedeniyle
ucagin parcalari Gzerinde buzlanma olusabilir.

0
N
’ Waste Water
_ > \) / Drain

e Buzlanma, ucak aerodinamik yapisini ve
performansini oldukca olumsuz etkiler.

Window
Heat

D :
s \ Engine Anti-lce Wing Anti-Ice

w

Probes Heat Yvaste Water

Drain
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30) wvodui11.12

Baslica Buz ve Yagistan Korunma Sistemleri

i. Kokpit cami elektrikli isiticilari (window heating)
ii. Olcim problarinin isiticilari (probes heating)
iii. Atik su tahliye (waste water drain)

iv. Motor buzlanma onleyici (engine anti-ice)
v. Kanat buzlanma onleyici (wing anti-ice)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

FLIGHT HEAT
COMPARTMENT{ WIPERS PITOT PROBES
WINDOWS RAIN REPELLENT

WING

e Ucakta meydana gelen buzlanma ANTI-ICE

ekonomik verimliligi azaltmasinin
yani sira ucus emniyetini olumsuz
etkiler.

DRAIN
5 MAST

AFT TOILET DRAIN
e Buzlanmadan etkilenen bolimler:

o Kanatlar ve stabilize hicum kenarlari
o Sensorler

= Kokpit camlari

. DRAIN MAST
= Motor hava aliklari vb. s oTAL AR LEADING EDGE:SLATS
PITOT STATIC TEMPERATURE PROBE

PROBES ALPHA
(2 EACH SIDE) VANE

(1 EACH SIDE)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

Ucaklarda Buzlanmadan Etkilenen Bagslica Bolumler

Pitot statik problari (pitot static probes)

Hlcum acisi sensorleri (alpha vane / AoA sensors)

Hava sicaklik 6lciim problari (total air temperature probes)
Kokpit camlari (flight compartment windows)

Su Tahliye Cikislari (drain masts)

Kanat hiicum kenari slatlari (leading edge slats)

Motor hava aliklari (engine air intake / inlets)

> S 0 Qo 0 T O

Kuyruk bolumu pitot tupleri (vertical stabilizer pitot probes)

Arka tuvalet su tahliye cikislari (aft toilet drain)
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F/O SUB-SYSTEM VIEW FROM OUTSIDE CAPT SUB-SYSTEM
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Buz ve Yagistan
Korunma Sistemi

Kokpit Camlan (flight
compartment windows
anti'iCing / defogging) Thermal Sensors

o Ornek Gérsel: ATR 42
kokpit pencereleri termal
sensorler ve elektrikli
Isitma baralari (busbars)

Bus Bars
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

 Pitot statik problari (pitot static probes)

* Dikey stabilize lizerindeki pitot tiipleri

(vertical stabilizer pitot probes)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

e Hava sicaklik 6l¢iim problan (total air temperature probes)
e Hiicum agisi sensorleri

(alpha vane / AoA sensors)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

« Su Tahliye Cikislari (drain masts)
e Arka tuvalet su tahliye cikislar (aft toilet drain)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

Ucgaklarda Buzlanmadan Etkilenen Baslica Boluimler ve Korunma Sistemleri

Kanat ve kuyruk buz 6nleme sistemlerinin tasarimi biyuk 6lctide farkhlik gosterir; ancak buzdan korunmanin
belirli unsurlari gesitli Greticiler arasinda standart hale gelmistir. Problar (pitot, statik, hlicum acisi veya sicaklik
algilama) tim ucus boyunca elektrikle isitilir (set it and forget it). Motorda sikistirilan ve yanma icin yakitla
karistirlmadan hemen o6nce c¢ikan yogun, sicak hava; Tahliye havasi (bleed air); motor kaportalarini isitir. Bu son
derece sicak hava, disari atilmadan 6nce kaporta girisinin etrafindaki metal bir kanaldan gecer. Hava o kadar
sicaktir ki, kaporta, Gzerine carpan nemin aninda buharlastigl bir noktaya kadar isitilir ve boylece yagisin giriste
donarak geri donmesi 6nlenir.

Bir istisna disinda, 6n cam buz koruma sistemleri de standart hale gelmistir; koruma, 6n camin icine
yerlestirilmis elektrikle calisan bir 1sitma elemani tarafindan saglanir. Bunun istisnasi, orijinal CitationJet'in (CJ)
(su anda M2 ve CJ3+) tlrevleri olan Cessna Citation modelleridir. Bu ucaklar ve bircok "eski" 6n cam buz
korumasi, 6n camin dis kismina kanalize edilen sicak hava ile saglanir. Bu sistem her ne kadar iyi ¢calissa da, daha
glraltult bir kokpite sebep olur ve elektrik sistemine gore 6n camin daha kicuk bir temizler.

Kaynak: https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2016/december/pilot/turbine-pilot-ice-protection



https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2016/december/pilot/turbine-pilot-ice-protection

Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRiS

Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

Kanat ve kuyruk buz koruma sistemleri, motordan gelen tahliye havasi miktarina gore calistirilir. Kiiclik jet motorlari "sicak
kanat" sisteminin ihtiya¢ duyacagi hava miktarini ayiramaz, aksi takdirde motorun urettigi itme glict ¢ok fazla diiser. Buzdan
koruma sistemi tarafindan kullanilan herhangi bir tahliye havasi, yakilmasi mimkin olmayan havadir ve jet motorlari ¢ok fazla
hava tiketmeyi sever. Bu nedenle, tiretimdeki en kiiclik hafif jetler, kanat ve kuyruk 6n kenarlarinda buz kirici/¢6ziicli botlar
kullanir. Sistemin otomasyonu, bir anahtarin basitce cevrilmesine ve devre disi birakilana kadar belirli bir dongl araciligiyla
botlari acip kapatmasi seklinde gerceklesir. Pilot, kanadin sik sik gorsel olarak kontrol edilmesinden ve buz kirici botlari manuel
olarak etkinlestirilmesinden kurtulur. Ayrica, botlari sisirmek icin kullanilan tahliye havasi, bir pistonlu motorun
Uretebileceginden daha yliksek basinca sahiptir, neredeyse aninda sismeye ve buzun daha agresif bir sekilde kirilmasina ve
dokilmesine olanak tanir.

Temiz kanadin (clean wing) bir bedeli vardir; sicak kanat sistemi tarafindan tahliye havasinin kullanilmasi, motorun itme glictini
(cikisini) bazen buyuk 6l¢ide azaltir.

Daha buyuk jetlere gli¢ veren motorlar, kanadin tim 6n kenarinin ve bazen de kuyrugun buharlagsma sicakliginda tutulmasi igin
yeterli miktarda havayi ayirabilir. Bu sicak kanat sistemleri, 6nylkleme sistemine gore buyuk bir avantaja sahiptir. En asiri
buzlanma kosullari disinda, kanat tamamen buzdan uzak tutulur ve tasima kuvvetinde herhangi bir bozulma yasanmaz. Botlar
ne kadar etkili calisirsa calissin, genellikle kanada yapisan, tasima kaybi ve sirikleme artisina neden olan donguler arasi az
miktarda buz vardir. Bu nedenle botlu hafif jetler, kalan buz mevcutken ayni agirlikta kabaca 20 knot daha hizliinmeye zorlanir
ve gerekli pist inis mesafesinde artis yasanir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

Bazi jetlerde, tam buzlanma koruma sisteminin (motor, kanat ve kuyruk) etkinlestirilmesi, hiz frenlerinin devreye girmesine benzer bir his
vererek ucagin gozle gorulir sekilde yavaslamasina neden olabilir. Tirmanma orani dlismesi ve buzlanma sistemlerinin etkinlestirildigi bir motor
calismamasi senaryosunda zeminden kaginmak ¢ok daha zor bir is haline gelebilir. Bir hafif jet icin, motor ¢ikis tavani, hava tahliyesi buz koruma
sistemleri acikken 24.000 feet'ten 10.000 feet'e disebilir.

Modern buz korunma sistemlerinin diizgtin ¢alismasi, pilotun zihinsel islemlerinin blyuk bir kismini ayirmasini gerektirmez. Geleneksel olarak,
sicak sistemler (problar, 6n camlar ve sicak kanatlar) buzlanmayla karsilasiimadan 6nce etkinlestirilecek "buzlanmayi 6nleyici" sistemler olarak
distnulurken; botlar, buz gézlemlendikten sonra devreye girecek "buzlanmayi giderici" sistemler olarak distnaldr. Pilotlarin buzlanma giderici
botlar etkinlestirmek icin cok uzun sire beklemesinden kaynaklanan onlarca yillik kazalardan sonra, bu sistemler bile artik buzlanma onleyici
sistemler olarak goriilmeye baslandi; pilotlar bunlari proaktif olarak belirli sicaklik esiklerinde veya altinda agmaya ve herhangi bir buzlanmayi ve
buz birikimi miktarini beklememeye yonlendirilmistir. Korumayi uygun zamanda agmanin yani sira, buzlanma kosullarinda pilotlarin yonetmesi
gereken 6nemli bir gorev daha vardir: buzdan koruma alt sistemlerinin yeterli miktarda hava tahliyesi ile beslenmesini saglamak. Motorun
Uretebilecegi fazla tahliye havasi miktari, itki ayarinin (thrust) bir fonksiyonudur; ¢cok diisiik itme seviyelerinde, genellikle sicak alanlari uygun
sekilde sicak tutmaya yetecek kadar hava tahliyesi (bleed air) olmaz. Ugaga bagli olarak pilotlarin motor hizi gbstergelerini izlemesi ve algalirken
itme kuvvetinin ne kadar azaltildigina dikkat etmesi gerekebilir.

Daha yeni ucaklarda motorlarin FADEC'leri (tam yetkili dijital motor kontrolleri), buzlanma korumasi etkinlestirildiginde distk itme kuvvetinin ne
kadar dustk ayarlanabilecegini sinirlar. Pilotun 6nceden planlama yapmamasi durumunda bu durum bazen hiz kontrollini zorlastirabilir.
Bilgisayar tarafindan zorunlu tutulan daha yiksek rélanti ayariyla yiksek hizda algalmak, yavaslamayi imkansiz hale getirebilir. Dolayisiyla,
modern buzdan koruma sistemleri eski sistemlerde mevcut olan pek ¢ok endiseyi otomatik olarak ortadan kaldirirken, dikkatli bir pilot her
zaman otomasyonun olumsuz yanlarinin farkindadir.
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Buz ve Yagistan
Korunma Sistemi ... .

windshield

and vertical stabilizer
deice boots, or heated
leading edge panels

wing deice boots
or heated leading
ecge panels

Ugaklarda Buzlanmadan
Etkilenen Bagslica Boliimler

Ornek Gérsel:

Kanatlar, dikey ve yatay
stabilize hticum kenarlarinda
buz kirici koriikler veya
isiticili paneller yer alabilir.

Kokpit camlarinda ve 6l¢im
problarinda elektrikli
isiticilar kullanilabilir.

L High pressure

Hot bleed air ——
bleed air

to inlet cowl

Electrically heated
pitot tube
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi (ATA 30)

v Isil, mekanik ve kimyasal
metotlar ile ucak bolimleri
buzlanmaya karsi korunur.

v Yagistan korunma icin silecek
sistemleri, su itici sivi-bilesik
uygulamalari ve su gecirmez
kaplamalar kullanilir.

» Ornek Gérsel: Ucakta buzlanma
tehlikesine maruz bolumler
(kirmizi renk ile gosterilmistir)

Wing Leading

Empennage
Leading

Edges

Propellers

Wind Shield
Balance
Horns

Radome
Essential / Auxiliary Air
Instruments Inlets
Engine Air

Inlets
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Buz Olusumu
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

Temel Kavramlar

e Buz olusumu (formation of ice) icin sicakligin (temperature) gorece dusik ve
havadaki nem oraninin (humidity) yiksek olmasi gerekir.

* Nemli havanin sicakligl, ciglenme noktasinin (dew point) altina inerse, havadaki nem
yogusarak su damlaciklari haline déndsur.

 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 biyik miktarda su buhari iceren
hava.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Bagil Nem

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

(WL GG U |

Hava kiitlesinin sicakhg
azaldikga nem tutma
kapasitesi azal.

Su
Buhar =

&nupmwupuqu

Su
Buhari

Saat: 04.00 Saat: 10.00 Saat: 15.00
L < Sicakhk 5 °C Sicaklk 16 °C Sicakhk 32 °C
Bagil nem %28 Bagil nem %52 Bagil nem %7100 Bagil nem %100 Badil nem %352 Bagil nem %28
Sicaklik ile bagil nem ters orantilidir. Bagil nem orani gun icerisinde degisebilir.

TR = Su buhar basinc < 100
Doymus su buhart basinca
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

e Cig noktasi (dew point): Havanin doyma noktasina geldigi sicaklik. Hava sicakligi ¢ig
noktasinin altina dustiiginde su damlaciklari (droplets) olusur.

e Hava ciglenme noktasinda bulundugu sirada sicaklik da distik ise ucakta buzlanma
tehlikesi vardir.

e 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 kacgini tasidigini belirtir. Bagil nemin
%100 olmasi, havanin artik suyla doyurulmus olmasi demektir.

e 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 sicakliga baghdir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

60
50 /
40

30

« 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. 20

Water vapour content of air [g/m?]

10
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Temperature [°C]
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Buz ve Yagistan H
Korunma Sistemi
Buz Olusumu  11km

« Ornek Grafik: Irtifa ile
hava sicakhigi 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.

arctic

env

0°C 20°C
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Hiicum Kenarlari
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

e Kanat hicum kenarinda buz olusumu sebebiyle aerodinamik yapinin bozulmasi,
suriklemenin artmasi, tasimanin azalmasi veya yok olmasi ve agirlik artmasi durumu
gozlenir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

e Ornek Gérsel: Kanat hiicum
kenarinda buz olusumu
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu
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o Ornek Gérsel: Kanat tzerinde §
pnomatik buz kirici kilif/korik
(pneumatic boots) &
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

stall warning

clean wing

Ca
hoar frost

« Ornek Grafik: Kanat profili Uzerinde buz
olusumunun, tasima (/ift) ve kritik hticum
acisi (AOA) degerlerine etkisi

ice accretion

Temiz kanat (clean wing)

Kiragl, ince camsi buz tabakasi (hoar frost)

Kalin baylyen buz tabakasi (ice accretion) Ang|e of attack
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

-10°C<T<0°C

:‘zoum ED
e Ornek Gérsel: Kanat hiicum

kenarinda buz gelisimi Klareis (clear ice)

= Clear ice: agir, yogun ve tehlikeli,

uzaklastirmasi zor 40°C<T<15°C

<20pm
¥
/. —_—

= Rime ice: gozenekli, disuk
yogunlukta ve kirilmasi kolay

Raueis (rime ice)



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Buz ve Yagistan Korunma Sistemi / Buz Olusumu

Ornek Gérseller:
e Su damlaciklarinin kanat profili etrafinda izledigi yol

« Ince ve kalin kanat profillerinde buz gelisimi




MUTK225 — Ucak Yapi ve Sistemlerine Giris

Buz ve Yagistan Korunma

De-icing

Anti-icing
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Buzdan Korunma Sistemi (/ce Protection System)

Buzlanma kosullarinda ugusa elverisli olarak sertifikalandirilmis hava araclarinda
buzlanma 6nleyici ve koruyucu sistemlerin bulunmasi zorunludur. iki tiir sistem vardir:
* De-Icing:

= Buz gelisimine izin verir, toplam enerji tliketimi daha diusuktur.

= Mekanik, termal veya kimyasal yollarla periyodik olarak buzu kirar.

= Hava akisi (air flow) kirilan buzu uzaklastirir.
o Anti-Icing:

= Buz gelisimini onler, engel olur.

= Termal anti-icing sistemlerinde korunan yuzeylere carpan suyun buharlasmasi saglanur.

= Kimyasal sistemlerde suyun donma noktasi dusurilerek buz olusmasi onlenir.

o Ucus emniyeti acisindan kritik sensorlerin vb. oldugu yerlerde kullanilir.
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Buzdan Korunma Sistemi (/ce Protection System)

De-Icing ve Anti-Icing yontemleri:

 Pneumatic-mechanical de-icing
* Pnématik — mekanik buz giderici
e De-icing and anti-icing by hot bleed air
* Motor sicak havasi ile buz giderme ve buzlanma dnleme
e Electro-thermal de-icing and anti-icing
* Elektro-termal (isi etkisi) ile buz giderme ve buzlanma 6nleme
e Chemical de-icing and anti-icing

 Kimyasal buz giderme ve buzlanma onleme
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

De-Icing
(Buz Giderici)
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Deicing Sistemi

» Ornek Goérsel: Ucakta
kanat ve stabilize
bolimleri Gzerindeki
de-icing sistemleri

Pneumatic shutoff valves
Vacuum regulator
Engine P bleed air source - Engine P; bleed air source
Bleed air flow control unit  Bleed air flow control unit
Deice boot ,] Deice boot
\
\
\
)
Brake deice valve
Brake deice valve Pneumatic control assembly
U

mmmmm Pressure
s \/acuum
u=sara® Pressure or vacuum

Deice boot \ /—

Deice boot
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

spanwise chordwise

 Pnomatik-mekanik buz
giderici sistem

inflates

= Ornek Goérsel: De-icing Boots

tubes

deflated inflated
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

 Pnodmatik-mekanik buz giderici sistem

= Ornek Gérsel: Kanat hiicum kenarinda De-icing Boots
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Anti-Icing
(Buz Onleyici)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Pnomatik sistem havasi ile calisan koruma sistemleri

= Kanat buzlanma 6nleyici sistem (Wing Anti-Ice System)

Kanat buzlanma 6nleme sistemi, kanat hiicum kenarinda buz olusumu onler. Sistem,;
besleme hatlari, valfler, 1s1l salterler, kumanda ve gosterge sistemlerini igerir.

> Kanat buzlanma 6nleyici dagitim hatti (Wing Anti-Ice Supply Duct)

Dagitim hatti, pnédmatik manifolddan gelen havanin slat hiicum kenar i¢indeki sprey
borusuna dogru ilerlemesini saglar. Dagitim hattt komponentleri kanat ve slat hiicum
kenarina konulmustur. Her bir dagitim hatti, slat sprey borusuna teleskopik, mafsalli besleme
borular1 ile baglanmistir. Bu borular, slat’larin her pozisyonunda sprey borusuna hava temin
edilmesini saglar.
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Anti-Icing / Hot Air

Slat

» Wing Anti-Ice Supply Duct (Kanat Buzlanma Duct cavity
Onleyici Dagitim Hatti)

Wing front
spar

Drain hole

wivel
connection

(engine bleed air / hot air system)

Ornek Gérsel:
Telescopic feeder

Kanat buzlanma onleyici dagitim ve besleme hatlari duct

Slat extended
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

SPACER

e Pndmatik sistem havasi ile calisan koruma sistemleri

= Kanat buzlanma 6nleyici sistem (Wing Anti-Ice System)

(RETRACTED)

SLAT v\
DUCT CAVITY

DRAIN
HOLE

Ornek Gérsel: Kanat buzlanma onleyici dagitim hatlari

Dagitim hattindan temin edilen hava, teleskopik borulara ulagtiktan sonra slat
bosluguna gonderilir. Slat’lar1 1sitan hava slat ray acikliklarindan ve bosaltma deliklerinden
disar1 ¢ikar.
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Anti-Icing / Hot Air

 Pndmatik sicak sistem havasi ile calisan koruma
sistemi (engine bleed air / hot air system)

= Kanat buzlanma 6nleyici sistem (Wing Anti-Ice System)

Dichtung

Ornek Gérsel:

A300 tip ucakta slatlarda yer alan sicak hava sistemi .. .c.%one
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Anti-Icing / Hot Air

Warmluftverteilung

e Pnomatik sicak sistem havasi ile
calisan koruma sistemi

(engine bleed air / hot air system) Teleskoprohr

“

Piccolorohr ~ . ’
- 4 2! Warmluft
oo .o . J' . . ) -
Ornek Gorsel: 25X o sumea
. ’ > Versorgungsarohr
A300 tip ucakta slatlarda yer alan sicak B | _
o . . d P doppelhdutiges Profil
hava dagitim sistemi| DR

(hot air distribution system of a slat)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Pnomatik sistem havasi ile calisan koruma sistemleri
= Motor hava giris kaportasi (hava alig1) buzlanma onleyici sistem (Cowl Anti-Ice)

Sistem ugusta veya yerde calistirilabilir. Sistem, bas tistii panelinde bulunan bir
salterle ¢alistirilir. Sistem ¢alistirildiginda thermal anti-ice valve (TAl-1s1l buzlanma onleyici
valf) acilir. Motor pnomatik sisteminden elde edilen sicak hava aktarim borusu ile valfe,
oradan da motor hava giris kaportasina gelir. Burada kaportanin sicakligini arttiran hava
kaporta altinda bulunan bir menfezden gegerek disar: atilir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

 Pndmatik sistem havasi ile calisan koruma sistemleri

= Motor hava giris kaportasi (hava alig1) buzlanma 6nleyici sistem
(Cowl Anti-Ice)

o Isil Buzlanma Onleyici Valfi (TAI Valve): Buzlanma 6nleyici
valf, motor kaportasina gonderilen sicak havanin akisini
duzenler. Valf, motor fan kasasi Gizerine monte edilmistir.
Buzlanma onleme sistemi valfi, elektriksel olarak kontrol
edilip pnomatik olarak calistirilan kelebek tip bir valftir.
Kapali pozisyonda yay yukluddur. Valf solenoidi kontrol
sinyali ile enerjilendigi zaman regulator basinci ile valf
aktuatori hareket ettirilir. Bununla beraber valf kelebegi
hareket eder.
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Anti-lcing / Hot Air / Engine Intake

\}/ | N\ INTAKE GUIDE VANES
— "' '.!‘

e Pnomatik sicak sistem havasi ile
calisan koruma sistemi

= Motor hava aligi ve giris kenarlarinda
buzlanma olabilir. Buzlanma motora
giren hava miktarini disurur. Glg
kaybi veya motorun durmasina
neden olabilir. Kirilan iri buz parcalari
motora girip hasar verebilir.

Sy
QI \

<]

PRESSURE
REGULATING VALVE

AIR INTAKE MANIFOLD

—
-

/)unsr TO NOSE COWL

= Ornek Gérsel: Turbo jet motorda
sicak hava ile anti-icing
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Elektrikli
Anti-icing ve De-icing
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INTAKE STRUT

Anti-lcing / Engine Intake rescom

HOT AIR VALVES (x2)

N

Ornek Gorseller: Turboprop motorda
elektrikli termal sistem ile anti-icing

Glasfiberschichten

Lufteinlalinase

FUEL HEATER
AIR
INTAKE
CASING
FROM
SCAVENGE—*"‘_
PUMP
JUNCTION
BOX

W

W

Elektr, Elemente

Stindig beheizte
-Elementen
¥4 Zyklisch beheizte

oicooer ] esectrical
Elemente
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

 Elektrik ile calisan koruma sistemleri (Electro—Thermal)

O

Pencere 1sitma sistemi (Window Heat System)

O

Sensor ve prob isiticilari (Pitot tapu, *AOA sensori)

O

Pervane ve palalardaki isiticilar

O

Kicuk boyutlu hava aliklarindaki isiticilar (Nose cowling)

O

Kritik noktalardaki isiticilar

O

Su bosaltma borularindaki isiticilar, galley ve WC’ler (Drain mast heating)

*Angle Of Attack (hGicum agisi)
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

o Elektrik ile calisan koruma sistemleri
= Pencere i1sitma sistemi (Window Heat System)

Pencere 1sitma sistemi, kokpit pencerelerinde bugu ve buz olusumunu 6nler. Sistem
pencere yapisinda bulunan iletken tabakalar, 1s1 kontrol {initeleri, kumandalar ve
gostergelerden meydana gelmistir. Dort adet pencere 1s1  kontrol {initesi E/E
kompartimaninda  bulunur. Kumandalar, gostergeler ve 1sil  salterler ugus
kompartimanindadir.

Kokpit pencerelerinden 1, 2, 4 ve 5 numarali sag ve sol pencereler i¢in elektrik gii¢
temin edilir. Pencere 1s1s1, 151l salterler ve 1s1 kontrol {initeleri ile kontrol edilir.
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Anti-Icing / Kokpit Cami

e Elektrik ile calisan koruma sistemleri

: : : A !
= Pencere Isitma sistemi (Window Heat Z A=
POWER CABLES 552== SENSOR CABLES
System)
SECTION
A-A
POLYSULPHIDE WEATHER SEAL
ﬁ —— GLASS
1t — HEATING ELEMENT
Y ﬁ INTERLAYER
—— GLASS
+—— INTERLAYER
= Ornek Gorsel: Kokpit penceresi 1sitma 9 d— ousss
sistemi ve cam yapisi SN
——— PACKER

——— SILICONE RUBBER SEAL
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De-Icing / Electro-Thermal

zyklisch beheizte Flédche zur Entfernung
lokaler Eisbildung

» Ornek Gérsel: Hicum kenari
elektro-termal (isil) de-icing sistemi

Stdndig beheizte Streifen
entlang der Staupunktlinie

o Elektrikli i1sil anti-icing kritik noktalar, kokpit

camlari, sensorler ve kliclik hava aliklarinda

kullanilir. Sténdig beheizte Streifen

e .. L L L in Luftrichtung
e Blyuk yuzey alanlarinda disuk enerji tuketimi

sebebiyle elektrikli de-icing tercih edilir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Elektrik ile calisan koruma sistemleri
= Kokpit 6n cam silecek sistemi (Windshield Wiper System)

On cam silecek sistemi yagmurlu veya karli hava kosullarinda temiz bir goriis saglar.
Bu silecekler kokpit 1 numarali camlariin oniine yerlestirilmistir. Sistem motorlar,
doniistiiriiciiler, silecekler, diren¢ kutular1 ve kumandadan olusur.

Motorlar, doniistiiriiciiler ve silecekler P1 ve P3 alet panellerinin Oniine
yerlestirilmistir. Diren¢ kutusuna burun inis takimi yuvasindaki bir panelden erisim
saglanabilir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

o Elektrik ile calisan koruma sistemleri
= Olclim problari ve sensorlerdeki isiticilar
(Sondalar ve Kanatciklar / Probes and Vanes)

Dinamik statik sondalar, sicaklik sondasi1 ve alfa kanatc¢iklari, buzlanma olusumu ile
hissetme dogrulugunun bozulmamasi i¢in 1sitilir. Sistem; sonda ve kanatg¢iklarin i¢indeki
1sitict elemanlar, kumandalar ve gostergelerden olusur.

Dinamik statik sondalar ile bir adet sicaklik sondasi ve alfa kanatgiklart 6n gévde sag
ve sol taraflarina yerlestirilmistir. Iki adet dinamik sonda ise dikey stabilizatérde bulunur.
Sisteme ait kumanda ve gostergeler ugus kompartimanindadir. Sonda ve kanatciklarda buz
olusumunu 6nlemek i¢in bu elemanlar iglerindeki rezistans tip 1siticilarla isitilir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Elektrik ile calisan koruma sistemleri

= Pitot statik problari (pitot static
probes)

= Hiicum acisi sensorleri (alpha vane /
AOA sensors)

= Hava sicaklik olcim problari (total air
temperature probes)

Pitot static Probe Total Air Temperature Probe
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Elektrik ile calisan koruma sistemleri
= Bosaltma buzlanma 6nleyici sistem (Drain Anti-Icing System)

Bosaltma buzlanma 6nleme sistemi, tuvalet ve lavabolara ait bosaltma noktalarindaki
buz olusumunu Onler. Sistem, bosaltma noktalarindaki elektriksel 1siticilardan olusur. Bu
isiticilar her tuvalet bosaltma noktasina ve bosaltma ¢ubuguna yerlestirilmistir. Sistem ugusta
otomatik olarak ve yerde elektrik hazir oldugunda ¢alisir.
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Elektrik ile calisan s,
koruma sistemleri

Fastener

(Drain Anti-Icing System)

o Elektrikle 1sitilan
bosaltma (drain mast)
portlari

Aft toilet service panel
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Kimyasal
Korunma
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

e Kimyasal koruma sistemleri
= Yagmur uzaklastirici sistem (Rain Repellent System)

Yagmur uzaklastirict sistem, silecekler ile birlikte kullanildiginda kétii hava
kosullarinda 1 numarali kokpit pencerelerinde goriisii artirir. Sistem bir piiskiirtme sivisi
kabi, valfler, piiskiirtme memeleri ve kumandadan olusur.

Sivi kabi ucus kompartimani arka sol duvarindadir. Sistem kumandalar1 ucgus
kompartimanindadir. Valfler alet panellerinin Oniindedir. Piiskiirtme memeleri ugak
kaplamasinin disinda, 1 numarali camlarinin 6niinde bulunur.

Ozel piiskiirtme sivis1 cama temas ettiginde canu kaplar ve yiiksek yiizey gerilimi
sayesinde su damlalarinin cam iizerinde kaymasini saglar. Sivi, orta ve yiiksek dereceli
yagmur sartlarinda kullanilir. S1vi cama piskiirtiildiigiinde silecek ve hava akimi sayesinde
ince bir tabaka olusur. Bu durum temiz goriis saglar.
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TKS Diagram

‘/Prop Slinger

2 Windshield Weeping Wing
Nozzles

Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Reservior 2

Reservior 1

Kimyasal koruma sistemleri —

and Vertical Tail

Fluid Pumps

boldmethod )»

e Bazi ucak modelleri, 6zellikle tek motorlu genel havacilik ucaklari, pervaneler icin
kimyasal buz ¢c6zme sistemi kullanir. Buz genellikle kanatta olusmadan énce
pervanede belirir. Glikol bazli sivi, bir tanktan elektrikle ¢alisan kicuk bir pompa ile
bir mikro filtre araciligiyla pervane gobegi Gzerindeki aski halkalarina yonlendirilir.

e Pervane sistemi bagimsiz bir sistem olabilecegi gibi TKS™ (Tecalemit-Kilfrost-
Sheepbridge Stokes) damlama sistemi gibi kimyasal kanat ve stabilizator buz c6zme
sisteminin bir parcasi da olabilir.

Kaynak: https://www.aircraftsystemstech.com/2017/05/propeller-deice-system.html

https://www.boldmethod.com/learn-to-fly/systems/how-a-tks-anti-ice-system-works/



https://www.aircraftsystemstech.com/2017/05/propeller-deice-system.html
https://www.boldmethod.com/learn-to-fly/systems/how-a-tks-anti-ice-system-works/
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Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Kimyasal koruma sistemleri

e TKS sistemi: Rezervuar tanklari TKS sivisini tutar. Buradan bir pompa (veya pompalar), siviyi
kanallardan gecerek ucagin titanyum hicum kenarlarina dogru zorlar. Hicum kenarlarinda sivinin
kontrolli bir oranda damlamasini saglayan binlerce kicuk delik acilmistir. Ucagin etrafindan akan

hava, siviyi hicum kenarlarina dagitir ve siviylr ucagin yuzeyleri boyunca geri yuvarlayarak, buzun
yuzeylere yapismasina izin vermeyecek koruyucu bir filmle kaplanmasini saglar.

BWing\Coated/InKSIFluid

B




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Buz ve Yagistan Korunma Sistemi

Kimyasal koruma sistemleri / Pervaneler

* Pervaneler ‘firlatma halkasl’ (slinger ring) adi verilen bir parcadan faydalanir. Pompa, siviyi bir tip
icinden pervanenin hemen arkasindaki yivli metal halkanin i¢ kismina iter. Halka, pervane kadar hizli
dondigu icin, sivi, halkada acilan deliklerden, ardindan bosaltma borulari adi verilen tiplerden ve
pervanenin on kenarindan disari akar. Sabit bir sivi akisi saglanarak pervane glikol ile kapli kalir ve buz

sevde tut . . .
yuzeyde tutunup yapisamaz Slinger Ring Assembly

- ¥ /-——-.1
Discharge Pipes ™% K ﬂ Slinger Ring
’ ) /
; & Discharge
Pipe
< /
Discharge Fluid Supply From Pump

Pipe
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Buz ve Yagistan
Korunma Sistemi

e Kimyasal koruma sistemleri

Ornek Gorsel:

Pervanede buz onleyici
kimyasal sivi ile de-icing

Merkezkac kuvvet ile de-icing sivisi
pala Uzerindeki kanallar boyunca
dagitilir
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Kaynak: (.pdf)

* Buz Onleme ve Yagmurdan Korunma Sistemleri (MEGEP)

e http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Buz%20%C3%96nleme%20Ve%
20Ya%C4%9Fmurdan%20Korunma%20Sistemleri.pdf



http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Buz%20%C3%96nleme%20Ve%20Ya%C4%9Fmurdan%20Korunma%20Sistemleri.pdf
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