1.GIRIS

1.1. Giris ve Amac:

Uc¢mak insanoglunun tarih boyunca hep en biiyiik emellerinden birisi olmustur. 17
Kasim 1903’te  Orwille Wright'in 12 beygirlik Kitty Hawk isimli ucagiyla
gerceklestirdigi 12 saniyelik ucus ile baglayan denemeler ¢ok biiylik bir siiratle
ilerleyerek giiniimiiziin modern havacilik endiistrisinin olusmasini saglamistir. Insanin
ucan bir makine yapip u¢cmasiyla beraber bu uc¢an makineler kazalari ve Sliimleri de
beraberinde getirmistir. Wright Kardesler’in gerceklestirdigi bu ilk ugustan 5 yil sonra
Amerikan ordusundan Tegmen Thomas Selfridge, Wright Kardesler’in ucagini
degerlendirme amaclh olarak Wilbur Wright ile beraber yaptig1 ucusta kopan bir parca
sebebiyle kontroliin kaybedilmesi sonucu meydana gelen kazada hayatin1 kaybetmis,
Wilbur Wright da agir yaralanmistir. Bu olay havacilik diinyasinin ilk 6liimciil kazasi
olmustur (Twentieth Century History, 2005). Ilk onceleri kaderin bir tecellisi olarak kabul
edilen bu kazalarin teknolojik gelismelerin yardimi ve merakli kimselerin gayreti
sayesinde tekrar1 Onlenebilir siirecler oldugu anlasilmis ve kaza inceleme tekniklerine

biiyiik 6nem verilmeye baslanmistir.

Hava araci kaza incelemelerinin amaci Oncelikle sebep faktoriinii ortaya koyarak
benzer olaylarin gelecekte yasanmasini onlemektir. incelemenin asil gayesi bu olup
bunun yaninda hasar degerlendirmesi, yiikiimliilik ve sorumluluklarin belirlenmesi,
sigorta Odemesi ve diger isteklerin degerlendirilmesi ve benzeri tali amaclar1 da
olabilmektedir.(Ferry, 1978, p.3) Hava arac1 kaza incelemeleri olduk¢a genis, kapsamli,
disiplinler aras1 bir ¢alisma gerektiren, bircok bilim dalindan uzmanin gorev aldigi
oldukca karmagsik bir siirectir. Bu uzun ve karmagsik siire¢ icerisinde bir kaza
incelemecisinin ya da kaza inceleme gorevi verilmis bir pilot ya da teknik gorevlinin ilk
karsilagsacag1 yer bir kaza mahallidir. Bu ¢alismada kaza incelemesiyle gorevlendirilmis
bir kimsenin detayl1 bilimsel uzmanlik gerektiren caligmalarin ya da laboratuvar gibi 6zel

mekanlardaki test ve incelemelerin disinda olay yerinde kullanabilecegi teknikler ve



dikkat edilmesi gereken hususlar aciklanmaya c¢alisilmistir. Aslinda bir bakima sug
mahallinde gercgeklestirilen bir olay yeri incelemesine benzeyen bu calismada kaza
inceleme gorevlisinin olay yerindeki delil ve izleri inceleyerek kazanin muhtemel sebep
faktorii lizerine degerlendirmeler yapabilmesi hedeflenmistir. Olay yerinde nasil hareket
edileceginin bilinmesi, inceleme teknikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi, sebep
faktoriinii kesin bir sekilde ortaya cikaracak olan detayli incelemeler i¢in bir bakima 6n
hazirlik olarak da degerlendirilebilir. Bu nedenle calismada, sebep faktoriiniin ortaya
cikarilmas: i¢in yapilacak detayli inceleme ve analizlerden dnce olay yerinde hatali
hareketler yapilarak degerli delillerin kaybedilmemesi icin dikkat edilmesi gereken
hususlar agiklanmistir. Bunun yaninda bir kaza mahallindeki muhtemel tehlikeler
aciklanarak incelemeciler, kurtarma gorevlileri ya da halkin zarar gormesini engellemek
icin alinmasi gereken tedbirler de belirtilmistir. Yine kriminal bir olay yeri incelemesinde
oldugu gibi burada da olay yerinde elde edilen deliller uzman laboratuvarlarda

incelenmeli ve varilan hiikiimler mutlaka bu pozitif sonuclarla desteklenmelidir.

1.2.Tarihce Ve Tanimlar

1.2.1. Tarihce : Ikinci Diinya savasindan sonra uluslararast hava tasimaciliginin
gelisecegi acgik bir sekilde anlasilmis ve hava araglarinin bir iilkenin hava sahasindan
diger iilkenin hava sahasina emniyetli bir sekilde seyahat etmesinin giivence altina
alinmast ihtiyact belirmistir. 1944°te 52 iilkenin temsilcileri  konuyla ilgili sorunlari
tartismak i¢in Chicago’da bir araya gelmis ve sonugta ortaya Uluslararas: Sivil Havacilik
Konvansiyonu ¢ikmistir. Nisan 1947°de 26 iilke Chicago Konvansiyonu’nu onaylamis ve
Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) kurulmustur. (Wood ve Sweginnis, 1995)
Ulkemiz de bu anlasmay1 imzalamis ve 5 Haziran 1944 tarih ve 4749 sayili yasa ile
Konvansiyon’a taraf olan iilkeler arasina katilmistir. (Cavdar, 2003) Yine 1947°de ICAO
ve Birlesmis Milletler arasinda ICAO konvansiyonu ve Birlesmis Milletler
Sozlesmesi’nin konuyla ilgili gereklerini gerceklestirmek maksadiyla yakin igbirligi
anlagsmasi imzalanmistir. 1994’°e gelindiginde iilkemiz dahil 183 ve giiniimiizde de 188
iilke (Wood, 1991, p.166) ICAO Konvansiyonuna imza atmis durumdadir. ICAO

konvansiyonunun 13 No’lu ekinde hava araci kaza incelemelerine iliskin prosediirler



diizenlenmis ve konvansiyona imza atan iilkeler arasinda kaza incelemeleri yoniinden
izlenecek usul ve yontemler ortak bir sekle baglanmistir. Konvansiyonun ekleri su

sekildedir:

Sahsi Lisanslarin Verilmesi (Ek-1), Havacilik Kurallar1 (Ek-2), Uluslararasi
Hava Seyriiseferi Icin Meteoroloji Hizmetleri (Ek-3), Havacilik Haritalar1 (Ek-4), Ucus
ve Yer Operasyonlarinda Kullanilacak Olcii Birimleri (Ek-5), Hava Araci Isletimi (Ek-
6), Hava Arac1 Milliyet Ve Kayit Isaretleri (Ek-7), Hava Aracinin Ucusa Elverisliligi
(Ek-8), Kolaylik Hizmetleri(Varis Ve Ayrilis) (Ek-9 ), Havacilik Telekomiinikasyonu
(Ek-10), Hava Trafik Hizmetleri (Ek-11), Arama ve Kurtarma (Ek-12), Hava Araci
Kaza Ve Olaylarinin incelenmesi (Ek-13), Hava Alanlan (Ek-14), Havacilik Bilgi
Servisleri (Ek-15), Cevresel Koruma (Ek-16), Giivenlik (Ek-17), Tehlikeli Maddelerin
Emniyetle Taginmasi (Ek-18).

Ulkemizde sivil havaciliga iliskin kurallarin diizenlenmesi maksadiyla 2920 sayili
Tirk Sivil Havacilik Kanunu (T.S.H.K.) 19.10.1983 tarihinde resmi gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu kanunun ikinci kisim ikinci boliimiinde hava araci
kazalariyla ilgili maddeler diizenlenmistir. Kanunun sivil hava araci kazalarinda
yapilacak islem ve faaliyetlere iliskin maddeleri Ulagtirma Bakanliginca Sivil Hava Arag
Kazalar1 Sorusturma Yonetmeliginde (SHY-13) diizenlenmistir. Bu yonetmelik genel

olarak ICAO konvansiyonunun 13’{incii ekini (Ek-13) baz almistir (T.S.H.K., 1983).

1.2.2. Tammlar: Teknik olarak “Kaza” terimi, tamamen tesadiifi ya da bilinmeyen
sebeplerden kaynaklanan, hasar ya da yaralanmayla sonuclanan planlanmamis ve
istenmeyen olaylar olarak tanimlanmaktadir. Kazalar planlanmamis ve istenmeyen
olaylar olmalarina ragmen aslinda belirsiz ya da rastgele sebeplerden
kaynaklanmamaktadir ve akilc1 bir sekilde hareket edildiginde tekrar1 6nlenebilmektedir
(Wood, 1991, p.23).

Uluslar aras1 Sivil Havacilik Tegkilati (ICAO) tarafindan ICAO Konvansiyonu
Ek-13 (Annex-13)’te yapilan “Hava Araci Kaza ve Olay1” tanimi bugiin bir¢ok iilke



tarafindan kabul edilmektedir. ICAO ve Sivil Havacilik Yonetmeligi SHY-13 tarafindan

yapilan kaza ve kaza incelemesine iliskin tanimlar su sekildedir:

1.2.2.1. Hava Araca Kazasi: Hava aracina ucus maksadiyla kisilerin binmesinden
inmesine kadar gegen siire icerisinde, kisilerin tali nedenlerle ve veya kendi kendini veya
birbirlerini yaralamalar1 veya ucus ekibi ve yolcular icin ayrilan yerler disinda saklanarak
kacak seyahat edenlerin yaralanmalar1 hari¢ olmak iizere, hava araci icinde veya hava
aracindan kopan pargalar da dahil olmak iizere hava aracinin herhangi bir pargasinin
carpmaslyla veya jet patlamasina maruz kalmak suretiyle 6liimciil veya ciddi derecede
yaralanmasi, motor ve aksesuarlarda meydana gelen ariza ve hafif hasarlar hari¢ olmak
tizere hava aracinin fiziksel yapisinin veya performansinin ve ugus karakteristiginin
menfi yonde etkilendigi ve bunlarin degistirilmesi veya tamirini gerektirecek derecede
hasar ve arizalanmasi, hava aracinin kaybolmasi veya tam olarak ulasilamaz durumda

olmasi ile sonuglanan olaylardir (Wood, 1991, p.24).

Bu tanimi1 biraz agmak gerekirse kaza teriminin {i¢ durumu kapsadig goriiliir:

1. Insanlarin 6liimciil ya da ciddi olarak yaralanmasi : Oliimciil yaralanma kazanin
olmasindan itibaren 30 giin igerisinde Oliimle sonucglanan yaralanmalardir. Ciddi
yaralanma ise yaralanan sahis veya sahislarin; yaralanmanin meydana geldigi tarihten
itibaren 7 giin i¢inde 48 saatten daha fazla siireyle hastanede yatmasini gerektirecek
derecede yaralanmasidir. Kisiler bu yaralara; hava aracinda bulunmaktan, kopan parcalar
dahil olmak iizere hava aracinin herhangi bir parcasiyla direkt temas etmekten ya da jet
patlamasinin direkt etkisinden dolayr maruz kalmis olmalidirlar. Yaralanmanin dogal
sebeplerden kaynaklanmasi, yolcularin kendi kendilerini ya da birbirlerini yaralamalar1
ya da normalde seyahat i¢in ayrilan yerler disinda seyahat ederken yaralanmalari

bunlarin disinda tutulmustur (Annex-13, 2001, p.1).

2. Hava aracinda hasar ya da yapisal ariza bulunmasi : Bu hasar ve arizalar hava aracinin
yapisal biitiinliiglinii, performansinm1i ve ucus karakteristigini olumsuz yonde etkileyen

veya biiyiik tamir ve parca degisimi gerektiren durumlardir. Yalnizca motorun kendisi ve



kapaklar ile sinirli motor ariza ve hasarlar1 veya yalnizca pervane, kanat uclari, antenler,
lastikler, frenler, kaplamalar, govde iizerindeki kiiciik ¢cokiik ve delikler bunlarin disinda

tutulmustur (Annex-13, 2001, p.1).

3. Hava aracinin kayip ya da tamamen ulasilamaz oldugu durumlar : Resmi arama
calismalarinin  sonlandirildigi ve enkaza ulasilamadigi durumlarda hava araci kayip

olarak degerlendirilir (Annex-13, 2001, p.1).

1.2.2.2. Olay: Hava aracinin ucus harekati esnasinda ugus emniyetini etkileyen veya

etkileyebilecek olan kazadan baska her tiirlii hadisedir (Annex-13, 2001, p.1).

1.2.2.3. Ciddi Olay: Kaza olma ihtimaline cok yaklasilan fakat kaza olmadan atlatilan
olaylardir (Annex-13, 2001, p.2).

1.2.2.4. Akredite Temsilci: Bir devlet tarafindan, yeterlilikleri goz oniine alinarak diger
bir devletce yiiriitillen kaza sorusturmasina fiilen katilmak tizere gorevlendirilen kisidir

(Annex-13, 2001, p.1).

1.2.2.5. Damisman: Bir devlet tarafindan, yeterlilikleri goz oniine alinarak bir kaza
sorusturmasinda akredite temsilciye yardimci olarak gorevlendirilen kisidir (Annex-13,

2001, p.1).

1.2.2.6. Sebep Faktorleri: Kaza ya da olaya sebebiyet veren hareket, olay veya kosullar
ya da bunlarin birlesimidir. Kaza incelemelerinin de hedefi bu sebep faktorlerini ortaya
cikararak gerekli tedbirlerin alinmasi, tavsiyelerin yaymlanmasi ve miiteakip kazalarin

onlenmesidir (SHY-13, 1992, s.2).

1.2.2.7. Ucus (Veri) Kayit Cihazi: Hava araci iizerinde takili bulunan kaza ve olaylarin

sorusturulmasinda yardimei olarak kullanilan her tip kayit cihazidir (SHY-13, 1992, s.3).



1.2.2.8. Kaza incelemesi (Sorusturmasi): Hava arac1 kazalarinin dnlenmesi amaciyla;
kazalara ait bilgilerin toplanmasi, kiymetlendirilmesi, kaza sebeplerinin belirlenmesi,
sonucun karara baglanmasi, emniyete iligkin gerekli tavsiyelerin yapilmasi icin yiiriitiilen

stirectir (Annex-13, 2001, p.1).

1.2.2.9. Kaza inceleme Sorumlusu: Yeterlilikleri goz 6niine aliarak bir sorusturmanin

idare ve kontrol edilmesiyle gorevlendirilen kisidir (Annex-13, 2001, p.1).

1.2.2.10. Emniyet Tavsiyesi: Miiteakip kaza ve olaylar1 6nlemek maksadiyla kaza
incelemesi sonucunda ortaya konulan ve sorusturmayi yiiriiten devlet tarafindan yapilan

onerilerdir (Annex-13, 2001, p.2).

1.2.2.11. Ciddi Yaralanma: Bir hava araci kazasinda yaralanan sahis veya sahislarin;
yaralanmanin meydana geldigi tarihten itibaren 7 giin icinde 48 saatten daha fazla siireyle
hastanede yatmasini gerektirecek derecede yaralanmasi, burun veya parmaklarda kirilma
gibi basit kiriklar hari¢ olmak {izere herhangi bir kemiginin kirilmasi veya agir kanama
gecirmesi, sinir, adele ve tendon kopmasi, ikinci veya iiglincii derece yaniklar veya
viicudun yiizde besinden fazlasini etkileyen her tiirlii yaniga maruz kalmasi ve enfeksiyon

ya da radyasyona maruz kalmasidir (Annex-13, 2001, p.2).

1.2.2.12. Dizayn Devleti: Hava araci tipinin dizaynindan sorumlu organizasyon iizerinde

hukuksal otoritesi olan devlettir (Annex-13, 2001, p.2).

1.2.2.13. Uretici Devlet: Hava aracinin son birlestirmesini yapan organizasyon iizerinde

hukuksal otoritesi bulunan devlettir (Annex-13, 2001, p.2).

1.2.2.14. Kaza/Olay Devleti: Topraklar1 iizerinde bir hava araci kazasi ya da olay1
meydana gelen devlettir (Annex-13, 2001, p.2).



1.2.2.15. isletmeci Devlet: Hava araci isletmesinin asil isyerinin bulundugu devlet, veya
asil isyeri yoksa isletmecinin siirekli ikametgahinin bulundugu devlettir. Eger isletmeci
cok uluslu bir statiiye sahipse isletmeyi olusturan biitiin devletler ortak olarak Chicago

Konvansiyonuna gore Isletmeci Devlet statiisiindedirler (Annex-13, 2001, p.2).

1.2.2.16. Tescil Devleti: Hava aracinin sicilinin kayith oldugu devlettir (Annex-13, 2001,
p-2).

1.2.2.17. Hava Araca Yer Kazasi: Hava aracinin ugus harekati disinda bakim, onarim,
ariza giderilmesi, yerde calistirllmasi, yer araglari1 veya insan giicii ile yer degistirilmesi
esnasinda ara¢ carpmalar1 veya yangin, tabi afetler ve diger sebeplerle hasara ugramasi

veya arizalanmasi ile sonuglanan olaylardir (SHY-13, 1992, 5.2).

1.2.2.18. Kiiciik kaza: Ucus harekat: esnasinda bir veya daha fazla hava aracinin hafif

hasara ugramasi ile sonu¢lanan hasarlardir (SHY-13, 1992, s.2).

1.2.2.19. Biiyiik kaza: Ucus harekati esnasinda bir veya daha fazla hava aracinin agir

hasara ugramasi ile sonug¢lanan kazalardir (SHY-13, 1992, s.2).

1.3. Hava Araci Kazalarimin Smiflandirilmasi

SHY-13 hava araci kazalarin1 meydana gelen hasar durumuna gére Tam Hasar,

Agir Hasar, Hafif Hasar ve Sinifsiz Hasar olmak {izere dort dereceye ayirmistir:

1.3.1. Tam Hasar: Parca kurtarma yoniinden hi¢ bir degeri kalmayan veya kurtarilan
parcalarin disinda hava aracindan higbir fayda saglanamayacak derecedeki hasardir. Kaza
yerinden kaldirilip nakledilmesi miimkiin olmayan hava araci hasarlar1 bu smifa girer

(SHY-13, 1992, 5.19).



1.3.2. Agir Hasar: Hasarli pargalarin sokiilmesi, tamiri ve tekrar yerine takilmasi i¢in
asagida gosterilen biiyiik parcalarin ekonomik tamir standartlarinin disinda hasarlanmast
veya tahrip olmas1 sebebiyle yenisiyle degistirilmesinin gerekli oldugu hasarlardir. Bu
parcalar kanat uclari, flaplar, eleronlar, kanat ek kaldirma pargalari ve aerodinamik
frenleme kisimlar1 hari¢ kanat, kapilar, kaportalar, kanopi ve bakim giris kapilar1 harig,
govde veya govdenin ana kisimlari, kuyruk kirisleri veya kuyruk kismi, amortisor veya
piston asamblesi, tekerlekler, frenler ve lastikler harig, inis takimlari, hareketli kisimlar

hari¢ dikey ve yatay stabilize, helikopter ana rotor bashgidir (SHY-13, 1992, 5.19).

1.3.3. Hafif Hasar: Kazaya ugrayan hava aracinin hasarli parcalarinin sokiilmesi, tamiri,
tekrar yerine takilmasi veya degistirilmesi ile ugusa elverisli duruma getirilebildigi

hasarlardir (SHY-13, 1992, s.19).

1.3.4. Simfsiz Hasar: Olaya maruz kalan hava aracinin ucusa elverisliligini etkilemeyen

kiiclik parca degisimi veya onarimini gerektiren hasarlardir (SHY-13, 1992, s.19).

1.4. Sorusturmalarin Yiiriitiilmesi

1.4.1. Uluslararasi Sorusturmalar: Bir iilkeye ait bir hava araci1 bagka bir iilkede kaza
yaptiginda takip edilecek prosediirler ve kurallar [ICAO Annex-13’te belirtilmistir. Bazi

onemli hususlar su sekildedir:

Karsilikli giiven temelinde iki iilke (ICAQ’ya taraf olan) 6zellikle Annex-13’te
belirtilmemis herhangi bir prosediir iizerinde de anlasabilir. Genel olarak kazanin
meydana geldigi lilkenin kaza sorusturma sorumlusunu atama, sorusturmay1 yiiriitme ve
raporu hazirlama yetkisi vardir. Eger kaza uluslararasi sularda meydana gelmisse bu
haklar tescil devletine aittir. Kaza incelemelerinde tescil devletinin yiikiimliiliigii; olayin
meydana geldigi devlete hava araci, miirettebat ve gorev ile ilgili bilgileri vermektir.
Bununla birlikte tescil devletinin sorusturmaya katilmak iizere akredite temsilci

gonderme hakki vardir. Bu temsilci ilgili iilkeyi temsil eder ve beraberinde hava araci



isletmecisi, lireticisi gibi gerekli gordiigii birimlerden danigsmanlar1 getirmeye yetkilidir.
Uretici devlet ya da dizayn devleti katilimlarinin faydali ve ugus emniyetine olumlu
katkida bulunacagi degerlendirildiginde sorusturmaya katilmak iizere akredite temsilci
gonderme talebinde bulunabilirler. Bunun degerlendirmesi sorusturmay yiiriiten devlet

tarafindan yapilir ve dolayisiyla iznine tabidir (Wood, 1991, p.162).

Akredite temsilciler (ve danigsmanlar) kaza incelemesini yiiriiten devletin kaza
inceleme biriminin kontrolii altinda kaza mahalline girebilir, enkaz1 inceleyebilir, tanik
ifadelerine basvurabilir ve sorgulama alani isteyebilir, her tiirlii delile aninda ve eksiksiz
olarak ulagma hakkina sahip olup ilgili dokiimanlarin hepsinin kopyalarini alabilir, kaza
mahalli disinda yapilan malzeme analizi, teknik brifingler, testler ve simiilasyonlar gibi
sorusturma faaliyetlerine katilabilir, sorusturma miiddetince yapilan toplantilara
katilabilir, sorusturmanin cesitli degiskenleriyle ilgili olarak Onermelerde bulunabilir,
kaza sonu¢ raporunun bir kopyasini alabilirler (Annex-13, 2001, p.11). Bununla birlikte
bu katilimin sekli incelemeyi yiiriiten devletin yasalarina tabi olarak degisebilmektedir.

Mesela iilkemizde akredite temsilciye yonelik olarak diizenlenmis haklar daha kisitlidir.

1.4.2. Uluslararas1 Askeri Sorusturmalar: Askeri bir hava araci bagka bir
ilkede kaza yaptig1 zaman uygulanacak prosediirler biraz daha farklidir. Eger iki devlet
de NATO iiyesi ise bu durumda Standart NATO Anlagmasi1 3531 (Stanag 3531)
uygulanir. Buna gore her iki devletten birisi, iki devlet ayr1 ayr ya da iki devlet ortaklasa
olarak sorusturmayi yiiriitebilirler. Cogunlukla uygulanan prosediir hava aracim isleten
ilkenin tek basina sorusturmay1 yiiriitmesidir. Taraf devletlerden birisinin NATO iiyesi
olmamast durumunda karsilikli mutabakata varilarak yine NATO prosediirleri takip
edilebilir. Eger bu prosediirler takip edilmeyecekse iki iilke arasinda Kuvvetler
Anlagmasi Statiisii (SOFA : Status of Forces Agreement) mevcutsa, bu anlasmanin bir
boliimii hava aract kaza ve olaylarim1 kapsadifindan bu kisimlara gore sorusturma
yiiriitiilir. Eger SOFA mevcut degilse iilkelerden biri ya da her ikisi ICAO Annex-13’te
gosterilen prosediirleri uygulayabilir. Annex-13 askeri kaza ve olaylara iliskin

prosediirleri kapsamamasina ragmen konu ile ilgili her iki iilkenin de uzlasabilecegi tek



dokiiman bu olabilir. Eger bu ¢oziimlerden hig birisi uygun bulunmazsa olayin ¢oziilmesi

iki lilke arasindaki diplomatik uzlagsmaya baghdir (Wood, 1991, p.163).

1.4.3. Ulkemizde Sorusturmalarin Yiiriitiilmesi

1.4.3.1. Yabana Ulke Sivil Hava Araclarmin Tiirkiye'deki Kazalari: Tiirk hava
sahasinda meydana gelen kaza ve olaylarin sorusturulmasinin baglatilmasi ve yiiriitiilmesi
Ulastirma Bakanlhig1 tarafindan gorevlendirilen Sorusturma Kurulunca yapilir. Yabanci
tilke hava araclarinin Tiirk hava sahasindaki kazalarinin sorusturulmasinda ICAO
Annex-13 besinci kistmda belirtilen esaslar uygulanir (SHY-13, 1992, s.11). Bu esaslarin

Ozeti asagida aciklanmustir:

a) Bakanlik, gerekli gordiigii hallerde taraf devletlerden, konu ile ilgili bilgi isteyebilir
veya Akredite temsilci davet edebilir.

b) Taraf devlet gerekli goriirse, kaza ile ilgili olarak bir gbzlemci, temsilci gonderebilir.
Ancak bu temsilci kaza sorusturma kurulunun ¢aligsmalarina katilamaz, soru soramaz ve
delil sorusturmasinda taraf olamaz.

¢) Kaza bir yasak bolgede meydana gelmis ise yabanci devlet temsilcisi kabul edilemez.
d) Bakanlik, kaza sonu¢ raporunun bir niishasini kaza geciren hava aracinin tescilli
oldugu ve temsilci gonderen devlete gonderir.

e) Hava araci enkazinin kaldirilmasi, aracin tescilli bulundugu devletle koordine

sonucuna gore yapilir.

1.4.3.2. Tiirk Hava Aracimn Yabanca1 Ulkelerdeki Kazalari: Yabanc: iilke sahasinda
Tiirk hava aracinin kaza gecirmesi halinde Bakanlik; kazanin meydana geldigi devletin
istegi veya kendi istegi ile sorusturma kurulunun caligmalarina katilmak iizere Akredite

temsilci gonderir. Liizum goriirse ayrica gdzlemci de gonderebilir (SHY-13, 1992, 5.12).

1.4.3.3. Tirk Hava Aracimin Uluslararas1 Hava Sahasindaki Kazalari: Kazanin

uluslararas1 hava sahasinda oldugu kat'i olarak tesbit edildiginde, sorusturma Bakanlik¢a
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baslatilir ve yiiriitiiliir. Ancak, lizumu halinde sorusturmanin tamami veya bir kismi

anlasma ile diger bir devlete devredilebilir (SHY-13, 1992, s.12).

1.5. Hava Araci1 Kazalarina Genel Bakis ve Genel Sebep Faktorleri

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Tasimacilik Giivenlik Tegkilatt (NTSB) ‘nin 1985 ile

2004 yillar1 arasinda meydana gelen kazalara ait yaptigi istatistiklerin sonucu asagidaki

tabloda goriilmektedir.

I-Lgarﬂ}gaﬁ-in Uﬁuianl-:;i:’i ‘fa;:::!:g}-lar

= us Sasti ilyon 1 in
hazam A Ba‘;lrfaﬂaza Bag?na}{aza Kalkiga Dligen

Orani Cran laza Oran
il [TOP.| Oldmla | TOP. [Ugakta| Urus Saati Upulan Mesate] Kalkig | TOP. OImidl TOP. | Gldmid | TOP, | Glimii
1985 M1 T 326 | 525 | Br098% | IEI 07000 6,306,750 [ 0241 | DOS0 (00058 0009 [0333| 0111
1985 | M 3 b ) QATE 04 [ 4017 626000 | 7202027 | 0.231 | 0020 (00057 00005 [0319) 0028
1987 | 3 232 | X0 | 10,645,192 | 4360521 000 ) 7601373 | 0.310 | 0.038 [00076] 00002 |0434) 0053
19858 30 3 285 | X4 | 11140548 [ 4503 426 000 | T 716,061 | 0.260 | 0.018 [0.0084] 00004 |0AT6 | 0026
1960 28 | 11 | 78| 2716 | 11274543 |4605083 000 | 7645404 | 0248 | 0098 |0.0051] 00024 [0266] 0944
1920 | 24 ] 30 | 12 | 12A50,116 | 4947 £33 000 ) £ 082306 | 0128 | 0.043 |0.0049] 00012 |024T) 0.074
1931 | 26 ] G2 | 49 | 11760670 | 4824624 000 ) T.HMMET5 | 0221 | 0034|0004 00008 [0333) 0.051
1_5122 18 4____3§ H I2,359,115 5039435 000 IEEEJ_DI 0146 | 0032 D;_[.IE.E.E 00008 (0238 0057
1983 23 1 | 0| 12,706,206 | 5249469000 | 8073173 | 0161 | 0008 |0.0044) 0.0002 [D285) 0012
1994 | 23 4 39 AT 13124305 [SATE 1S 000 | 8235 306 | 0,165 | 0030 |0.0040( Q0007 |0267T| 0.048
1995 36 3 168 | 162 | 13505257 | 5654069000 | 8457 465 | 0.267 | 0.022 |0.0084] 00005 (043 ] 0035
1955 37 3 330 | 350 | 13746112 |S5.873,108 000 8,228.510 | 0.260 | D036 [0.0063| 0000% |0450 | 0.051
1947 | 49 4 i fi 15,838,100 | 6,6%6.638.000 10,318,383 00300 | 0,025 [0.0073] Q0006 [0475) 00348
1955 | a0 1 I 0 16,616,595 | 6,736,543 000 [10.579,762) 0,257 | 0.006 |0.0074{ Q0001 0455 ] 0008
19249 59 2 12 | 11 | 17555208 | 7,001,314 000 11,306,762 0,291 | 0011 |0.0072] 00003 [0451] 0018
20001 56 3 9z a2 1,293 357 | 7524027 000 {11,468 229] 0,305 | D046 [00074] 00004 |D485) 0026
2001 | 46 i 531 | 535 | 17814197 | 7299191 000 [10954 832| 0.236 | 0.011 [0.0058| 00003 |0383| 0018

2002 | 41 ] I I | 7,290,198 [ 7192501 000 110508473 0237 | - 00057 - D3| -
03| 54 2 2| M | 17433864 | 7280383 000110,422 362) 00310 | 0001 |0.0074] 00002 (0518 0019
H000 | 28 2 i 14 | 17575000 | 7378300000 |10,785,000] 0.159 | 0u0d1 |0.0038) 0.0003 {0260 ) 0.019
TOP | 698 | 76 (2931 3622 | 279741094 [1153884250000172003258] 4,835 | 0556 |0.1186] 00135 |7534| 0596

Tablo 1.1 Kaza Oranlar1 (NTSB, 2005)

Tablo incelendiginde 1985 ile 2004 yillar1 arasinda havayolu tasimaciliginda
toplam 699 biiyiik kaza meydana geldigi goriilmektedir. Bu kazalarda toplam 2931 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Hava tagimaciliginin her gegen giin 6neminin artmasit ve havacilik
sektoriindeki hizli gelismeler sayesinde 1985°ten 2004 yilina kadar ugus saatleri, uculan

mesafeler ve kalkis sayilar1 ortalama olarak iki kat artmistir. Bununla birlikte kaza
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oranlar1 incelendiginde bazi yillarda artis ve bazi yillarda diisiisle dalgali bir seyir goze
carpmaktadir. Diisiislerde havacilik kurallari, hava araclarinin her gecen giin daha
modern ve giivenli hale getirilmesinin yaninda en biiyiikk etken kaza inceleme
tekniklerinin gelisimi ve sebep faktorlerinin ortaya ¢ikarilarak gerekli tedbirlerin
alinmasidir. Baz1 yillarda meydana gelen artiglar da hava araclarinda kaza sebep
faktorlerinin cok cesitli olmasindan, dahasi kazalarda onemli yer teskil eden insan
hatalarinin ya da meteorolojik kosullar gibi bazi degiskenlerin kontrol altinda

tutulamamasindan kaynaklanmaktadir.

Kaza ve olim oranlarinin ugusun hangi safhasinda meydana geldigine gore

Boeing Sirketi tarafindan yapilan aragtirma sonuclari ise asagidaki sekilde goriilmektedir.

i Kaza ve Oliim Yiizdeleri S
Lahat : ik Som
Park Kalkss ﬂl;;l:: Turmans Sevahat Algalma | Yy1dgema Vaklasma nis
Kaalw go, 49 6% % 5% % | 1% | 6%  45%
- 0% 0%  15%  28% 10% % | 4% | 4% 2%
5% — 16%
\Hﬂ"’*xx&

Sekil 1.1 Ucusun Safhalarina Gore Kaza ve Oliim Oranlar (Statistical Summary Of Jet Airplane
Accidents, 2005)

Bu sekil incelendiginde ise kazalarin biiyilk ¢ogunlugunun inis safhasinda
meydana geldigi fakat 6liim oranmnin ise kalkis ve tirmanma esnasinda meydana gelen
kazalarda en yiiksek oldugu goriilmektedir. Yani bir hava seyahatinde en kritik safhalar

kalkis ve inis safhalaridir.
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Tiirkiye hava sahasinda 1950-2003 yillar1 arasinda agirligi 5700kg.dan fazla olan
ucaklarin karistigr 23 adet biiyiik ve 6liimli kaza meydana gelmistir (Cavdar,2003). Bu

kazalar ve sebepleri Tablo 1.2’de goriilmektedir.
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TARIH | UCAKTIPi | iSLETMECI | OLUM | YER Us%és NEDEN
25 Mart 1950 DC-3 DHY 15 Ankara inis inigte yere garpma ve Yangin
3 Agust. 1953 LE_C;TgEd Air France 4 Fethiye Seyahat Pervane Arizasi
25 Eylil 1953 |  DC-3 DHY 5 | Etimesgut ”kT"?a”m Motor Yangini
5 Ocak 1954 DC-3 DHY 4 Lapseki Seyahat Tepeye ¢arpma
3 Nisan 1954 DC-3 DHY 25 Adana Tirmanma Belirsiz
. Avro 688 . Sliphan I .
23 Nisan 1959 Super Trader Air Charter 12 Dag Seyahat Pilotaj (Meteorolojik seb.)
19 0cak 1960 | SE-210 SAS 42 Ankara | Son YaK. Pilotaj
Caravellel
23 Eylul 1961 | Fokker F-27 THY 28 Ankara Ik Yakl. Pilotaj
21 Aralik19e1| DH-106 BEA 27 Ankara lk Pilotaj
Comet B Tirmanma
8 Mart 1962 | Fairchild F-27 THY 11 Toros Dagl. |ilkYaklasma| Pilotaj (Meteorolojik seb.)
. . . Pilotaj (Ugus planina
1 Subat 1963 V'(\Jll(iigizng M'gﬁ:ﬁlgsﬁ 1:18;3 Ankara Yak:g( ma uyulmamasi sonucu baska
s bir ucakla carpisma)
ilk I
3 Subat 1964 | DC-3 (Kargo) THY 3 Ankara Yaklasma Pilotaj
210cak 1972|  DC-9-32 THY 1 Adana ik Basinglandirma sistem
Yaklasma arizasl
26 Ocak 1974 | FOkker £-28- THY 66 | Cumaovasi | Kalkis Buzlanma (Meteorolojik)
Belirsiz. Muhtemel sebep
Fokker F-28- Marmara ilk pist isiklarinin sénmesi
30 Ocak 1975 1000 THY 42 Denizi Yaklasma |sebebiyle pas gegme sonrasi
yakit bitmesi (Pilotaj)
. Boeing 727- Isparta ilk Pilotaj.(Isparta karayolunun
20 Eylil 1976 2F2 THY 154 Karatepe | Yaklasma Antalya pisti saniimasi)
23 Aralik 1979 | Fokker F-28 THY 41 Cubuk ill Pilotaj
Yaklasma
Boeing 727- Son Pilotaj.(50 m erken tekerlek
16 Ocak 1983 oFD THY 42 Ankara yaklasma koyma )
Boeing 737- Condor - ilk —_—
2 Ocak 1988 230 Flugdienst 16 Seferihisar Yaklasma Pilotaj
Boeing 737- Son Pilotaj (K6tl hava kosullari
29 Aralik 1994 4YO THY 57 Van Yaklasma. seb)
7 Nisan 1999 Boeing 737- THY 6 Adana Tirmanma Pilotaj (K6t hava kosullar
4Q8 seb.)
Ecuato
29 Aralik 1999 | Antanov 28 Guineana de 6 Zonguldak Seyahat Belirsiz.
Aviacion
Son Pilotaj (Sis nedeniyle diisiik
8 Ocak 2003 | Avro RJ-100 THY 75 Diyarbakir g0rus ve karar irtifasinin altina
Yaklagma. inilmesi.)

Tablo 1.2 1950-2003 Yillar1 Arasinda Tiirk Hava Sahasinda Meydana Gelen Kazalar (Accident
Database, 2005: Aviation Safety Network, 2005)
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Sekil 1.2°de bu kazalarin ucusun safthalarina dagilimi goriilmektedir. Buna gore
Tiirk hava sahasi’nda en fazla kaza ucusun yaklasma safhasinda meydana gelmistir.
Yaklagsma safhasi icinde ise en c¢ok ilk yaklasma (%40) daha sonra ise son yaklagma

(%17) safthasinda kazalar meydana gelmistir.

Kallas Inis

%4 %od

Tomanma %%

Ik
; Yaklasin
Ik %040
Tomanma
%0
Seyahat
%0l7

— -

Son Yaklasma %17

Sekil 1.2 Tiirk Hava Sahasindaki Kazalarin Ugusun Sathalarina Gore Dagilimi (Cavdar, 2003).

Bu kazalarda o©liim oraninin en yiiksek oldugu safhalar ise ilk yaklasma ve son
yaklasma safhalaridir. Bu durum Sekil 1.3’te goriilmektedir. Sekle gore iilkemizde en
oliimciil kazalar ucusun ilk yaklasma safthasinda meydana gelmistir. (%45). Ikinci en
Olimciil kazalar ise son yaklasma sathasinda meydana gelen kazalardir (%31). Yani
tilkemizdeki oliimciil kazalarin %76 gibi ¢ok biiyiik bir oraninin genel olarak yaklagma
safhasinda meydana geldigi goriilmektedir. Son yaklagma sathasinda meydana gelen
kazalarin en sonuncusu 8 Ocak 2003 tarihinde Diyarbakir’da meydana gelmis ve 75 kisi

hayatim1 kaybetmistir.
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Sekil 1.3 Tiirk Hava Sahasindaki Kazalarda Ucusun Safhalarina Gére Oliim Oranlari (Cavdar,
2003)

Hava araci kazalarinin sebep faktorleri, pilotaj, malzeme, idari ve diger faktorler

olmak iizere dort baslik altinda incelenir.

1.5.1. Pilotaj Faktorii: Meydana gelmis olan bir¢ok hava araci kazasinda yapilan kaza
incelemeleri pilotaj hatalarinin ciddi bir yer tuttugunu gostermektedir. Pilotaj faktorii

asagida aciklanan dort kisimda incelenir (SHY-13, 1992, s.21).

1.5.1.1. Muhakeme Faktorii : Mevcut durum ve sartlara uygun olmayan ve pilot
tarafindan verilen yanlis karar sonucu meydana gelen hava araci kazalaridir (SHY-13,

1992, s.21).

1.5.1.2. Kullanma Teknigi Faktorii: Hava aracinin kumanda ve sistemlerinin
kullanilmasinda yeteneksizlik ve cesitli gostergelerin yanlis kiymetlendirilmesi gibi

kullanma teknigi noktasindan ileri gelen kazalardir. Kullanma teknigi daha cok hava
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aracinin limitleri ve bu limit degerlerine uyulup uyulmamasi ile ilgili bir faktordiir.
Pilotun manevra ve kullanma limitlerini iyi bilmesi ve bunlara harfiyen uymasi

gerekmektedir (SHY-13, 1992, s.21).

1.5.1.3. Dikkatsizlik Faktorii: Dikkatsizlik nedeniyle meydana gelen hava araci
kazalaridir (SHY-13, 1992, s.21).

1.5.1.4. Bilgisizlik Faktorii: Hava araci ile ilgili teknik bilgi eksikligi ile ucus gérevinin
yapilisina ait bilgilerdeki eksikliklerden ileri gelen hava araci kazalaridir (SHY-13, 1992,
s.21).

1.5.1.5. Disiplinsizlik Faktorii: Kanun, yonetmelik, yonerge ve emir esaslarini tam
olarak uygulamama ve aykir1 davraniglar sonucu meydana gelen hava araci kazalaridir

(SHY-13, 1992, s.21).

1.5.1.6. Saghk Faktorii: Viicut yapisi, ruhi bozukluluklar ve oryantasyon bozuklugu gibi
tibbi yonleri ihtiva eden sebepler sonucu meydana gelen hava araci kazalaridir (SHY-13,

1992, s.21).

Ulkemizde meydana gelen ve tablo 1.2°de gosterilen kazalarda pilotaj faktorii
Oonemli bir yer tutmaktadir. Sekil 1.4 incelendiginde toplam pilotaj faktoriiniin % 53 gibi
biiyiik bir oranda oldugu goriilecektir. Bu %  53’lik oran hem yalnmizca pilotaj
tekniginden kaynaklanan kazalari ve hem de meteorolojik sartlarin pilotun zor bir

durumda kalarak hata yapmasina sebep oldugu kazalar1 icermektedir.
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Sonuclandlmans
Ood

Pilotaj

B ]j].‘. 3 -
el ) %31

%922

Havaalam I'-,I
ve ATC

%4

Hppkind2 " Pilotaj (Meteorolojik)

22
Sekil 1.4 Tiirk Hava Sahasindaki Kazalarda Pilotaj Faktorii (Cavdar, 2003)

Amerikan Ulusal Tasimacilik Giivenlik Teskilatt (NTSB) verilerine gore de hava
arac1 kazalar sebep faktorlerinde en biiylik orani pilot hatalari olusturmaktadir. NTSB
tarafindan 1950 ile 2004 yillar1 arasinda meydana gelen 2147 adet kazaya iligkin olarak
toplanan istatistiki bilgiler Tablo 1.3’te gosterilmistir. Buna gore toplamda pilot hatalari
%53’ liik bir paya sahiptir. Tablodaki “Diger Insan Hatalar’” hava trafik kontrol
gorevlilerinin hatalarini, ucagin yanhs yiiklenmesi, bakim faktorii ve yakat kirlenmesi gibi
hususlar1 icermektedir. Pilotaj faktoriinii olusturan alt kosullar da yine Tablo 1.4’te
gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde de pilot hatalarinda en énemli kismi profesyonel

olmayan tutumlarin yani disiplinsizligin olusturdugu goriilecektir.
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Yiizde Olarak Oliimciil Kaza Oranlar

Sebepler 1950’ler | 1960’lar | 1970’ler | 1980’ler | 1990-2004 [Toplam

Pilotaj 43 34 26 29 30 32
Pilotaj (Hava Durumuna Bagl) 9 19 16 17 20 16
Pilotaj (Mekanik Sebeplere Bagl) 7 5 4 4 6 5
Toplam Pilotaj Faktorii 58 58 46 49 56 53
Diger insan Hatalari 2 8 9 7 7 7
Meteorolojik Kosullar 15 9 12 14 8 11
Mekanik Arizalar (Malzeme) 19 19 21 19 20 20
Sabotaj 5 4 9 11 8 8
Diger Sebepler 0 2 3 1 1 1

Tablo 1.3. 1950-2004 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Kazalarda Genel Sebep Faktorleri
(NTSB, 2005)

Profesyonel Olmayan Tutumlar 47%
Gorsel Algilama Hatalari 19%
Pilotaj Teknigi 21%
Ucgusta Yanlhs Muhakeme ve Kararlar 5%
Techizat ve Aletlerin Hatali Kullanimi 6%
Belirlenemeyen Sebepler 4%

Tablo 1.4. Pilot Hatalar1 (NTSB, 2005)

1.5.2. Malzeme Faktorii: Malzemenin yorulmasi, bozulmasi, kendi kendine kirilmasi,
yapim Yyetersizligi ile hava aracinin boliimleri, aksesuarlari, techizatlart ve diger
parcalarinda hicbir kimsenin kusuru bulunmayan teknik sebepler sonucu meydana gelen
kazalardir (SHY-13, 1983, s.21). Ulkemizde 1987 ile 2000 yillar1 arasinda meydana
gelen 228 adet hava araci kazasinda mekanik (teknik) sebepler sonucu meydana
gelenlerin miktarlar1 asagidaki Sekil 1.5°te gosterilmistir. Sekilden de anlasildigi gibi
1992 yilindan sonra teknik sebeplerle meydana gelen kazalarda biiyiik oranda azalma

meydana gelmistir.
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teknik

-m—teknik

0 +——
87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

Sekil 1.5 Ulkemizde Meydana Gelen Kazalarda Teknik Sebepler (Malzeme Faktorii) (Kesici,
2000)

1.5.3. Bakim Faktorii: Hava aracinin teknik el kitaplarina gore yapilmayan hatali bakim,
onarim, ariza giderme, revizyon, normal bakim, kontrol ve tadilat islemleri sonunda
meydana gelen kazalardir (SHY-13, 1983, s.21). Havacilik sektoriinde bakimin c¢ok
onemli ve kritik bir faktor oldugunun cok iyi bilinmesi sebebiyle bakimlar teknik
yayinlara tam riayet edilerek yapilmaktadir. Bu sebeple bakim faktorii genel kaza
sebepleri diisiiniildiigiinde oldukg¢a diisiik bir orana sahiptir. Boeing Firmasi tarafindan
yapilan arastirmaya gore bakim faktorii sebebi bilinen kazalar icinde %4 liik bir orana
sahiptir. Sekil 1.6’da da goriildiigii iizere bakim ve havaalan1 veya hava trafik kontrol
initelerinin hatalarindan kaynaklanan kaza oram1 en diisiik, miirettebatin hatasindan

kaynaklanan kaza orani ise en yiiksektir.
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% 10% 2% 3 Al 0% B0 % 0%
Miwettabat 75 5
i ke » T
Meteorolagil Selbepler 17 13%
Digier Sebepler & :l 6%
Bakun Filtinii 5 [
Havaalam' ATC 5 :’ 4%
Sebebi Bilmen{Toplan) | 133
Sebebi Bilireyen veva 4
Rapor Beldeven
Toplan 177

Sekil.1.6. Bakim Faktoriiniin Sebep Faktorleri Arasindaki Orani (Statistical Summary Of Jet
Airplane Accidents, 2005)

Yine iilkemizde 1987-2000 yillar1 arasinda meydana gelen 228 adet kazada bakim

hatas1 sonucu meydana gelenlerinin miktar1 Sekil 1.7°de gosterilmistir.

bakim

87 88 89 90 91 92 83 94 95 96 97 98 99 Q0

[-e-bakim]

|

Sekil 1.7 Ulkemizde Meydana Gelen Kazalarda Bakim Faktorii (Kesici, 2000)
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1.5.4. idari Faktorler:1dari faktorler asagida aciklanan tali siniflar1 kapsar:

1.5.4.1. Sevk ve Idare Faktorii: Mevcut durum ve sartlar ile gorevin 6zelliklerine uygun
olarak personel ve malzemenin kullanilmamasi, gerekli 6nlemlerin alinamamasi, yerde ve
ucusta kontrol gorevinin tam olarak yapilamamasi sonucunda meydana gelen kazalardir

(SHY-13, 1992, 5.22).

1.5.4.2. idari Disiplinsizlik Faktorii: Sevk ve idare kademesinde mevcut esaslarin
uygulanamamasi veya eksik uygulanmasi sonucunda meydana gelen kazalardir (SHY-13,

1992, 5.22).

1.5.5. Diger Faktorler: Pilotaj, malzeme, bakim ve idari faktorler disindaki sebeplerle
meydana gelen kazalardir. Kus carpmasi, YAMAHA (yabanci madde hasar) tesiri,
seyriisefer yardimcilarinin arizalanmasi, meteorolojik nedenler ve benzeri faktorler diger

faktorler olarak degerlendirilir (SHY-13, 1992, 5.22).

1.6. Hava Arac1 Kaza incelemesinde Sorumluluklar

1.6.1. Kaza / Olay Devletinin Sorumluluklari: Kaza / Olay devleti bir kaza ya da olay1
en seri ve en uygun haberlesme vasitasiyla ve minimum gecikmeyle Tescil Devletine,
Isletmeci devlet ya da firmaya, Dizayn devletine, Uretici devlete ve kaza veya olaya
karisan hava aracinin agirligi 2250 kg. 1n iizerindeyse ICAQ’ya bildirmekle yiikiimliidiir.
Bununla birlikte kaza / olay devleti meydana gelmis olan ciddi bir olaydan haberdar
degilse bu bildirim isini kayit devleti veya isletmeci devlet yapar. Bu bildirim yine ayni
esaslarda dizayn devletine, iiretici devlete ve kaza / olay devletine yapilir (Doc 9756,

2000).

1.6.2. imalatci, Tescil ve Isletmeci Devletin Sorumlulugu: Tescil ve isletmeci devlet,

kaza bildirimini alir almaz, kaza gecgiren hava aracina ve ucgus ekibine ait bilgileri kazanin
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meydana geldigi devlete gonderir. Akredite temsilci gonderip gondermeyecegini ve

gonderecekse tarihini bildirir (Doc 9756, 2000).

1.7. Hava Araci Kaza Inceleme Safhalar1 ve Faaliyetler

1.7.1. Organizasyon ve Planlama

1.7.1.1. Kaza inceleme Faaliyetinin Planlanmasi: Inceleme faaliyetinin amacina uygun
olarak basarilabilmesi icin dogru bir sekilde planlanmast ve uygulanmasi
gerekmektedir.Ekip iiyelerinin yapilacak ¢ok cesitli faaliyetlerin farkinda olmasi ve
bunlar1 bagarabilecek 6zellige sahip olmalarinin saglanmasi icin sorusturma faaliyetinin
ana kistmlar1 ¢ok iyi planlanmalidir. Biiyiik bir kazanin incelenmesinde sorusturmayi
kapsamli bir sekilde yiiriitebilmek i¢in uzmanlik alanlarina gore ayrilmis genis bir ekibin
teskil edilmesi gereklidir. Kiiciik ugaklarin karistigi kazalarda ise sorusturma faaliyetleri
nispeten daha kiiciiktiir. Fonksiyonlar hala ayn1 olmasina ragmen sorusturma bir veya iki
incelemeci tarafindan yiiriitiilebilir. Bununla beraber kazaya karigsan ugak kiiciik olsa bile
yine de inceleme Oncesi planlama faaliyeti olduk¢ca 6nemlidir ve gozardi edilmemelidir

(Doc 9756, 2000).

Biiyiik bir kazanin incelenmesinde sorusturma faaliyetlerinin etkin ve verimli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi icin aymi1 oranda biiyiik ve kapsamli bir ekip teskil edilmelidir.
Sorusturma faaliyetlerinde mevcut personelden optimum sekilde yararlanilmasi igin
uygun bir planlama yapilmasi gerekir. Kaza inceleme heyeti belli gruplara ve alt gruplara
ayrilir. Her bir sorusturma grubunda kazaya ait belli boliimleri inceleyecek yeterli sayida
iye bulunur. Bir kaza inceleme faaliyetinde olusturulabilecek gruplar su sekilde olabilir:
Ucus Islemleri, Bakim ve Hava Araci Kayitlari, Arazi Incelemesi, Hayatta Kalma/Kabin
Giivenligi, Insan Faktorleri, Yapisal Incelemeler, Sistemler, Giic Uniteleri, Veri Kayit
Cihazlari, Meteoroloji ve Hava Trafik Servisleri, Hava Alanlari. Kosullar ve kazanin

karmasiklig1 gerekli gruplarin tespitinde belirleyici olur (Doc 9756, 2000).
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Kaza incelemelerinde 6nceden olusturulmus olan Kontrol Listeleri’nin (Check-
list) kullanilmasi olduk¢a faydalidir. Her kontrol listesi bir gorevler dizisi igerir. Bu
gorevlerin yerel kosullar ve prosediirlerden dolay: iilkeden iilkeye farklilik gdstermesi
sebebiyle kontrol listeleri; ilgili iilkeyle uyumlu olmasi ve sorusturmanin
organizasyonuna ve idaresine uygunlugu yoniinden gozden gecirilmelidir. Faaliyetlerin
kontrol listelerine gore diizenlenmesi sorusturma sorumlusuna, sorusturmacilar ve diger
gruplar tarafindan nelerin yapilmas1 gerektigini agikca gosterir. Ayni zamanda
sorusturma sorumlusuna sorusturma faaliyetine ilk defa katilan ve 06zel tavsiyelere
ihtiyaci1 olan gorevlileri yonlendirme ve rehberlik yapma imkani da tanir. Kontrol
listelerinde siralanan her maddenin tek tek yerine getirilmesinin zorunlu olmadigi ve
sartlara gore bazen ilave maddelerin de eklenebilecegi bilinmelidir. Listeleri kullanirken
sorusturmacilar her bir basamagmn tamamlandig tarih, ilerde yapilmas1 gereken

faaliyetler ya da o basamakla ilgili 6zel kosullar1 not almalidirlar (Doc 9756, 2000).

1.7.1.2. Belge Kayit ve Orneklerin Emniyeti: Bir kaza durumunda ilgili kaza
sorusturma otoritesinden gerekli talimatlar verilene kadar ucusla ilgili goriilen biitiin hava
trafik servisi haberlesme kayitlar1 ve dokiimanlar giivenli ve emniyetli bir sekilde
muhafaza edilmelidir. Ucus, ucus miirettebati ve hava aracinin isletmecisine ait
dokiimantasyonun da siiratle ulasilarak emniyet altina alinmasi gerekir. Olayin haber
alimmasiyla birlikte meteorolojiden 6zel bir hava durum raporu alinmasi ve yakit
sirketleriyle, ikmal ya da stok noktalarindan yakit numunesi alinmasi i¢in 6nceden gerekli

koordinasyonlar yapilmis olmalidir (Doc 9756, 2000).

1.7.2. Hava Araci Kazalarimin Bildirilmesi:

Bir hava araci kazas1 meydana geldiginde hava aracinin iizerinde meydana gelen hasar,
diger malzeme hasari, 6lii ve yarali durumu, resmi ve 6zel miilke zarar ve ziyan hakkinda
bilgiler telefon, teleks veya mesajla ilgili kaza inceleme otoritesine bildirilir. Ulkesinde
bir hava arac1 kazas1 meydana gelen bir Kaza/Olay Devleti minimum gecikme ve en seri
iletisim vasitas1 ile bu haberi kayit devletine, isletmeci devlete, dizayn devletine, iiretici

devlete ve ilgili hava aracimin gros agirhig 2250 kg’dan fazla ise Uluslararas1 Sivil

24



Havacilik Tegkilati’'na (ICAO) bildirecektir. Bu bildirim acik ve sade bir dille yapilir
(Annex-13, 2001, p.5).

Ulkemizde bildirim Ulastirma Bakanligi Sivil Havacilik iinitelerine yapilir.
Biiyiikk kazalar, olim ve agir yaralanma ile sonuclanan kazalar yasanmasi ve ugus
sirasinda hava aracinin herhangi bir kismi1 veya bir sisteminde yangin ¢ikmasi halinde
durum en seri haberlesme vasitasiyla, en kisa zamanda Ulastirma Bakanligi'na bildirilir.
Kazanin olusu anindan itibaren Ulastirma Bakanligi sorusturma kurulu tarafindan
verilecek miisaadeye kadar hava araci ve biitiin parcalart kaza yerinde olduklar1 gibi
muhafaza edilir. Kurtarma islemleri veya gerekli emniyet tedbirleri maksadiyla yapilan
miidahaleler hari¢, kazanin incelenmesine yardim edecek herhangi bir delilin ortadan
kalkmasina veya sorusturmanin sihhatini bozacak bir degisiklik yapilmasina izin
verilmez. Kiigiik kazalar ise Ulagtirma Bakanligina mesajla veya diger usullerle bildirilir.
Hava araci ve kaza delillerinin oldugu yerde korunmasina liizum yoktur. Kiiciik kazalarin
sorusturmasi isletmeci tarafindan yaptirilir ve raporun kopyasi Ulastirma Bakanligi'na

gonderilir (SHY-13, 1992, s.11).

1.7.3. inceleme Ekibinin Teskil Edilmesi:

Bir hava araci kazasi veya bir kirim oldugunda 6ncelikle bir inceleme ekibi olusturulur.
Bu ekip kazanin sebeplerini arastirmak ve alinmasi gereken tedbirleri tespit etmek
amacina yonelik olarak calisir. Bu ekip konularinda tecriibeli ve bilgili ihtiya¢ duyulan

her tiirlii uzmanlik alanindan yeteri kadar uzman ile desteklenir.

Olusturulacak kaza inceleme ekibi kazanin biiyiikliigiine gore farkliliklar
gosterebilir. Baz1 katilimcilar katilabilir ya da katilmalarina gerek goriilmeyebilir. Genel
itibariyle bir kaza inceleme heyeti su katilimcilardan olusur: Hava trafik kontrol uzmani,
meteoroloji uzmani, ucgus operasyonlari uzmani, insan performansi uzmani, yapisal
analiz uzmani, sistem inceleme uzmani, motor inceleme uzmani, bakim kayitlart uzmana,
hayatta kalma faktorleri inceleme uzmani, hava araci performansi uzmani, kokpit ses

kayit cihazi uzmani, veri kayit cihazi uzmam ve metalurji uzmani. inceleme ekibine
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avukatlarin, sigorta sirketi temsilcilerinin, ailelerin, medya mensuplarinin, diger havayolu
sirketleri ve iiretici firmalardan kimselerin katilmasi uygun degildir (NTSB Manuel,

2002, p.1).

Ulkemizde kaza inceleme heyeti Ulastirma Bakanhig: tarafindan ilgili konularda
uzman kimselerden secilerek belirlenir. Olusturulacak ekip kazanin “biiyiik kaza” ya da
“kiiclik kaza” olmasina gore farkliliklar gosterir. Buna gore kiigiik bir kaza meydana
geldiginde olusturulacak ekip su sekildedir: Kontrol pilotu, ugus emniyet ve kaza kirim
uzmani, ucak miihendisi veya ugak bakim uzmani ve gerekli ise hava trafik uzmani.
Meydana gelen biiyiik bir kazada ise ekip; kurul baskani, kontrol pilotu, ucus emniyet ve
kaza kirim uzmani, ucak miihendisi veya ugak bakim uzmani, hava trafik uzman,
havaalani tesis ve kolayliklart uzmani, haberlesme uzmani, meteoroloji uzmani, hareket
ve yer isletme uzmani ve gerekli goriilen diger uzmanlardan olusur (SHY-13, 1992, s.7-
8). Burada bahsedilen ekipler minimum miktarda katilmi gereken kimseleri
gostermektedir. Bunlarin yaninda gerekli goriilen her tiirlii bilim dalindan uzmanlar bu
ekiplere dahil edilebilmektedir. Bununla birlikte yukarida bahsedilen insan performansi
uzmani, yapisal analiz uzmani, hayatta kalma faktorleri uzmani, veri kayit cihazi uzmam
vb. elemanlar iilkemizdeki kaza inceleme biriminde bulunmamaktadir. Bu tiir durumlarda
genellikle iiniversitelerin ilgili ya da yakin bilim dallarina mensup gorevlilerinden ya da

diger iilkelere ait kaza inceleme birimlerinin ilgili elemanlarindan yardim istenmektedir.

1.7.4. Olay Yerindeki Cevresel Ve Dogal Tehditler:

Cevresel ve dogal tehlikeler sert iklim kosullari, daglk arazi, c¢oller, ormanlar,
batakliklar, zehirli bitkiler, tehlikeli hayvanlar ve bocekleri icermektedir. Bu tiir
bolgelerde inceleme ekipleri gruplar halinde calismali, yanlarinda ilk yardim kiti ve

haberlesme araglart bulunmalidir (NTSB Manuel, 2002, App.G-1).

1.7.4.1. Sert iklim Kosullar: inceleme ekipleri mevsim ve arazi kosullarina bagl olarak
asirt sicak ve soguk kosullarla karsilagabilirler. Uzak bir bolgede birkac saat gecgiren

incelemeciler eger ulasim olanaklar1 yeterli degilse bir anda geceyi orada gecirmekle
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kars1 karsiya kalabilirler. Hareket etmeden once o anki ve birkag giinliik hava tahminleri

onceden kontrol edilmelidir (Doc 9756, 2000).

1.7.4.1.1. Soguk Havalar: Donma ve hipotermiyi engellemek i¢in yeterli giyinilmeli, teri
emecek sekilde kat kat giyinilmeli, kardan kaynaklanan oryantasyon bozukluguna karsi
dikkatli olunmali, giines gozliigii ve koruyucular kullanilmali, su kaybini 6nlemek icin

stvi alinmalidir (NTSB Manuel, 2002, App.G-12).

1.7.4.1.2. Sicak Havalar: Yeterli icme suyu alinmali, yogun bir faaliyette bulunuluyorsa
her saatte bir en azindan yarim litre su ya da meyve suyu i¢ilmeli, sicak carpmasi ve
bunalma belirtilerine kars1 hazirlikli olunmali, genis terekli sapkalar ve bol rahat elbiseler

giyilmelidir (NTSB Manuel, 2002, App.G-12).

1.7.4.2. Daghk Arazi : Yiiksek irtifada calismada en 6nemli sorun enerji kaybi, agrilar,
uyuma giicliigii, istah kaybi, bas agrisi, uyusukluk ve solgun bir ciltle karakterize edilen
irtifa hastaligidir. Enerjiyi muhafaza edebilmek icin aktiviteler kontrol altina alinmalidir.
Eger irtifa hastaligindan siiphelenilirse kisi oturmali veya uzanmalidir. Ciddi durumlarda
kisi derhal alcak bir irtifaya indirilmelidir. Daglik bolgelerde calisirken fizik yogun
faaliyetler deniz seviyesinden 8000 feet (2438m.) iizerinde kisitlanmali, sik sik
dinlenilmeli, yiiksek irtifalarda oksijen hazir bulundurulmali, su kaybina karsi su veya
sulu icecekler alinmali, glinesten koruyucu elbiseler giyilmeli, giines gozliigii ve sapka
takilmali, inceleme ekibine eslik eden yerel rehberin tavsiyelerine uyulmalidir (Doc 9756,

2000).

1.7.4.3.Col :Genis terekli sapkalar ve bol rahat elbiseler giyilmeli, giines gozliigii
kullanilmali, bolca su alinmali, giiniin sicak saatlerinde aktiviteler sinirlanmali ve
kenarlar1 agik istii kapali gilines korunaklari yapilmali, yerel halktan softr alinmali,
geceleri sicaklik diismesi ve 1s1 kaybina karsi gerekli elbise ve sigiak imkanlarina karsi

dikkat edilmelidir (Doc 9756, 2000).
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1.7.4.4.0rmanlik Alanlar: Pantolon pagalar1 ve botlarin agiz kismi ip, lastik ya da koli
band ile kapatilarak siiliik, bocek ya da siirlingenlere karsi tadbir alinmali, bol miktarda
icme suyu getirilmeli, aktiviteler azaltilarak sicak ve nemin negatif tesirleri telafi
edilmeli, ekibin diger iyeleriyle irtibat halinde olunmalidir (NTSB Manuel, 2002,
App.G-14).

1.7.4.5.Batakhiklar: Eger ulasim amaciyla bataklik botlar1 kullaniliyorsa can yelegi ve
kulak tikaci takilmali, eger bataklik alanda yiiriinecekse gogiis hizasina kadar koruyucu
elbise ve botlar giyilmeli, derinlik ve basilacak yerlerin tayini i¢in sopalar kullanilmali,
bataklik suyunun yara ve hassas bolgelere temasi engellenmeli, gece calismaktan ya da
yolculuktan kac¢inilmali, viicudu kaplayan elbiseler ve genis terekli ve sivrisinek agi
bulunan sapkalar giyilmeli, yilan, siiliikk, bocek ve timsahlara kars1 dikkatli olunmalidir

(NTSB Manuel, 2002, App.G-14).

1.7.4.6. Zehirli Bitkiler, Tehlikeli Hayvanlar ve Bocekler: Bitkiler, hayvanlar ve
boceklerden kaynaklanan tehlikeler bulunulan yer, hava durumu, irtifa ve yilin zamanlari
gibi durumlara gore degisir. Yerel uzmanlarin bu konudaki tavsiyelerine uyulmalidir.
Cogu vahsi hayvanin insanlarla temastan kaginmasina ragmen bazi tiirler tehlikelidir ve
yerel uzmanlarin tavsiyelerine gore incelemeciler gerekli tedbirleri almalidir. Zehirli
yilanlara karst yilan serumlart ilk yardim kitine dahil edilmelidir. Bazi bolgelerde
sivrisinekler sitma ve sart humma tasirlar. Sivrisineklere karsi kovucular kullanilmali
fakat bu kovucularin saat, bazi kiiciik aletler ya da kamera gibi aletlerde bulunan plastik
kisimlar1 eritebilecek solventler icerdigi unutulmamalidir. Sitma ve sari humma riski
bulunan bolgede calisan kisiler sitma ilaci almali ve sar1 hummaya kars1 asilanmalidir.
Ormanlik ve benzeri alanlarda yasayan keneler bazi hastaliklara sebep olabilir. Kenelerin
bulundugu bir alanda calisirken uzun pantolon ve uzun kollu elbiseler giyilmeli,
pantolon pacalar1 plastik bant ya da iple emniyet altina alinmali, elbiselere Permethrin
tipi kene kovucular sikilmali, biitiin viicut hergiin kenelere kars1 kontrol edilmeli, keneler

derhal viicuttan uzaklastirilmalidir (Doc 9756, 2000).
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1.7.5. Gerekli EKipmanlar

1.7.5.1. Kaza inceleme Kiti: Kaza incelemelerinde kullanilan standart bir kaza inceleme
kiti yoktur. Thtiya¢c duyulan ekipmanlar kazanm yeri, hava durumu, hava aracinin tiirii ve
sorusturma ekibinin uzmanlik seviyesi gibi bicok faktore gore degiskenlik arzetmektedir.
Dikkat edilmesi gereken nokta ihtiya¢c duyulan herseyin getirilmesi, bu isin bagkasindan
beklenmemesi ve gotiiriilecek ekipmanin tasinmasi i¢in hazirlikli olunmasidir (Wood ve
Sweginnis, 1995). Kaza incelemesinde ihtiyac duyulabilecek bir¢cok ekipman
bulunmaktadir. Sahsi Korunma Ekipmani olarak dayanikli kislik giyecek ve botlar, yiiz
ve goz korumasi i¢in koruyucu maske ve gozliik, isci eldiveni, sapka, bocek kovucu
ilaglar, ilk yardim Kkiti, diidiikk, kolonyali mendil, lateks eldiven, kulak tikac1 veya
kulaklik, tuvalet kagidi, matara ya da su kab1 ve yiyecege ihtiya¢ duyulacaktir (NTSB
Manuel, 2002). Diyagram ¢izimi i¢in bir miktar ¢izgili kagit, ac1 Olgerli cetvel, 30
metrelik (100 feet) serit metre, makarali ip, pusula, riizgar hesaplamasi yapmak icin 6zel
alet(E6-B), hesap makinasi, defter kalem ve bolgenin topografik haritasi gereklidir.
Gorgii taniklartyla miilakatta kayit cihazi, kaset ve yedek piller, mikrofon, tanik ifade
formu, model ucak ve kulaklik gibi ekipmanlar gerekecektir (Wood ve Sweginnis,
1995). Delil toplama islemi icin gerekli olan ekipmanlar ise steril muhafaza kutusu
(eczanelerden temin edilebilir), biiylitec, serit metre, ayna, el feneri, tanitma kartlari,
etiketler ve isaret kalemleri, plastik torba ve koruyucu bantlardir (SCSI, 2001, p.3).
Fotograf ¢ekimi i¢in 35 mm SLR (Single Lens Reflex) kamera, sonsuz—makro yetenekli
lens, genis acgili lens (tercihen 24 mm), uzatma kablolu otomatik flas, kiiclik {i¢ ayak,
kablolu deklangor, yagmurda kamerayr korumak icin plastik torba ve lastik bant, cetvel
(Boyut referansi i¢in), fotograf logu ya da defter, kamera ve flas icin yedek piller ve
filme ihtiya¢ duyulacaktir. Biitiin bunlarin yaninda hava aracina ait parca katalogu ve
resimli par¢a dokiimleri kitabi, hava aracina ait ucus el kitabi, eger miimkiinse hava
aracinin saglam halinin renkli fotograflari, miisterek hava araci donamimlar1 el kitaba,
kaza inceleme el kitab1 ve referans materyaller de inceleme icin hazirlanacak kite dahil

edilmelidir (Wood ve Sweginnis, 1995).
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1.7.6. Hazirhk Ve ilk Koordinasyon :

Her bir hava araci kazasinin karakteristikleri farkli olmasina ragmen kaza inceleme siireci
genellikle aynidir. En basit anlamda delillerin toplanmasi, analiz edilmesi ve kazanin
nasil ve neden olduguna dair baz1 sonuglarin elde edilmesidir. Elde edilen sonuglar da

yaziya dokiilerek resmi bir rapor haline getirilir.

Olay yerine bazi hazirliklar yapmadan ve gerekli ekipmanlar1 ayarlamadan gitmek
anlamsizdir. Kaza sorusturma otoritesi veya kaza esnasinda kendisinden gorev
beklenmesi muhtemel kuruluslarin 6nceden hazirlanmis miidahale planlarinin bulunmasi
sarttir. Kaza inceleme ekibinin incelemeler esnasinda bazi konularda yardima ihtiyag
duyacag kesindir ve ilgili kuruluglarla temasa gecilmelidir. Ulagim imkanlar1 tespit
edilmeli ve ilk bulusma noktas1 belirlenmelidir. . Kazaya iliskin bilgi ve belgelerin
toplanmaya baslanmasi icin ilgili kuruluslar bilgilendirilmelidir. Bu kuruluslar havacilik

otoritesi, hava araci isletmecisi ve iireticisini kapsar (Wood ve Sweginnis, 1995).

Olay yerine gelen herkesin aklinda bulundurmasi gereken en onemli konu olay
yerinin muhafaza altina alinmasidir. Delillerin yokedilmesini ya da kaybolmasini
engellemek ve incelemecilere elde mevcut biitiin bilgilerin saglanmasi i¢in gereken biitiin
caba sarfedilmelidir. Bir kazayi takiben olay yerine ilk ulagsmasi beklenen kisiler kolluk
kuvvetleri, havaalani yetkilileri ve yerel halktir. Bu sebeple havaalan1 gorevlileri ya da
yerel emniyet giicleri bu tiir durumlarda kendilerinden ne beklenecegini 6nceden bilmeli
ve bunun planlamasi 6nceden yapilmalidir. Genel olarak bu kimselerden beklenen
gorevler eger varsa yaralilara tibbi miidahale yapilmasi ve gerekli kurtarma faaliyetlerine
baslanmasi, enkazin yangin ve diger hasarlara kars1 koruma altina alinmasi, resmi kaza
inceleme otoritesinin derhal bilgilendirilmesi, yiik veya yolcu tagimaciliginda kullanilan
ucaklarla ilgili kazalarda kargo olarak tasinan radyoaktif izotop veya baska radyoaktif
maddelerin olup olmadiginin arastirilmasi ve gereken tedbirlerin alinmasi, enkazin
hareket ettirilmedigi ya da bir sekilde miidahale edilmediginden emin olmak i¢in emniyet
nobetcileri yerlestirilmesi. buz, is, kurum vb. gibi kaybolma ihtimali bulunan delillerin

fotograf ya da diger vasitalarla koruma altina alinmasi, tanikliklari sorusturmaya 6nemli
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katkida bulunacak olan gorgii taniklarinin isim ve adreslerinin not edilmesidir (Ellis,

1984, p.18).

1.7.7. Olay Yerindeki ilk Faaliyetler:

Olay yerinin yakininda, kaza sorusturma ve inceleme siireci boyunca kullanilacak olan
her tiirlii malzeme, alet ve techizatin muhafaza edebilebilecegi ve haberlesme
gereklerinin karsilanabilecegi bir yer operasyon merkezi olarak secilir. Bu yer yakin
civardaki bir motel ya da otel de olabilir (Wood ve Sweginnis, 1995). Kaza mahallinde
bir cok birim birlikte ¢alisacagindan bolge polis, jandarma, itfaiye, adli tip kuruluslan ya
da sivil savunma ekipleri gibi yerel otoritelerle her an haberlesebilecek sekilde irtibat ve

koordinasyon tesis edilmeli, medya ile iliskilerde izlenecek politika belirlenmelidir.

1.7.7.1. Yerel Otoritelerle Irtibat : Kaza ve olaylarin incelenmesinden sorumlu otorite
bir kaza olmasi ihtimaline karsi diger otoritelerle ve Ozellikle de hava alaninda ve
cevresinde bulunan otoritelerle irtibat halinde olmalidir. Acil durum planlarinin hazir
bulunmasi ve kaza inceleme otoritesinin de bu yerel otoritelere ait acil durum
planlarindan haberdar olmasi ¢ok onemlidir. Kolluk kuvvetleriyle koordinasyon ilgili
merkezlerle irtibat kurularak saglanir. Bu iliski sayesinde kolluk kuvvetlerinin egitim
planlar1 ve el kitaplarina gerekli konularin eklenmesi saglanarak konu hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 dahas1 bir hava araci kazas1 durumunda kendilerinden neler beklenecegi
hususunda hazirlikli olmalar1 saglanacaktir. Her bir hava araci kazasinda kosullarin farkl
oldugu bilinmesine ragmen dogru planlama ve o6zellikle polis, yangin sondiirme ve
kurtarma ekipleriyle iyi irtibat saglanmasinin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Bunun
basarilabilmesi i¢in sorusturmadan sorumlu otorite Ozellikle polis, jandarma, sivil
savunma ve adli tip gibi kaza esnasinda igbirligi yapilmasi gereken resmi kuruluslarla
resmi bir memorandum yapmalidir. Kaza inceleme otoritesi dalgic, haberlesme ekipmani,
metal dedektorleri, paletli araglar ve vincler veya helikopter gibi techizat ve araclarin,
ekstra insan giiciiniin ve cesitli kolayliklarin saglanmas1 maksadiyla askeri birlikler ve

diger sivil kuruluslardan yardim isteyebilir. Ayrintili bir enkaz haritasinin ¢izilmesi icap
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ettiginde ilgili resmi kuruluslarla irtibata gegilerek profesyonel hizmet saglanabilir. Bazi
durumlarda ekstra ulasimi, fazladan yiyecek ve zorlu kosullarda barinma gibi durumlari
gerektirecek genis capli bir arazi calismasi yapilmas: gerekebilir. Biitiin bu kosullara
karst onceden hazirlikli olunmali ve ihtiya¢ duyulabilecek biitiin kuruluslarla dnceden

irtibatlar saglanmalidir (Doc 9756, 2000).

Bir hava arac1 kazasinda genellikle olay yerine ilk ulasan ekiplerden beklenen en
onemli husus miimkiin oldugu kadar olay yerinin bulundugu sekilde muhafaza
edilmesidir. Eger herhangi bir malzeme yerinden oynatilacaksa bu islemler yapilmadan
once mutlaka fotograflanmali ya da en azindan basit bir kroki ¢izilerek bulundugu yer ve
pozisyonu kayit altina alinmalidir ve kaza inceleme heyeti gelip gerekli talimati
vermeden tekrar eski yerlerine konulmaya calisilmamalidir. Ayni sekilde enkazdan
cikarilan yarali ya da Oliilerin de pozisyonlar1 ve bulunduklari yerler kayit altina

alinmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Kurbanlarin bulunduklar1 konum ve durumlar1 kaza inceleme ekipleri acisindan sebep
faktorlerinin ortaya cikarilmasinda c¢ok O©Onemli olmamakla beraber yaralanma
paternlerinin kisilerin konumlar ile iligskilendirilmesiyle yolcu ve miirettebat giivenlik
sistemlerinin gelistirilmesi ve de daha énemlisi kurbanlarin kimliklendirilmesi agisindan
onem arzetmektedir. Bu sebeple bir adli tip uzmani ya da yerel bir hekim nezaretinde bu
islemlerin yapilmasi daha mantikli ve gereklidir. Diger bir 6nemli husus da kurtarma
ekiplerinin kurban durumuna diismesinin engelenmesidir. Olayin uyandirdigi heyecan,
stres ve hayat kurtarma istegi sebebiyle bazen kurtarma ekipleri kendi hayatlarini
farkinda olmadan riske atabilmektedirler. Acele ve ihtiyatsiz davramislar ve kaza
mahallindeki tehlikelerin bilinmemesi bu kimseleri risk altinda birakmaktadir.
Dolayisiyla ©Onceden koordinasyon ve bilgilendirme yalmizca kazazedelerin degil

kurtarma ekiplerinin de yasami acisindan hayatidir (ATSB, 2005, p.7).

Kurbanlarin  kimliklendirilmesi genellikle Adli Tip uzmaninmin, kolluk
kuvvetlerinin ya da DVI timlerinin sorumlulugundadir. Patolog ve Adli Dis Hekimi gibi

tip personeli bir kaza durumunda kendilerinden ne beklenecegini bilmelidirler. Kurban
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yakinlarinin bilgilendirilmesi yanlis ya da miikerrer bilgilendirme gibi hususlar
yasanabileceginden kritik bir konudur. Bir cok iilkede yakinlarin bilgilendirilmesi isi

polis tarafindan gerceklestirilmektedir.

1.7.7.2 Medya 1le Isbirligi : Hava arac1 kazalar1 hem toplumda hem de medyada biiyiik
ilgi uyandirmaktadir. Kaza haberi alinir alinmaz olay yeri medyanin akinina ugrayacaktir.
Medyanin kazaya iliskin gercek bilgiler elde etmesi toplumun bilgilendirilmesi a¢isindan
onemlidir. Kaza ve kurbanlara iliskin yanlis bilgilendirme yolcu ve miirettebat yakinlari
icin oldukca iiziicli durumlara sebep olmaktadir. Yeterli 6nlem alinana kadar gereksiz
kalabaligi 6nlemek maksadiyla enkazin kesin yerinin gizlenmesi konusunda medyayla
igbirligi yapmak gerekli olabilir. Hatta enkazin kayip parcalarinin bulunmasi hususunda
halkin yardiminin alinmasi, muhtemel gorgii taniklarinin isimlerinin tespit edilmesi ya da
yerel bolge hakkinda detayli bilgiler alinmasi hususlarinda medyanin yardimini almak
oldukca faydalhidir. Medya mensuplari eger olay yeri emniyet altina alinmadan
gelmislerse bu durumda onlar da kaza mahallindeki tehlikelere maruz kalabilirler (ATSB,

2005, p.17; Doc 9756, 2000).

Sorusturma ya da kaza hakkinda medyaya bilgi verilmesi konusunda politikalar
gelistirilmelidir. Kazaya iliskin gercek bilgilerin iletilmesi ve spekiilasyon ve
dedikodularin azaltilmasi i¢in yayinlanabilecek bilgiler diizgiin araliklarla medyaya
verilmelidir. Bu sebeple medya ile iliskiler i¢in bir temas noktasi tesis edilmelidir. Temas
noktasinda genellikle sorusturma sorumlusu veya onun gorevlendirecegi bir kisi bulunur.
Bu kisi Onyargisiz bir sekilde medyaya gercek bilgileri iletmelidir. Bununla birlikte
medyanin ihtiyaclar1 sorusturmanin diizgiin bir sekilde yiiriitiilmesi gerceginin Oniine
gecemez. Medyaya verilmesinde sakinca goriilen hususlar varsa bu durumda telefon ya
da telsiz vb. gibi goriismeler yapilirken oldukca dikkatli olunmalidir. Medya mensuplari

konugmalar1 duyabilir ve istenmeyen sekilde bilgiler yayilabilir (Doc 9756, 2000).

1.7.7.3. Olay Yerinin Emniyet Altina Alinmasi: Meydana gelen bir kaza sonrasinda
yapilmas1 gereken en Onemli faaliyetlerden birisi en kisa siirede enkazin emniyet altina

alinmasidir. Delillerin korunmasi1 ve enkaz tehlikelerinden dolayr gorevi olmayan
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kimseler olay yerine girmemelidir (Ferry, 1978, p.21). Olay yerinin emniyet altina
alinmasinin sebepleri kurbanlarin durumlari, degerli delillerin ve 0zel techizatin
korunmas1 ve kaza mahallindeki tehlikelere insanlarin maruz kalmalarinin onlenmesidir
(ATSB, 2005, p.7). Enkazin emniyet altina alinmasi genellikle polis veya jandarma
tarafindan yapilir fakat bazi durumlarda diger askeri birlikler veya 6zel olarak egitilmis
sivil personel de gorevlendirilir. Hava aracinin radyoaktif yiikler, patlayici maddeler,
mithimmat, asindirici sivilar, katt ya da sivi zehirler veya bakteriyel Kkiiltiirler gibi
tehlikeli kargolar tasidigindan siiphelenildiginde enkazdan emniyetli mesafede korumalar
veya giivenlik giicleri yerlestirmek suretiyle 6zel onlemler alinmalidir. Uzmanlar tehlike
seviyesini tam olarak tespit edene kadar muhtemel tehlikeli bolgeler isaretlerle
belirtilmelidir (Doc 9756, 2000). Gorevlendirilen koruma ekipleri gorevlerine tam olarak
hakim olmalidir. Bu gorevler ozetle halki enkazdaki tehlikelerden korumak, enkaza
miidahaleleri 6nlemek , esyalar1 koruma altina almak, kaza mahalline sadece sorusturma
heyetinin izin verecegi kimselerin  girmesine miisaade etmek, hava araci tarafindan
yerde olusturulmus olmasi muhtemel isaretleri korumak ve muhafaza etmektir (ATSB,

2005, p.9).

Enkaz bolgesine girmesine miisaade edilmis kisilere uygun sekilde hazirlanmig
kimlik kartlar1 verilmelidir. Biiylik kaza sorusturmalarinda bu islem rozet dagitilarak,
izinli kimselerin hepsine bir tiir giivenlik pasosu , kol bantlar1 ya da yelekler verilerek de
halledilebilir. Eger enkaz cok fazla dagilmamigsa bolgeyi emniyet seridiyle cevirmek
etkili bir giivenlik tedbiri olmaktadir. Fakat enkaz genis bir alana yayilmissa bolgenin
emniyetinin alinmasi olduk¢a zordur ve ¢ok sayida koruma personeli gereklidir. Polis ve
jandarmadan oOzellikle enkazin cevreye dagilmis parcalarinin tespit edilmesiyle ilgili
olarak yerel halkla irtibat kurmada yardim alinabilir. Cevrede yasayan insanlara enkaz
parcalarinin tespit edilmesinin onemi kadar bulunan pargalara dokunulmamasi gerektigi
de anlatilmalidir. Bazen halk ya da kaza mahalline ilk ulasan kimseler iyi niyetle ¢evreye
dagilmis parcalar1 toplayarak enkazin yanina yigarlar. Bu inceleme siireci bakimindan
oldukca yanlis bir davramistir. Bu parcalarin nerede ve hangi pozisyonda bulundugu
bilinmedigi siirece sorusturma agisindan Onemleri olduk¢a azalmis demektir. Bunun

yaninda esya hirsizlar1 tarafindan enkaz parcalarinin yerlerinin degistirilmesi de
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onlenmelidir (Doc 9756, 2000.). Enkaz ya da enkaz parcalar1 yalnizca yaralilarin
cikarilmasi, enkaz icerisindeki tehlike yaratabilecek malzemelerin cikarilip
uzaklastirilmasi, hava ya da kara trafigine veya her ne sebeple olsun kamu giivenligine
karst tehdit olusturabilecek yangin, patlama vb. menfi olaylar1 onlemek maksadiyla
yerlerinden oynatilabilir. Bunlarin disinda inceleme heyeti gelinceye kadar enkaz oldugu
gibi muhafaza edilmelidir (ATSB, 2005, p.14). Sorusturma sorumlusu bolgedeki biitiin
delillerin toplandigindan emin olana kadar enkaz koruma altinda kalmalidir. Sorusturma
sorumlusu periyodik olarak durumu gozden gecirmeli ve uygun bir sekilde koruma
gorevlilerini serbest birakmalidir. Yerlesim bolgelerinde meydana gelen kazalar enerji
nakil hatlarinin devrilmesine, dogal gaz kacaklarina, yanici sivi ve gazlarin sizmasina ve
yangina ya da ¢arpma tesiriyle binalarin yerle bir olmasina sebep olabilir. Bolge ya da
binalara ulasmadan 6nce hasarlarin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi ve alinacak
emniyet tedbirlerine uzmanlarin goriisleri dogrultusunda karar verilmesi gerekmektedir

(Doc 9756, 2000).

1.7.7.4. Enkaz Tehlikeleri ve Alinacak Onlemler : Kaza mahalli daima incelemeciler,
polis, itfaiye ve diger kurtarma gorevlileri ve yerel halk i¢in bir cok tehlike icermektedir.
Kaza inceleme sorumlusu onceden ilgili tehdide yonelik bilgileri toplamali ve enkaz
bolgesinin “yiiksek™, “orta” ya da “diisiik” seklinde risk seviyesini belirlemelidir (NTSB
Manuel, 2002, p.16).

1.7.7.4.1. Yangma Kars1 Alinacak Onlemler: Hava arac1 kazalarinda yangin tehlikesi
oldukca yiiksektir ve enkazi korumak kadar personeli de korumak icin gerekli 6nlemler
alinmalidir. Yiiksek yangin riski ihtimali siirdiigii miiddet¢e yanginla miicadele techizati
hazir tutulmali ve emniyete alinan bolgede sigara icilmesine miisaade edilmemelidir
(Wood ve Sweginnis, 1995). Hava aracina ait bataryalar (akii) sokiilmeli ve yakit depolart
hala saglam ve dolu ise bosaltilmalidir. Her depodan alinan yakit miktar1 olciilmeli ve
kaydedilmelidir. Eger biiyiik miktarda yakit dokiilmesi sz konusuysa sorusturma ekipleri
enkazin pargalarim1 hareket ettirmek gibi her an tutugmaya sebep olacak hareketlerden
kacinmalidir. Statik elektrik de her an tutusmaya sebep olabilecegi icin bu konuya da

azami dikkat edilmelidir. Aym sekilde yangin riski tam olarak degerlendirilip tehlike
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ortadan kaldirilana kadar telsiz veya benzeri elektriki techizat ya da kurtarma araclarinm
kullanmaktan kag¢inilmalhidir (Doc 9756, 2000). Hava araci kazalar1 sonrasinda cikan
yanginlara uygun sondiirme kimyasallart ile miidahale edilmelidir. Yanlis bir teknigin

uygulanmasi yanginin daha da biiytimesine yol acabilir (ATSB, 2005, p.34).

1.7.7.4.2. Tehlikeli Kargolara Karsi1 Ahmacak Onlemler: Sorusturma otoritesi kaza
yapan ucgakta tehlikeli bir kargo bulunup bulunmadigindan mutlaka 6nceden emin
olmalidir. Ilk basta yiik manifestosuna bir goz atilmasi ve isletmeci hakkinda kiiciik bir
arastirma yapilmast bu sorunun hemen cevaplandirilabilmesini saglar (Doc 9756, 2000).
Eger kaza yapan hava aracinda tehlikeli kargolarin tagidindigi 6grenilirse cok dikkatli
hareket edilmeli ve koruyucu maske ve elbise gibi gerekli techizatlar kaza mahallinde
kullanilmak iizere getirilmelidir. Tehlikeli kargolar radyoaktif materyaller, patlayicilar,
mithimmatlar, asindirici sivilar, kati zehirler veya bakteriyel kiiltiirler olabilir. Radyoaktif
materyallerin tagindig1 ogrenilirse, enkaz cevresinde calisan kisiler zarar gormeden ilgili
malzemeler uzman kisiler tarafindan kontrol altina alimip uzaklastirilmalidir. Hava
aracinda tasinan radyoaktif materyallerin paket ya da muhafazalar saglam oldugu siirece
radyasyon tehlikesi oldukca azdir. Bununla birlikte ¢arpma sonrasinda meydana gelen bir
yangin paket veya muhafazaya zarar vererek tehlikeli maddenin sizmasina ve ¢evreye
yayllmasina sebep olabilir. Boyle bir durum, alinmasi gereken Onlemleri daha da
karmagsik hale getirdiginden enkaz tehlikeleri i¢cinde en ciddi durumlardan birisidir.
Ciinkii hayat kurtarmak icin bolgeye akin eden kurtarma ya da kolluk gorevlileri ya da
merakli kalabalik bu tehlikeye kars1 korumasizdir. Bu tiir durumlarda kurtarma ve yangin
sondiirme calismalarina katilan kimselerin hepsi ve cevredeki halk gerektigi sekilde
kontrolden gecirilmeli, temizlenmeli ve tibbi gézlem altina alinmalidir (NTSB Manuel,
2002, p.16). Radyasyon seviyesi Olciiliip bolgenin emniyetli oldugu kesinlesene kadar
hicbir sekilde enkaz incelemesine baslanmamalidir. Havadan ilaglama faaliyetlerinde
meydana gelen kazalarda inceleme ekibinin bocek veya hasere ilaglarina maruz kalma
riski vardir. Birkagi hari¢ bu kimyasallarinin cogunun az bir miktar1 bile zehirleyicidir.
Kaza bolgesinde koruyucu techizatlar kullanilmali ve uygun filtreye sahip maskeler

takilmalidir (Doc 9756, 2000).
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1.7.7.4.3. Biyolojik Tehlikelere Karsi1 Ahmacak Onlemler: Biyolojik tehditler hasta
kimselerin kan, doku ya da diger viicut sivilarinda bulunan viriisler, bakteriler ve
parazitler sebebiyle meydana gelir. Kaza inceleme ekipleri HIV ya da Hepatit gibi kan
yoluyla bulasan hastaliklara maruz kalma riskiyle karsilagabilir. Biyolojik tehlikeler
kokpit ve kabin enkazi igerisinde olabilecegi gibi cesetler ve yaralilarin bulundugu
alanlarda da bulunabilir. Bu alanlarda calisirken lastik eldiven ve {istiine kalin isci
eldiveni giyilmesi tavsiye edilir (NTSB Manuel, 2005, p.17). Viriislerin goz burun ve
agiz gibi mukozal bolgelere ya da derideki siyrik ya da agik yara gibi bolgelere temast
engellenmelidir. Kaza mahallinde ya da kaza sonrasi parcalarin incelenmesi ve testi
sathasinda gorev yapan inceleme ekipleri biyolojik tehlikeler konusunda kurs almali ve
ayni zamanda hepatite kars1 asilanmalidir. Bu konuda egitim ve asilarin kayitlanacagi ve
muhafaza edilecegi bir sistem kurulmali, inceleme siiresince biyolojik tehlikelerin oldugu
alanlarin tespit edilmesine ve gerekli 6nlemlerin alinmasina, sahsi koruyucu techizatin
bakimina, kirlenen sahsi koruyucu techizatin giyme, c¢ikarma ve atilmasina, enkaz
parcalari ve inceleme techizatlarinin temizlenmesine, enkaz parcalarinin kaza mahalli
disinda inceleme ve testi icin nakledilmesine ve biyolojik tehdide ne zaman maruz
kalindiginin takip edilmesine iliskin prosediirler olusturulmalidir. Tehlikeye maruz
kalmay1 minimize edecek metod ve teknikler gelistirilmelidir. Kan ya da viicut sivilarinin
bulundugu tespit edilen noktalar emniyet seridiyle cevrilmeli ve tek bir giris ¢ikis noktasi
bulunmalidir. Bu bolgelere sadece sahsi koruyucu techizati olan kisilerin girmesine
miisaade edilmelidir. Sorusturma ekipleri daima doku ve viicut sivilarinin kirli oldugunu
diistiinmeli ve bu tiir enkazlar1 incelerken en azindan bir maske ve eldiven kullanmalidir.
Biyolojik olarak riskli bolgede koruyucu techizat giyildiginde herhangi bir sey yiyip
icilmemeli, kozmetik iiriinler kullamilmamali, dudak ya da giines kremi siiriilmemeli,
sigara icilmemeli, kontakt lenslere, dudaklara, gozlere ya da afiza dokunulmamalidir.
Personel bolgeyi terk ederken kirli biitiin techizati biyolojik atik ¢antasina birakmalidir.
Atk cantasi ve i¢indekiler genellikle hastane gibi uygun yerlerde yakilarak yok edilir
(Doc 9756, 2000).

1.7.7.4.4. Diger Enkaz Tehlikeleri: Olay yerinde yapilan ¢alismalar esnasinda enkaz

parcalar1 kayabilir, yuvarlanabilir ve bir sekilde emniyet altina alinmasi gerekebilir.
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Hareket ettirilen enkaz pargalar1 profesyonel operatorler tarafindan tasinmali ve inceleme
ekibi tarafindan nezaret edilmelidir. Bu durum ozellikle vingler kullanildigi zaman
onemlidir. Bu tir durumlarda toz veya diger havayla tasinan materyallere maruz
kalinmasinin 6nlenmesi maksadiyla riizgar enkaza gore arkaya alinmalidir. Eger bir
sekilde herhangi bir enkaz parcasi asili kalmigsa kablo ya da zincirler kirilabilecegi ya da
enkaz kayabilecegi i¢in altinda ya da cevresinde calisilmamalidir (NTSB Manuel, 2002,
App.G-5).

Kaza mahallinde basingl: tiipler, jeneratorler ve akiimiilatorler gibi enkaza ait cok
cesitli tehlikeler bulunabilmektedir. Bu ve benzeri her tiirlii malzeme 6nce emniyet altina
alinmal1 sonra da bolgeden uzaklastirilmalidir. Lastikler carpma veya sert inis sebebiyle
hasarlanmis olabilir ve her an patlayabilirler. Lastiklere 6nden veya arkadan yaklasilmali
ve miimkiin olan en kisa zamanda havalar1 indirilmelidir. Baz1 hava araci pervanelerinin
ac1 verme (Feder) yaylar1 vardir ve eger bunlarin muhafaza kismi (Hub) catlamigsa
kuvvet uygulandig: taktirde ayrilarak bu yaylar firlayabilir. inceleme ekipleri pervane
sistemini ayirmaya calismamalidir. En uygun yontem tesekkiilli bir tesiste bunlarin
parcalarina ayrilmasidir. Bataryalar baglanti noktalarindan sokiilerek bolgeden
uzaklastirilabilir. Bataryalar sokiilirken cok dikkatli olunmalidir. Ciinkii olusacak bir
kivilcim yerlere yayilmis olan yakit ve benzeri yanici maddelerin tutusmasina sebep
olabilir. Batarya asidi de olduk¢a asindirici bir sividir. Yanici gazlar ve sivilar enkaz
sahasindaki diger tehlikelerdir ve her an tutusabilirler. Yakit buharinin solunmasi ya da
yakitin direkt ciltle temas etmesi de olduk¢a zararlidir. Hava aracinin yakiti bosaltilmali
ve bosaltilan yakit miktar1 kaydedilmelidir. Bolgede sigara i¢ilmesine kesinlikle miisaade
edilmemelidir. Askeri hava araglarinda firlatma koltuklari, zirhlar, yanici patlayici
maddeler veya mithimmat bulunabilir. Bu tiir maddelerin hepsi uzmanlar tarafindan
emniyete alinarak tahliye edilmelidir. Hava araglarinin buzlanma tespit sistemlerinde
kullanilan radyo aktif materyaller de enkaz sahasindaki tehlikelerdendir. Kompozit
materyaller tipik olarak karbon/grafit veya boron/tungsten’den olusur hava araglarinin
bir¢ok boliimiide kullanilir. Aslinda bazi hava araglar tamamiyla kompozit malzemeden
imal edilmistir. Kompozit malzemeler ve fiberglas 6zellikle enkazin yandigi durumlarda

goze, cilde ya da solunum yollarina zarar verebilir. Enkazda kompozitler ve fiberglaslarla
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ile ilgili calisma yapilirken incelemeciler riizgar1 arkalarina alip gozlik ve maske
kullanarak fiber tozundan kendilerini korumali, viicudu orten koruyucu ve atilabilir
elbiseler kullanmali, kirlenen elbiseler ayr1 bir sekilde yikanmali, fiberglas panellerden
ayrilmis kiritk ve kiymiklar yaralanmalara sebep olabileceginden eldivenle miidahale
edilmeli, eger kompozit ve fiberglas materyaller yangin hasarina ugramigsa sondiirme
isleminden sonra bu malzemeler once Poliakrilik Asit (PAA) gibi bir siv1 ile sulanmali
daha sonra miidahale edilmelidir. Kompozit ve fiberglas pargalar hareket ettirildiklerinde
zararli materyaller tekrar ortaya cikabileceginden tekrar sulama ihtiyacit olabilecegi
unutulmamalidir (NTSB Manuel, 2002, App.G-5; ATSB, 2005, p.33, Naval Pocket
Reference, 2001, p.30).

1.7.7.5. Kurtarma Calismalar: : Olay yerine ilk ulasan kisilerin ilk oncelikleri hayatta
kalanlar varsa kurtarmak ve yardim etmek ve miimkiin oldugunca enkaza ait biitiin
malzeme ve esyalar1 koruma altina almaktir. Enkaz icerisinden kurbanlarin ¢ikarilmasi ile
gorevlendirilen herkes ilk firsatta, cikardig kisinin ucaktaki pozisyonu, koltuk numarasi
ve ona ulasmak icin hangi parcalarin hareket ettirildigine dair bilgileri not almasi
konusunda uyarilmalidir. Enkaz icerisinde o©lii olarak bulunan kimseler bir kaza
incelemecisi tarafindan pozisyonlari, konumlari, koltuk numaralar1 kaydedilene,
fotograflar1 cekilip enkaza gore konumlar1 ile ilgili taslak bir kroki ¢izilene kadar
bulunduklart sekilde muhafaza edilmelidirler. Enkazin disinda bulunan cesetler ise bir
cubukla isaretlenmeli ve kurbani ve koltugunu tanimlayan bir etiketle belirtilmelidir.
Kaza incelemesinde saglayacagi faydalarin yaninda bu kayit islemlerinin hassas bir
sekilde yapilmas1 kurbanlarin kimliklendirilmesi acisindan da hayati 6neme sahiptir. Ik
kurtarma miidahalelerinin tamamlanmasi, kurtulanlara yardim edilmesi ve esyalarin
korunmas1 islemleri tamamlandiktan sonra kurtarma personelinin enkaz sahasindaki
hareketlerinin inceleme acisindan hayati oneme sahip delillere zarar vermeyecek sekilde
siiratle diizenlenmesi gerekir. Ornegin tam olarak biitiin kazazedelerin kurtarildigindan ve
yangin riskinin tamamen ortadan kaldirildigindan kesin olarak emin olunduktan sonra
ambulans ve diger kurtarma araclarinin enkaz sahasi icerisinde hareketlerine miisade

edilmemelidir (Ellis, 1984, p.19).
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1.7.7.6. Enkazin Genel Olarak Kesfi ve Incelenmesi: Enkaz sahasina gelindiginde
inceleme ekibi tarafindan enkazin ve enkaz sahasinin genel bir kesfi ve olay yerindeki
yerel otoritelerle durum hakkinda bir baslangi¢c goriismesi yapilir. Bu faaliyet bir ©6n
tespit gezisi seklinde icra edilir ve kaza hakkinda bize genel bir fikir verir, miiteakiben
yapacagimiz c¢alismalar1 tespit ve yoOnlendirmede bize kolaylik saglar (Wood ve
Sweginnis, 1995). Bu sathada detayli bir inceleme yapilmayip kazanin hangi kosullarda
meydana geldiginin miimkiin oldugu kadar agik ve tam bir resmi elde edilmeye calisilir.
Ik ©nce belirlenmeye calisilacak hususlar muhtemel ucus yolu, carpma agisi, carpma
hizi, hava aracinin kontrol altinda olup olmadig1 ve yapisal bir hasarin carpmadan 6nce
gerceklesip gerceklesmedigi gibi hususlardir. Enkaz sahasi boyunca yapilacak olan 6n
tespit yiirliyiisii inceleme ekiplerine ayn1 zamanda enkazin ve enkaz sahasinin uygun bir
sekilde emniyet altina alimip alinmadigini kontrol etme ve emniyet gorevlilerine detayl
talimat verme imkani da saglar (Ellis, 1984, p.23-24). On tespit yiiriiyiisiinde arazide
dolasilarak ucus rotas1 ve carpma karakteristikleri hakkinda bilgiler elde edilir. Eger
helikopter destegi mevcutsa bu islem Once havadan enkaz sahasi iizerinde yapilacak
ucuslarla sonra arazide dolasilarak yapilabilir. Arazi iizerinde olusmus olan bir enkaz
kraterinin boyutlar1 bize ilk anda hava aracinin hiz1 konusunda bilgiler verir. Cevredeki
agac, elektrik diregi veya benzeri yiikseltilerdeki izler ve hasarlar hava aracinin ¢arpma
acist hakkinda fikirler edinmemizi saglar. Ucakta ne kadar yakit oldugu cevredeki otlarin,

bitki ortiisiiniin veya enkazin yanma seklinden tespit edilebilir.

On tespit gezisi genellikle ilk ¢arpma noktasindan baslar ve enkazin dagilma ya
da siiriiklenme istikametinde devam eder. Cevreye dagilmis enkaz parcalarinin tespitinde
cogunlukla dort nokta metodu kullanilmaktadir. Oncelikle hava aracinin ug noktalari olan
burun, kuyruk ve iki kanat ucu bulunmaya calisilir. Bulunan pargalar hava aracina ait
operator el kitabinda bulunan ana parca diyagramlar1 ile karsilagtirilip isaretlenir
(Akkaya, 2002, s.17). Enkazin envanteri ¢ikarilmaya calisilir. Parcalarin araziye dagilim
sekli hava aracinin yere vurus agis1 ve yatis durumlan ile ilgili fikir edinmemizi saglar.
Mutlaka gerekli olmadik¢a herhangi bir parcanin yeri degistirilmemeli ve bu husus bu
esnada enkaz bolgesinde calismakta olan ilk yardim ve itfaiye ekibi gibi personele de

mutlaka Onceden izah edilmelidir. Bu gezi esnasinda veri kayit cihazlari da tespit
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edilmeye calisilmali ve bulunursa ilk once fotograflanmalidir. Delilerin tespit edilmesi
amaciyla ilk fotograflama islemlerine de baslanir. Bu ilk fotograflarda enkazin ve enkaz
mabhallinin genel goriiniisii, ana pargalar, yangina ait izler, yakit sizintisi, yer izleri ve
miilk hasarlar1 gibi konular fotograflanir. On tespit gezisi esnasinda olay yerindeki hizla
kaybolabilecek ya da bozulabilecek delillerin belirlenmesi de olduk¢ca onem arzeder. Bu

deliller 6zelliklerini kaybetmeden ya da kaybolmadan 6nce tespit edilmelidir.

1.7.7.7. Kaybolacak ya da Bozulacak Delillerin Toplanmasi : On tespit gezisi
esnasinda tespit edilen kaybolma ihtimali yiiksek olan deliller fotograflanip tespit

edildikten sonra gecikmeden toplanmalidir. Bu delillerden bazilari1 sunlardir :

1.7.7.7.1. Yakit Numunesi: Yakit kirlenmesinin kesin olarak kaza sebebi olmayacaginin
bilindigi durumlar hari¢ (havada carpisma gibi) yakit numunelerinin alinmasi kuraldir
(Wood ve Sweginnis,1995). Ozellikle yangin veya motor arizalarinin oldugu durumlarda
yakit numunesinin alinmasi daha da onemli hale gelmektedir. Numune alinmasinin bir
baska sebebi de hava aracina dogru tipte yakitla ikmal yapilip yapilmadiginin tespit
edilmesidir. Ornegin piston motorlu bir hava aracina yanlislikla diisiik oktanl yakit ya da
tiirbin motor yakitinin ikmal edilmesi gibi (Ellis, 1984, p.30). Numuneler koyu ve steril
kaplara koyularak muhafaza edilmelidir. Genellikle hava araglarinin govde yakit
sisteminin numune alma noktalar1 ve uygun techizatlar1 vardir. Eger bu miimkiin degilse
steril kaplar kullanilmali, depolarin direyn noktalarindan, yakit hatlarindan ya da deponun
kendisinden yakit numuneleri alinmalidir. Miimkiin oldugu kadar c¢ok yerden yakat
numunesi alinmali eger yakitin olay yerinde kirlendigi diisiiniiliiyorsa ¢evreden toprak
numuneleri alinarak yakit numunesi ile beraber gonderilmelidir. Alinan numuneler
etiketlenir (Ferry,1978, p.22). Eger yakittan kaynaklanan bir kaza oldugu konusunda
ciddi siiphe duyulursa (kalkistan hemen sonra motor arizasi olmasi gibi) o hava aracina
ikmal yapan tanker ya da yakit deposu tespit edilerek hemen oradan da numune
alinmalidir. Tam bir numune analizi i¢in laboratuvarlar genellikle bir galon ya da daha

fazla yakit numunesi istemektedirler (Wood ve Sweginnis,1995).
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1.7.7.7.2. Yag ve Hidrolik Numunesi : Yag ve hidrolik sivilar1 yakit kadar cabuk
bozulmadigi i¢in genellikle numuneleri sonradan da alinabilir. Fakat yakit i¢in numune
alma islemleri baslatildiginda yag ve hidrolik numunelerinin de alinmasi mantiklidir.

Bunlar i¢in de yine steril kapali kaplar kullanilmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.7.3. Buzlanma Belirtileri : Olay yerine ilk ulasan kisiye yapisal buzlanma
belirtilerine yonelik sorular sorulmalidir. Eger hava hala yeteri kadar soguksa buzlanma
belirtileri goriiniir durumda olabilir. Ayn1 sekilde motor arizalarina ait belirtilerde de

motorda buzlanma arastirilmali ve tespit edilmelidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.7.4. Pist Kosullar1 : Kalkis veya inis esnasinda meydana gelen kazalarda kaza
anindaki pistin durumu 6nemli olabilir. Aym sekilde kaza aninda pist iizerinde meydana
gelen izler de kaybolacak nitelikte oldugundan tespit edilmesi Onemlidir (Wood ve

Sweginnis, 1995).

17.7.7.5. Anahtar Pozisyonlar1 ve Gostergeler : Anahtar pozisyonlar1 ve gostergelerde
okunan degerlerin tespit edilmesi bunlarin kaza mahalline giren kisiler tarafindan
degistirilme ihtimali oldugundan dolayr 6nemlidir. Herhangi biri kisi miidahale etmeden

once kokpitin tam olarak resmi cekilmelidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.7.6. Kontrol Yiizeyleri ve Trim Tab Pozisyonlar1 : Kontrol yiizeyleri hava aracini
kumanda etmek icin kullanilan aerodinamik yiizeylerdir. Trim tab’ler ise verilen
kumandalar1 hassaslagtirmak ve stabilizasyonu saglamak i¢in kontrol yiizeylerine eklenen
kiigiik aerodinamik pargalardir. Kazadan sonra bu yiizeylerin pozisyonlarinin tespit
edilmesi hava aracinin en son durumu hakkinda bilgi vermesi bakimindan onemlidir.
Kolayca degisebilecek bu yiizeylerin pozisyonlar1 da oncelikle tespit edilmelidir (Wood

ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.7.7. Ucus Veri Kayit Cihaz1i ve Kokpit Ses Kayit Cihaz1 : Bunlar hizla

kaybolacak delillerden olmamasina ragmen kaza incelemecilerine hayati bilgiler
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vermeleri bakimindan siiratle yerleri tespit edilmeli ve analiz edilmek iizere laboratuvara
gonderilmelidir. Her iki kayit cihazi da kazanin yeniden canlandirilabilmesi maksadiyla
konmustur. Bunlardan bir tanesi telsiz konusmalar1 ve kokpitteki diger sesleri (motor
giirtiltiisii gibi) kaydeden Kokpit Ses Kayit Cihaz1 (CVR) ¢ dir. Digeri ise irtifa, siirat ve
istikamet gibi parametreleri gozlemleyen ve kaydeden Ucus Veri Kayit Cihazi (FDR)
dir. Meydana gelen bir kazay: takiben her iki kayit cihaz1 da kaza mahallinden alinarak

isleme tutulmak iizere ilgili merkezlere gotiiriiliir (ntsb.gov, 2005).

1.7.7.7.8. Yer Izleri : Eger carpma agis1 ve yavaslama mesafesi gibi hesaplamalar

yapilacaksa yer izleri fotograflanmali ve dl¢timleri yapilmalidir.
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Sekil 1.8 Yer izlerinin Olgiilmesi Ve Fotograflanmasi (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlari,

2003)

Kaybolmadan tespit edilmesi gereken deliller sadece bunlardan ibaret olmayip
kaza mahallinde inceleme ekipleri tarafindan incelenmeden Once hasara ugrayabilecek,
hareket ettirilebilecek ya da kirilip dagilabilecek her tiirlii par¢a ya da malzemeler ilk
olarak emniyet altina alinmalidir. Olay yerinde hizla bozulmasi ya da kaybolmasi ihtimali
bulunan biitiin delillerin toplanmasina yonelik en biiyiik problem numune almak icin
delili bozmak ya da bozmamak arasinda bir tercih yapilmasi gereken durumlarla

karsilagilabilmesidir. Yani bazi sistemlerden numune almak igin bazi parcalarin
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kesilmesi, hareket ettirilmesi ya da parcalanmasi gerekebilir. Bu durumda yapilacak bu
islemlerin diger delillere zarar verme ihtimali de goz Oniinde bulundurularak bir fayda

mahsur degerlendirmesi yapilmalidir.

1.7.7.8. Olay Yerindeki Delillerin Tespit Edilmesi ve Fotograflama: Kaza mahallinde
delillerin tespit edilmesi icin kullanilan bir ka¢ metod vardir. Bunlar fotograflama,
haritalar, diyagramlar, yazili tarifler ve listeleme metodlaridir. Bunlardan en sik
kullanilan metod ise fotograflamadir. Havadan c¢ekilen genel goriiniime ait ve ozellikle
siradist enkaz paternlerinin bulundugu veya havada carpisma, agac, elektrik hatlar1 ya da
binalara carpma belirtileri gosteren alanlarin fotograflar1 carpma noktasi ve enkazin genel
dagilimim1 anlamada oldukc¢a faydali olmaktadir. Renkli fotograflar metal yiizeylerde
yangin dolayisiyla meydana gelen degisik derecelerdeki renk degisimlerini ayirdetmek
ve carpisma ya da hava aracinin parcalanma sirasina dair ipuclari veren boya
styrilmalarinin tespit edilmesi agisindan oldukca faydali olmaktadir. Iyi bir fotograf
cekebilmek i¢in oncelikle iyi bir kameraya sahip olunmasi gerekmektedir. Kullanilan
makinanin kaliteli bir lense, iyi bir odaklama ve 151k ayarina ve kaliteli bir flag sistemine
sahip olmas1 gerekmektedir (Ellis, 1884, p.24). Fotografcilik teknolojisi neredeyse
havacilik teknolojisi gibi siirekli ve hizli bir ilerleme yasamaktadir. Hergiin gelisen ve
kalitesi artan dijital fotograf makinalar1 sayesinde de cok kaliteli ve istenen standartlarda
resimler c¢ekilebilmekte ve bunlar bilgisayar ortaminda saklanarak istenilen zamanda

kaliteli baskilar yapilabilmektedir.

Kaza mahallinde makinay1r ve gerekli ekipmanlar1 alip dolasarak fotograflama
yapilabilecegi gibi, makina ve ekipmanlar1 uygun bir noktada birakip Oncelikle enkaz
alaninda dolasilarak fotograflanacak konular1 belirledikten sonra malzemeler alinarak da
fotograflama yapilabilir. Ikinci teknik daha mantikli bir tekniktir. Fotograflama sirasi
istenildigi sekilde yapilabilecegi gibi Oncelikle uzak ve orta mesafe fotograflarin
cekilmesi uygun bir tekniktir. Ciinkii bu fotograflar icin fazladan techizata ihtiyag¢ yoktur.
Daha sonra ii¢ ayak (tripod), flag ve kumanda alinarak yakin ¢ekim fotograflama (close-

up) yapilir (Wood ve Sweginnis, 1995).
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Kaza mahalli siirekli degisikliklere ugrayan bir yapidadir. Kurtarma caligmalari,
taniklar, merakli kalabalik arazide dolasarak parcalara bakmaya ya da yaralilar
kurtarmaya calisirlarken bir ¢cok parcanin yeri ve konumu degisir. Kaza mahallindeki
fotograflama islemleri iki asamadan olusur. Birincisi kazadan hemen sonra ve digeri de
detayli incelemeler esnasinda bulunan delillerin kayitlara gecirilmesi maksadiyla fotograf
cekilmesidir (Ferry, 1978, p.29). Birinci asamada Oncelik, kaybolma ihtimali yiiksek
olan delillere verilmelidir. Kazadan hemen sonraki olay yerinin durumu, kurtarma
calismalari, anahtar pozisyonlari, kumanda yiizeylerinin pozisyonlari, parcalar ya da
govde iizerindeki renk degisiklikleri ve kokpit gostergelerinde okunan degerler bunlardan
bazilaridir. Daha sonra imkan varsa enkaz alaninin havadan fotograflar1 ¢ekilir. Ciinkii
kaza inceleme ekipleri enkaz alaninda calismaya basladiktan sonraki safhalarda enkaz
alaninin havadan goriintiisii  olduk¢a degisebilir. Miiteakiben enkazin kuzeyden
baslayarak her 45 derecede bir fotograflamasi yapilmalidir. Bundan sonra ise enkaz
alaninda 6nemli goriilen biitiin konular fotograflanir. Arazinin egimi, carpma ve yer izleri
ve enkaz kraterinin daha sonra ebat ve derinlik olarak olarak degerlendirmesi
yapilabilecek sekilde cekimleri yapilir. Bu islemler tamamlandiktan sonra ikinci asamaya
gecilir.Bu asamada yakin cekim (close-up) fotograflama yapilir. Bu islemde yapilmasi
gereken makinanin tripod ile belirli bir noktaya kurulmasi ve getirilebilecek pargalarin bu
noktaya getirilerek close-up ¢ekimlerinin yapilmasidir. Fotograflar biitiin bunlarin yam
sira dokiimantasyon isi i¢in de kullanilabilir. Sahsi lisanslar, kayit defterleri (logbook) ve
haritalar gibi konularin fotograflama sayesinde bir kopyasi saklanabilir. Gorgii
taniklarimin  goriis agilarindan da kaza mahallinin fotograflar1 cekilmelidir. Cekilen
fotograflarin kalitesini ve faydasini arttirmak i¢in dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
vardir. Bunlardan bir tanesi golgelendirmedir. Normalde insan goriisii iic boyutlu
olmasina ragmen fotograflar bize iki boyutlu bir goriintii sunarlar. Bu durum bazi
konularda 6nemli oldugundan golgelendirme teknigi ile {i¢ boyut hissi yaratilabilir.
Bunun icin giines 1s1gindan, bagka bir 151k kaynagindan ya da flastan yararlanilabilir.
Makina ile fotograflanmasi zor olan pozisyonlarda da konuyu fotograflamak i¢in basit bir
ayna kullanilabilir. Onemli olan diger bir nokta da foto montaj tekniginin kullanilmasidir.
Normal olarak insanin goriis acis1 neredeyse 180 dereceye yakin olup basimizi biraz

cevirerek bunu oldukca arttirabiliriz. Fakat piyasalardaki en genis agili lensle bile bu
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acinin yakalanmasi imkansizdir. Bu yiizden 6rnegin bir tanigin bakis agisiyla ya da genel
goriintiisii ile biitiin olarak olay yerinin fotograflanmasi istendiginde 1/3 oraninda
bindirilmis fotograflar cekilerek daha sonra foto montaj teknigi ile birlestirilir. Dikkat
edilmesi gereken bir diger nokta ise Fotogrametridir. Fotogrametri fotograflanan konunun
boyutlarin1 goérebilmek maksadiyla fotograf karesine cetvel gibi bir ol¢iim aleti ya da
boyutlar1 daha onceden bilinen bir nesnenin dahil edilmesidir (Wood ve Sweginnis,

1995).

1.7.7.9 Enkaz Envanterinin Cikarilmasi : Enkaz envanterinin ¢ikarilmasi sorusturma
acisindan olduk¢a onemlidir ve biitiin parcalarin sirasiyla tespit edilmis olmas1 hayati
oneme sahiptir. Ciinkii hava aracinin bize kaza hakkinda cok onemli bilgiler verecek bir
parcasi kayip olabilir ve envanter ¢ikarilmadig icin bu ayrintinin farkinda olunmayabilir.
Envanter c¢ikarilmasi bize ayn1 zamanda baska ucaga ait bir parca ya da alakasiz bir el
aleti gibi normalde enkazda bulunmamasi gereken seyleri tespit etme imkani saglar

(Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.10. Kaza Inceleme Diyagramimmn Cizilmesi: Enkaz diyagrami yapmanin amaci
rapordaki bir gercegi yerine getirmek yerine incelemeciye yardimci olmaktir. Enkaz
diyagramlarinin ¢izilmesi olduk¢a zaman alan ve yogun ¢alisma gerektiren bir istir. Her

diyagram belirli bir amaca hizmet etmelidir.

Diyagramlarin ¢izilmesi kaza incelemeleri acisindan oldukgca faydalhidir. Ozellikle
kazadan kurtulan kimselerin olmadigi, sahitlerin bulunmadigi, yapisal arizalardan,
havada parcalanmadan ya da havada carpismadan siiphelenildigi durumlarda kaza
inceleme diyagramlarinin cizilmesi gereklidir (Naval Pocket Reference, 2001, p.55).
Carpma dinamikleri ve hayatta kalmaya iliskin bir cok hesaplamanin yapilmasinda 1yi bir
olay yeri veya enkaz diyagraminin ¢izilmesi olduk¢a dnemlidir. Aynm sekilde yangin
bolgelerini gosteren bir diyagram ucgus yangini analizi i¢in oldukca oOnemlidir. Eger
ucusta meydana gelmis yapisal bir hatadan siipheleniliyorsa enkaz diyagraminin
gosterdigi parca dagilimlari yine hayati bilgiler verebilir. Eger enkazin hareket ettirilmesi

gerekiyorsa enkazin eski durumunu tam olarak gosteren tek kayit bir olay yeri diyagrami
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olabilir. Canlilara ait kalintilarin (Biyolojik deliller) tanimlanmasi problemiyle karsi
karsiya olundugunda canli kalintilarinin nerede bulunduklarini gésteren bir diyagram
patolog acisindan olduk¢a faydali olmaktadir. Boyle bir diyagram kurban
kimliklendirilmesinde de ise yarayacaktir. Bazi durumlarda incelemecilerin herhangi bir
diyagrama ihtiyaclar1 olmamasina ragmen raporu okuyacak kisilerin boyle bir diyagrama
ihtiyaci olabilir. Belki diyagram c¢izilerek zaman kaybedilebilir fakat raporu okuyucuya
anlasilir hale getirmek icin ¢ok detayli yazma zahmetinden de kurtulunmus olunur (Wood
ve Sweginnis, 1995). Kaza diyagramlan cizilirken miimkiin oldugu kadar asagida verilen

bilgiler diyagram iizerine islenmelidir:

1. Kazanin meydana geldigi tarih ve saat

. Hava aracinin tipi ve kayit isaretleri

. Manyetik kuzey, ilk carpma noktas1 ve ucus yolu vektorii
. Olcek ve irtifa

. Onemli hava araci parcalar1, miirettebatin yerleri

. Yer yanginlar1 ve yer izleri

. Taniklarin yerleri

0 N N L B W

. Carpma noktasi, en uzaktaki enkaz parcalari, ana parcalar gibi 6nemli hususlara air
GPS konum bilgisi.

9. Kaza zamanindaki hakim riizgar hiz1 ve istikameti

10. Kaza zamanindaki giines veya ay durumu

11. En yakin havaalani, yerlesim yeri ya da seyriisefer kolayligina olan istikamet

(Naval Pocket Reference, 2001, p.55,56).

1.7.7.10.1. Ucus Rotas1 Diyagramlar:: Harita iizerinde kaza Oncesi ugus rotasinin
incelenmesi ve elde edilen verilerin dogrulanmasi1 maksadiyla kullanilan diyagramlardir.
Harita temin edildikten sonra cizimler asetat iizerine yapilmalidir boylece degisiklikler
daha kolay yapilabilir. 1/25.000 o6lcekli topografik haritalar es ylikseklik egrilerini,
yiikseklikleri ve kiiltiirel isaretleri net bir sekilde gostermesi bakimindan diyagram ¢izimi

icin oldukca uygundur. Eger kaza suda meydana gelmisse ve kiyiya yakin bir
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boliimdeyse uygun haritalar denizcilik isletmelerinden ya da sahil giivenlik birimlerinden
elde edilebilir. Kaza herhangi bir hava alaninda meydana gelmisse biitiin hava alanlarinin
Olcekli planlart ya da havadan c¢ekilmis fotograflar1 bulundugundan diyagram igin
bunlardan faydalanilabilir (Wood ve Sweginnis, 1995). Ucus rotas1 diyagramlar1 olduk¢a
genis bir bolgeyi gostereceginden bu diyagram c¢iziminin iyi bir sekilde yapilmasi
bolgenin havadan ve karadan iyi bir sekilde kesfinin yapilmasini, ilgili hava trafik {initesi
radar bilgisi ve diger kayitlarin ya da gorgii taniklarinin ifadelerinin dikkatli bir sekilde
incelenmis olmasim1 gerektirir. Eger bu ¢alismalar yapilmadiysa basarilit bir ugus rotasi

diyagramindan sz edilemez.

Bt B T e
Vil .1 UGUS ROTASI DiYAGRAMI i .
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Sekil 1.9 Ugus Rotas1 Diyagrami (Kaza Kirim inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)

1.7.7.10.2 Teknik Diyagramlar: Hidrolik sistem, kabin ici oturma plani, kablo yerlesim

cizimleri vb. teknik yayinlarda bulunan grafikler olayin sebepleri ve muhtemel arizalar
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hakkinda fikir elde etmek icin kullanilir. Hava araclarina ait teknik kitaplar ¢ok fazla
miktarda oldugundan gerekli olan kitaplarin olay yerine gotiiriilmesi ve gerektiginde de
gotiiriilmeyen ve ihtiyac duyulan kitap ve diyagramlarin getirtilmesi icin gerekli

koordinasyon yapilmalidir. (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.10.3 Ucus Simiilasyonlar:: incelemelerde elde edilen veriler kullanilarak bir hava
aracinin ugus durumunu veya belki de bir havada carpisma olayinin geometrisi ortaya
cikarilabilir. Geg¢miste bunlar inceleme ekiplerinin nezaretinde grafik sanatcilari
tarafindan yapiliyordu. Giiniimiizdeyse artik bu isler i¢in bilgisayarlar kullanilmaktadir
(Wood ve Sweginnis, 1995). FDR vasitasiyla elde edilen bilgiler bilgisayarda
coziimlenerek veriler ugus simiilatoriine girilir ve ucus yeniden canlandirilir. Bu
islemlerin gerceklestirilebilmesi icin bilgisayar ve veri kayit cihazi incelemesinde uzman

kimseler ve uygun simiilator ya da simiilator programlari gereklidir.

1.7.7.10.4 Enkaz Dagilim Diyagramlari: Cesitli teknikler yardimiyla ¢carpma noktasi,
carpma izleri, ceset kalintilari, ana pargalarin yerleri, yangin bolgeleri, gorgii taniklarinin
konumu ve referans noktalarinin belirtildigi 6lgekli diyagramlardir. Iyi bir organizasyon
ve basit teknikler kullanilarak oldukca genis bir enkaz sahasinin diyagrami kolaylikla
cizilebilir. Bolgenin havadan cekilmis kapsamli bir fotografi bile tek basina bu isi
gorebilir. Bu fotograflar ¢izilecek bir enkaz diyagrami i¢in cok degerli yardimcilardir.
Eger enkaz 400-500m. Ve daha fazla bir alana dagilmigsa bolgenin topografik haritasi
diyagram cizmek i¢in kullanilmalidir. Fakat bu haritanin 6lcegi enkaz diyagrami igin
oldukca kii¢iik olacagindan makro lensli bir fotograf makinasi ile ilgili boliimii biiyiiterek
fotograflama ya da fotokopi makinasiyla biiyiitme yoluyla ihtiyaca uygun biiyiikliige
getirilmelidir. Bundan sonra da enkaz pargalar1 bu dl¢ekli diyagrama islenir. Eger enkaz
insan yapilarina yakin bir yerdeyse (sehir, havaalani, meskun mahal gibi) enkaz
diyagrami cizmeye c¢alisarak vakit kaybetmek oldukca yersizdir. Bolgeye ait sehir plani
ve krokiler bu is icin kullanilabilir. Enkaz diyagramlarinda onemli olan husus parcalarin
konumlarinin kesin olarak belirlenmesinden ziyade birbirlerine gore nerede olduklar1 ya
da nisbi konumlaridir. Mesela bir sol kanadin enlem boylam olarak koordinatlar1 degil

diger kanat ya da govdeye gore nerede oldugu onemlidir. Diyagram ¢izerken miimkiin
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oldugu kadar basit fakat ise yarar metodlar kullanilmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Bu metodlardan bazilar1 sunlardir:

Grid Sistemi : Bu teknik genellikle enkaz dagiliminin genis olmadig ve 6zellikle
arazi ya da bitki Ortiisii sebebiyle enkazin arasinda hareketin zor oldugu durumlarda
faydalidir. Ucus yolu vektorii boyunca bir hat cekilerek ilk ¢carpma noktasinda bu hatta
dik bir cizgi ¢ekilir. Daha sonra her 10-15 metrede bir dik hatlar ¢izilerek bolge karelere
boliiniir (Naval Pocket Reference, 2001, p.55). Arazi sartlar1 ve enkaz dagilimi dikkate
almarak herbir grid karesine bir ya da birka¢ incelemeci gorevlendirilebilir. Bu teknik su
altindaki enkazin diyagramini ¢izmede de kullanilabilir. Bu teknik sayesinde su altindaki
enkaz renkli seritler ya da ipler vasitasiyla grid karelerine boliiniip daha sonra herbir kare
numaralanarak detayli ve sistemli bir sekilde taslagi cizilebilir (Wood ve Sweginnis,

1995).

Kutbi (Polar) Sistem : Bu teknik carpma acisinin olduk¢a dik oldugu ve enkazin
ilk carpma noktasi etrafinda konsantrik bir sekilde dagildigi toplu haldeki enkazlarin
ciziminde faydalidir (Naval Pocket Reference, 2001, p.55). Enkazin merkezine bir cubuk
dikilir ve bu nokta pusula merkezi gibi diisiiniilerek bu noktadan bir¢ok dogru uzatilir. Bu
dogrular {izerine mesafe ve yon bilgileriyle beraber enkaz parcgalari isaretlenir. Su
altindaki enkazin diyagraminin ¢izilmesinde ¢ogunlukla kullanilan teknik Kutbi Metod
olup bu durumda merkez nokta kurtarma gemisinin bulundugu noktadir (Wood ve

Sweginnis, 1995).
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Sekil 1.10 Kutbi Metod (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlar1, 2003)

Tek Nokta Metodu: Bu metod aslinda Kutbi Metodla ayn1 olup tek farki merkez
noktanin enkazin merkezinde degil ucunda, yere ¢arpma noktasinda ya da herhangi bir
insan yapisinin referans olarak alindigi bir noktada olmasidir. Bu noktadan genellikle
yelpaze seklinde uzatilacak dogrular iizerine yine yon ve mesafe bilgileriyle enkaza ait

parcalar islenir (Wood ve Sweginnis, 1995).
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Sekil 1.11 Tek Nokta Metodu (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)

Diiz Cizgi Metodu: Bu belki de en fazla kullanilan ve en basit diyagram cizme
teknigidir. Diistik acili carpmalar sonucu enkazin uzun bir alana yayildigir durumlarda bu
teknigin kullanilmas1 faydalidir. Oncelikle daha sonra harita iizerine de gecirilebilecek bir
referans noktasi se¢ilir. Eger bu yapilamiyorsa portatif GPS kullanilarak bu nokta tespit
edilebilir. Daha sonra referans hattinin nereye ¢izilecegine karar verilir. Bu referans hatti
referans noktasindan baslatilabilecegi gibi referans noktasindan belli bir istikamet ve
mesafedeki baska bir noktadan da baglatilabilir. Referans hattinin ¢carpma noktasindan
baslatilip ¢carpma bas1 (istikameti) yoniinde enkazin icinden gececek sekilde cizilmesi de
yine kullanilabilecek faydali bir alternatiftir. Bundan sonra serit metre kullanilarak her 20
metrede bir kaziklar cakilir. Referans hattinin pusula istikameti tespit edilir. Daha sonra
da ana enkaz parcalar referans noktasindan uzaklik ve referans hattindan da saga ya da
sola uzaklik bakimindan belirlenir. Onemli olan mesafelerin kesinligi degil birbirlerine
gore orantili olmasidir. Biitiin sorusturmacilara birer enkaz bolgesi tahsis edilir ve
hepsinden kendi bolgelerindeki enkaz parcalarimi isim ve mesafe olarak belirlemeleri
istenir. Ornek olarak ; SL.A.LT 125 SL 30 ifadeleri referans noktasindan 125m

mesafede ve referans hattinin 30m. solundaki Sol Ana Inis Takimini tanimlamaktadir.Bu
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ve diger diyagramlarda karsilasilan en biiyilk problem parcalarin tanimlanmasidir. Bu
sebeple bu safhaya pargalar1 tanimayan miihendislerin yerine oldukca iyi taniyan bakim
ekibi ya da diger teknik ekibin dahil edilmesi daha uygundur. Daha sonra ekiplerden
notlar toplanarak diyagrama islenmeye baslanir. Sekil 1.12°de diiz ¢izgi metoduyla

yapilmis bir diyagram goriilmektedir (Wood ve Sweginnis, 1995).

KAZA:
TARIH;
VER:

Enkaz A
IRTEFA:
GLCER:

. Fargalar

] s igaret Cubuk Hatty

Wanm

Balge

Kuzey
y arpma

tikamecti

Sekil.1.12 Diiz Cizgi Metodu (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)

1.7.7.11. Carpma Pozisyonunun ve Acisimn Belirlenmesi : Oncelikle yer izleri
incelenmelidir. Yatis (roll), yunuslama (pitch) ve basin saga ya da sola donme pozisyonu
(yaw) yerdeki izlerden anlasilmaya ¢alisilir. Daha sonra hava aracinin 6n kismi incelenir.
Diisiik hizdaki carpmalarda carpma pozisyonu burun kismi incelenerek ¢cogunlukla tespit

edilebilir. Fakat yiiksek siiratle carpmalarda bu metod yararli olmamaktadir. Yiiksek hizli
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ve yiiksek agili carpmalarda gosterge panelindeki aletlere ait muhafaza kutularinin hepsi
benzer sekilde yukar1 ve yana dogru egilirler. Ciinkii alet paneli ucakta dik bir pozisyonda
durmaktadir ve 6n kismu genellikle bostur. Diger bir yontemse alet (gosterge) panelinde
bulunan durum gostergesi ya da diger bir adiyla Suni Ufuk’un incelenmesidir. Carpma
hiz1 eger oldukca yiiksekse bu gosterge kilitlenir ve c¢arpma anindaki pozisyonunu
muhafaza ederek giivenilir bir bilgi saglar (Wood ve Sweginnis, 1995). Carpma
pozisyonunun belirlenmesine yonelik bu incelemelerin yaninda ¢arpma agisinin tespit
edilmesi icin de kullanilan teknikler bulunmaktadir. Kaza mahallinde hava araci yere
carpmadan Once temas ettigi agac, direk vb. materyallerde meydana gelen kirilmalar
incelenerek yaklasik bir ucus yoriinge acisi tespit edilebilir. Bunun i¢in klasik bir ag1
Olcer kullanilir ve basit bir hesaplama ile kabaca ac1 belirlenir. Sekil 1.13’te bu teknik
gosterilmistir. Oncelikle ag1 6lcerin diiz kenarindan kirik olan aga¢ ya da direge nisan
alimir. A¢1 olcere baglanan ipin ucundaki agirhigin stabil bir hale gelmesi beklenir.Ve

daha sonra ipin gosterdigi a¢1 okunur.

Sekil 1.13a Basit Bir A¢i Olger Yardimiyla Yoriinge Acisinin Tespit Edilmesi (Kaza Kirim
Inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)
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Sekil 1.13b. Yoriinge Tespitinde Ag1 Olgerin Kullanilmasi (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders
Notlari, 2003)

Yoriinge acisi belirlendikten sonra ise yine matematiksel formiiller yardimiyla
carpma agist tespit edilebilir (Akkaya, 2002, s.34). Sekil 1.14’te de bu teknik
gosterilmistir. Bu teknikte:

A Acist : Aci dlgerden okunan yoriinge agisidir.
B Acgist: Tan'= Y/ X
X : Gozlem noktasindan hedefe olan mesafe

Y : Ufuk hattinin altindaki dikey mesafe

Carpma Acisi=A + B
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Sekil 1.14 Carpma Acisinin Tespit Edilmesi (Akkaya, 2002)

1.7.7.12. Siiratin Belirlenmesi : Incelemeye kokpitteki siirat saati ile baglanir. Bu disli
mekanizmasina sahip bir alet oldugundan eger carpma hizi yeteri kadar yiiksekse
kilitlenerek en son konumunu muhafaza eder. Daha sonra kazaya iligkin bir video
goriintiisiiniin olup olmadig: arastirilir. Eger varsa buradan kolaylikla siirat hesaplamasi
yapilabilir. Eger veri kayit cihazi (Kara Kutu) mevcutsa zaten bu bilgiler buradan

kolaylikla elde edilecektir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.7.13. Enkaz Kraterleri : Carpma sonrasinda yerde meydana gelen enkaz kraterinin
sekli hava aracinin hizina ve ¢arpma acisina gore degismektedir. Yiiksek aciyla meydana
gelen carpmalarda krater kisa ve derin, ac1 azaldik¢a ise daha dar ve yelpaze seklinde
olacaktir. Ac1 ne kadar az ve siirat ne kadar fazla ise bu yelpaze daha uzun ve daha ince

bir sekil alir (Akkaya, 2002, s.36). Enkaz kraterleri bes kategoride toplanabilir.

1.7.7.13.1. Yiiksek Siirat Yiiksek Aci1 : Bu krater sekli “Duman Halkas1” olarak
isimlendirilir. Ugak ¢ok dik bir a¢1 ve ¢ok yiiksek bir hizla carpar ve arazinin yapisina

gore degismekle birlikte derin bir krater olusturur. Gévdenin biiyiik bir kismi burnu takip
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ederek kraterin i¢ine dogru girer. Daha sonra bu pargalar krater icerisinden figkirarak

krater ¢evresinde bir halka olusturular (Wood ve Sweginnis, 1995).

Sekil 1.15 Yiiksek Siirat Yiiksek Acili Carpmalarda Enkaz Krateri (Kaza Kirim Inceleme Kursu
Ders Notlari, 2003)

1.7.7.13.2 Yiiksek Siirat Diisiik Ac1 : Bu enkaz bazi zamanlarda 1.5-2 km’lik
mesafelere kadar dagilabilmektedir. Ik carpma noktasinda bir yer izi bulunup ugak bu
noktadan itibaren yiiksek siiratin etkisiyle hizla par¢alanmaya baslar. Genellikle enkaz bu
ilk carpma noktasindan itibaren yelpaze seklinde dagilir. Enkazdaki en agir parcalar en
uzak mesafelere firlar. Eger motorlar gévdeden kopmussa muhtemelen en uzakta
motorlar bulunacaktir. ilk carpma noktasindan motorlarin bulundugu noktaya olan
istikamet yaklasik olarak carpma anindaki istikameti gostermektedir. Ciinkii tek parca
olarak en biiyiik ve agir par¢ca motordur ve en yiiksek enerjiye sahiptir. Dagilim paterni
yerel riizgarlardan da etkilenebilir ve ¢ok hafif parcalar riizgarin esme istikametinde

dagilabilirler (Wood ve Sweginnis, 1995).

Sekil 1.16 Yiiksek Siirat Diisiik Ac¢ili Carpmalarda Enkaz Krateri (Kaza Kirim Inceleme Kursu
Ders Notlari, 2003)
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1.7.7.13.3 Diisiik Siirat Yiiksek Ac¢1 : Genellikle hava araci kazalarinda sik rastlanan
enkaz seklidir. Enkaz krateri s1§ olup enkaz c¢ok asir1 parcalanmaz. Hava araclarinin
cogunda ana govdeden sonraki kisim ¢ok kuvvetli olmadigindan kuyrugun agirligi
dolayisiyla ilk ¢arpma aninda bu kisim gévdeden ayrilir. Carpma acis1 ve hava aracinin
dizaynina bagl olarak kuyruk ya govdenin {izerine ya da altina dogru hareketine devam
eder ve govdenin arka kismimi ezer ve sikistirir. Bu govde altina ya da {istiine gecme
durumu ¢arpma agisinin 45 dereceden fazla ya da az olmasina iliskin giizel bir ipucu verir

(Wood ve Sweginnis, 1995).

Sekil 1.17 Diisiik Siirat Yiiksek Acili Carpmalarda Enkaz Krateri (Kaza Kirim inceleme Kursu
Ders Notlari, 2003)

1.7.7.13.4 Diisiik Siirat Diisiik A¢1 : Hava araci1 yere oldukga diisiik bir agida vurup
sicrar ve daha sonra iki ii¢ defa daha yere carpar. Bu esnada kanatlar ve motorlar
govdeden ayrlir fakat genel goriintii hala biitiinliik teskil eder. Yiiksek hiz durumundaki
parcalanma sekli burada goriilmez. Bu tiir bir enkaz sekline son yaklagmanin son kismi

ve iniste meydana gelen kazalarda rastlanir (Wood ve Sweginnis, 1995).
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Sekil 1.18 Diisiik Siirat Diisiik Agili Carpmalarda Enkaz Paterni (Kaza Kirim Inceleme Kursu
Ders Notlari, 2003)

1.7.7.13.5 Stol ve Spin : Kanat iizerinden akan hava fileleri belli bir hiicum agisina
kadar kaldirma kuvveti iiretilmesine sebep olur ve bu kritik a¢1 asildiginda artik kaldirma
kuvveti iiretilemez ve bu durum stol olarak tanimlanir. Her hava araci icin belirlenmis bir
stol siirati vardir ve bu siiratin altina diisiildiigiinde stol meydana gelir. Aslinda stol
durumu siiratle sadece dolayli olarak iliskilidir ve asil olarak kanatlarin hava filelerine
kars1 pozisyonunu ifade eden hiicum acisinin bir fonksiyonudur. Spin ise kanatlar1 asiri
stol durumuna girmis bir ucakta olusan aerodinamik kuvvetlerin ugagi yatis ve bag
durumu neredeyse sabit olmasina ragmen siirekli bir yuvarlanma ve donme hareketine
maruz biraktigi anormal pozisyondur. Bir enkazda spin belirtilerini bulmak inceleme
ekipleri icin oldukga kolay olabilmektedir. ileri hareketi gosteren herhangi bir emare ya
yoktur ya da cok azdir. Genellikle burun asagi durum s6z konusu oldugundan burundan
daha once yere carpan kanat ucunun yerde biraktigr iz goriiliir. Bir kanat asagida ve
digeri yukar1 pozisyonda oldugundan asagidaki kanat yere daha once vuracak ve bize
spin’in yonii konusunda bilgi verecektir. Govde ve kanatlarda yiiksek ¢Okiis oram ve
donme etkisiyle agir hasar goriiliir. Yerdeki agac ya da direklerin govdenin altindan girip
saplanmas1 hava aracinin neredeyse dikey bir yol izledigini gosterir. Yine ayni sekilde
kanat ya da diger kontrol ylizeylerinin arka kisminda hasar gérmemis nesnelerin
bulunmas1 hava aracinin ¢arpmadan 6nce dikey bir yol izledigini gosterir (Wood ve

Sweginnis, 1995).
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Sekil 1.19 Stol ve Spin (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)

1.7.8. Yangin incelemesi :

Yangin incelemesinde kaza incelemecisi tarafindan cevaplanmasi gereken sorular
yanginin nerede basladigi, hangi malzeme ya da sistemin arizasi sonucu ¢iktigi, hangi
yanic1 madde tarafindan yakildig1 ve hepsinden énemlisi bu yanginin havada mi, ¢carpma
etkisiyle mi yoksa ¢arpma sonrasi ¢evreye yayilan yakit vb. yanici maddelerin tutugmast
sonucu mu ¢iktigidir. Her hava aracit yangininda tek basina degerlendirildiginde ugus
yangininin izlenimlerini veren deliller bulunabileceginden delillerin incelenmesi
konusunda oldukca dikkatli olunmalidir. Ucus yanginlar1 konusunda tek bir delil yeterli
olmayip uyumlu, birbirlerini destekleyen bir deliller biitiiniiniin varlig1 gereklidir. Yangin
bir kazanin hem sebebi hem de sonucu olabilir. Genel olarak hava araci kazalarinin
sebep faktorleri diisiiniildiigiinde olma olasilig1 ¢ok yiiksek degildir. Ciinkii modern hava

araclar1 yanici materyallerle tutugsma saglayabilecek materyal ya da sistemleri ayiracak
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sekilde dizayn edilmis olup ayrica yangin tespit ve otomatik sondiirme sistemlerini de
icermektedir. Fakat ihtimali yiiksek olmasa da bir yangin ¢ikma ihtimali daima vardir.
Eger yangin kontrol altina alinamaz, sondiiriilemez ve daha sonra da hava araci diiserse
carpmanin etkisiyle yerde ¢ikan yangin havadaki yangina ait bir ¢ok delilin yok olmasina

sebep olacaktir (Ellis, 1984, p.81).

1.7.8.1. Tammmlar: Yangin incelemesi konusuna baslamadan Once bazi tamimlarin

incelenmesinde fayda vardir:

Yangin: Sonucunda 1s1 ve 151k iiretilen bir oksidasyon reaksiyonu i¢in kullanilan

genel terimdir.

Diftizyon Alevi veya Acik Alev: Sonucunda 1s1 ve 1sik iiretilen hizli bir
oksidasyondur. Bir gaz alevi ya da mum alevi agik aleve ornektir. Bir hava araci
kazasinda carpmadan sonra meydana gelen alev topundan sonra kalan yakitin yanmasi da

ornek olarak verilebilir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Deflagrasyon (Alev Topu): Gaz halindeki maddelerin yogun bir 1s1, 151k ve diisiik
seviyede sok dalgast meydana getirdigi ses alti hizdaki (subsonic) yanmadir. Bircok

kazadan sonra olusan alev topu deflagrasyona ornektir (Akkaya, 2002, s.122).

Patlama (Detonation): Alevlerin Oncesinde olusan sok dalgalariyla karakterize
edilen, kapali veya acik bir alanda meydana gelen ses iistii hiza sahip (supersonic)

yanmadir (Akkaya, 2002, s.122).

Patlama (Explosion): Kapali bir yerde meydana gelen Detonation’ dir. Patlama
sonucu ani bir basing ortaya c¢ikar ve iginde olustugu kapali kap veya alanin
parcalanmasina sebep olur. Bu patlama mekanik ya da kimyasal olabilir (Wood ve

Sweginnis, 1995).
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Parlama Noktasi: Bir materyalin yanici buhar olusturacagi en diisiik sicakliktir.
Parlama noktas1 sicaklifi ¢evresel basing arttiginda azalir, basing azaldiginda ise artar

(GE Manuel, 1984, p.110).

Kendiliginden Alev Alma Sicakligi : Bir materyalin disaridan herhangi bir
tutusturucu etki olmaksizin kendiliginden alev alacagi sicakliktir (Akkaya, 2002, s.122).

Yanicilik Limitleri : Bu limitler genel olarak {ist limit, alt limit veya patlayicilik
limiti olarak belirtilir. Yanicilik limiti bir yakitin yanmayr devam ettirmesi i¢in yiizde
hacim olarak hava i¢indeki en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonu olarak tanimlanir.
Diger bir ifadeyle alt limitin altindaki bir yakit hava karistmi yanma icin fakir, tist limitin
izerindeyse de fazla zengindir. Bu limitler yer yanginlarinda ¢ok fazla bir anlam ifade
etmezler. Fakat havada meydana gelen yanginlarda yakitlarin irtifa ve sicakliga gore
yaniciliklant degiseceginden faydali olabilmektedir. Yani ucus yangiminin olusabilmesi
icin  hava aracimin yanici yakit hava karistminin olustugu bir irtifa ve sicaklikta
bulunmas1 gerekmektedir (Wood ve Sweginnis, 1995). Sekil 1.20 incelendiginde
havacilik benzini olarak adlandirilan ve tiirbinli motorlarda kullanilan AVGAS’ 1
yiiksek irtifalarda diisiik sicakliklarda bile kolaylikla yanicilik limitlerine ulastig goriiliir.
Tiirbinli motor yakitlarinda ise giiniimiizde tercih edilen yakit JP-8 veya JET A olarak
bilinen yakittir. Sekilden de anlasilacagi gibi JP-5 yanicilik limitleri acisindan daha

giivenilir olmasina ragmen pahal1 bir yakit olmasi sebebiyle tercih edilmemektedir.
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Sekil 1.20 Yakitlarin Yanicilik Limitleri (Wood ve Sweginnis, 1995)

Flashover : Bu terim bir materyalin 1sisinin kendiliginden tutusma sicakliginin
izerine ¢iktig1 fakat oksijen yoklugundan dolay1 tutusmanin olmadigi durumu ifade eder.
Bu durumda eger ortama bir sekilde oksijen verilirse (havalandirma gibi) ortamin her
noktasinda ayni anda bir yanma hatta bazen patlama meydana gelir (Akkaya, 2002,

s.123).

Yanmanin gerceklesmesi i¢in ii¢ temel unsurun varligi gerekir. Bunlar: “Hava
(oksijen), yakit (yanici) ve 1s1”dir. Buna “Yanma I"J(;geni” ad1 verilir. Bunlardan
herhangi birinin ortamdan uzaklagtirllmas1 yanmanin sona ermesine yol acacaktir.
Ornegin: Bir sondiirme vasitasi olan suyun sondiirme etkisi onun 1s1y1 ortadan kaldirma

ozelligi sayesinde olur. Sekil 1.21°de yanma iiggeni gosterilmistir (Eken, 2002, s.8).
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Sekil 1.21 Yanma Uggeni (Eken, 2002)

Hava araci kaza incelemesinde yanginlar iic kategoriye ayrilir: Bunlar “Yer
Yanginlar1”, “Carpma Etkisiyle Meydana Gelen Yanginlar” ve “Ucus Yangmlart” dir.
Kaza incelemecisinin yangin analizinde en 6nemli gorevi ugus yanginlari ile carpma/yer
yanginlarini birbirlerinden ayirt etmektir. Yer yanginlari ¢arpma etkisiyle parcalanan
yakit depolar1 ve yakit hatlarindan ¢evreye yayilmis olan yakit birikintilerinin yanmasiyla
meydana gelir. Carpma yanginlari ise ¢arpma kuvvetlerinin olusturdugu yiiksek enerjinin
yakiti hizli bir sekilde atomize ederek yanici bir buhar haline getirmesiyle olusan alev
topu seklindeki yanginlardir (Sweginnis, 1984, p.1). Carpma sonrasinda deflagrasyon
denilen alev topu , diisiik basingl bir sok dalgasi ve ¢ok yogun bir duman ve is bulutu
olusur. Bu esnada bu alev topu ve duman bulutunun i¢inden gegen biitiin nesneler aninda
islenir (Wood ve Sweginnis,1995). Ucus yanginlar1 da adindan anlasilacag: tizere havada

herhangi bir sistemin ariza yapmasi, yapisal biitiinliigiin bozulmasi ya da baska herhangi

bir sebeple yanginin meydana gelmesidir.

Hava araglarinda kullanilan petrol iiriinleri ¢ogunlukla hidrojen ve karbon
bilesikleri olduklarindan tam ve yeterli oksijen ile yandiklarinda duman olusturmazlar.
Ciinkii bu yanmanin sonucunda su buhari ve karbondioksit meydana gelir ki ikisi de
goriinmezdir. Tam yanma diye nitelendirebilecegimiz bu hadisenin olusturulmasi olduk¢a
zor olup ¢ogunlukla kontrollii bir yanma hadisesinde gerceklestirilebilir. Normal sartlarda

bu iriinlerin yanmasiyla karbon (is), karbon monoksit ve karbon dioksit olusacaktir.
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Karbon koyu siyah bir duman seklinde goriilecektir (Ellis, 1984, p.81). Aslinda yakit veya
hidrolik gibi sivilar sivi olarak yanici degildir. Fakat yanici olan bunlarin buharlaridir.
Yanma sivilarin buhar ya da bugu formatinin bulundugu iist kisminda olusacagindan
yanicilik acisindan onemli olan husus sivinin buhar olusturmaya olan egilimidir. Bu da
stvinin uguculuk seviyesi ve sicakliginin bir fonksiyonudur. Mesela cok yliksek uguculuk
ozelligi olan AvGas (Havacilik Benzini) cok diisiik sicakliklarda bile yanict buhar
olusturur. Obiir yandan Jet-A’nin ¢ok diisik uguculuk ozelligiyle yanici buhar
olusturabilmesi icin ¢ok yiiksek sicakliklara isitilmasi gerekir. Tablo 1.5°te havacilikta
kullanilan yakitlarin yanici1 buhar olusturduklar1 en diisiik sicaklik (parlama noktasi) ile
kendiliginden alev alma sicakliklar1 gosterilmistir.Yanict buharlar, zerrecik formunda da
olabilmektedir. Bu durumda sivi, c¢ok kiicliik zerrecikler halinde havada asili
bulunmaktadir. Bir jet motorunda yanma odasina yakitin piiskiirtiilmesiyle meydana
gelen yanma bu tiir bir yanmadir. Ayn1 duruma hidrolik sistemlerde meydana gelen bir
delik de sebep olabilir. Cok yiiksek basin¢ altinda (3000 PSI) bulunan hidrolik
sistemlerde agilan bir delik s1vinin buradan piiskiiriirken ¢ok kiiciik parcalara ayrilmasina
(ptilvarizasyon, atomizasyon vb.) ve herhangi bir 1s1 kaynagiyla karsilastiginda kolaylikla
tutusmasina sebep olur. Bu haldeki yakit, yakit buharindan daha diisiik sicakliklarda bile
tutusabilir (Wood ve Sweginnis,1995).

Sivi PARLAMA NOKTASI | ALEV ALMA SICAKLIGI

AVGAS -42 °C 440-515 °C

JP-4, Jet B -23 °C 223-251 °C

JP-5 63 °C 223-251 °C

JP-7 65 °C 223-251 °C

JP-8 43 °C 223-251 °C

Jet A/A1 49 °C 223-251 °C

Kerosin 35-62 °C 226-248 °C

Motor Yag! 225 °C 226-248 °C
Hidrolik(MIL-5606B) 90 °C 223 °C
Hidrolik(MIL-83282) 204 °C 329 °C
Skydrol 1500 B4 160 °C 507 °C
Hydrazine 52 °C 270 °C

Tablo 1.5 Hava Araclarindaki Sivilarin Parlama Ve Tutusma Sicakliklar1 (Naval Pocket
Reference, 2001)
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Eger yangin ucusta meydana gelirse yangin yiiksek hava akisindan dolay1 daha
fazla oksijene maruz kalir ve daha hizli ve giiclii bir yanma meydana gelir. Teorik olarak
tam dogru miktarlarda yakit buhar1 ve oksijenin meydana getirdigi karigima
“Stoichiometric” karisim denir ve bu durumda yakit ve oksijen molekiilleri tam olarak ve
mitkemmel sekilde reaksiyona girerler. Bu yanma sonucunda duman formunda yan
iriinler goriilmez. Bu durum nadiren goriilir ve cok fazla hava akimina maruz kalan
yanginlarda bu duruma ulagsilabilir. Yakit {izerindeki hava akis1 yakitin daha hizhi
buharlagsmasina ve yaniciliginin yiikselmesine sebep olur. Bu durum ayni zamanda
yanmanin enerjisini de arttirarak cok daha yiiksek sicakliklarin goriilmesine sebep olur
(Sweginnis, 1984, p.2). Yangin incelemesinde hava akisi, hava aracinin yapisal
biitiinliigli, sistemlerin Ozellikleri ve materyallerin fiziksel Ozelliklerindeki degisim

incelenerek yer/carpma yanginlari ile ugus yanginlari birbirlerinden ayirt edilebilir.

1.7.8.2. Hava Akisi: Yangin iizerindeki hava akisinin arttirilmasi reaksiyona daha fazla
oksijen ekleyerek daha iyi bir yanma meydana getirir ve sonucunda da normal yanginlara
gore daha yiiksek sicakliklara ulasilir. Yerde birikmis bir JP-4 yakiti1 yaklasik olarak 871-
1093 °C (1600-2000 °F) sicaklik tiretir. Hava akisina maruz kalan bir yanmada ise
yaklagik 1650 °C lik (3000 °F) sicakliklara ulagilir. Buna gore yer yanginlarinda
aliminyum alasimlar eriyebilir (648 °C, 1200 °F), cam kaplamalar ozelliklerini
bozulabilir (648 °C, 1200 °F) veya naylon materyaller eriyebilir (150 °C, 300 °F). Fakat
paslanmaz ¢eligin (1482 °C, 2700 °F) veya titanyumun erimesi (1704 °C, 3100 °F) ugus
yangininin kuvvetli bir delili olarak degerlendirilebilir (Sweginnis, 1984, p.2). Hava
araclarinda genellikle kullanilan malzemelerin erime sicakliklart Sekil 1.22°de
gosterilmistir. Bu sekil yardimiyla ve hava aracinin yapisinin bilinmesiyle yangin
alanindaki sicakligin tahmin edilmesi ve bu sicakligin yer yangini limitlerinin iizerinde
olup olmadig1 tespit edilebilir (Wood ve Sweginnis, 1995). Fakat bu belirtilerin
goriilmesinin her zaman ugus yanginina isaret etmedigi de goz 6niinde bulundurulmalidir.
Kapal1 bir alanda bol oksijen alan (oksijen sistemi arizasi) bir yangindaki materyal ya da
yerde {listiiste y1g1lmis enkaz parcalarinin meydana getirdigi baca etkisinin siddetli yerel
riizgar ile desteklenmesiyle meydana gelen yangina maruz kalan materyallerde de benzer

etkiler goriilebilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.
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1995)

67



Hava akiginin sicakligin arttirilmasinin yaninda bir de dinamik etkisi vardir. Yer
yangininda erime sicakligina yakin bir 1siya ulagsmis olan aliiminyum alasim plastiklesir
ve daha sonra eriyerek yer cekiminin etkisiyle damlamaya baglar. Etkin kuvvet yer
cekimi kuvvetidir. Ucusta ise durum oldukga farklidir. Oncelikle 1s1 etkisiyle yumusamis
metallerde yer ¢ekimiyle uyumsuz yamulmalar goriiliir. Erime siireci basladiginda ise
hava akisinin olusturdugu dinamik kuvvet bu eriyikleri kiiciiciik parcalar halinde
kopartarak akis istikametinde siirlikler. Bu damlaciklar karsilarina cikan yiizeylere
yapisir. Bu hadisenin goriilmesi yalnizca ucus yanginini degil ayni zamanda yanginin
cikis yeri ve yayilma istikametini de gostermesi agisindan onemlidir (Sweginnis, 1984,
p-2,3). Hava akis1 etkisiyle siiriiklenen erimis metaller karsilastiklar1 yiizeyin sicaklik
durumuna gore iki farkli goriintii meydana getirirler. Bunlar “yapisma” ve “birlesme”
hadiseleridir. Genellikle erimis metaller karsilastiklar1 ylizeylerden daha sicak
olmaktadir. Bu durumda erimis metal hava akisinin etkisiyle akis istikametindeki
yiizeylere kiiciik damlaciklar halinde yapisir. {1k bakista kir gibi goriiniip el ile yiizey
kontrol edildiginde kir degil kiigiik parcaciklar oldugu anlasilir. Birlesme ise karsilasilan
yiizeyin erimis metalden daha sicak olmasini gerektirir. Bu durum bir jet motorunun
tiirbin ya da egzost kismi hari¢ nadiren goriiliir. Birlesmede erimis metal artik diger
yiizeyin bir parcgasi olur ve diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey goriintiisi meydana gelir

(Wood ve Sweginnis, 1995).

Ucustaki yiiksek hava akimina maruz kalan bir yanginda baslangi¢ noktasi biiyiik
bir ihtimalle yangin hasarina maruz kalmis olan bolgenin en 6n (ucak istikametine gore)
kismi veya o kisma yakin bir noktadir. Eger ucus yangim sakin bir alanda ise (hava
akimina maruz kalmiyorsa) bu durumda baslangic noktast en az yangin hasarit olan
bolgededir. Klasik bir yangin paterninde yangin baslangic noktasindan yukar1 dogru V
seklinde yayilir ve duman 6ncelikle yiikselip tavanda toplandiktan sonra yan duvarlardan
ya da ucagin kenarlarindan asagi dogru ilerler. Malesef bu izler hava araci yere ¢arptiktan

sonra olusan yanginlarda ¢ogunlukla yok olmaktadir (Sweginnis, 1984, p.3).

Hava akimi erimis metaller iizerinde yapti1 benzer etkiyi is paternleri tizerinde

de yapar. Aslinda yer yanginlarinda daha fazla is meydana gelir fakat ucus yanginlarinda
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da is paternleri goriiliir. Ucus yanginlarindaki is paterni hava akisi istikametinde ve dar
bir yapidadir. Yer yanginlarinda ise daha genis ve genellikle yukar1 veya yerel riizgarlarin
esme istikametine dogrudur. Bazi durumlarda ¢arpma sonrasi olusan yanginlar bu akis
paternlerini gizler. Bu durumda ise ilerleme istikametindeki “Golgeler” incelenir. Hava
akigi istikametinde hareket eden is bir engelle karsilastiginda (percin basi, ek yeri, anten,
basamak gibi) bu cismin diger tarafinda temiz, izsiz ya da diger bir ifadeyle golgeli bir
alan birakacaktir. Bu durum yanginin ilerleme paterni hakkinda degerli ipuglar1 verir
(Wood ve Sweginnis, 1995). Isin kimyasal olarak incelenmesiyle de yangimmin kaynagi
hakkinda fikir elde edilebilmektedir. Hidrolik ve yaglarda bulunan katki maddelerine ait
izler laboratuvar incelemesiyle tespit edilebilir. Bu katki maddeleri yakit icerisinde
bulunmaz. Bdylece meydana gelen isin yakitin m1 yoksa yag ya da hidroligin yanmasi

sonucu mu olustugu tespit edilebilir (Ellis, 1984, p.82).

1.7.8.3 Yapisal Biitiinliik: Yangin incelemesinde yapisal biitiinliigiin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yani bir hava araci yapisal biitiinliigii bozulmadan 6nce havada yanmaya
baslamigsa yanyana olan pargalar benzer yanma izleri gosterirler. Ugus yangini, parcalari
kirilmadan, biikiilmeden ya da kopmadan o©nce etkiler. Mesela carpma esnasinda
parcalara ayrilmis bir kanat, incelemeciler tarafindan tekrar bir araya getirildiginde eger
parcalar arasinda yanma ozellikleri acisindan uyum varsa bu durumda bu kanadin havada
yangina maruz kaldig diistiniilebilir. Fakat mesela bir parcada komiirlesme, o parcayla
birlesen diger bir parcada ise sadece renk degisiminin goriilmesi bu parcalarin yerde
parcalandiktan sonra bulunduklar1 yere gore cesitli derecelerde yer yanginina maruz
kaldig1 anlamina gelecektir. Havada yandiktan sonra yere ¢arpinca kirilan bir materyalin
kirik uclan parlak ve temiz olacaktir. Biikiilmiis bir malzemenin ise katlanmalarin her iki
tarafinda da esit yanma izlerine rastlanir. Carpma etkisiyle yerlerinden firlayan percinler
ya da diger parcalarin alt kistmlarinda yanma izleri goriilmez. Buralar daha temiz bir
goriintiiye sahiptir. Yer yangimi bolgesinin disinda bulunan yanmis parcalar da ugus
yangininin bir delili olabilir. Yine konumlar itibariyle yer yanginina maruz kalmamis
oldugu goriilen yanmis parcalar (su altinda ya da toprak altina gémiilmiis pargalar) ugus

yanginina isaret ederler. Fakat carpma esnasinda meydana gelen alev topu, igerisinden
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gecerek cevreye dagilan pargalarda da benzer durumlarin goriilmesine sebep olabilirler.

Bu ikisini birbirlerinden ayirt etmek gerekir (Sweginnis, 1984, p.3.,4).

1.7.8.4 Sistemler: Ucusta meydana gelen yanginlar sistemleri faal haldeyken etkiler. Yer
yanginlan ise artik calisamaz durumda, kirilmis ya da parcalanmis haldeki sistemleri
etkisi altina alir. Ornegin 3000 PSI basing altindaki bir hidrolik sistem yangina maruz
kaldiginda hidrolik borularinda erime meydana gelmeden once yiiksek i¢ basingtan dolay1
acilmalar meydana gelir. Fakat yer yangininda hidrolik sistem dagilmis ve basinci yok
olmus olacagindan yalnmizca erime belirtileri goriilecektir. Hava araci icinde
1sitma/sogutma ya da basinclandirma i¢in kullanilan hava akisi, is ve yangini normalde
gitmeyecegi yerlere kadar ulastirabilir. Normal olarak ¢ok yiiksek sicakliklarda tutusacak
olan bir s1vi 3000 pst basing altindaki bir sistemin kacak yapmasiyla atomize olarak
kolaylikla tutusabilmektedir. Hava akis1 istikametindeki yiizeylere yapisarak giden bir is
paterni bir yerde yok olup miiteakiben tekrar devam ediyorsa bu patern ucusta meydana
gelmistir. Is normal olarak 371 °C’den (700 °F) daha yiiksek sicakliklara sahip yiizeylere
yapismaz. Dolayisiyla isin yayilma paterni iizerindeki bu bosluk bu yiizeyin 371 °C’den
daha sicak oldugunu gosterir. Bazi sistemler faal halde ¢alisirlarken bu sicaklik degerinin
izerine c¢ikarlar. Dolayisiyla bahsedilen paternin goriilmesi hem ugus yanginina hem de
ucusta ilgili boslugun meydana geldigi sistemin faal olduguna isaret eder. Daha Once
bahsedilen erimis metallerin carptig1 yiizeye birlesmesi ya da yapismasi da ilgili yiizeyin
ait oldugu sistemin calisir durumda olup olmadigi hakkinda bilgiler verebilmektedir

(Sweginnis, 1984, p.5; Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.8.5. Fiziksel Ozellliklerdeki Degisim: Yangin etkisine maruz kalan materyaller
saglamliklarin1 kaybederler. Bu durum maruz kalinan sicaklik miktar1 ve siire ile
orantilidir. Ne kadar fazla bir 1siya ya da ne kadar uzun siire 1siya maruz kalinirsa
dayaniklihlk o kadar azalacaktir. Dayamikliligi azalan malzemeler normalde ugusta
tasiyabilecekleri yiikleri tasiyamaz hale gelerek yapisal biitiinliigiin bozulmasina sebep
olurlar. Bu tiir durumlar dikkatli bir incelemeyle ¢carpma sonrasi meydana gelen ayrilma
ve parcalanmalardan ayirt edilebilir (Sweginnis, 1984, p.6). Cogu hava arac1 metal yapisi

yaklasik olarak % 95 saf aliiminyum ile bakir veya cinkonun ve az miktarda diger bazi
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elementlerin olusturdugu alagimlardan meydana gelmistir. Aliiminyum alagim eger erime
sicakligina yakin bir sicakliga (yaklasik 482 °C, 900 °F) maruz kalirsa plastik bir hal alir.
Bu durum metallerde “Otektik” erime olarak isimlendirilir. Bu durumdayken siddetli bir
carpma kuvvetine maruz kalan aliiminyumda kirik bir odun ya da dal parcasinda goriilen
liflenmeye benzer bir yap1 goriiliir. Bu yapiya “siipiirgelesme etkisi” de denir (Wood ve
Sweginnis, 1995). Bu etkinin goriilmesi ¢ok biiyiik bir ihtimalle ugus yangininin delili
sayllmakla birlikte yerde meydana gelen siddetli bir patlamanin da benzer bir etki
yapabilecegi unutulmamalidir. Ayn1 durum ilgili par¢a normal c¢alisma durumunda
yiiksek gerilimlere maruz kaliyorsa ve sonradan da 1siya maruz kalirsa da goriilebilir.
Dolayisiyla siipiirgelesme etkisi ucus yanginlarinin % 100 gostergesi olarak sayilamaz
(Sweginnis, 1984, p.6). Hava araclarinda kullanilan materyallerin ¢ogu normalde maruz
kaldiklar1 sicakligin iizerinde bir sicaklikta strese ya da kirilma kuvvetlerine maruz
kalirlarsa orada siradisi bir patern goriilecektir. Dolayistyla siradisi kirilma paternleri
ilgili parcanin kirilmadan 6nce yangina maruz kalmis olabilecegi anlamina gelip bu tiir
paternlerin goriildiigii her durumda detayli laboratuvar incelemesi yapilmalidir (Ellis,

1984, p.82).

1.7.8.6. Bashica Materyaller ve Tutusma Kaynaklari

1.7.8.6.1. Kompozit Materyaller: Kompozit kelimesi iki veya daha fazla materyalin
yeni bir materyal olusturmak {izere biraraya gelmesi anlamina gelmektedir. Yani teknik
olarak homojen olmayan biitiin materyeller kompozit materyal olarak tanimlanabilir.
Boylece herbir materyalin {istiin 6zellikleri yeni olusturulan materyalde biraraya gelmis
olur. Bu ozellikler genel olarak saglamlik, hafiflik, dayaniklilik, uzun omiirliiliik, termal
yalittm ve akustik yalitim gibi 6zelliklerdir (Dole, p.103). Kolay imalati, diisiik maliyeti,
korozyon, yorulma ve asinmaya karst dayanmikliligi ve ihtiyaglar dogrultusunda
hazirlanabilirligi sebepleriyle bugiin hava araclarinda yiiksek oranda kompozitler
kullanilmaktadir. Hava araglarinda kullanilan baglica kompozitler fiberglass veya
karbonfiber’dir. Bu materyaller tek baglarina, birbirleriyle kombinasyon halinde ya da

herhangi bir malzemeye kaplama seklinde kullanilabilirler. Atese maruz kaldiginda
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fiberglass yaklasik 649 °C’de (1200 °F) civarinda erimektedir (Wood ve Sweginnis,
1995).

1.7.8.6.2. Aliiminyum Alasimlar: Yangin durumunda malzemenin davranis bicimi
alasimi olusturan elementlerin 6zelliklerine, konfigiirasyona (kalin veya ince, blok veya
panel halinde oluslar1), sicaklik ve 1siya maruz kalma siiresine, ve malzeme iizerindeki
gerilim miktarina bagh olarak degismektedir. Istya maruz kalmanin ana sonucu yapisal
mukavemetin azalmasidir. Bu durum zamana bagh olup yiiksek 1sili yanmalarda hizls,
diisiik 1s1l1 yanmalarda ise yavas gelismektedir. Eger 1s1iya maruz kalinan siire hakkinda
bir tahmin yapilabiliyorsa alasimin sertligi olgiilerek maruz kalinan sicaklik yaklasik
olarak hesaplanabilir. Aliiminyum alasimlar yaklasik olarak 455 °C (850 °F) civarinda
plastiklesmeye ve sonucunda go¢gmeye ve cukurlasmaya baslarlar. Bu durum ¢ogunlukla
kaza sonrasi yer yanginlarinda meydana gelir ve malzemelerin ¢arpma sebebiyle
biikiildiigii gibi yanlis bir goriintiiye sebep olur. Yaklasik 635 °C sicaklikta (1175 °F)

aliminyum alagim tamamen erir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.8.6.3 Yanic1 Siv1 Kaynaklar: : Hava araglarinda yangina sebep olabilecek ¢ok ¢esitli
stvilar bulunmaktadir. Bunlardan ucak yakit1 en 6nemli kaynaktir. Carpma aninda yarilan
depolardan sizan yakit zerrecikler halinde yayilir ve kivilcimlardan, motor egzostundan
veya sicak parcalardan kolayca tutusabilir. Ucus esnasinda bosalan yakitin beyaz duman
seklinde bir goriintiisii vardir. Egzost gazlarinin i¢ine sizan yag grimsi-beyaz bir duman
meydana getirir. Motor icinde tutusan bir yag ise siyah bir duman meydana getirir. Biitiin
hidrolik sivilar tutusabilir bir 6zellige sahiptir ve eger yeterli 1s1 mevcutsa yanmayi
devam ettirirler. Eger hidrolik sistemde bir kacak bulunuyorsa yiiksek basingtan dolayi
stvi zerrecik formunu alir ve normal tutugsma sicakliginin cok altinda bile bu haliyle
tutusabilir. Bu durum inis takimlarinda ve fren tertibatlarinda meydana gelen yanginlarin
tipik senaryosudur. Frenler ve tekerlekler fazla 1sinacagindan herhangi bir hidrolik kacagi
kolayca tutusabilir. Biitiin hava araci bataryalar1 belli kosullar altinda hidrojen gazi
tretirler. Tehlikeli bir duruma sebebiyet vermemek icin batarya kompartimanlarinda
havalandirma sistemleri yapilmistir. Batarya yeterince havalandirilmazsa ortamda biriken

hidrojen gazi bir elektrik kivilctmi yardimiyla kolaylikla ateslenebilir. Meydana gelen
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yangin kiiciik ¢apli bir patlamayla baslar ve biitiin mevcut hidrojeni tiiketir. Ortamda
karbon bulunmadigindan duman, is gibi yan iiriinler goriilmez (Wood ve Sweginnis,

1995).

1.7.8.6.4 Kargo : Ucak govdesinde meydana gelen yanginlarda tasinan kargo daima bir
siiphe kaynagidir. Genellikle bu durum kargonun cinsine, kargo boliimiiniin biiyiikliigiine
ve kapatilma sikiligina gore degisir. Eskiden kargo boliimii kapali oldugundan burada
olusacak bir tutusmanin yeterli oksijen alamayacagr ve kendiliginden sonecegi
diistiniildiigiinden kargo boliimiine yangin sondiirme sistemi konulmuyordu. Fakat bu
sebeple meydana gelen biiyilk bir kazadan sonra bu durum degistirilerek kargo

boliimiinde yangin sondiirme sistemi zorunlu hale getirilmistir.

1.7.8.6.5. Statik Elektrik Bosalmasi: Statik elektrik, elektriksel olarak farkli yiiklii iki
malzemenin birbirlerine yaklastirilip daha sonra uzaklastirilmasi sonucu olusur. Havanin
icinde hareket eden bir hava araci statik elektrik iiretir. Yakit hortumu icerisinden akan
yakit veya dolum tabancasindan depoya akan yakit statik elektrik {iretebilir. Eger
malzemeler arasindaki potansiyel fark yeterli biiyiikliige ulasirsa bu malzemeler
birbirlerinden ayrilirken ark seklinde bir statik bosalma goriiliir. Bu statik bosalmanin
derecesi sicaklik ve nem oranina gore degisir. Ayni sekilde statik bosalmanin enerji
seviyesi de tahmin edilebilir degildir ve yanici buharlarn tutusturabilir ya da
tutusturamayabilir. Bazi hava araclarinin depolarinda yangina kars1 kullanilan kopiiklerin
elektriksel olarak direnclerinin yiiksek oldugu ve yakit depolarindaki yakit buharini
tutusturmaya yetecek kadar statik bosalmaya sebep olabildikleri goriilmiistiir (Wood ve
Sweginnis, 1995). Kaza sonrasinda bile enkaz igerisindeki dolu yakit depolari
bosaltilmaya calisilirken eger gerekli énlemler alinmazsa statik elektrik sebebiyle yakat

buharlar tutusup yangin ¢ikmasina sebep olabilir (Ellis, 1984, p.84).

1.7.8.6.6. Yildirim: Normal olarak yildirim isabeti hava araclarinda cok biiyiik hasarlara
sebep olmaz. Hava aracinin sivri noktalarina isabet eden yildirim metal yapidan gecer ve
diger uctan cikar. Eger hava aracindaki parcalar birbirlerine saglam baglanmislar ve

baglama siirekliligi saglanmis ise bu akim esnasinda kivilcim olusmaz. Burada
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baglanmadan (Bonding) kasit farkli malzemelerin arasindaki potansiyel farki gidermek
icin birbirlerine elektriki olarak irtibatlanmasidir. Eger baglama yapilmamis ise bu akim
esnasinda kivileim olusur ve eger burada yakit buhari da mevcut ise (genellikle yakit
deposu veya yakin cevresi) bir yangin meydana gelebilir. Metal yiizeyler iizerinde
yildirimin biraktigr izler oldukga kiiciik ve bulunmasi zordur. Fakat kompozit yapilarda
durum farklhidir. Kompozit malzemeler yalitkan olduklarindan dolayr yildirimin bu

yiizeylerde biraktigi izler oldukga belirgindir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.9. Patlamalarin incelenmesi :

1.7.9.1. Genel: Patlama kapali bir alanda meydana gelen ve yiiksek miktarda basing
ireten bir infilak ¢esididir. Hava aracinin yakit deposunun bosluk kisminda meydana
gelen patlama diisiik hizl1 bir patlama olarak tanimlanir ve saniyede 10000 feet’den daha
az hizlarda gerceklesir. Nitrogliserin, PETN ve RDX gibi patlayici maddeler ise saniyede
20000 feet’den fazla patlama hizlariyla yiiksek hizli patlama olarak tanimlanir (Wood ve
Sweginnis, 1995). Hava araclarinda meydana gelen patlamalarin ¢ogu yakit deposu gibi
kapali bir ortamda yakit buharinin tutugsmasi sebebiyle meydana gelmektedir. Kapali
alanlarda meydana gelen patlamalar zayif yilizeylerde balonlasmaya ve daha saglam
yiizeylerde de acilmalara sebep olur. Bazi durumlarda enkaz krateri icerisinde kalan sivi
oksijen tiipleri yangin etkisiyle patlayarak krater icindeki parcalarin disar1 savrulmasina

sebep olur ve yanginin kaynagi konusunda yaniltici olabilir (Ellis, 1984, p.84 ).

Normal olarak hava araclarinda kullanilan hi¢cbir malzeme yiiksek hizli bir
patlamaya sebep olmaz. Eger boyle bir patlama meydana gelmisse bu patlama hava
aracinda tasinan miithimmat, patlayici madde ya da benzeri bir madde sayesinde olmus
demektir. Bu tiir durumlarda sabotaj ihtimali de artmaktadir. Toplumda biiyiik endise
yaratmasi ve dikkat ¢ekmesi bakimindan hava araclar daima terdristler tarafindan cazip
bir hedef olarak goriilmiistiir. Bu konuda yasanan en iinlii olaylar 23 Haziran 1985’ te Air
India’ya ait Boeing-747 tipi bir yolcu ugagimin Irlanda iizerinde 31000 feet’teyken

patlatilmast sonucu 329 kisinin hayatin1 kaybetmesi ve Aralik 1988’de Lockerbie Faciasi
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olarak isimlendirilen Pan Amerikan Hava Yollari’na ait bir Boeing-747 nin Ingiltere

izerinde patlatilmasi ile biitiin yolcularin hayatin1 kaybetmesidir (Aggrawal, 2001).

Askeri hava araclan tarafindan tasinan yanici patlayict maddeler patlamalara
sebep olabilir. Ancak bu tiir maddeleri tagimadigl kesin olan hava araglarinda yiiksek
hizl1 patlama belirtilerinin goriilmesi bir patlayicinin gizlice koyulduguna yani sabotaja
isaret eder. Eger olayda sabotaj siiphesi varsa bu durumda kaza inceleme ¢alismalarinin
seyri degisecektir. Olay teknik olarak hala bir kaza olmasina ragmen dogal sebeplerden
degil kriminal bir hareket sonucunda gerceklesmistir. Bugiine kadar diinyada havada
patlamaya sebep olan 60’tan fazla bombalama olay1 vardir. Ayrica 10’ dan fazla da
havada patlamadan siiphelenilmis fakat kanitlanamamis olay vardir. Havada patlamaya
dair kuvvetli siiphenin var oldugu durumlarda olay artik bir ugus emniyeti sorunu
olmaktan ¢ok kriminal bir sorundur (Wood ve Sweginnis, 1995). Kaza incelemelerinin
normal hedefi sebep faktorlerini ortaya ¢ikararak benzer olaylarin olusumunun 6nlenmesi
ve emniyetin artirilmasidir. Fakat bu durumda olay artik kriminal bir olgudur ve inceleme
amact tamamen farklidir. Genellikle ugak govdeleri govde icinde meydana gelen
patlamalara karsi oldukca dayaniklidir. Patlayan bir bombanin gévdede oldukga biiyiik
delik actig1 fakat ucagin normal olarak inis yaptig1 bir cok olay olmustur. Patlamalarin
sistemler ya da aerodinamik yiizeyler {izerinde etkiler yapmasi ise oldukca ciddi sonuglar
dogurmaktadir. Patlamanin yapisal birlesme noktalarina yakin olmasi ve bir delik
acamamas1 sebebiyle olusan gii¢lii basing etkisi hava aracinin yapisal biitiinliigiinii
kaybetmesine sebep olabilir. Havacilik sanayii bu konulara yonelik olarak daha saglam

govde yapilarinin ve kargo konteynerlerinin gelistirilmesi iizerinde calismaktadir.

1.7.9.2. Yiiksek Hizh Patlamalar: Patlamalar agir parcalarda siradist hasarlar meydana
getirirler. Bu durum carpma kuvvetleriyle uyumsuz bir egilme ya da biikiilme seklinde
goriilebilir. Buna ek olarak patlamalar daha hafif materyallerin de ¢ok kiigiik parcalara
ayrilmasina sebep olur. Bu tiir patlamalar normalde siinek olan malzemelerde gevrek
kirilmaya sebep olurlar. Olusan cok yiiksek basin¢ sebebiyle materyaller esnemeye
biikiilmeye firsat bulamadan kirilir. Bazi1 durumlarda patlama reaksiyonunun meydana

getirdigi sicaklik kirillan pargalarin kenarlarinin diimdiiz ya da kivrimli bir goriintii
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almasina sebep olur. Carpmaya ait etkilerin cogu gévde ya da pargalar iizerinde disaridan
iceri dogrudur. Fakat patlama iceriden disar1 dogru etki yaratir. Yanginlardan farklh
olarak patlamalar ilerleme istikametinde metalleri eritmezler yiiksek basincin etkisiyle

delerler (Wood ve Sweginnis, 1995).

Patlamalarin incelenmesi konusunda kullanilan énemli bir teknik de kokpit ses
kayit cihazinmin titresimleri tespit ederek patlamanin tespit edilmesi i¢in kullanilmasidir.
Bu teknik mekanik miihendisi olan Frank Slingerland tarafindan gelistirilmis olup
titresimlerin tespit edilmesinde spektrogramlarin kullanilmas: fikrine dayanir. Bu teknikte
govde iizerindeki titresimde meydana gelen degisimler yakalanarak patlamanin

tanimlanmasi1 ve yerinin tespiti yapilmaktadir (Aggrawal, 2001).

Patlama sebebiyle parcalanan metaller cevredeki diger materyallere ya da
govdeye yliksek hizlarla saplanirlar. Eger patlamadan siipheleniliyorsa biitiin insan
kalintilar1, koltuklar ve kargolar X-Ray’ den gecirilmeli ve saplanan metal pargalar da
ozellikle incelenmelidir. Sicak pargaciklar da saplandiklar1 yerlerde yanma, erime ya da
komiirlesmeye sebep olurlar. Bu parcalar metal bir ylizeye carptiklarinda kenarlari
belirgin krater seklinde bir goriintii olustururlar. Bu belirtilerin hepsi yiiksek hizli
patlamalara has belirtiler olup ¢arpmalar sonucunda kesinlikle bu etkiler goriilmez. Eger
enkaz icerisinde bu tiir belirtiler goriiliiyorsa bu durumda adli bilim uzmanlarina ve
laboratuvar uzmanlarina basvurularak dogrulamasi yapilmalidir. Laboratuvarlar elektron
mikroskobu yardimiyla patlama sonucu meydana gelen cukurlagsma, asinma ve taneli
yap1 gibi patlamalara has ve normal olarak olay yerinde yapilan incelemede tespiti
miimkiin olmayan yiizeysel degisimlerin tespit edilmesini saglar. Patlayic1 maddelerin ve
patlama sonucu olusan yan {iriinlerin tespit edimesinde ve tanimlanmasinda kimyasal

yontemler de kullanilmaktadir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Olay yerinde incelemeler yapilirken bir ucus yangini ya da patlama izlenimi
veren tek tek delillerle karsilasilabilecegi fakat asil 6nemli olan hususun ise birbiriyle
uyumlu tutarli ve biitiinleyici delillerin bulunmasi oldugu akildan ¢ikarilmamalidir.

Ulasilan hiikiim kimya ve fizik kurallarina uygun olmalidir.
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1.7.10. Motor incelemeleri:

Gii¢ sistemlerinin incelenmesindeki amac¢ ¢arpma anindaki motor performansinin tespit
edilmesi ve bu performans seviyesinin pilotlar tarfindan kullanilmas1 gereken seviye ile
uyumlu olup olmadiginin ortaya c¢ikarilmasidir. Genellikle motorla ilgili problemin
basladig1 noktadan carpma anina kadar olan gelismelerin neler oldugu tespit edilmelidir.
Elde mevcut personel ve imkanlar ol¢iisiinde motor ve aksesuarlarinin analiz edilmek
lizere iretici firma ya da bakim ve tamirat tesislerine gdnderilmesi tavsiye edilir. Olay
yerinde motor incelemecisi biitiin motor parca ve aksesuarlarinin konumu ve durumlari
ve carpma sonrasi yangina maruz kalip kalmadiklarini not etmelidir. Eger miimkiinse
derhal yag, yakit ve hidrolik sivilarinin incelenmek iizere olay yerinde kirlenmeleri ya da
kaybolmalarindan Once numuneleri alinmalidir. Motor arizasindan siiphelenildiginde
sadece hava aracindan degil derhal yakit ikmal ve depolama tesislerinden ve en son yakit
ikmali yapilan yerden numuneler alinmali ve incelemeye dahil edilmelidir. Motorlara ait
gostergelerin degerleri, durumlari, motor kumandalarinin ve anahtarlarinin pozisyonlari
diger bulgularla karsilastirilmak tizere hemen not edilmelidir. Fakat bunlarin konum ve
durumlarinin ¢arpma aninda kolayca degisebilecegi de akildan ¢ikarilmamalidir (Ellis,

1984, p.87).

Bunlarin yaninda pilot ya da gorgii taniklarinin ifadeleri motor arizasi olduguna
dair bilgiler verebilir. Ayrica hava araci ve motora ait bakim kayitlar1 incelenerek boyle
bir arizaya sebep olabilecek bir trendin bulunup bulunmadigi incelenmelidir. Yakin
donemlerde yapilmis ve motoru etkileyebilecek bakim islemleri ve kayitlar1 da dikkatle

incelenmelidir (Elis, 1984, p.87).

1.7.10.1. Pistonlu Motorlar : Tiirbinli motorlara nazaran pistonlu motorlarin
incelenmesi oldukca zordur. Oncelikle bu tip motorlar normalde asinma paternleri de bu
sekilde oldugundan daima donii belirtileri gosterirler. Ikincisi pistonlu motorlarda carpma
anina iligskin bilgi verecek ¢ok fazla delil bulunamaz. (Wood ve Sweginnis, 1995) Eger
motor dahili olarak arizalanmigsa bazi durumlarda motor i¢ yapisinin biitiinligii

carpmadan fazla etkilenmedigi icin incelemeci tarafindan bunu tespit etmek kolay
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olmaktadir. Fakat o6zellikle ugusu devam ettirecek kadar giiclin alinamadigi kismi gii¢
kayiplarinda ise carpmadan sonra ariza sebebini tespit etmek oldukca giiclesmektedir. Bu
sebepten dolay1 piston motorlarla ilgili incelemelerde agirlik pervanelere verilir (Ellis,

1984, p.91).

Pistonlu motor incelemesinde temel adim kazaya ait biitiin verilerin
toplanmasidir. Bu tanik ifadelerini, telsiz konusmalarin1 ve kazaya ait temel kosullarin
bilinmesini igerir. Motorun calistigin1 ya da calismadigimi gosteren pozitif deliller var
midir? Bu durumu duyan ya da goren birisi var mudir? Oncelikle bu durumlar
incelenmelidir. Motorun nasil bir ses cikardig konusundaki tanik ifadelerine temkinli
yaklasilmalidir. “Motor tekliyordu” ya da “motor giiriiltiili calisiyordu” gibi ifadeler
pozitif delillerle dogrulanmaya ihtiyaci olan ifadelerdir. Ciinkii normal olarak rélantideki
bir motor bile benzer sesler ¢ikarabilmektedir. Kazaya iliskin genel kosullarin motor
arizasi senaryolarina uygun olup olmadig kontrol edilmelidir. Ornek olarak yaklasma
veya inis safhalarinda meydana gelen kazalarin sebebi genellikle motor arizasi degildir
clinkii zaten motor diisiik giic durumunda calismakta ve ucak da siiziilis durumunda
bulunmaktadir. Eger motor arizasi bu safthada meydana gelirse bu ariza tolere
edilebilmektedir. Diger taraftan kalkista meydana gelen bir kazada motor arizasi ihtimali
g0z Oniinde tutulmalidir. Bu durumda motor tam giicte calisir ve meydana gelen bir gii¢
kaybr ya da ariza telafi edilemeyecek bir duruma sebep olabilir (Wood ve Sweginnis,

1995).

Tam Motor Arizasi veya Havada Motor Susmasi durumlarinda arizalarin biiyiik
cogunlugu yakit ve yakit sistemi ile ilgili olmaktadir. Bu durumda incelemeye yakit
sisteminden baslanmalidir. Yakit sisteminin incelenme amaci motora ugus icin gereken
giicii saglamak iizere yeterli ve temiz yakitin ulasip ulasmadiginin belirlenmesidir
(Grimes, 1988). Yeterli yakitin bulunup bulunmadigi en son yakit alinan noktadan
itibaren uculan siire hesaba katilarak ya da eger parcalanmadiysa direkt olarak yakit
depolarini inceleyerek tespit edilebilir. Eger carpma aninda Onemli miktarda yakit varsa
cevreye sigcrayan yakit bitki Ortiisiine bulagmis ya da yakmuis olabilir ve yanmadan

cevreye yayillmis olan yakit da kazadan belli bir siire sonrasina kadar kimyasal
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incelemelerle tespit edilebilir. Kaza yerine ilk ulasan insanlar (6zellikle kurtarma
gorevlileri) yanmamis yakit kokusu almis olabilirler. Eger hava aracinda hi¢ yakit yoksa
bu belirtilerin hi¢ birisine ve tabiki ¢carpma sonrasi yangina rastlanmayacaktir (Wood ve
Sweginnis, 1995). Eger yakitin kalitesi ya da temizligi konusunda siiphe duyuluyorsa
miimkiin oldugu kadar kisa zamanda numuneler alinmalidir. Olay yerinde temiz bir
kavanoz i¢indeki yakita gozle yapilacak bir kontrolde yakit igerisinde su ya da biiyiik
parcalarin olup olmadig goriilebilir. Fakat yakitin temiz olup olmadigma dair gercek
sonuglar laboratuvar analizinden sonra alinabilir. Eger analiz yapilacaksa her bir
kaynaktan miimkiinse bir galon yakit numunesi alinmasi tavsiye edilir. Numuneler yakit
depolarinin “sump” olarak isimlendirilen kisimlarindan, filtrelerden ve motora giden
yakit hatlarindan alinmalidir. Yakit filtreleri tikandiklarinda, yakat filtrenin etrafindan
bypass edecek sekilde dizayn edilmislerdir. Yakitin bypass edilip edilmedigi filtreler
incelenerek tespit edilmelidir. Tahliye (dreyn) hatlarindan gelen yakittan da numune
alinmalidir. Herbir yakit deposundaki yakit miktar1 ol¢iilerek kayit altina alinmalidir

(Grimes, 1988).

Piston motorlu bir hava aracina tiirbin motorlarda kullanilan yakitin koyulmasi
kalkis esnasinda giic kaybina sebep olur. Eger bu tiir yakittan siiphe ediliyorsa “kagit
testi“ uygulanmalidir. Bu testte bir kac damla yakit beyaz bir kagit {izerine damlatilir.
Eger yakit havacilik benziniyse bir siire sonra tamamen buharlasacaktir. Fakat tiirbin
yakitiysa kagit 1518a dogru tutuldugunda kolayca goriinen nokta seklinde yagli bir iz
birakir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Diger onemli bir konu motora yakit gidip gitmedigidir. Bu konu ile ilgili birden
fazla incelenmesi gereken durum vardir. Bu durumun tespit edilmesi i¢in biitiin yakit
hatlar1 ve karbiirator yakit olup olmadigi acgisindan incelenmelidir. Yakit deposu
izerindeki yakit secicide yakit olup olmadigi, secilen depodan yakit ¢ikmasini engelleyen
bir materyal olup olmadig1 arastirilmalidir. Yakit depolarindan ilging nesnelerin ¢iktigi
goriilmiigtiir. Diger bir husus da yakit pompalariin calisip caligmadiginin tespit
edilmesidir. Depoda bir ya da birden fazla yakit pompasi olabilir. Ayrica motor iizerinde

ve yakit hatlarinda da yakit pompalar1 bulunmaktadir. Bu pompalarin hepsi, icinde yakit
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bulunup bulunmadigi ve calisip calismadiklart acisindan incelenmelidir. Pompalar
carpma aninda ¢alistyorlarsa acilarak incelendiklerinde muhafaza kutularinin i¢ tarafinda
doniiden meydana gelen iz veya hasarlar tespit edilebilir. Eger pompa hareketini
motordan hareketli yakit pompasinda oldugu gibi baska bir disli sisteminden aliyorsa bu
durumda pompa ile disli sisteminin arasindaki mil de bize bilgiler verebilir. Bu miller
pompada bir sikisma oldugunda kirilacak sekilde dizayn edilmis ve takilmistir. Birisi
donen birisi donmeyen iki disli arasindaki bu kirilma-mili burkulmaya maruz kalarak
kirilir. Burkulma etkileri goriilityorsa bu durum pompanin dahili olarak ariza yaptigina

isaret eder (Wood ve Sweginnis, 1995).

Piston motorlar saglam bir mekanik yapida olduklarindan ¢ogunlukla carpma
kuvvetlerinden etkilenmezler ve hala hareket yetenekleri vardir. Eger motor anormal
giiriiltiiller ¢ikarmadan doniiyorsa muhtemelen calismasim1 durduracak kadar bir arizasi
yok demektir. Motorun dahili arizalarinin disinda diger baz1 faktoérlerden kaynaklanan ve
motorun tam olarak susmadigi fakat yeterli gii¢ iiretemedigi durumlar da meydana
gelebilmektedir (Wood ve Sweginnis, 1995). Bu duruma sebep olan bazi faktorler su

sekildedir:

1.7.10.1.1. Karbiirator Buzlanmasi: Karbiirator buzlanmasi genellikle yavas yavas
gerceklesen bir giic kaybina sebep olur. Fakat buzlama sidddetli ise giic kayb1 da hizh
olacaktir. Karbiirator buzlanmas1 bazi motorlarda yakitin erken ateslenmesine neden
olarak patlamali bir calismaya sebep olur (Ellis, 1984, p.88). Karbiiratér buzlanmasi
terimi aslinda sadece karbiiratoriin degil fitre gibi elemanlarin buzlanmasin1 da
kapsamaktadir.  Karbiirator  buzlanmasim1i =~ gosteren  pozitif  deliller nadiren
bulunabilmektedir ¢iinkii genellikle incelemeciler kaza mahalline gidene kadar olusan
buz erimektedir. Karbiirator buzlanmasmin olugmasi olduk¢a basittir. Hava karbiirator
sistemine alinirken bir takim dar kanallardan gecerek karbiiratore gelir. Bu durum bir
ventiiri etkisi saglar. Gaz kanunlarina gore havanin hizi arttirildiginda basinci ve sicaklig
diismektedir. Ventiiri etkisi havanin sicakligim1 5 °C’ye kadar azaltmaktadir. Yakit hava
karistmindaki yakit buhart da sicakligir 4 °C’ye kadar diisiirebilmektedir. Eger sicaklik

buzlanma noktasinin (+ 4°C) altina kadar diisiip havada da belli bir miktarda su buhari

80



mevcut oldugunda hizli bir buz olusumu meydana gelir. Bu olusum karbiiratordeki hava
akisin1 veya kelebek valfin calismasini engeller. Hava akimi durunca da motor susar.
Sekil 1.23’de goriildiigii gibi karbiirator buzlanmasi 1lik diyebilecegimiz bir havada bile
yasanabilmektedir. Ozellikle son yaklagma gibi diisiik gii¢ rejimlerinde meydana gelme
olasilig1 daha fazladir. Inceleme ekibi olay yerine gelmeden dnce buz eridigi icin motor
kontrol edildiginde normal c¢alistig1 goriiliir. Motorun sicakligi bile 5-10 dakika
icerisinde, olusan buzu cozmektedir. Bu durumda ne yapilmalidir? Pilotun karbiirator
buzlanmasina kars1 karbiirator 1sitma sistemini calistirdigi diisiiniilerek kokpitte bu
mekanizmanin durumu kontrol edilebilir fakat bu da c¢arpma etkisiyle pozisyon
degistirmis olabilir. Bu yiizden karbiirator buzlanmasi hiikmii cogunlukla cesitli
cikarimlar yapilarak verilmektedir. Yani motorla ilgili herhangi bir problem tespit
edilemiyor ve hava sicakligi ile motor gii¢c ayarlar1 karbiirator buzlanmasina elverisli

kosullar sagliyorsa boyle bir ¢cikarim yapilabilir (Wood ve Sweginnis, 1995).

7

# S0zills ve Diz Ugusta Buzlanma
@ Sizilizte Tehlikell Buzlanms

Dz Ugugta Tehlikeli Buzlanma
& Bssingh Tip Karblrstece

oo w0

Buzlanma WL
&
05
L
L
l'[l (0]
]
in
a1
& Z m
i 10
% il P
40

S0 @70 ED 90 10D
Dig Hava Sicakhdn F

Sekil 1.23 Karbiiratdr Buzlanma Egrisi (Ez Squadron Articles, 2005).

1.7.10.1.2. Atesleme Sistem Arizalar: : Atesleme arizas1 genelikle arada sirada atesleme
diizeninin bozulmasi ile baslar ve bir siire sonra siirekli diizensiz atesleme ile devam eder.
Ardindan titresime ve motorun giic kaybetmesine sebep olur. Yani bu durumun ilk
belirtisi titresimdir. Durum oldukg¢a ciddi bir hal alana kadar motor saatlerinde herhangi

bir anormallik tespit edilemeyebilir (Ellis, 1984, p.89). Piston motorlarda hava araci
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elektrik sisteminden bagimsiz olarak ¢alisan ve piston basina iki atesleme elemanindan
olusan bir sistem kullanildigindan, atesleme sisteminin komple arizalanma ihtimali
oldukca diisiiktiir. Kokpitteki manyeto anahtarinin pozisyonunun kontrol edilmesinin
fazla bir anlam1 olmayabilir. Ciinkii manyeto anahtart hem ¢arpma etkisiyle hem de eger
pilot motoru bilerek susturduysa “OFF” pozisyonunda olabilir. Baz1 motorlarda her iki
manyeto da hareketini bir saft vasitasiyla alir. Bu saftin kirilip kirilmadigi kontrol
edilmelidir (Wood ve Sweginnis, 1995). Kaza mahallinde manyeto ¢ikarilip dondiiriilerek
kivilcim tiretip iiretmedigi kontrol edilebilir. Manyetolar ve atesleme zaman ayar1 motor
tipi ve montajina gore degisik sekilde kontrol edilebilir. Motorlarin ¢ogunda krank saftin
kulak kisminda atesleme zaman ayar cizgileri bulunur. Bu zamanlama ¢izgileri
dikkatlice not alinmalidir. Ciinkii manyeto ¢ikarilmadan 6nce zamanlama isaretleri not
alimmazsa daha sonradan zamanlama ayariin dogru olup olmadig: tespit edilemez. Diger
bazi motorlarda daha degisik zamanlama ayar1 tespit yontemleri vardir. Bu is icin

yapilmis patentli zamanlama cihazlar1 da bulunmaktadir (Grimes, 1988).

1.7.10.1.3. Atesleme Elemam (Buji) Arizasi : Bujilerin temel olarak iki gorevi vardir.
Bunlar yanma odasina gelen yakit hava karistmini ateslemek ve yanma odasindaki 1s1y1
tahliye etmektir. Bujiler motor ve motorun kazadan onceki ¢alisma durumu hakkinda
oldukca fazla bilgi verebilirler. Bujiler sokiilirken zarar vermemeye dikkat edilmelidir.
Tek bir bujinin arizasindan kaynaklanan gii¢ kayb1 probleminin belirlenmesinin olduk¢a
zor oldugu akildan ¢ikarilmamalidir. Buji sokiilmeden Once her bir silindir i¢in iki adet
buji oldugu ve cikarilan bujinin hangi silindirin hangi elemani oldugu isaretlenmelidir
(Wood ve Sweginnis,1995). Gevsek monte edilmis bir buji erken atesleme ve
patlamalara, asir1 1sinma problemine, egzost valfinin arizalanmasina ve silindirin
yanmasina sebep olabilir. Asagidaki sekillerde normal bir buji ile gevsek monte edilmis
bir buji arasindaki fark goriilmektedir. Ik sekilde normal calisan saglam bir buji
goriilmektedir. Bu buji kahverengi bir renk almis olup normal yakit/hava karisimi
oldugunu gosterir. ikinci sekilde ise gevsek monte edilmis bir buji gosterilmektedir.
Gevsek montaj patlamali ¢alismaya sebep olmus ve porselen kisim parcalanmistir. Bu

durum ciddi silindir hasarina ve motorun arizalanmasina sebep olur.
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Normal Buji Gevsek Montaj

Sekil 1.24 Normal Bir Buji ve Gevsek Monte Edilmis Bir Buji (Reading The Spark Plugs Of
Your Ultralight Engine, 2005).

1.7.10.1.4. Silindir Arnizas1 : Eger motor hala cevrilebiliyorsa bujilerden bir tanesi
sokiilip buji yuvast parmakla kapatilarak pervane cevrilir ve parmagimiza basing
uygulayip uygulamadigi kontrol edilir. Bu kontrol silindirin durumu hakkinda %100 bilgi
vermemesine ragmen ana problemlerin teshis edilebilmesini saglar. Eger silindirde ciddi
bir problem varsa parmakta herhangi bir sikisma hissedilmez. Sikistirmanin olmamasi bir
valfin kirildig1 ya da agik pozisyonda sikistigi, piston halkalarinin kirildigr ya da sikistigi,
pistonun kirildigi ya da yandig, silindirde oluklasma oldugu, silindir duvarinda ya da
basinda bir delik ag¢ildig1r anlamlarina gelebilir. Yine basit bir boroskop yardimiyla buji

yuvasindan silindirin igerisi gozle muayene edilebilir (Grimes, 1988).

1.7.10.1.5. Yaglama Sistemi Arizas1 : Yagin kismi ya da tamamen kaybi motorun
susmasina ya da tam giic pozisyonundan daha diisiik bir rejimde calismasina sebep
olabilir. Oncelikle sistemde yag olup olmadig1 kontrol edilir. Yag deposundan baslanarak
yag pompasi ve hatlar kontrol edilir. Daha sonra yag filtreleri ve karter drenajlar1 pislik
olup olmadig1 yoniinden kontrol edilir. Yag numunesi alinarak asimnmis metal bulunup
bulunmadigi  spektrografik olarak da test edilebilir. Bir miknatis yardimiyla yag
icerisinde metal parcaciklar olup olmadig tespit edilebilir. (Grimes, 1988) Fakat bunun

verdigi bilgilerin karsilastirilmasi i¢in daha 6énceden alinmis numune test degerlerine de
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ulagilmast gerekir. Yag icerisinde metalik iceriklerin bulunmasi motorun asinmasi ile

ilgili bilgiler verir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.10.1.6. Zamanlama Arizasi : Motorun zamanlama ayar silindirin igerisinde piston
basi hangi noktaya geldiginde ateslemenin yapilacag: ile ilgilidir. Eger atesleme ayari
dogru yapilmamigsa motor saglikli caligmaz fakat bunun kazaya nasil sebep olacag da
bilinemez (Wood ve Sweginnis, 1995). Zamanlama ayarinin dogru yapilip yapilmadigi da
bu konuda uzman bir kisi tarafindan kolaylikla tespit edilebilmektedir. Sekil 1.25°te

piston hareket sahasinin alt ve iist sinirlart goriilmektedir.

Sekil 1.25 Piston hareket sahasi alt ve iist limitleri. (JAA Knowledge Manuel)

1.7.10.1.7. Asir1 Zengin Yakit Hava Karisim : Boyle bir durumda araliklarla meydana
gelen bogulma ve atesleme ile motor normalden daha soguk calisir. Buradaki atesleme
gece goriilebilen uzun ve mat kirmizi bir egzost aleviyle giindiiz ise yogun siyah bir
dumanla karakterize edilir. Silindir bas1 sicakligi gostergesi durumdan ilk etkilenen
gosterge olup diisiik bir silindir basi sicakligi goriilir. Bu durumda motor uzun siire
calisirsa miiteakiben motor yag basincinda diisme, manifolt basinct ve RPM saatlerinde

gii¢ kaybr belirtileri goriiliir (Ellis, 1984, p.88).
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1.7.10.1.8. Asin1 Fakir Yakit Hava Karisimi : Asini fakir bir karisim patlamali calisma,
gii¢ kaybi, diizensizlik ve sonrasinda motor arizasi ile karakterize edilen erken atesleme
ve patlamaya sebep olur. Egzost alevi ya hi¢ ya da ¢ok az dumanli, acik renkli ve kisa
olur. Erken atesleme ilerlerse gozle goriilebilir bir dumanla beraber renk biraz daha

belirginlesir (Ellis, 1984, p.89).

Bu belirtilerin yaninda motora genel olarak bakilmali ve gozle goriiliir mekanik
bir hasarin olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Egzost borusu genellikle ¢arpmadan sonra
kopar ve ezilir. Eger biikiilmiis ya da ezilmisse (siinek davramisg goriiliiyorsa) egzost
borusu carpma aninda sicak demektir. Yani motor bir sekilde calisiyordur. Fakat
parcalamigsa (gevrek kirilma belirtisi) muhtemelen soguk oldugunu ve carpma aninda
motorun caligmadigii gosterir. Bunun yaninda herhangi bir noktadan yangmin cikip
yayildigin1 gosteren izler de aranmalidir. Olay yerinde yapilabilecek bu basit incelemeler
yapildiktan sonra motor ayrintili inceleme i¢in bu konuda yetkili bir kurulusa

gonderilmelidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.10.2. Pervanelerin Incelenmesi : Pervaneler tarafindan meydana getirilen deliller
dogru bir sekilde degerlendirildiginde bircok gergek ortaya cikarilabilmektedir.
Pervaneler hem pistonlu motorlarda ve hem de tiirbinli (turboprop) motorlarda
kullanilmaktadir. Motorun incelenmesiyle elde edilen bilgilerler desteklendigi taktirde
pervane incelemesi sayesinde carpma aninda gii¢ iretilip tiretilmedigi, motorun donii
hizinin ne kadar oldugu, pervane agis1 ve hava aracinin yer hizinmin ne oldugu gibi bazi
bilgiler elde edilebilir (Taylor, 1988). Pervanelerin ¢arpma aninda doniip donmedigini
tespit etmek i¢in kullanabilecegimiz bazi temel bilgiler bulunmaktadir. Carpma aninda
hareketli bir pervane donii yoniiniin tersine dogru biikiiliir. Herbir pervanenin 6n tarafinda
enine ve kenarlara neredeyse dik olan catlaklar olusur. Bu catlaklar pervanede donii
olmadig1 zaman olusmazlar. Herbir pervanenin ucunda benzer kivrilma ya da biikiilmeler
goriiniir. Yine donii yoksa biitiin pervane uclarinin benzer sekilde biikiilmesi imkansizdir.
Biikiilmeler rastgele bir sekil alacaktir. Pervane saftinda da burkulma hasar1 goriiliir. Su
husus unutulmamalidir ki pervanede feder sistemi olmadig1 ya da sistemin dahili olarak

sitkismas1 haricindeki durumlarda motor susmus bile olsa pervaneler yeldegirmeni
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seklinde riizgar etkisiyle donmeye devam ederler. Dolayisiyla donii belirtilerinin
gozlemlenmesi her zaman motorun calistigi anlamina gelmemektedir. Bu durumda eger
feder sistemi olmayan bir sistem sdz konusuysa (hemen hemen tek motorlu ugaklarin
hepsi) Oyle ya da boyle carpma aninda bir donii etkisi goriilecektir. Bu belirtilerin tespit
edilmesi bize cok fazla bir fayda saglamamakla beraber goriilmemesi ise ¢ok biiyiik bir

ihtimalle motor arizasinin olduguna isaret eder (Wood ve Sweginnis,1995).

Pervane uclarimin biikiilmesi bize hizla iliskili olarak yaklasik bir RPM degeri
verebilmektedir. Pervane uglar1 yere temas ettiklerinde RPM ve ileri hiz arasindaki
iliskiye bagh olarak ileri ya da geriye dogru biikiiliirler. Pervaneler diiz olmayip her biri
belli bir aciya sahiptir. Bu agiya “pitch agis1” denir. Eger pervanenin dakikadaki donii
sayist (RPM) ileri hiza oranla daha yiiksekse bu durumda pervanelerin biikiilme
seklindeki belirleyici faktor pitch agisi olacak ve pervenelerin her biri ileri dogru
biikiilecektir. Eger RPM ileri hiza nazaran diisiikse bu durumda biikiilmenin belirleyici
faktor ileri hiz olacak ve her bir pervane “soyulmus bir muz gibi” geriye dogru
biikiilecektir. Sekil 1.26’da ornek bir resim goriilmektedir. Az 6nce de belirtildigi gibi
egilme istikameti RPM ve ileri hiz arasindaki iliskiye baghdir. RPM oldukc¢a yiiksek
olmasina ragmen ileri hiz da ¢ok yiiksek olabilir ve pervane uclar yine geriye dogru
biikiilebilir. Fakat ileri dogru biikiilme bize sadece RPM’in ileri hiza gore yiiksek
oldugunu degil ayn1 zamanda bu doniiniin pozitif motor kuvveti tarafindan saglandigini

da gosterir (Wood ve Sweginnis, 1995).
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Sekil 1.26 Pervanede Ileri Hiza Nazaran Diisiik RPM ya da Sifir RPM (Kaza Kirim Inceleme
Kursu Ders Notlari, 2003)

Yerde bulunan pervane carpma izleri motorun ¢alismasina dair énemli bilgiler
verebilmektedir. Pervane sayis1 ve pervane ile krank safti dislisi arasindaki devir diisiirme
orani dikkate alinarak yerdeki ¢carpma izleri arasindaki mesafe RPM bilindigi taktirde yer
hizina ya da yer hiz1 bilindigi taktirde RPM’e cevrilebilir. Bilinmeyenler normal isletme
prosediirleri dikkate alinarak tahmin de edilebilir (Ellis, 1984, p.89). Bu teknik sadece yer
izlerinde degil fakat havada carpigsmalarda bir ugak iizerinde digerinin pervane izleri
tespit edilebiliyorsa ve aymi zamanda helikopter kazalarinda da faydali olmaktadir

(Wood ve Sweginnis, 1995). Bu hesaplamalar asagidaki formiillerle yapilir:

(1) RPM=Vx101.3/DxNxR

2)V=RPMxDxNxR/101.3

D = Carpma izleri arasindaki mesafe (feet olarak)

N = Pervane iizerindeki pal sayis1

R = Devir diisiirme oran1 (motor rpm’ inin pervane rpm’ine boliinmesiyle bulunur)

V = Siirat (Deniz Mili (knot) olarak)
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RPM = Dakikadaki donii sayist (Ellis, 1984, p.89)

1.7.10.3. Tiirbinli Motorlar :

Yanma sonucu meydana gelen gazlarin uygun bir sekilde yonlendirilerek tiirbin denilen
carklar cevirdigi ve boylece giiciin elde edildigi motorlara tiirbinli motorlar denir.

Tiirbinli motorlar yapilma, kullanilma ve 6zelliklerine gore dort ana sinifta incelenir:

1. Turbojet Motorlar : Harp ugaklarinda kullanilir.
2. Turbofan Motorlar (Fanjet) :Yolcu ucaklarinda ve agir kargo ucaklarinda kullanilir.
3. Turboprop Motorlar : Hafif yiik ve yolcu ugaklarinda kullanilir.

4. Turbosaft Motorlar : Helikopterlerde kullanilir.

Tiirbinli Motorlarin pistonlu motorlara gore bircok avantajlar1 vardir. Bu motorlar
sarsintisiz  ¢aligirlar, kontrolleri basittir, radyator ve diger sogutma satihlar
gerektirmezler, ilk calistirma hari¢ ateslemeye ihtiya¢ duymazlar, yangin tehlikesi azdir,
0z agirliklart azdir, yag sarfiyati azdir, tiirbinlerin biri digerinin tersine dondiigiinden i¢
tork yok olarak kabul edilir. Tiirbinli motorlarin bu avantajlarina karsin tek dezavantaji
yakit sarfiyatinin fazla olmasidir (FM 1-506, 1990). Tiirbinli motorlar kompresor, yanma
odast, tiirbin kism1 ve egzost olmak iizere dort ana boliimden olusmaktadir. Cok kaba bir
sekilde motor i¢ine alinan hava kompresor kisminda sikistirithip hizlandirilarak yanma
odasina gonderilir. Burada yakat ile birlestirilerek tutusma saglanir. Meydana gelen sicak
basingh gazlar tiirbin kismina gecerek tiirbin carklarini hareket ettirir. Tiirbin c¢arklari
hem kompresoriin dondiiriillmesini hem de elde edilen mekanik hareketin giic olarak

kullanilmasini saglar. Fazla gazlar egzost kismindan disar1 atilir.

Bir¢ok bakimdan modern tiirbinli motorlarin incelenmesi pistonlu motorlara
nazaran daha kolaydir. Pistonlu motorlarin asinma paternlerinin incelenerek kaza

anindaki durumu hakkinda bilgi elde edilmesi imkansizdir ciinkii normal caligma
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durumlarinda da belli bir asinma paterni mevcuttur. Ayrica pistonlu motorlarin ig¢
yapilar1 agir ve saglam metal elemanlardan olustugundan genellikle kazada meydana
gelen kuvvetlerden etkilenmezler. Tiirbinli motorlardaysa normal c¢alismada asinma
goriilmez. Eger hersey normalse metalin metalle temas ettigi tek nokta motorun yataklari

ve aksesuar siiriicii diglileridir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.10.3.1. Kaza Mabhallinde Motor Incelemeleri: Arastirmaya baslamadan eger
miimkiinse 6nce hangi seri numarali motorun ugagin ne tarafinda takili oldugu bilgisi
almmis olmalidir. Motorlar hava araclarinin en agir parcalarindan birisi oldugu igin
carpma esnasinda gévdeden ayrilmasi ve enkaz dagilma istikametinde bir hayli uzak bir
noktaya firlamas1 dogaldir. Motorlar govdeden ayrildigi zaman elimizdeki motorun
hangisi oldugu bilgisini verecek ii¢ sey seri numarasi, motor baglanti1 elemanlar1 ve motor
tizerindeki ve o motordan hareketini alan aksesuar denilen pargalardir. Eger motorun
ucaga baglantis1 veya aksesuarlar1 hakkinda bilgi sahibi degilsek en kolay ve kesin bilgi
seri numaralaridir. Motorun ilgili teknik el kitab1 ve ayrica parca kataloglari, motor ve
tizerindeki aksesuarlar ve seri numaralart ile ilgili bagvurulmasi gereken teknik
yayinlardir ve ekibin yaninda bulunmasi son derece faydali olmaktadir. Motorun tiirbin
ve kompresor kismi gozle inceleneceginden el feneri bulundurulmalidir. Gelismis
motorlarda bir¢ok boroskop noktasi bulundugundan yine bir boroskop bulundurulmasi
faydali olacaktir. Kaza ile ilgili bilinen hersey oOncelikle gbzden gegcirilmeli, taniklarin

ifadesi dikkate alinmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Oncelikle biitiin motor parcalar1 tespit edilir ve motor govdesinde genel olarak
mekanik bir ariza, motorun i¢inden olugsmus yanmis ya da acilmis delikler ya da baska
goze carpan anormal bir durum olup olmadig incelenir. Motorun icinden disari dogru
olusmus boyle bir delik muhtemelen carpmadan 6nce olusmustur. I¢inde yanma olan
kapali bir yerde delik acgilinca buradan alev figkirmasi da olacaktir. Motor kaportasi
bulundugunda onda da benzer bir delikle karsilagilacaktir. Daha sonra kompresor ve
tirbin kisimlarinda diskler iizerindeki kanatc¢iklarin (paleler) motor muhafazasi ya da
sabit olan statorlarla temas ettigine dair izlerin olup olmadig: incelenir. Eger kanatgiklar

donerken muhafaza ile temas ederse kanatgiklar asagi dogru basilarak biikiiliir ve
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muhafazanin i¢ kisminda fazla miktarda donii hasar1 olusur. Bu durum ancak birsey gii¢
saftin1 dikey eksende (radyal) harekete zorlarsa meydana gelecektir. Fakat hemen hemen
biitiin kazalarda eger carpma aninda motor ¢alisiyorsa bir miktar bu durum gozlenecektir.
Eger saft yatay eksende (aksiyel) kayarsa bu durumda rotor kanatciklari hemen
yanlarindaki sabit stator kanat¢iklarina temas ederler ve doniiniin etkisiyle birbirlerini
jilet gibi keskin bir hale getirirler. Elle dokunuldugunda bu durum kolayca tespit
edilebilir ve eksenel kayma oldugunda motorun hala calisir durumda oldugunu gosterir.
Rotorlarin bu kaymalarinin sebebi biiyiik bir ihtimalle motor yataklarinin arizalanmasi ya
da kaymasidir. Arazi incelemesinde normal olarak tiirbinli motorlarda yataklar goriinmez.
Eger kaza mahallinde bu yataklar goriiliiyorsa motor cok biiyiik bir ihtimalle biiyiik ¢caph
dahili bir ariza yasamis demektir. Biitiin yatak ve yataga ait parcalar analiz i¢in

toplanmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Havacilikta yag analiz programinin uygulanmasi sayesinde yatak arizalari
biiyiik oranda azaltilmistir. Yatak arizasindan siiphelenildigi durumlarda yag analiz
programi kayitlar1 da inceleme altina alinmalidir. Yatak arizalar1 tam olarak ancak motor
parcalandiginda tespit edilebilir. Yatak arizasimin oldugu durumlarin ¢ogunda bu
yataklarda asir1 sicak ¢alisma belirtileri bulunacaktir. Yatak arizalarinin en 6nemli sebebi
yagsiz calismadir. Yagsiz calisma yag kacaklarindan, yanlhs yonlendirilmis ya da arizal
yag jetlerinden, bozuk yag pompasindan ya da kirli yagdan kaynaklanabilir (Ellis, 1984,
p.-92). Yatagin kendisine ulasilamiyorsa bile yaglama sistemi kontrol edilebilir. Yagdan
aliman numune spektrografik olarak analiz edilir ve eger yataklarda asinma olmussa bu
numunelerde metalik parcalar bulunacaktir. Yaglama sistemi yag miktar1 olciilerek ve
motor goriiniir yag kacgaklar1 acisindan kontrol edilerek de incelenebilir. Yag filtreleri ve
metal talaglanmasi (chip) dedektorleri kontrol edilir. Eger chip dedektor sokiilecekse bu
noktadan yag numunesi almak icin gerekli hazirlik yapilmalidir. Eger burada metal
talaglar1 (chip) bulunursa bu talaslanmanin kopitteki ilgili ikaz 15181m1 yakacak boyutta
olup olmadigr incelenmelidir. Bundan sonra motorla ilgili tespit edilmesi gereken iki
onemli husus vardir. Bunlardan bir tanesi motorun ¢arpma aninda ne kadar gii¢ tirettigi,
digeri ise motor sicakliginin normal ¢alisma limitleri icinde olup olmadigidir (Shepherd,

1987).
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1.7.10.3.2. Carpma Anindaki Gii¢ Durumu : Carpma esnasinda motorda ¢ok hafiften
cok siddetli hasarlara kadar degisen derecelerde etkiler meydana gelir. Hasarin sekli ve
miktar1 ¢arpmadan carpmaya farkliliklar gosterebilir. Meydana gelen hasarin sekli ve
miktarmn etkileyen faktorler, siirat, arazinin durumu, carpma agisi, hava aracinin
pozisyonu ve motorun donii hizidir (GE Manuel, 1984, p.25). Tiirbinli motorlarin
incelenmesinde c¢arpma anindaki gii¢ durumunun incelenmesi oldukc¢a onemlidir. Giig
durumu kompresor ve tirbin kanatgiklari gibi donen parcalar ve bunlar1 cevreleyen
kaplamalar incelenerek belirlenebilir. Donii hasar1 incelenirken c¢arpma siddetinin
biiyiikligti de g6z Oniine alinmalidir. Dikkatli bir ¢alisma sayesinde sadece donii
hasarinin incelenmesi ile motor donii hizi (RPM) +/- %10’luk bir aralikta tahmin
edilebilmektedir (Ellis, 1984, p.91). Siddetli bir carpmada motorda goriilen etkiler genel
olarak az miktarda yabanci madde emisyonu, dokme aliiminyum ya da magnezyum
kaplamalarda kirilma ya da yerinden oynama egilimi, ¢elik ya da titanyum kaplamalarda
egilme, yamulma ya da yirtilma belirtileri, kaplamalarda one ya da geriye dogru kayma,
motorun govdeden ayrilmasi, parcalanmasi, yataklarin kirilmasi ya da yerinden
oynamasi, motor aksesuarlar1 ve aksesuar kaplamalarinin monte yerlerinden kirilmasi ve
motorda ciddi carpma izlerinin goriilmesi seklindedir. Diisiik ¢carpma siddetinde goriilen
etkiler ise daha fazla yabanci madde emisyonu, dokme aliiminyum ya da magnezyum
kaplamalarda kirilma seklindedir. Motor kaplamalarinda one ya da geriye kayma olma
ihtimali nispeten diisiiktiir. Motor genellikle govdeden ayrilmaz ve tek parca halinde
kalir. Yataklarda, aksesuar ve aksesuar kaplamalarinin baglantilarinda hasar ihtimali daha
diigiiktiir. Motor parcalart hic hasar gormeyebilir ya da carpma izlerine hig

rastlanmayabilir (Shepherd, 1987).

1.7.10.3.2.1. Yiiksek RPM Belirtileri (Kompresor): Biitiin tiirbinli motorlarda bulunan
kompresor kisminin incelenmesinde RPM ve carpma siddetine bakilmaksizin dikkat

edilmesi gereken bazi1 6nemli hususlar vardir:

1. Kompresor her zaman soguk (diger kisimlara nazaran) ve temizdir. Bu kisimda

yanma, erime ya da is gibi belirtiler normal sartlarda gériinmez.
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2. Kompresor kism1 motorun hareketli ve donen ilk kismidir. Motora giren herhangi bir

yabanct madde oncelikle kompresor kismina ¢arpacaktir.

3. Jet ucaklarinin ¢ogunda kompresor kismi motorun en 6n kismi oldugundan yere ilk
once bu kisim carpar ve en fazla hasart da bu kisim alir. Bu durum turboprop ve turbosaft

motorlarda aym sekilde gecerli degildir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Siddetli bir carpma sonucunda bir motorun kompresoriinde meydana gelen
yiilksek RPM belirtileri genel olarak su sekildedir: Kompresoriin biitiiniinde biiytik
miktarda hasar meydana gelir. Olusan hasar genel olarak tek tiptedir. Cok rotor kademeli
motorlarda hem yiiksek RPM hem de diisilk RPM belirtileri goriilebilir. Donen parcalarda
ani durma belirtileri goriiliir. Saftlarda burkulmalar goriilir. Cok az miktarda yabanci
madde hasar1 goriiliir. Kompresor rotorlar1 kompresoér govdesinden ayrilir. Yataklarda
kayma ya da kirilma goriiliir. Kompresor rotorlar: ile rotorlarin arasinda bulunan stator
denilen sabit kanatg¢iklar arasinda asir1 temas ve ezilme meydana gelir. Rotor kanat¢iklar
ayn1 sekilde yamulur, kirilir ya da kopar. Rotor kanat¢iklar1 donii yoniiniin tersine dogru
egilir. Stator kanatciklarinda ise donii yoniinde egilmeler goriiliir. Kompresor rotorlarinin
kanatgik uclarinda fazla miktarda renk desigimi ve metalizasyon goriiliir. Kompresor
kisminda “yilbasi agaci etkisi” denilen tipik goriintii olusabilir. Donen elemanlarda

yiikksek RPM, diisiik RPM ya da sifir RPM belirtileri goriilebilir (Shepherd, 1987).

T ]

Sekil 1.27a Kompresor Kisminda Yilbast Agaci Etkisi. Siddetli Carpma ve Yiiksek RPM
(Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)
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Sekil 1.27b Kanatciklarin Donii Yoniiniin Tersine Biikiilmesi.Yiiksek RPM (Kaza Kirim

Inceleme Kursu Ders Notlar, 2003)

Diisiik siddette bir carpma gerceklestiginde ise yiiksek RPM belirtileri su sekilde
olacaktir: Kompresorde nispeten daha az hasar meydana gelir. Genellikle hasar tek
tiptedir. Cok rotor kademeli motorlarda hem yiiksek RPM hem de diisiik RPM belirtileri
goriilebilir. Dénen elemanlar normal olarak yavaslayip durabilirler, saftlarda burkulma
goriilmez. Yabanci madde emizyonu fazla olur. Kompresor rotorlart motor icinde normal
olarak kalir. Yataklarda genellikle hasar goriilmez. Kanatgiklar arasinda temas ve ezilme
ya cok az goriiliir ya da hi¢ goriilmez. Rotor ve statorlarda az miktarda ve aym yonde
biikiilmeler goriilebilir. Kompresor rotorlarinin kanatgik uglarinda az miktarda renk
desigimi ve metalizasyon goriiliir. Donen elemanlarda yiiksek RPM, diisik RPM ya da
sifir RPM belirtileri goriilebilir (Shepherd, 1987).
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Yiiksek Miktarda c
Yabanci Madde (€8

Sekil 1.28 Diisiik Siddetli Carpma ve Yiiksek RPM (Kaza Kirim inceleme Kursu Ders Notlari,
2003)

1.7.10.3.2.2. Diisiik RPM Belirtileri (Kompresor): Siddetli bir ¢carpma sonrasinda
motor kompresoriinde goriilen diisiik RPM belirtileri su sekildedir: Carpma siddetinin asil
olarak etkiledigi motor boliimlerinde biiyiik lokal hasarlar goriiliir. Genel olarak tek tip
olmayan hasar paternlerine rastlanir. Donen elemanlarda ani durma belirtileri goriiliir.
Saftlarda burkulma goriilmez fakat destek noktalarinda egilmeler goriilebilir. Cok az
yabanct madde emisyonuna rastlanir. Kompresor rotorlart motordan ayrilmaz. Yataklarda
kirik ya da kayma olusabilir. Rotor ya da stator kanat¢iklarinin bazilarinda gelisigiizel
egilmeler goriiliir. Kompresor kaplamasinda kazinma izleri goriilebilir. Kanatgik

uclarinda az miktarda renk degisikligi ve metalizasyon goriilebilir (Shepherd, 1987).
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Sekil 1.29 Siddetli Carpma ve Diisiik RPM (Kaza Kirim inceleme Kursu Ders Notlar1, 2003)

Diisiik siddette bir carpma sonucunda komresorde goriilen diisitk RPM belirtileri
ise su sekildedir: Eger hasar mevcutsa bu hasar motorun darbeye asil maruz kalan
kisminda goriiliir. Genellikle rastgele hasar paternlerine rastlanir. Donen elemanlar
normal olarak yavaslayip durabilirler, saftlarda burkulma goriillmez fakat destek
noktalarinda egilmeler goriilebilir. Cok az yabanci madde emisyonuna rastlanir.
Kompresor rotorlart motordan ayrilmaz. Yataklarda hi¢ hasar goriilmeyebilir. Cok az
miktarda gelisigiizel rotor ve stator egilmeleri goriilebilir. Kanatgik uglarinda az
miktarda renk degisikligi ve metalizasyon goriilebilir. Kaplamanin i¢ kisimlarinda

kanatgik uglar iz birakarlar (Shepherd, 1987).
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Sekil 1.30 Diisiik Siddette Carpma ve Diisiik RPM. Cidarlarda Kanatgik Izleri (Kaza Kirim
Inceleme Kursu Ders Notlart, 2003)
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1.7.10.3.2.3. Sifir RPM Belirtileri (Kompresor): Siddetli bir carpma sonrasi
kompresorde goriilen sifir RPM belirtileri siddetli carpma sonrasi goriilen diisiik RPM
belirtileri ile ayni olup farkli olarak motor giris kismina tikanmig yabanct maddeler
disinda hi¢ yabanci madde emisyonu goriilmez. Hi¢ kazinma izlerine rastlanmaz ya da
cok az rastlanir. Fakat rotor kanatcik uclarinin kaplamada biraktig1 kiigiik izler goriilebilir

(Shepherd, 1987).

Sekil 1.31 Siddetli Carpma ve Sifir RPM (Kaza Kirim inceleme Kursu Ders Notlar1, 2003)

Diisiik siddetteki bir carpmadan sonra kompresorde goriilen sifir RPM belirtileri
de disiik siddetteki diisiik RPM belirtileri ile aym olup farkli olarak motor girigine
tikanmis yabanci maddeler disinda yabanci madde emisyonu goriilmez, ¢cok az ya da hic
kazinma izlerine rastlanmaz fakat rotor kanat¢ik uclarinin kaplamada biraktigi kiiciik

izler goriilebilir (Shepherd, 1987).

1.7.10.3.2.4. Yiiksek RPM Belirtileri (Tiirbin Kism): Siddetli bir carpma sonucunda
tiirbin kisminin tamaminda agir hasar goriiliir. Genel olarak hasar paterni tek tiptedir. Cok
rotor kademeli motorlarda hem yiiksek RPM hem de diisiik RPM belirtileri goriilebilir.
Ana elemanlarda ani durma belirtileri goriiliir. Saftlarda burkulma goriilebilir. Tiirbin
nozullarinda ve tiirbin kanatgiklarinda kaynama seklinde metalizasyon goriilebilir. Tiirbin
diskleri (carklar) motordan ayrilabilir. Yataklar catlayabilir ya da yerinden oynayabilir.

Tiirbin kanatgiklar ile tiirbin nozullar1 arasinda fazla temas ve kivrilmalar goriiliir.
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Tiirbin kanat¢iklarinin uclari donii yoniiniin tersine dogru egilir. Tiirbin nozullarinin arka
uclan (firar kenarlar1) donii yoniinde ezilir. Donen elemanlarda yiiksek RPM, diisiik RPM

ya da sifir RPM belirtileri goriilebilir (Shepherd, 1987).

Diisiik siddetli bir carpma sonrasinda tiirbin kisminda nispeten daha az hasar
goriiliir. Genel olarak hasar paterni tek tiptedir. Cok rotor kademeli motorlarda hem
yilkksek RPM hem de diisiik RPM belirtileri goriilebilir. Ana elemanlar kendi kendilerine
yavaslayip durmus olabilir. Saftlarda burkulma hasar1 goriilmez. Tiirbin nozullarinda ve
kanatgiklarinda kaynama ile sinirli olmayan metalizasyon goriiniir. Tiirbin diskleri
genellikle motordan ayrilmaz. Yataklarda hasar goriilmeyebilir. Tiirbin kanatciklar1 ile
nozullar arasinda ya hi¢ ya da ¢ok az temas ve kivrilmalar meydana gelir. Rotor

kanatciklar1 ve nozullarda tek tipte egilmeler goriiliir (Shepherd, 1987).

1.7.10.3.2.5. Diisiik RPM Belirtileri (Tiirbin Kismu): Siddetli bir carpma sonrasinda
tiirbin kisminda goriilen diisiik RPM belirtileri su sekildedir: Motorun ¢arpma siddetine
maruz kalan asil kisminda agir hasar meydana gelir. Genel olarak rastgele hasar paterni
goriiliir. Donen elemanlarda ani durma belirtileri goriiliir. Saftlarda burkulma goriilmez
fakat destek noktalarinda egilmeler goriiliir. Tiirbin diskleri (¢arklar) motordan ayrilmaz
bununla beraber kirilabilir ya da carpma yoniinde egilebilirler. Yataklar kirilabilir ya da
yerinden oynayabilir. Tiirbin kanat¢iklarinda ve nozullarda gelisigiizel egilme ve

kirilmalar goriilebilir. Tiirbin kisminda kazinma belirtileri goriilebilir (Shepherd, 1987).

Diisiik siddetteki bir carpmadan sonra ise tiirbin kisminda goriilen diisiik RPM
belirtileri su sekildedir: Hasar eger olusmussa motorun ¢carpmaya maruz kalan kisminda
goriilir. Genel olarak hasar paterni gelisi giizeldir. Donen elemanlar normal olarak
yavaslayip durabilirler. Saftlarda burkulma hasar1 goriilmez fakat destek noktalarinda
egilmeler olabilir. Tiirbin carklar1 genellikle motordan ayrilmaz. Yataklarda hasar
goriilmez. Tiirbin kanatgiklari ile nozullar arasinda ya hi¢ ya da ¢ok az temas ve kivrilma
sekli goriiliir. Rotor kanat¢iklarindan nozullara dogru cok hafif bir egilme olabilir. Tiirbin

kisminda kazinma belirtileri goriilebilir (Shepherd, 1987).
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1.7.10.3.2.6. Sifir RPM Belirtileri (Tiirbin Kismm): Siddetli bir carpma sonrasinda
tiirbin kisminda goriilen sifir RPM belirtileri su sekildedir: Cok az ya da hi¢ kazinma

belirtileri goriilmez. Kanat¢ik uclart kaplamanin i¢ kisminda iz birakmis olabilir

(Shepherd, 1987).

Diisiik siddetteki bir carpmadan sonra tiirbin kisminda goriilen sifir RPM
belirtileri ise su sekildedir: Cok az ya da hi¢ metalizasyon goriinmez. Kaplamanin ic
kisminda ya c¢ok az kazinma olur ya da hi¢c olmaz. Kanat¢ik uclart i¢ kisimlarda iz

birakabilir (Shepherd, 1987).

Biitiin bunlardan farkli olarak suda meydana gelen kazalarda degisik goriilebilir.
Motorun yeldegirmeni hizinda kendi kendine dondiigii ya da hi¢c donmedigi bazi
durumlarda suyun kompresore karsi koymasi neticesinde donii yOniiniin tersine degil
aksine donii yoniinde kanatcik egilmeleri goriilecektir. Eger donii normal motor giiciiyle
saglaniyorsa bu durum goriilmez. Diger bir su hasar1 da motor giris kismina hiicum eden
suyun hidrodinamik etkisinden dolay1 olusur. Eger motor calisiyorsa bu etki genellikle
komresor kaplamasinin dayanabileceginden fazla oldugundan kaplama boliinerek agilir.
Yere carpma hadiselerinde ise motor tarafindan ¢cok miktarda toprak ve cesitli parcalarin
emilmesi normaldir. Bu yabanci maddelerin motor i¢inde ne kadar derinlere kadar
emildikleri RPM hesaplamasinda referans olarak kullanilabilir. Eger motor ¢alismiyorsa
bu parcalar motor icinde fazla bir mesafe katedemezler. Motor eger yiiksek RPM’de
calisiyorsa motor tipine bagli olarak bu yabanci maddeler tiirbin kismina kadar

gidebilmektedir (Wood ve Sweginnis,1995).

Motorun doniisiine ait tahminler bu sekilde yapilabilmekle beraber bu doniiniin ne
kadar bir giice isaret ettigini kesin olarak tespit etmek ise oldukga giictiir. Tiirbinli bir
motorda RPM ile gii¢ arasindaki iligski dogrusal degildir. S6zgelimi maksimum RPM’ i
10.000 olan bir motor bu devirde yani % 100 RPM’de % 100 gii¢ iiretirken % 80
RPM’de (8000 devir) iirettigi giic % 50’nin altina diigmektedir. Ucusta motor rolantiye
alindiginda motor tipi ve kosullara baglh olmak kaydiyla yaklasitk % 65 RPM’ de,

yeldegirmeni hizina diistiigiinde ise % 25 — 35 RPM’ de olur. Yani motor sustugu ve
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kaldirma kuvveti yerine geri siiriikkleyici kuvvet iirettigi bir durumda bile ucusta ve
carpma aninda 2500 veya daha fazla bir RPM ‘de donmektedir. Bu durumda bile
oldukca fazla donii hasart meydana gelebilmekte olup fakat iiretilen itme giicii sifirdir. Bu
durumda donii hasarinin derecesine gore itme giiciiniin net olarak tahmin edilmesi ¢ok

mantikli olmamaktadir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.10.3.3. Sicakhigin Belirlenmesi :

Bu konuda erimis metallerin davraniglar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi faydali olacaktir.
Teorik olarak tiirbinli bir motorda erimis metaller yanma kismindan gelir. Bununla
birlikte kompresor kisminda kanat¢iklarin kompresor kismini kapatan aliiminyum
kaplamaya siirtiinmesi sonucu olusan i1sinmadan kaynaklanan metal erimeleri de
goriilebilmektedir. Siirtiinmeyle meydana gelen parcaciklar yanma kismindan gecerken
erirler. Bu erimis parcalar daha sonra tiirbin kismindaki elemanlara carparlar. Bunun
sonucunda tiirbin kisminda daha Once bahsedilen “birlesme” ya da ‘“yapisma”
hadiselerinden biri meydana gelir. Sekil 1.32 ve Sekil 1.33 ‘de bu hadiseler
goriilmektedir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Sekil 1.32 Yapisma (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlar1, 2003)
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Sekil 1.33 Kaynama (Birlesme) (Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlar, 2003)

1.7.10.3.4. Yabancaa Madde Hasar1 : Yabanci Madde Hasar1 (YaMaHa) tiirbinli
motorlarin en fazla maruz kaldig1 problemlerden birisidir. Motor sertifikasyonlarinda
tireticiler motorlarinin belli agirliktaki bir kusun ya da belli bir miktardaki buzun motor
tarafindan emildiginde motorun ©Onemli derecede gii¢ kaybetmedigini ispatlamak
zorundadirlar. Tabiki bu motorun kus ya da buz emisyonundan zarar gormeyecegi
anlamina gelmemektedir. Emilen madde kompresor kisminda belli miktarda hasara neden
olacaktir. Bir hava araci kazasinda ¢carpma sonucunda da yabancit madde hasar1t meydana
gelebilir. Carpmadan kaynaklanan donii hasari ile 6nceden olusmus bir yabanci madde
hasarin1 ayirt etmek oldukca giic olabilmektedir. Genellikle carpmadan kaynaklanan
donii hasar1 ilk kisimlarda oldukca fazla ve kompresoriin i¢ kisimlarmma dogru
azalmaktadir. Hatta hi¢ donii hasarina maruz kalmamis hasarsiz kompresor kisimlari bile
bulunabilmektedir. Yabanci madde hasarindaysa bu durumun tam tersi goriiliir.
Kompresoriin ilk kademeleri neredeyse hasarsizdir. Yabanci madde ilk kademe
kanatgiklarindan siyrilir veya kiiciik bir parcanin kopmasina sebep olur ve ikinci kademe
artik iki adet yabancit maddenin hasarina maruz kalir ve bu durum artarak devam ederek
i¢ kisimlarda tahribati iyice arttirir. Ve sonunda i¢inde bir¢ok parcalanma ve sikismanin

meydana geldigi motor durur (Wood ve Sweginnis,1995).
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Ucustaki {ic ana yabanct madde hasar1 kaynagi kuslar, buz ve hava aracinin
kendi parcalaridir. Kuslar geride kalintilar biraktiklarindan tespiti kolaydir. Buz hasarinin
ise baglica li¢ kaynag1 vardir. Bunlardan bir tanesi kuyruk kisminda motoru olan ucaklar
icin lavabo tahliye hattindan govde disina kagak olmasi ve olusan buzun motor tarafindan
emilmesidir. Bu durumda olusan buz lavabo sistemlerinde kullanilan bazi kimyasalarin
mavi olmasi sebebiyle “mavi buz” olarak isimlendirilir ve oldukga biiyiik hasara sebep
olur. Govde iizerindeki lekeler en 6nemli ipuglaridir. Kuyruktan motorlu ucaklar ayni
zamanda kanatlarda olusan buzlarin kalkis esnasindaki esnemeden ya da buz kirici
sistemlerin calistirilmasindan dolay1 serbest kalarak motora girmesine karst da oldukc¢a
hassastir. Bu durumda ciddi motor hasarlarina ve kazalara sebep olmaktadir. Buz
emisyonu genellikle kompresor ilk kademe kanatciklarina zarar verir ve kanatgiklarda
kurdela seklinde biikiilmeler goriiliir. Ugiincii kaynak ise motor girisi veya kapaklarmin
uc kisimlarinda olusan buzun emilmesidir. Bir¢ok hava aracinda bu durumu engellemek
icin Anti-ice sistemleri vardir. Inceleme anti-ice sisteminin acik ve calisir durumda olup
olmadigr konusuna odaklanmalidir. Eger motora metal bir nesne girdiginden siiphe
ediliyorsa inceleme motor girisi, kapaklar ve motorun ©n tarafindaki yapilara
odaklanmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995; Kaza Kirim Inceleme Kursu Ders Notlari,

2003).

Sekil 1.34 Buz Emisyonu (Kaza Kirim inceleme Kursu Ders Notlari, 2003)
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1.7.10.3.5. Kompresor Stolu : Kompresor stolu genel olarak motor kompresoriindeki
hava akisinin stabilizasyonunu kaybettigi zaman meydana gelir. Bu durumla motor
girisinden giren havanin bir sekilde hizi ya da istikametinde bir degisiklik oldugunda
karsilagilir. Cogu zaman siddetli bir kompresor stolu motor i¢indeki hava akisini ¢ok
agirlastirir ya da durdurur. Tiirbin kisminin aerodinamik olarak stol olmasi sebebiyle
yanma odasinda olusan yiiksek basin¢li gazlarin geriye dogru ters akisi kompresorii
yavaglatip durmaya zorlayarak stol olmasina sebep olur. Kompresor stolu meydana
geldiginde motorda patlama, giiriiltli, titresim ve ani sicaklik yiikselisi meydana gelir
(Shepherd, 1987). Bu olaya sahit olan gorgii taniklar1 motorun 6n tarafindan alev
ciktigini soylerler. Kompresor kismi her zaman soguk ve temiz olacagina gore bu durum
kompresor stolunun en iyi delilidir. Kompresoriin yanma odasina yakin olan kademeleri
isle kaplanir ve hatta bazi durumlarda bu kisimlarda erime ve deformasyon goriiliir.
Kompresor stolunda olusan ayirt edici etkilerden birisi de hava akisinin bozulmasindan
dolayr tiirbin kisminin ¢ok yiiksek sicaliklara maruz kalmasidir (Wood ve

Sweginnis, 1995).

1.7.11. Hava Araa Sistemlerinin incelenmesi

Giliniimiiz hava araclarinin karmasik ve c¢esitli sistem elemanlarina sahip olmasi
dolayisiyla bu sistemlerin incelenmesi zor bir istir. Sistem incelemesi yapacak bir kaza
inceleme gorevlisi genel olarak biitiin sistemlerin temeli diye nitelendirebilecegimiz
hidrolik, elektrik/elektronik ve pnomatik sistemler hakkinda bilgi sahibi olmalidir.
Kazanin olus sekli ve sartlar1 ne olursa olsun her bir sistemin 6zenle incelenmesine daima
onem verilmelidir. Ciinkii hangi sistemin kazayi olusturan sebep faktoriine ne kadar
katkida bulundugu iyi bir inceleme yapilmadan bilinemez. Sistem incelemesi genellikle
parcalarin kaza mahallinde bulunduklar: sekilde incelenmesinin yaninda sistemin komple
olarak fonksiyonel testinin yapilmasi, parcalarin teker teker fonsiyonel testlerinin
yapilmasi ya da parcalarin ayn1 model bir hava aracina takilarak ucustaki performansinin
degerlendirilmesi gibi cesitli inceleme ve arastirma tekniklerinin de uygulanmasini
gerektirir. Hava araci sistemleri model ve markalara gore birbirlerinden farkli olmalarina

ragmen temel olarak ayni ya da benzer mantiklara sahiptir. Dolayisiyla genel olarak bir
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sistem hakkinda fikir sahibi isek ilgili hava aracinin bakim kitaplari, parca katalogu ya da
diger teknik yayinlarindaki bilgi ve semalarin yardimiyla ilgili sistem hakkinda kisa

stirede derinlemesine bilgi sahibi olup incelemesini yapabiliriz (Taylor, 1988).

Hava araci sistemlerini genel olarak enerji ya da giiclin bir kaynaktan kullanilacak
olan yere transfer edilmesi ve kullanilmas1 olarak tanimlayabiliriz. Bu islemler mekanik,
elektriki, hidrolik, pnomatik ve sivi transferi seklinde gerceklestirilir. Biitiin hava
araglarinda sistemler icin bu metodlardan biri veya birkaci kullanilir. Kaza mahallinde
parcalara miidahale edilmeden Once nasil bir durumda ve pozisyonda olduklarini tespit
etmek icin fotograflama yapilmalidir. Hareketli parcalar ya da iizerinde hareketli kisimlar
olan parcalar incelenirken parcalarin birlestigi yere bir ¢izgi ¢izilmelidir. Boylece daha
sonra bu hareketli pargalarin konumlar1 degisse bile bu ¢izgiler hizalanarak pargalar kaza
mahallinde ilk bulunduklar1 pozisyona getirilebilirler. Parcalar sokiiliip parcalanmadan
once endiistriyel anlamda filmleri cekilmelidir. Bu islem malzemeye zarar vermez ve
malzeme pargalandigi zaman normalde goremeyecefimiz bazi hususlart gérmemizi
saglar. Mesela bir anahtar parcalanmadan filmlenirse normal olarak bulundugu
pozisyonda anahtarin kumanda ettigi elektriki kontaklarin durumu goriilebilir. Eger
filmlenmeden acilirsa bu kontaklar hasarlanabilir ve ger¢cek durumun ne oldugu
bilinemez. Eger parca ya da malzemeye basing ya da elektriki gii¢ uygulama imkan1 varsa
uygulanmali ve parcanin calisip calismadigi goriilmelidir. Parca ya da sisteme ait
malzemeler agilmadan Once acildiklarinda neyle karsilasilacagina dair bilgi sahibi
olunmasi emniyet agisindan 6nemlidir. Biitiin bu islemlerden sonra yapilan faaliyetler bir
yere not edilmeli, ne yapildigi, neler Ogrenildigi ve nasil bir sonuca ulasildig
belirtilmelidir. Incelenen her bir parcanin ismi, iireticisi, par¢ca numarasi, seri numarasi ve

hava aracindaki pozisyonu mutlaka notlara eklenmelidir (Wood ve Sweginnis,1995).

1.7.11.1. Ucus Kontrol Elemanlar: : Ucus kontrol elemanlar1 hava aracim yatay, dikey
ve uzunlamasina eksende kontrol etmek ve yonlendirmek i¢in kullanilan elemanlardir.
Pilotun hareketlerini kumanda yiizeylerine iletmek icin bir takim kumanda kollari,
makaralar, manivelalar, itme-¢cekme c¢ubuklari, akciiatorler, balans agirliklari, gii¢ saftlart

ve kablolar kullanilir. Bu parcalarin her birisi yanlis ayar, yapisal biitiinliik, sikismig
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baglantilar, asinma vb. yonlerden cok dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Tespit edilen
problemlerin ¢arpma hasarindan m1 ya da iiretim veya bakim kusurundan mi dolayi
meydana geldigi tespit edilmeye calisilir. Normalde sistemde bulunmamasi gereken
herhangi bir parca veya yabanci madde sistemde sikisma yaratarak hareketli parcalarin
hareketini Onleyebilir ya da sinirlandirabilir. Kaza incelemelerinde govde ya da enkaz
icerisinde bulunan fakat normalde orada bulunmamasi gereken alet, el lambasi, temizlik
bezi vb. malzemeler yakinlarinda ya da icinde bulunduklar sistem agisindan potansiyel
bir tehlike kaynagidir. Bu malzemeler iizerlerinde sikisma kaynakli iz ya da hasarlarin

bulunup bulunmadig1 agisindan incelenmelidir (Ellis, 1984, p.96).

1.7.11.2. Hidrolik Sistemler : Hidrolik sistem belli 6zellikteki sivilarla calismaya gore
ayarlanmis bir sistemdir. Yanlis s1vi kullanimi, kirlenmis sivi, sisteme sizmis olan hava
ya da cok fazla 1sinmis olan hidrolik sivist ciddi hasarlanmalara sebebiyet verebilir
(Akkaya, 2002, s.99). Hidrolik sistem eger hasarlanmamis gibi goziikiiyorsa hidrolik
rezervuarindaki hidrolik miktar1 ve hidrolik sistemle hareket eden biitiin elemanlarin
mevcut durumlart Slciilerek kaydedilmelidir. Incelemeye hidrolik sivisi ile baglanr.
Hidrolik sivisi temiz ve uygun tipte olmalidir. Kaza incelemecisi hava araglarinda
kullanilan belli hidrolik tiplerini tanityacak durumda olmalidir. Bunlarin baglicalar1 saman
renkli olan 83282, yesilimsi ya da sarimsi yesil renkli Skydrol 7000, kirmizi renkli
mineral tabanli MIL-5606 ve mor renkli Skydrol 500A’dir. Pembe ya da mavi sivilar da
vardir. Bu sivilarin bazilart olduk¢a asindirici oldugundan sistemde ©6zel olarak
tasarlanmis contalar (O-ring’ler ve Seal’lar) kullanilir. Ilk olarak renk kontrolii yapilarak
dogru hidrolik sivisinin kullanilip kullanilmadigi anlagilabilir. Siv1 kirliligi ya da yanlis
stvi kullaniminm filtreler ve O-ring’ ler incelenerek tespit edilebilir. Renginden dolay1
hidrolik kagaklariin tespit edilmesi olduk¢a kolaydir. Kacaklarin cogu irtibat (baglanti)
noktalarinda meydana gelmektedir. Eger bir hidrolik borusunun ortasindan kacak
meydana gelmisse boru asinmis, delinmis ya da bir sekilde kesilmis demektir. Herhangi
bir sekilde hidrolik sistem agilip sivi bosaltilirsa sisteme hava girer. Daha sonra
fonksiyon testi yapma amaciyla sisteme tekrar sivi verildiginde sistem icerisinde sikisan
hava anormal calisma durumuna sebep olarak yanlis degerlendirmelerin yapilmasina

sebep olabilir. Bu sebeple sokiimden o©nce yapilmasi gereken fonksiyon testleri
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yapilmalidir. Hidrolik sisteme yanlis tipte bir hidrolik sivist konulmussa bu durum
sistemdeki contalarin durumundan veya sivi icerisinde macunlagsma, pihtilasma veya
cokelme gibi belirtilerin  olugsmasindan anlasilir (Taylor, 1988; Wood ve

Sweginnis, 1995).

1.7.11.2.1. Hidrolik Akgciiatorler : Akciiatorler sivi basincini dogrusal ya da kimi zaman
donii hareketine c¢eviren hidrolik sistem elemanlaridir. Hava araglarinda akgiiatorler
kontrol yiizeyleri, flaplar, hava frenleri, inis takimlari, burun tekerlerinin yonlendirilmesi,
pervaneler ve tekerlek frenleri gibi sistemlerde kullanilir. Akgiiator silindirleri ve
motorlar1 hareket verdikleri yiizeylerin kaza esnasindaki pozisyonu hakkinda onemli
bilgiler verebilirler. Carpma esnasinda biiyiik kuvvetlere maruz kalan akciiatorlerde,
silindir icinde hapsolan hidrolik bir kilit gibi davranarak piston kolunun pozisyon
degistirmesini Onler ya da pozisyonunu degistirmeden Once piston kolunda direng
sebebiyle yamulmaya neden olur. Bu yamukluk referans alinarak c¢arpma anindaki
akciiatoriin pozisyonu tespit edilebilir. Akgciiatorler kaza mahallinde bulunduklarinda
boylart dl¢iilerek not alinmali ve mevcut pozisyonu akciiator iizerinde isaretlenmelidir.
Bu bilgiler saglam bir hava aracinin ilgili ak¢iiatorii aynm1 pozisyona getirildiginde kontrol

ettigi ylizeyin pozisyonunu gormek icin kullanilir (Taylor, 1988).

1.7.11.2.2. Hidrolik Pompalar: Hidrolik pompalar hareketini motordan veya bir
elektrik motorundan ya da helikopterlerde ana disliden alirlar. Pompalar cogunlukla
hareketini aldiklar1 elemana, pompada herhangi bir zorlanma sikisma ya da bir sekilde
ariza meydana geldiginde aradaki baglanti kirilacak sekilde baglanmislardir. Eger bu
baglant1 saglamsa pompa carpma esnasinda c¢alisiyor ya da en azindan ¢alisabilecek bir
durumda demektir. Eger mil kirilmigsa bu durumda burkulma belirtileri ve kirikta hasar
olup olmadig: incelenir. Bu belirtiler goriiliiyorsa pompa motor ya da ana disli kutusu
hala calisiyorken arizalanmis demektir. Birbirine temas eden kirik uclardan biri sabit
birisi hareketli olacagindan birbirlerine hasar verebilirler. Eger burkulma veya hasarh
kirik belirtisi degil de temiz diizgiin bir kirik goriiliiyorsa muhtemelen pompada ¢arpma
esnasinda bir donii hareketi yok demektir. Dolayisiyla kirik yiiksek ¢arpma kuvvetleri

sonucu meydana gelmistir. Hidrolik sistemlere hava girdiginde pompa sivi yerine bu
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havayr biiyilk bir basingla sikistirir ve havanin patlamasiyla olusan basing hidrolik
stvisinin taneciklenerek pompa silindirlerine carpmasina sebep olur ve delikli bir goriintii
meydana gelir. Yani normalde piiriizsiiz olmasi gereken yiizeylerde delikli bir yap1 goze
carpar. (Taylor, 1988) Yiiksek hararete maruz kalmis hidrolik pompalar da incelemecilere
degerli ipuglar1 verebilirler. Eski tip pompalar koruma maksadi ile ¢inko kromat ile
kaplaniyordu. Bu boya yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda renk degistirerek bu
durumun anlasilmasini sagliyordu. Giiniimiizde ise 1s1 etkilerini daha hassas bir sekilde
gosteren yeni tip boya ya da 1s1 etiketleri kullanilmaktadir. Bu tiir pompalarda 1s1
degisimleri incelenerek yetersiz miktarda hidrolik sivisi ile calisma, hidrolik s1visina hava
karigmasi neticesi aginma, sivi sogutucu arizasi gibi problemler tespit edilebilir. Arizali
oldugundan siiphelenilen hidrolik pompalarin rontgen filmlerinin  ¢ekilmesi

gerekmektedir. Bu sayede pompanin i¢indeki parcalarin pozisyonlart belirlenir.

1.7.11.2.3. Hidrolik Akiimiilatorler: Hidrolik pompalar yiiksek basingtaki hidrolik
ihtiyacimi karsilamak icin her zaman yeterince hizli ¢alisamayabilirler. Bunun neticesinde
cok kisa bir zaman i¢in bile olsa sistemde arzu edilmeyen basing diisiisleri olur. Hidrolik
pompalarin degisken akis mekanizmasi sistemin yiiksek basing talebine cevap verinceye
kadar olan siirede gerekli hidrolik basinci akiimiilatorler tarafindan saglanir. Hidrolik
sistemde  kullanmilan  akiimiilatorlerin  amaci, sistem basincinda olusabilecek
dalgalanmalar1 6nlemek ve acil bir durumda kullanilacak hidrolik giicii depolamaktir.
Aslinda hidrolik pompalarin verdigi basing ilk olarak bu akiimiilatorleri sarj etmekte
kullanilir. Akiimiilator kiire seklindeyse sivi ile gazi esnek bir diyafram, silindir
seklindeyse yiiziicii bir piston birbirinden ayirir. Diyaframin bir tarafinda sistem basinci
altindaki hidrolik sivisi, diger tarafinda ise basin¢l hava ya da nitrojen gazlari bulunur.
Sekil 1.35’te kiiresel ve silindirik akiimiilatorler goriilmektedir. Oncelikle diyaframin gaz
basingh tarafi incelenmelidir. Bu kismin basinci sifir ise bu durum ¢arpmanin etkisiyle
meydana gelmis olabilir. Bununla birlikte sifir degil fakat olmasi gereken basing
miktarinin altinda ise bu durumda akiimiilatoriin acil bir durumda yeterli hidrolik basing
veremeyecek durumda oldugu diisiiniiliir. Diyafram yirtik ya da delik yoniinden kontrol
edilmelidir. Yiiziicii pistonun ise gaz ya da sivi boliimiiniin neresinde bulundugu not

alinmalidir. Kaza mahallindeki akiimiilator basincinin sifir olup olmadigi bilinmiyorsa bu
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durumda da emniyet agisindan bu akiimiilatorlere yaklagilmamalidir. Ciinkii tam sarjli ve

hasarli bir akiimiilator 6liimciil sonuglara yol agabilir (Taylor, 1988).
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Sekil 1.35 Hidrolik Akiimiilatorler (JAA Knowledge Manuel)

1.7.11.2.4. Hidrolik Sistem Filtreleri : Filtreler kirlilik yoniinden incelenmelidir. Burada
daha ¢ok aranilan seyler metal parcaciklart ya da conta pargalari olabilir. Hidrolik sivisi
icinde asil1 olarak goriilen bronz parcaciklar sistemin bir arizasindan ¢ok pompanin dahili
olarak asinmasina isaret eder (Taylor, 1988). Hidrolik sistem filtrelerinin gozle kontrol
edilmesi cok asirt kirlenme durumlart disinda faydasizdir. Ciinkii insan gozii 50
mikrondan daha kiiciik parcaciklar1 goremez. Bu durumda kirlilik test kitine ihtiyac
vardir. Fakat eger kirlilik siiphesi varsa en kesin sonu¢ hem numunenin hem de filtrelerin
uzman laboratuvarlara gonderilmesi ile elde edilir (Wood ve Sweginnis,1995). Hava
araglarinda kullanilan hemen hemen biitiin hidrolik filtrelerde baypas ©zelligi vardir.
Filtrede tikanma oldugunda filtre girisi ile ¢ikist arasinda meydana gelen basing farki yay
yiiklii baypas hattinin agilmasini ve bdylece sistemin hidroliksiz kalmamasini saglar.
Filtre baypas’a gecince kirletici maddeler serbestce sistemin icerisinde dagilirlar ve
kirlenmeye karsi hassas parcalarin ¢alismasinda diizensizlikler meydana gelir. Hassas

olmayan elemanlarda ilk 6nce herhangi bir anormallik olmayabilir. Bu sekilde sistem bir

107



miiddet daha caligabilir. Hemen hemen her filtre iizerinde tikanma oldugunda mekanik
olarak atan butonlar bulunur. Bu butonlar da inceleme ekiplerine sistem kirliligine dair

bilgi verirler (Akkaya, 2002, s.100).

1.7.11.3 Pnomatik Sistemler : Pnomatik sistemler sikistirllmig havanin basinciyla is
yapan sistemlerdir. Boyle diisiiniildiigiinde yalnizca mekanik sistemler degil 1sitma,
sogutma ve basin¢landirma sistemleri, buz onleyici (anti-ice) sistemler, yangin sondiirme
sistemleri ve oksijen sistemleri de pnomatik sistemler olarak kabul edilebilirler. Bu
sistemler hidrolik sistemle benzerlikler gosterirler ve incelemelerinde aymi yontemler
kullamilabilir. Incelemelere hava kompresorii veya motordan alinan faydali hava (bleed
air) gibi kaynak noktalarindan baslanir ve sistem iizerindeki valfler, filtreler, borular ve
basin¢li havanin kullanildigi noktadaki sistemler sirayla incelenir. Motordan alinan hava
eger yeteri kadar sicaksa potansiyel bir tutusturucu olarak degerlendirilir. Bu durum
bakim kitaplar1 incelenerek tespit edilebilir. Oksijen sistemlerindeki kagaklar yangin
baslatmazlar fakat mevcut bir yangini olduk¢a siddetlendirirler (Taylor, 1988; Wood ve
Sweginnis, 1995).

1.7.11.4 Yakit Sistemleri : Yakit sistemleri yakit depolari, yakit hatlari, valfler,
pompalar, filtreler, gostergeler ve ikaz sinyallerinden olusur. Sistem genel olarak
diistiniildiginde yakit sistemi ile pnomatik ve hidrolik sistemler arasinda tesisat ve
dagiim acgisindan bir¢cok benzerlikler vardir. Aradaki en biiyiikk fark ise yakit
sistemlerinin bu sistemlere gore ¢ok diisiik basing altinda olmasi ve dagitim icin genis
hatlarin kullanilmasidir. Yakit sistemine bazi durumlarda belirsiz kaynaklardan olmak
tizere siirekli yeni yakit eklendiginden yakit kirlenmesi sik¢a rastlanan bir durumdur. Bu
durumu tespit etmek maksadiyla temiz cam ya da plastik bir kaba yakit numunesi
alinarak incelenir. Yakit numunesi alinacak nokta secilirken dikkat edilmesi gereken ii¢
kriter vardir. Numune sistemin durumunu yansitmalidir. Dolayisiyla ¢carpma sebebiyle
meydana gelen hasarli noktalar harici kirlenmeye sebep olabileceginden bu nokta hasarli
kisimlara miimkiin oldugunca uzak olmalidir. Numune alinacak nokta yeteri kadar
numunenin alinabilecegi bir nokta olmalidir. Ve son olarak eger miimkiinse numune

normalde hava aracindan numune almak icin kullanilan nokta olmalidir (Taylor, 1988).
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Yakit numunelerinde en ¢ok karsilasilan kirletici sudur. Su yakit icerisinde ya ¢oziiniir
ya da asil1 kalir. Test kabina alinan numunede asili kalmis olan su gozle kolayca tespit
edilebilir. Eger su ¢oziinmiis ise yakita bulanik bir goriintii verecektir. Genel kural olarak
eger bulaniklik yukaridan asagi dogru kayboluyorsa bunun sebebi sudur. Asagidan yukari
dogru kayboluyorsa bunun sebebi ise havadir. Diger kirleticiler ise yabanci maddeler ve
mikrobik canlilardir (Wood ve Sweginnis,1995). Yakit depolarinin cikisinda biiyiik
parcaciklar1 engellemek icin kaba filtreler bulunur. Motora yakin kisimlarda ise daha
hassas filtreler bulunmaktadir. Bu filtrelerin cogunda baypas sistemi ve kokpite giden
ikaz 1siklar1 vardir. Bu filtreler iyi kontrol edilmelidir. Tkaz 1siklariyla ilgili lambalar da
incelemeye dahil edilmelidir. Eger ucusta yakit tiiketimi ile ilgili bir problem oldugundan
siiphe ediliyorsa depolardaki yakit miktarlar1 kontrol edilir. Yakit hatlarindaki bir kacak
motora yeterli yakitin ulasmasini engelleyerek motor arizasina ve miiteakiben kazanin
olusmasina sebep olmus olabilir. Bu durumda yakit gostergelerinin ya da deponun
incelenmesiyle elde edilen miktar bilgileri yaniltict olabilir. Depolar delinmemisse
icerisinde yakit olmasi gerekir. Eger hi¢ yakit yoksa zaten ¢arpma sonrasi bir yangin da
meydana gelmez. Eger depolar pargalanmigsa cevredeki bitkilerin yanmasindan, mevcut
kokulardan ya da topraktan numune alinarak yakitin ¢evreye sizip sizmadigi anlasilabilir

(Taylor, 1988).

Yakit sistemindeki yetersiz yaglamadan dolay1 ariza yaparak kazaya sebebiyet
verecek kritik parga yakit secici valfi saftidir. Bu valf kokpitten pilot tarafindan mekanik
olarak hareket etttirildiginden yagsizliktan dolay1 sikistiginda depo yakitla dolu olmasina
ragmen bu yakitin motora ulagmasi engellenebilir. Bu durum motorun susmasina ve
kazaya sebebiyet verir. Diger bir yaglama problemi de tiirbin motorlu bir hava aracina
benzin konuldugunda meydana gelir. Normal tiirbin yakitlar1 kerosin tabanl
olduklarindan motordan hareketli yakit pompasina yaglama islevi de yaparlar. Motor
tireticileri tiirbin motorlu bir hava aracina ¢cogunlukla benzin konulmasin1 onaylamalarina
ragmen bu uygulama belirli bir siire ile sinirli tutulmustur ve yalmizca acil hallerde
uygulanmasi tavsiye edilir. Bu duruma riayet edilmedigi taktirde pompanin arizalanmasi
ve motor arizasinin yasanmasi ihtimali vardir. Yakit sistemi incelenirken bu hususlara da

dikkat edilmesi gerekmektedir (Ellis, 1984, p.162).
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1.7.11.5 Elektrik Sistemleri: Kaza incelemelerinde elektrik sistemlerinin incelenmesinin
iic 5nemli sebebi vardir. Tlk olarak elektrik arizalar1 hava araci kazalarinda 6nemli bir rol
oynayabilmektedir. Ikincisi elektriki techizatin incelenmesiyle sistemlerin durumlari
hakkinda 6nemli bilgiler edinilebilir. Ugiincii olarak ise elektrik sistemi hava aracinda
meydana gelen bir yanginin sebebi olabilir. Elektrik sistemi incelemesinde genel olarak
kullanilan techizatlar optik mikroskoplar, taramali elektron mikroskobu, X-Ray ve

elektriki 6l¢iim aletleridir (Galler ve ark.1995, p.9).

Hava araglarinda iki tiir elektrik kaynagi kullanilmaktadir. Bunlar Dogrusal Akim
ve Alternatif akim kaynaklaridir. Eskiden hava araglarinda elektrik kaynagi olarak
dogrusal akim (DC) tercih edilirken giiniimiiz modern hava araglarinin ¢ogunda alternatif
akim (AC) kullanilmaktadir. AC giicli lreten jeneratorler ¢ogunlukla hareketini
motorlardan alarak sabit bir RPM’de stabil bir ¢ikis voltaj1 saglarlar. Enkaz igerisindeki
jeneratorlerde hasar belirtileri goriiliiyorsa bu hasarin carpma kaynakli olup olmadig,
yanma ve ark belirtileri, yanlis kablo baglantilar1 ve asir1 1sinma durumlari
incelenmelidir. Jeneratorler hareketini aldiklar1 sisteme (motor ya da disli kutular1) asiri
1sindiklarinda ayrilma ya da kirilma saglayan bir mekanizma ile baglanmislardir. Eger
ayrilma islemi havada bir defa gerceklesmigse bir daha birlesmesi miimkiin olmaz ve
incelemeci acisindan agik bir delil olusturur. Jeneratérlerde meydana gelecek en 6nemli
arizalardan bir tanesi de yliksek voltaj durumudur. Bu durumda jenerator voltaji kontrol
edilemez bir sekilde sisteme verilir. Yiiksek voltaj ve akimdan dolay: sistemin besledigi
ampiillerin tellerinde yanma meydana gelir. Bu durumda pilotlar tarafindan jenerator
anahtar1 kapatilarak sisteme verilen elektrik akimi kesilir. Fakat voltaj ve akim ¢ok fazla
yiiksekse bu durumda ilgili role kapali kalarak voltajin siirekli sisteme verilmesine neden
olabilir. Bu durum réle kontaklarinda erimeye hatta yakindaki malzemelerin tutugsmasina

ve yangina sebep olabilmektedir (Taylor, 1988).

Elektrik sistemleri hatlar iizerine konan sigortalar, devre kesiciler ve akim
limitleyiciler ile korunmustur. Bu emniyet elemanlar1 sisteme cihazlar1 degil kablo ve
tesisati korumak icin konmustur. Sigortalar, anahtarlar ve rolelerin uclar1 ark sebebiyle

metal erimesi ya da krater goriintiisii olup olmamasi yoniinden kontrol edilmelidir.
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Anahtarlarin cogunda ¢ok hafif bir krater goriintiisii ve ¢ok hafif bir is olusumu goriilmesi
normaldir. Eger kontaklardan siipheleniliyorsa baska bir hava aracinda oldukc¢a
kullanilmis olan bagka bir tanesi ile karsilastirma yapilabilir. Birbirine kaynamis halde
bulunan kontaklar varsa devreler ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Biitiin sigortalarin ve
devre kesicilerin bulundugu pozisyonlari not alinmalidir. Bu notlarda carpma sonrasi
yangina maruz kaldigi degerlendirilenler not alinmalidir. Sigortalarin ¢ogu 1siya karsi
duyarl olup carpma sonrast meydana gelen yer yanginlari sebebiyle atmis da olabilirler

(Ellis, 1984, p.100).

Hava araglarinda biitiin kablolar numaralandirilmistir ve ilgili semalarda bunlar
gosterilmistir. Bu semalar elektrik sistemi incelenirken olduk¢a faydali olmaktadir.
Kablolarda incelenecek en onemli husus 1s1 etkisidir. Eger kablolar sistem disarisindan
bir 1s1tya maruz kalmigsa iizerlerinde kapli olan plastik kisim renk degistirir ya da yanar.
Icteki tel ise parlak ve saglamdir. Is1 etkisi kablonun kendi arizasindan kaynaklandiginda
ise icteki tel renk degistirecek ya da yanacaktir. Bununla birlikte disaridan ¢ok biiyiik
sekilde 1stya maruz kalindiginda da telin renk degistirebilecegi ya da yanabilecegi
gozardr edilmemelidir. Fakat disaridan kaynaklanan 1s1 etkisi lokal bir etki yapar ama
dahili olarak kaynaklanan renk degisimi ve yanma ilgili hat boyunca goriilecektir.
Uzerinde elektrik akimi olan bir hat carpma etkisiyle kirildiginda kirilma noktasinda bir
ark meydana gelir. Olusan ark bu noktada kiiciik bir renk degisiminden, erimeden
kaynaklanan yuvarlak u¢ goriintiisiine kadar degisen capta etkiler meydana getirir. Yani
bu ark etkileri goriildiigiinde bu, devrede hasar meydana geldiginde hala elektrik
akiminin oldugunu gosterir (Wood ve Sweginnis, 1995). Ark’in meydana geldigi bolge
iki farkli malzeme arasindaysa bu durumda eriyen bu iki malzeme arasinda metal
transferi olabilir ve bu durum da elektron mikroskobu altinda yapilan bir incelemeyle

tespit edilebilir (Galler ve ark.1995, p.17).
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1.7.11.6. Diger Sistemler:

1.7.11.6.1. Otopilot Sistemi: Kokpitteki otopilot kontrol paneli, kontrol
mekanizmalarinin pozisyonu, servo motorlar: ve bunlarin hava arac1 kumanda sistemine
olan baglantilarinin pozisyonlar:t kaydedilmelidir. Kaza esnasinda otopilotun devrede
olup olmadig1 belirlenmeye calisiimalidir. Bu belirlenmeye c¢alisilirken inceleme c¢ok
hassas bir sekilde yapilmalidir. Ciinkii carpma kuvvetlerinin etkisiyle ya da elektrik
kesilmesi ile beraber otopilot kontrol panelindeki anahtarlar konumlarim1 degistirmis

olabilirler (Ellis, 1984, p.108).

1.7.11.6.2. Ucus Kontrol Yiizeyleri: Ucus kontrol yiizeyleri, irtifa diimeni (Elevator),
istikamet diimeni (Rudder), Eleronlar, Flaplar, Slatlar ve Spoiler’lerden olusur. Giiniimiiz
hava araclarinda bu sistemler hidro-mekanik olarak c¢alismaktadir. Flaplar hareket
aldiklar1 disli sistemi veya vidali bir cubuk sayesinde carpma kuvvetlerinden etkilenerek
pozisyon degistirmezler. Flaplar yangindan zarar gorseler bile bu vidali ya da disli
mekanizma sayesinde disler sayilarak ya da disli grubunun durumu incelenerek
carpmadan Onceki son pozisyonlari hesaplanabilir. Carpma anindaki flaplarin pozisyonu
ucagin pozisyonuna dair fikirler vereceginden incelemeci acisindan OSnemlidir

(Ellis, 1984, p.97). Sekil 1.36°da bir ucaktaki kontrol ylizeyleri goriinmektedir.
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1.7.11.6.3. Inis Takimlari, Frenler, Anti-skid Sistemleri: Bu sistemlerin incelenmesine
baslamadan Once inis takimlari, tekerlekler, frenler ve anti-skid sistemi ile ilgili bakim
kayitlar1 kontrol edilmelidir. Lastiklerin ne kadar siiredir kullanildigi, bu lastiklerle kag
inis yapildigi, fren sistemlerinde son zamanlarda bakim yapilip yapilmadigi gibi hususlar
aragtirilmalidir (Akkaya, 2002, s.154). Inis takimlar1 hidroliki ya da elektriki olabilir. Inis
takimlarinda, inis takimi iizerinde yiik olup (yerde) olmamasina (havada) gore bazi
sistemlerin caligmasini saglayan ya da engelleyen anahtarlar (WOW Switch ya da Squat
Switch) bulunur. Ya sadece havada ya da sadece yerde calismasi istenen biitiin
sistemlerin devreleri bu anahtarlar iizerinden gecirilmistir. Mesela bu sistem sayesinde
ucak yerdeyken kabin basinglandirma sisteminin devreye girmesi otomatik olarak
engellenir. Bu anahtarlarda ariza olmasi1 ona bagh tiim sistemleri de etkileyeceginden
incelemeye bu anahtarlar mutlaka dahil edilmelidir. Biitiin inis takimlar1 acil durumlara
karst yedek acma sistemlerine sahiptir. Bu sistemler elektriki, hidroliki ya da pnomatik
olabilir. Inis takimlari, toplandiginda hizla dsnmeye devam eden tekerlekleri durdurmak
icin kullanilan otomatik fren sistemlerine sahiptir. Bu sistemlerin hepsi incelemeye dahil

edilmelidir. Hava araglarinda ¢ogunlukla hareketli ve sabit disklerin birbirlerine karsi
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sikistirlldigr tekli ya da coklu disk tipi frenler kullanilmaktadir. Bu sisteme kuvvet
cogunlukla hidroliki olarak uygulanir. Bunun yaninda pnomatik sistemler de
kullanilmaktadir. Frenlerin kullanilmasi sonucunda olduk¢a biiyiik miktarlarda 1s1 aciga
cikar. Meydana gelen yiiksek sicakligin lastikleri patlatmasim onlemek i¢in tekerleklerde
eriyebilir tapalar (Fusible Plug) bulunur. Bu tapalar sayesinde lastiklerin havasi
bosaltilarak patlamalar1 Onlenir. Bazen frenlerin sicakliklar1 hidrolik silindirlerin
contalarin1  eriterek hidrolik kacagina sebep olur. Mevcut 1s1 hidrolik sivisim
tutusturabilecek seviyede oldugundan miiteakiben yangin baslar. Fren sistemleri
incelenirken dogru sistem elemanlarinin kullanilip kullanilmadigina, bunlarin dogru
takilip takilmadiklarina ve asir1 1sitnma durumunun olup olmadigina dikkat edilmelidir.
Anti-skid sistemi frenleme esnasinda tekerleklerin kilitlenmesini Onleyerek maksimum
fren etkisini saglayan bir sistemdir. Maksimum frenleme etkisi tekerlekler %10 oraninda
kilitlendiginde elde edilir. %100 kilitleme oldugunda bu etki azalir ciinkii siirtiinme
sebebiyle tekerlekten kopan pargaciklar zeminle teker arasindaki siirtiinme oranini azaltir.
Ayn1 zamanda bilyecik gibi davranarak durmayi ¢ok zorlastirir. Pilotlar bu %10 oranini
kendileri ayarlayamayacagindan bu isi anti-skid sistemi yapar. Otomatik olarak fren
tatbik edip birakarak orani sabit tutar. Ayn1 zamanda es tekerleklere ayni1 oranda kuvvet
uygulayarak istikamet kontroliiniin kaybedilmesini de onler. Bu sistem her bir tekerlek
icin bagimsiz olarak calisir. Sistem elektronik bir sistem olup kokpitten agilip
kapatilabilir. Kokpitte sistemin durumunu gosteren ikaz 1siklar1 da vardir. Pist lizerinde
meydana gelen inis kazalarinda bu sistemler dikkatle incelenmelidir (Wood ve

Sweginnis, 1995).

1.7.11.6.4. Buz Onleyici ve Buz Kiric1 Sistemler: Buz onleyici sistemler Anti-ice ve
buz kirict sistemler de De-ice sistemleri olarak isimlendirilir. Bu iki sistem arasindaki
fark Anti-ice sisteminin buzlanma olusmadan Once, De-ice sisteminin ise buz
olusumundan sonra kullanilmasidir. De-ice sistemleri termal ya da havali olabilir. Havali
sistemde kanatlarin hiicum kenarlarinda ve kuyrukta bulunan kaucuk de-ice botlarinin
sisirilip sOndiiriilmesiyle olusan buzlarin kirilmasi saglanir. Bu islem i¢in hava, pistonlu
motorlarda motordan hareketli bir hava pompasindan, tiirbin motorlarda ise kompresor

kismindan alinir. De-ice sisteminin incelenmesi pnomatik sistemler gibidir. Buz giderme
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botlarinin bunlarin beslenme hatlarinin ve kontrol valflerinin durumu incelenmelidir.
Vakum pompasinin hareketli elemanlar1 ve sigortalar1 saglamlik acisindan
incelenmelidir. Pompanin kaza esnasinda calisip calismadig da tespit edilmeye calisilir.
Termal anti-ice sistemleri de pistonlu motorlarda egzost kismindan tiirbinli motorlarda ise
kompresor kismindan alinan sicak hava ile veya benzinle ateslenen 1siticilar vasitasiyla
calisir. Yanmali 1siticilar olusabilecek kagaklar ve yangin yoniinden kontrol edilmelidir.
“Bleed Air” ile yapilan buz onleme sistemleri kanat ve kuyruk kismina olan hava akisini
kontrol edecek valflere sahiptir. Bu valflerin pozisyonu kaydedilmeli ve kokpitteki
anahtarin secilen pozisyona uygunlugu kontrol edilmelidir (Akkaya, 2002, s.118). Genel
anlamda bu sistemin de incelenmesi pnomatik sistemlerde oldugu gibidir. Pervaneli hava
araclarinda pervanelerde kullanilan buz Onleme sistemi diger buz 6nleme sistemlerine
gore farklidir. Anti-ice sistemlerinde pervanelerin hiicum kenarlarina buz olusumunu
onleyen anti-ice sivist damlatilir (Genellikle izopropil alkol). Bu sistem normal sivi
transfer sistemleri (yakit, hidrolik vb.) gibi incelenmelidir. Ciinkii bu sistemde de depo,
pompa, filtre vb. elemanlar bulunmaktadir. De-ice sistemi ise elektriki 1sitma

elemanlarindan olusur (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.12. Kokpit Gosterge Ve Aletlerinin Incelenmesi:

Carpma esnasinda ya da giic kaynag kesildiginde gostergelerin gosterdikleri durumun
tespit edilmesinde kullanilan birka¢ metod bulunmaktadir. Bunlar durumun gorsel olarak
tespit edilmesi, kadran ve ignenin ¢arpma izleri bakimindan incelenmesi, gostergelerin
icindeki disli ya da diger mekanizmalarin carpma izi ya da sikisma agisindan incelenmesi
ve elektriki senkro okuma metodlaridir. Bu metodlarin miimkiin oldugunca hepsi
kullanilmaya calisilmalidir. Gosterge aletleri olduk¢a hassas olduklarindan dolay1 ¢carpma
kuvvetleri ve 1siya karsi dayaniksizdirlar ve biiylik bir kazadan sonra gosterdikleri
degerin dogrulugu tam olarak tespit edilemeyebilir. Giiniimiizde bir¢ok hava aracinda
artik fosforlu igne ve kadran sistemleri kullanilmamaktadir. Fakat bu tiir sistemlerin
kullanildig1 hava araglarinda gosterge ultraviyole 1sik altinda incelenerek c¢arpma

esnasinda ignenin kadran lizerinde iz birakip birakmadigi kontrol edilmelidir. Farkli
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gostergelerin carpma kuvvetleri altinda gosterdikleri tepki kazanin olus sekline gore
farkliliklar gostermektedir. En kesin degerlerin hava aracinin 6n kismiyla tek ve siddetli
bir sekilde carptig1 kazalarda, en giivenilmez degerlerin ise hafif veya birden fazla kez
carpma yasanmis kazalarda elde edildigi sOylenebilir. Normalde okunan degerin

dogrulugu meydana gelen hasar ile dogru orantilidir (Ellis, 1984, p.110-113).

Gosterge aletlerinin hepsinin daha dogrusu kokpitte bulunan biitiin gostergelerin
gosterdigi degerlerin, anahtar ve kumanda kontrol kollarmin pozisyonlarinin hizla
kaybolacak delil niteliginde oldugu unutulmamalidir. Olay yerine ilk ulasan kurtarma
ekipleri kokpite biiyilik zararlar verebilirler. Hatta kaza inceleme gorevlileri bile bazen bu
gosterge ve anahtarlarla oynayarak posizyonlarimi degistirirler. Bu sebeple yapilmasi
gereken ilk islemlerden bir tanesi gosterge, anahtar ve kontrol kollarinin fotograflarinin
cekilmesi ve pozisyonlarinin kaydedilmesidir (Wood ve Sweginnis, 1995). Degerli
bilgilerin yok olmasini engellemek icin kokpit icinde gereksiz tiim hareketlerden
kacinilmalidir. Gosterge sistemleri kaza sonrasi siddetli yangina maruz kalmis olabilir.
Yangmna maruz kalmayan gostergeler etiketlenmeli, uzaklastirilarak koruma altina

alinmalidir (Akkaya, 2002, s.138).

Kokpitlerde farkli tiplerde gostergeler bulunmaktadir. Gosterge aleti disli tip bir
mekanizma ile hareket ettiriliyorsa bu tiir gostergeler kendilerine gelen giiciin birden
kesilmesi ya da carpma siddetinin yarattigi sikisma ile son konumlarin1 koruyabilirler.
Bazi dislilerin i¢ kisimlarinda gostergenin notr ya da sifir ayarini gosteren cizgiler
bulunur. Eger carpma siddeti dislileri kilitlerse bu ¢izgilerden itibaren disler sayilarak da
gosterge degeri tespit edilebilir. Baz1 gostergeler gii¢ kesildigi anda ibrenin {izerindeki
yay yiikii sayesinde sifir pozisyonuna dondiigii mekanizmalara sahiptir. Yani enkaz
alaninda baz1 gostergelerin sifir deger gostermesi ¢carpma aninda gercekten de durumun
boyle oldugunu gostermez (Wood ve Sweginnis, 1995). Bazi1 gostergeler ise hava
aracinin baska bir noktasindaki sisteme hareket veren motorlarla senkronize olarak caligir
ve bu motorlar iizerindeki parcalar (cogunlukla potansiyometre) tarafindan gonderilen
sinyalleri alarak gosterirler. Elektrik akimi kesildiginde bu tiir gostergeler son

konumlarin1 muhafaza ederler. Eger carpma kuvveti gostergeye dik acida ise ibre 90° den
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fazla yer degistirir. Diger agilardan gelen carpma kuvvetleri gosterge ibresinin yer
degistirme miktarini azaltir. Kuvvet gosterge ibresiyle ayni diizlemde ise ibrede degisme
olmayabilir (Akkaya, 2002, s.140). Bu gostergeler iic sekilde incelenir. Birincisi
gostergenin kendisinin incelenmesidir. ikincisi ise gostergeye sinyal gonderen sistemin
incelenmesidir. Eger bu parca potansiyometre ise o da biiyilk ihtimalle c¢arpma
esnasindaki pozisyonunu koruyacaktir. Potansiyometrenin pozisyonu ol¢iilerek gosterge
degerine c¢evrilebilir. Diger bir inceleme teknigi ise senkro test cihazlarinin
kullanilmasidir. Diger bir tiir gosterge sistemi ise serit tipi gostergelerdir. Bu tiir
gostergelerde degerleri dikey olarak hareket eden seritler gostermektedir. Seritlerin
kendisi hassas ve kirilgan olup seride hareket veren disli ya da benzeri sistem ise olduk¢a
saglamdir. Serit parcalansa ya da yansa bile disli pozisyonuna gore saglam bir gosterge
ayni duruma getirilerek degeri okunabilir. Eger gisterge arabalarin kilometre gostergeleri
gibi donen tip bir gosterge ise okunmasi olduk¢a kolaydir. Carklar nadiren parcalanir ve
tizerlerindeki numaralardan herhangi birisi okunabiliyorsa gostergedeki deger de kolayca

tespit edilecektir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Gosterge incelenmesinde yapilacak en basit is Oncelikle gostergenin 6n yliiziiniin
incelenmesidir. Eger gostergedeki deger hala okunabiliyorsa parcalamaya gerek yoktur
ve okunan degerler bir takim delillerle teyid edilebilir. Eger gosterge okunamiyorsa ibre

kirilmis olabilir. Bu durumda su tekniklerden faydalanilir:

1.7.12.1. Golgelenme: Gosterge iizerindeki cam muhafazanin carpma siddetiyle kirildigt
durumlarda igne de savrularak gostergeden ayrilir. Par¢calanma esnasinda ibre firlamadan
once kirilan cam pargaciklar1 kadran iizerinde ibrenin bulundugu yer hari¢ iz birakir.
Ibrenin altinda olusan bu bosluga golgelenme denir (Ellis, 1984, p.112; Wood ve
Sweginnis, 1995).

1.7.12.2. ibre Baglantisi: ibrenin bagl oldugu, merkezdeki parga incelenir. Bu noktanin
yeri ibre kirilmis olsa bile en son degerin okunmasina yardimci olabilir (Wood ve

Sweginnis, 1995).
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1.7.12.3. Carpma Izi: Ibrenin sivri ucu genellikle ¢arpma izi birakmaz. Ibrenin
merkezine dogru olan daha agir kismi bu izi birakir. Bu yarim daire seklinde kiiciik bir
izdir ve ibrenin ucunun degil kuyrugunun bulundugu yeri gosterir (Wood ve Sweginnis,
1995). Ibreye ait tam bir iz bulundugunda ise inceleme cok dikkatli bir sekilde
yapilmalidir. Bu durum carpma izinden ya da golgelenmeden kaynaklanmayip hava
aracinin park halinde ya da bagka bir sekilde uzun siire giinese maruz kalmasiyla ibrenin
altinda kalan kismin renginde solma olmamasindan kaynaklanir. Zaten bu iz sifir ya da
sifira yakin bir noktada goriiliir. Eger birden fazla ¢arpma izi goriiliiyorsa ilk once hangi
izin olustugu belirlenmelidir. Ilk carpma noktasi1 genelllikle daha parlak ve belirgin olup
ibrenin hareket ettigi yone dogru ¢arpma izleri hafifler. Mikroskobik bir incelemeyle bu

durum belirlenebilir (Ellis, 1984, p.112).

1.7.12.4. Ultraviyole Isik incelemesi: 1950 yili ve daha oncesinde ibre sistemlerinde
ultraviyole 1siklandirma kullanilmaktaydi. ibrelerin hem 6nii hem de arkalar1 floresan
madde ile kaplaniyor ve boylece carpma etkisiyle ibrenin kadranda biraktigl iz
ultraviyole 151k altinda incelenerek tespit edilebiliyordu (Ellis, 1984, p.111; Wood ve
Sweginnis, 1995).

1.7.12.5. Baz1 Onemli Gostergeler:

1.7.12.5.1. Altimetreler: Altimetreler bilindigi iizere hava aracinin bulundugu irtifay1
gosterir. Altimetre hava basincindaki degisime gore calistigindan goOsterge iizerinde
Kollsman penceresi denilen bir boliimde altimetre ayarlamasi yapilir. Buraya girilen
degere gore altimetrenin gosterdigi degerlerde degisme olur. Hava aracglar1 her hava
sahast ve kontrol bolgesi i¢in belirlenmis olan belli bir irtifanin iizerine ciktiklarinda
pilotlar kollsman penceresine standart altimetre degeri olan 29.92 in¢ civa degerini
baglarlar. Boylece transit hava sahasindaki biitiin hava araclarinin altimetreleri ayni
irtifada ayn1 degeri gosterir ve muhtemel cakismalar 6nlenmis olur. Inis yapilmak iizere
belirli bir bolgede al¢alindiginda ise belirlenen irtifanin altinda kuleden ya da yaklagsma

kontrolden alinan mahalli altimetre degerine gecilir.
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Kaza mahallinde bulunan altimetre eger dogru ayarlanmigsa hava aracinin
diistiigii yerin irtifasin1 gosterir. Gostergedeki deger kaydedilir. Gosterge iizerinde

carpma izleri ve dislilerin incelenmesi teknikleri yine kullamilir. (Akkaya, 2002, s.143).

1.7.12.5.2. Pito-statik Sistem: Pito-statik sistem hava aracindaki dinamik ve statik
basincin algilanmasini ve ilgili yerlere gonderilmesini saglayan bir sistemdir. Kabaca
hava aracinin genellikle burun ya da hava akisina direkt maruz kalacagi bir noktasina
takilan pitot tiipli, hava akisina direkt maruz kalmayacak bir noktada (genellikle govde alt
ve yanlar1 ve bazen de pitot tiipliniin yan tarafinda) acilan statik port (atmosfer basing
deligi) ve bunlara bagli borular ve bu borularin sonunda da gostergelerden olusan bir
sistemdir. Bu sistem altimetreyi, varyometreyi (dikey hiz gostergesi) ve siirat saatini
besler. Sistemde siirat saati i¢cin hem pitot hem de statik basin¢ kullanilir. Varyometre ve
altimetre icin ise yalmizca statik basing yani atmosfer basinci kullanilir. Pito-statik
sistemin arizalanmasi veya buzlanma ya da yabanci madde hasarindan dolayr tikanmasi
sonucunda meydana gelmis oldukga trajik kazalar bulunmaktadir. Bu sebeple bu sistemin
incelenmesi oldukca dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Herhangi bir sebeple sistemde
tikanma ya da bir kacak soz konusu oldugunda siirat saati altimetre ve varyometre saatleri
hatali degerler gostermeye baslarlar. Ozellikle dis referanslarin hic olmadig: bulut ici ve
gece ya da giindiiz diisiik goriis sartlarinda alet ugusunda bu hatali degerler pilotlarin
yanlis muhakeme yapmasina, yanlis kumandalar vermesine, kendilerini gercekte
olduklarindan daha yiiksek ya da alcakta zannetmelerine ve dolayisiyla 6liimciil kazalara

sebep olabilmektedir.

Pito statik sistem buzlanmadan dolay1 tikanmasin1 6nlemek icin 1sitma sistemleri
ile koruma altia alinmustir. ik kontrol edilmesi gereken yerlerden bir tanesi de bu 1sitict
sistemdir. Elektriki baglantilar1 kontrol edilmelidir. Sistemin ag¢ilmasi unutulmus
olabileceginden kokpitteki ilgili anahtar da kontrol edilmelidir. Eger kaza esnasinda
1sitma sistemi calisiyorsa pitot tiipiine carpma etkisiyle giren bitki parcalari ve benzeri
yabanct maddelerde, tiip 1sistm1 yavas yavas kaybedeceginden yanma belirtileri
goriilecektir. Bu bize sistemin kaza esnasinda faal oldugunu gosterir. Daha sonra tim

pitot ve statik hatlar1 kirik ¢atlak ve kacak yoniinden kontrol edilir. Baz1 hava araglarinda
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ucusta aerodinamik stabilizasyon saglamak maksadiyla bazi hareketli kontrol yiizeyleri
siirat saatine baglanmistir. Hava hizina goére bu aerodinamik yiizeyler pozisyon
degistirerek ileri ucusta stabilizasyon saglarlar. Bu yiizeylerin pozisyonlari da incelenerek

pito-statik sistemde bir problem olup olmadig: anlasilabilir (Ellis, 1984, p.113).

1.7.12.5.3. Siirat Saatleri ve Machmetreler: Bunlar genellikle disli tipte gostergelerdir
ve okunmalar1 kolaydir. Machmetreler iki ibreli ve donen hareketli bir tamburaya sahip
gostergelerdir ve incelenmesi daha da basit olmaktadir. Carpma izleri ve disli incelemesi
yapilmalidir. Bazi hava aracglarinda mekanik yer hizi ya da hakiki hava hiz1 gostergeleri

de vardir ve bunlar da incelemeye dahil edilmelidir (Ellis, 1984, p.114,122).

1.7.12.5.4. Dikey Hiz Gostergeleri : Yine disli tip bir gostergedir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus bu gostergelerin gecikmeli calistigi ve okunan degerin % 100
dogru olmayabileceginin bilinmesi gerektigidir. Carpma izleri ve disli incelemesi yapilir

(Ellis, 1984, p.115 ; Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.12.5.5. Doniis ve Kayis Gostergeleri: Vakum etkisiyle calisan doniis ve kayis
gostergeleri hava aracinin yaptigi doniisii ve varsa kayis olup olmadigimi gosteren
cogunlukla elektriki gostergelerdir. Gosterge cayro sistemine bagli oldugundan eger disli
sistemini kilitleyecek tek ve siddetli bir carpma yasanmamigsa gosterdigi deger

giivenilmezdir (Ellis, 1984, p.115).

1.7.12.5.6. Takometreler : Bu gostergelerin bazilart disli tip olup sifir pozisyonuna yay
yiikludiir. Eger gosterge hareketini bir servo motordan aliyorsa gii¢ kesildiginde en son
pozisyonunu muhafaza eder. Takometreler icin kaynak motor iizerindeki takometre
jeneratorleridir fakat bunlarin incelenmesi faydali bir bilgi saglamamaktadir (Wood ve

Sweginnis, 1995).

1.7.12.5.7. Yakit Miktar Gostergeleri : Kaza incelemelerinde hava aracinda bulunan

yakitin miktar1 ve nasil dagitildiginin tespit edilmesi olduk¢a onemlidir. Eski tip hava
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araclarinda bu sistem depo igerisinde yiizen bir mekanizmanin hareketinin rezistanslh bir
devreyi harekete gecirmesiyle calisir. Bu gostergeler elektrik giicii kesildigi zaman sifir
pozisyonuna déner. Modern hava araglarinda ise yakit yogunlugunu kullanarak miktar
Olcen kapasitans devreleri bulunmaktadir. Bu tip gostergeler giic kesildiginde son
konumlarin1 korurlar. Eger direkt olarak gosterge okunamiyorsa bu durumda sistemdeki
potansiyometrenin geri besleme mekanizmasinin durumuna gore de deger tespit edilebilir

(Ellis, 1984, p.129; Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.12.5.8. Durum Gostergeleri: Bu gostergeler yalnizca dalis/tirmanis (yunuslama) ve
yatis durumlarimi gosteren miistakil modellerden diger sistemlerle beraber calisan ve {i¢
boyutlu bilgi saglayan daha karmasik modellere kadar c¢esitlilik arzetmektedir.
Gostergenin  ¢esidi nasil olursa olsun inceleme teknikleri bu sistemlerde de
degismemektedir. Inceleme sonucunda alinacak bilgi elektrik akimi kesildigi ya da
carpma siddetiyle kilitlenmenin gerceklestigi andaki durumu gosterecektir. Bunun
istisnasi ise miistakil tipte olan gostergeler ve bazi minyatiir yedek durum gostergeleridir.
Bunlar cayro ataletinden dolay: elektrik kesildikten sonra bile durum gostermeye devam
ederler. Bu aletlerin incelenmesiyle faydali bilgiler elde edilebilmektedir (Ellis, 1984,
116).

1.7.12.5.9. Pozisyon Gostergeleri (inis takim, flap vb.) : Bu gostergeler DC akimla
calisarak hareket miktarmm Olger. Bu tiir gostergeler carpmadan sonra genellikle
giivenilmezdir. Diger gostergeler ise (flap pozisyonu gibi) disli ya da senkro tipi
gostergeler olup bunlarin incelenmesiyle ilgili elemanin pozisyon acisi tespit edilebilir.
Incelenmesi kadran iizerindeki carpma izlerinin kontrol edilmesinden ve elektriki
senkronun Olciilmesinden olusur. Bir¢ok inis takimi gostergesinde elektrik kesildigi anda
gostergenin acik “DOWN” ya da kapal1 “UP” pozisyondan siiratle orta pozisyona geldigi
goriilmiistiir (Ellis, 1984, p.130; Akkaya, 2002, s.153).

1.7.12.5.10. Yakit Akis Gostergeleri : Yakit akis gostergeleri genellikle bir gosterge, bir
bilgi gonderici eleman (transmiter) ve 26 voltluk AC akim kaynagindan olusmaktadir.

Bunlar da senkro tipinde gostergelerdir ve bazilarinda disli mekanizmalar1 vardir
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bazilarinda ise yoktur. Eger ¢carpma akis valfini kilitleyecek kadar siddetliyse bu durumda
bu gostergenin incelenmesiyle faydali bilgiler elde edilebilir (Ellis, 1984, p.126; Wood ve
Sweginnis, 1995).

1.7.12.5.11. Sicaklik Gostergeleri : Kaynak olarak “Thermocouple” denilen elemanlari
kullanan galvanometre tarzinda gostergelerdir. Bu gostergeler iki manyetik alan
arasindaki etkilesimi Olcerek devre icerisindeki akimin miktarim tespit ederler. Sicaklik
gostergeleri elektrik akimi kesilmedigi miiddetce carpma kuvvetlerinden etkilenmezler.
Fakat eger elektrik akimi kesilirse en kiigiik harekette bile gosterge biiyiikk sapmalar
yapmaktadir. Bu gostergelerden nadiren faydali bilgiler elde edilebilir (Wood ve
Sweginnis, 1995).

1.7.12.6. Anahtarlar Ve Kontrol Kollar1 : Kokpitte baz1 anahtarlar cesitli sistemlerle
emniyet altina alinmistir. Bu anahtarlar kendi kendilerine ya da carpma siddetiyle
pozisyon degistiremezler. Dolayisiyla kokpitte bu tiir anahtarlarin bulunmus olduklari
pozisyon gercek pozisyonlaridir. Fakat emniyet sistemi olmayan anahtarlara dogru
gosterme ihtimali olsa da siipheli olarak bakilmalidir. Normalde anahtarin yiikiiniin
yenilmesi zor olmasina ragmen kokpit igerisinde hareket eden serbest malzemeler bu
anahtarlarin pozisyonunu degistirebilmektedir. Ileri geri hareket eden ve kilitleme ya da
tutma (detent) mekanizmasi olmayan kontrol kollar1 genellikle ¢carpma etkisiyle tam ileri
pozisyona kayarlar. Bunlara gaz kollar1, gii¢ kollari, pervane kontrol kollar1 ve karbiirator
1sitma kontrol kollar1 6rnek olarak verilebilir. Eger bir kontrol kolu tam ileri pozisyonda
bulunmussa bu durum diger delillerle teyid edilmelidir. Kilitleme ya da tutma
mekanizmasi olan kollar daha saglikli bilgiler verirler ve daha giivenilirdirler. Bunlar da
inig takimi, flap, spoiler ve hava frenleri kontrol kollarini icerirler (Wood ve Sweginnis,

1995).
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1.7.13. Lamba Analizi

Hava araclarinda i1siklandirmanin yaninda ikaz ve malumat i1siklart i¢in kullanilan
oldukg¢a fazla miktarla lamba (ampiil) bulunmaktadir. Bu lambalarin ¢carpma aninda yanip
yanmadiklar1 tespit edilebilmektedir. Lamba analiz teknigi 1950°li yillarda karayolu
kazalarim1 aydinlatmak igin gelistirilmistir. Arkadan carpma hadiselerinde arkadaki
stiriiciiler genellikle 6ndekinin fren lambalarinin yanmadigini iddia ettikleri i¢in boyle bir
calismaya ihtiya¢c duyulmustur. Basarili sonuclarin elde edilmesiyle bu teknik daha sonra

hava araci kazalarinda da uygulanmaya baslanmistir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Lamba analizi yoluyla elde edilen bilgiler, hava araci sistemlerinin ¢arpigsmadan
onceki calisma parametrelerinin ve c¢arpma siddetinin niteliksel olarak tahmin

edilmesinde kullanilabilir. Inceleme 3 agsamali olarak yapilir:
1. Olay yerindeki ilk faaliyetler ve lambalarin hava aracindan ¢ikartilmasi

2. Tungsten telin deformasyon miktar1 ve durumunun belirlenmesi i¢in

bolgesel bir laboratuvarda mikroskobik incelemeye tabi tutulmasi

3. Uzman bir laboratuvarda detayl olarak inceleme yapilmasi (Poole ve Vermij, 1995).

1.7.13.1. Olay Yerindeki ilk Faaliyetler ve Lambalarin Cikarllmas1 : Lamba
analizinde temel prensip oldukca basittir. Lambalarin icerisinde tungsten tel denilen teller
kullanilir. Bu tellerin tizerinden gecen akimin etkisiyle 1s1 ve 151k elde edilir. Tel lizerinde
1600 °C veya daha fazla bir sicaklik meydana gelir. Fakat vakum etkisinden dolay1
yanma olmaz sadece 11k elde edilir. Isinmis olan tel ¢arpma kuvvetlerinin etkisiyle
oldukca siinek bir davranis sergiler. Siinek malzemelerin klasik kirilma karakteristigi,
uzamadan dolay1 incelme ve boyun goriintiisiiniin meydana gelmesidir. Fakat akim yoksa
yani lamba yanmiyorsa bu durumda tel gevrek bir sekilde kirilacaktir. Kaza mahallinde
oncelikle incelenecek ampiiller bagli oldugu soketten sokiilmeli ve hangi sisteme ait
oldugu ve nereden cikarildigi gibi bilgilerin lizerine yazildig1 plastik bir torbaya
konmalidir. Her defasinda bir torba agilarak teker teker inceleme yapilmalidir. Biiyiiteg

yardimiyla ve kuvvetli bir 151k altinda tungsten telin durumu incelenir. Incelenmesi
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gereken durum tungsten telde normalin disinda bir egilme biikiilme ya da uzamanin olup
olmadigidir. Telin normal sekli konusunda siiphe varsa ayni lambadan saglam bir tane
temin edilerek karsilastirma yapilabilir. Her hava aracinda bulunan yedek lamba kutusu
eger kaza mahallinde bulunabilirse benzer bir lamba ¢ikarilir ve ayn1 carpma kuvvetlerine
maruz kalmis ve kullanilmayan bir lamba ile eldeki lamba mukayese edilmis olur. Ayni
sekilde kesinlikle kapali oldugu bilinen sistemlere ait lambalar da yine mukayese i¢in

kullanilabilir (Wood ve Sweginnis, 1995).

Teldeki hasar durumu; ¢arpma kuvvetlerinin siddeti ve carpma sekli, lambanin
tipi ve iireticisi, ¢arpma aninda lambanin ucus hattina gore olan pozisyonu, ¢arpma
siresince uygulanan voltaj ve lambanin yaslanma derecesine gore degismektedir. Bunlara

kisaca goz atmak gerekirse:

1.7.13.2. Carpma Sekli ve Siddeti : Belkide ampiiliin davranisi iizerinde en onemli parametre
carpma siddeti ve seklidir. Carpma esnasinda meydana gelen kuvvetler “G” miktar1 agisindan
belirtilir. “G Kuvveti” bir kiitle lizerinde meydana gelen kuvvetin yer ¢ekiminin katlar
seklinde ifade edilmesidir. Carpma aninda hava aracinin kinetic enerjisi bir siire devam eden
“G” kuvvetlerinin etkisiyle sifira dogru azaltilir. Bu esnada ¢arpma kuvvetleri binlerce G’ye
kadar c¢ikabilmekte siire ise milisaniyenin ¢ok kiiciik dilimlerinden birka¢ saniyeye kadar
degisebilmektedir. Carpma kuvvetinden séz ederken genelde bu degisen G kuvvetlerinin bir
ortalamast soz konusudur. Fakat hava aracimin gosterge paneli gibi lokal kisimlarinda
hissedilen kuvvet bu ortalama kuvvet degil anlik olarak degisen kuvvettir. Lambanin
durumunu belirleyen kuvvet de bu degisken kuvvettir (Poole ve Vermij, 1995; Heaslip ve ark.

1983).

1.7.13.3. Lambanin Tipi: Hava araglarinda bircok degisik tipte lamba kullanilmaktadir.
Temel olarak bir lamba iki destek teli arasina gerilmis sargili bir telden, kontak
(terminal) tellerinden, tellerin baglandig1 monte yatagindan, cam muhafaza, taban kismu,
flans, yalitkan kisim ve elektriki kontak kismindan meydana gelir. Temel bir lamba yapisi

Sekil 1.37°de gosterilmistir (Heaslip ve ark. 1983).
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Sekil 1.37 Lambanin Yapisi (Galler ve ark.1995).

Hava araclarinda ¢ok cesitli tipte lambalar kullaniliyor olmasina ragmen siklikla
kullanilan ii¢ ¢esit lamba vardir. Bunlar tek sargili destekli, tek sargili desteksiz ve ¢ift
sargili destekli tipte olan lambalardir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilam tek sargili
tel ve iki destek teli seklinde olan tiptir. Ana iireticiler tarafindan tel icin kullanilan
madde %99.98 oranla tungstendir. Bununla beraber materyalin 6zellikleri mikro diizeyde
yapisal farkliliklar ve iiretim proseslerindeki farkliliklardan dolayr genis c¢esitlilik
gostermektedir (Poole ve Vermij, 1995).

1.7.13.4. Lambanmin Ucus Hattina Gore Pozisyonu: Carpma sonrasi lamba
elemanlarinin davranisi iizerinde etkili olan diger bir konu lambanin oryantasyonudur.
Meydana gelen “G” kuvvetleri lamba eksenine dik ya da paralel olduklarinda tungsten tel
ve destek telleri lizerinde farkli miktarda etki meydana getirirler. Carpma kuvvetlerinin
etkisiyle destek tellerinde meydana gelen hareketin, 6zellikle titresimin, tungsten telin
davranis1 iizerinde cok biiyiik etkileri vardir. Yapilan testlerde destek telleri iizerinde
meydana gelen en siddetli etkilerin, carpma kuvvetlerinin yOniiniin destek telleri
diizleminde ve destek tellerine dik bir pozisyonda oldugunda meydana geldigi

goriilmiistiir (Poole ve Vermij, 1995; Heaslip ve ark. 1983).
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1.7.13.5. Voltaj: Kullanilan lambalar genellikle 110V, 28V, 24V, 5V vb.gibi belirli
voltajlar altinda calismak i¢in dizayn edilmislerdir. Lambaya uygulanan voltaj tungsten
tel tizerinde destek telleri ile birlesen kismi hari¢ 1500-1700 °C’ lik bir 1s1 meydana
getirir. Destek teli kisminda 1s1 biraz daha diisiiktir. Lamba tellerinin c¢arpma
kuvvetlerinin etkisi altindaki davranist o anda sistemdeki voltaj miktarina gore
degismektedir. Voltaj ne kadar yiiksekse 1s1 o kadar fazla olacak carpma kuvvetlerinin
etkisi altinda siinme miktar1 artacaktir. Voltaj olmadiginda ise tel soguk ve kirilgan bir
davranis sergiler. Buna gore sicak bir tel carpma kuvvetlerinin etkisiyle daima
deformasyona ugrarken soguk bir tel genellikle deformasyona ugramaz. Sekil 1.38°de
carpma esnasinda soniik ve yanik durumda olan lambalar arasindaki fark goriilmektedir

(Heaslip ve ark. 1983; Poole ve Vermij, 1995).

OFF ON

Sekil 1.38 Carpma Esnasinda Soniik ve Yanik Olan Lambalarin Farki (Poole ve Vermij,1995).

Carpma sonrasi tel sargilarinin normal seklini korudugu deformasyona ‘“‘genel
deformasyon” sargilarin a¢ildigi duruma ise “lokal deformasyon (uzama)” denir. Sicak
bir telin siddetli bir carpma kuvvetine maruz kalmasinda genellikle iki veya daha fazla
parcanin birbirine temas etmesiyle kisa devre meydana gelir ve tel yanar. Telin yanmasi
kisa devre sebebiyle olabilecedi gibi yiiksek voltaj ve yaslanma sebebiyle de
olabilmektedir (Heaslip ve ark. 1983; Poole ve Vermij, 1995). Sekil 1.39’da kisa

devreden dolay1 hem lokal hem de genel deformasyona ugramis bir tel goriilmektedir.
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Sekil 1.39 Kisa Devre Dolayisiyla Olusan Genel Ve Lokal Deformasyon (Poole ve Vermij,
1995).

Carpma kuvvetleri sebebiyle goriilen deformasyonlardan baska  elektrik
sistemindeki bir arizadan dolayr da telin yanmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu tiir
yiiksek voltaj kaynakli yanmalarda deformasyon goriilmez fakat kontak tellerinin birisi
ya da her ikisinde tipik kiriklar (Aneurism) meydana gelir. Sekil 1.40’ta yiiksek voltaj

sebebiyle her iki kontak telinin bulundugu kistmdan kirilan bir tel goriilmektedir.

Sekil 1.40 Yiiksek Voltaj (Poole ve Vermij, 1995).

Bir diger yanma da telin ciddi anlamda yaslanmasindan dolayr meydana

gelebilir. Bunun ornegi de Sekil 1.41°de gosterilmistir. Bu sekilde, yanma sebebiyle
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meydana gelen kiriklarda tipik olarak goriilen yuvarlaklasmis uglar (aneurism)

goriilmektedir (Heaslip ve ark. 1983; Poole ve Vermij, 1995).

Sekil 1.41 Yaslanmadan Kaynaklanan Yanma ve Yuvarlak Uclar (aneurism) (Poole ve Vermij, 1995).

1.7.13.6. Telin Yashlik Derecesi: Lambalar telin iizerindeki voltaj, akim, sicaklik ve
titresimden dolayr zamanla 6zelliklerini kaybetmeye baslarlar. Bu durum “yaslanma”
olarak adlandirilir. Tungsten tele D.C Voltaji uygulandiginda iki énemli yaglanma siireci
meydana gelir. Birincisi tel igcerisindeki belli bazi kristaller kiiciik kristalleri yok ederek
biiyiirler. Bunun sonucunda genel anlamda kristal sayisinda azalma ve saglamlikta
azalma meydana gelir. Ikincisi ise tel igerisindeki tungsten iyonlar1 belli kristal

diizlemlerine dogru hareket etmeye baslarlar ve bu durum “centiklenme” olarak goriiliir.

Centiklenme DC akimin, tel iizerinde hep ayni istikamet ve sekilde akmasi
dolayisiyla meydana gelir ve zamanla telin yuvarlak ve diizgiin kesidi testere disi gibi bir
sekil almaya baslar (Galler ve ark.1995, p.38). Centiklenme sicakligin daha diisiik oldugu
kontak ve destek tellerinin cevresi hari¢ tungsten tel boyunca goriiliir. Centiklenmenin
siddeti zaman icerisinde artar ve lokal olarak tel kesidi yavas yavas incelir. Bu kristal
yapidaki degisiklik ve centiklenme zaman icerisinde tungsten telin dayanikliliginm azaltir.
Boylece carpma siddeti sonucu lamba sicak ya da soguk olsun bu derin ¢entiklerde derhal
kirilma meydana gelir Centiklenmedeki gelisme uygulanan voltajin bir sonucu olup voltaj

azaltilarak siire¢ uzatilabilir ya da arttirilarak hizlandirilabilir. Sisteme A.C (Alternatif
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Akim) voltaj uygulandiginda ise destek ve kontak tellerinin ¢evresi hari¢ ¢entiklenme
olmamaktadir (Poole ve Vermij, 1995). Sekil 1.42’de normal bir tel ile ¢entiklenmis bir

telin biiyiitiilmiis goriintiileri goriilmektedir.

Sekil 1.42 Normal Tel ve Centiklenmis Tel (Poole ve Vermij, 1995).

Herhangi bir lambanin gozle ON ya da OFF olduguna karar verilirse bu durum
laboratuvar analiziyle de teyid edilmelidir. Tungsten telin davranis sekli tam olarak
kestirilemese de bazi durumlarda bu tel lambanin cam muhafazasina carpacak kadar
stinebilmektedir. Bu durumda camda bir yanik izi birakir ve bu durum lambanin ¢arpma
esnasinda calistigina dair giizel bir ipucu olusturur. Ya da camu eriterek telin iizerinde
kiigiik bir cam eriyiginin kalmasina sebep olur ki bu da yine giizel bir delildir. Bununla
birlikte tungsten teli tutan destek tellerinin davranisi da yamltict olabilmektedir. Destek
telleri carpma siddetiyle egilip biikiilebilirler ya da titresirler. Soniik durumdaki bir
lambada bu etkiler tungsten telin kirilmasina sebep olabilir. Carpma siddetiyle cam
muhafazanin kirilmasi ile sistemin icerisine oksijen girer. Normalde sistem vakum
halinde oldugu i¢in tel 1sidan kizarmakta fakat yanmamaktadir. Oksijenin girmesiyle tel
birden parlar ve yanar. Tungsten tel yandiginda yan iiriin olarak gri bir toz seklinde
tungsten oksit meydana gelir ve kalan parcalar bu tozla kaplanir. Bu durumun gozlenmesi
de carpma aninda bu lambanin yanmakta oldugunun bir delilidir. Bu gri toz her zaman

meydana gelmeyebilir. Bazen sadece renk degisimi goriiliir. Bu degisim de yine lambanin
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yanmakta oldugunu gosterir. Eger renk degisimi hi¢ goriilmiiyorsa bu durumda lamba
sOniiktiir diyebiliriz. Eger cam kisim kirilmig fakat tungsten tel kirilmamis ve saglamsa

bu da lambanin kesinlikle soniik oldugunu gosterir (Wood ve Sweginnis, 1995).

1.7.14. Kayit Cihazlarmmn Incelenmesi

Giiniimiizde hava tasimaciliginda kullanilan biitiin biiyilk ucaklar ve hava taksi
gorevlerinde kullanilan biiyiik turbojetler ilgili havacilik otoritesi tarafindan onaylanmis
bir Veri Kayit Cihaz1 (FDR) ve Kokpit Ses Kayit Cihazi (CVR) ile techiz edilmis
olmalidir. Avrupa Ortak Havacilik Gereksinimleri (JAR) ne gore 1 Nisan 2000 tarihinden
itibaren kayitl biitiin ticari hava araglarinda bulunan veri kayit cihazlar dijital tipte

olmalidir.

Kayit cihazlart cogunlukla bir kaza esnasinda hava aracinin en az hasar alan kismi
olan kuyruk kisminda ve dik finin altina monte edilirler. Her iki kayit cihazi da su
izerinde meydana gelen kaza kirimlarda yerlerinin tespitini kolaylastirmak maksadiyla
Sualtt Konum Sinyal Sistemi(ULB) ile techiz edilmistir. "Pinger” olarak adlandirilan
cihaz suya gomiildiigii anda harekete gecerek 6zel bir cihaz yardimiyla tespit edilebilen
37,5 KHz frekansinda akustik bir sinyal yayinlar. Cihaz 14.000 feet’e (4267 m) kadar
olan derinliklerden bu sinyali yayinlayabilir. Meydana gelen bir kazay1 takiben her iki
kayit cihaz1 da kaza mahallinden alinarak isleme tutulmak iizere ilgili kuruluslarin
laboratuarlarma gonderilir. Ozel bilgisayar ve ses cihazlari kullamilarak kayit
cihazlarindaki bilgiler alinir ve anlasilir bir hale getirilir. Sorusturmay1 yoneten kisi bu
bilgiyi muhtemel sebep faktorii’niin ortaya ¢ikarilmasi maksadiyla diger delillerle beraber

degerlendirmeye alir (NTSB, 2005).

1.7.14.1. Veri Kayit Cihazlan (Kara Kutu) : Ik veri kayit cihazlar1 ucusun 5 temel
parametresini celik veya aliiminyum serit (folyo) lizerine kaydeden cihazlardi. Bunlar
analog kayit cihazlaridir ve hareketli bir ignenin serit {izerinde iz birakmas1 prensibi ile 4

adet parametreyi kaydederler. Besinci parametre olan zaman ise ayrica kaydedilmektedir.
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Amerikan Federal Havacilik Kurallarina (FAR) gore analog tip veri kayit cihazlarinin
1969°dan sonra sertifikalandirilmis hava araclarina takilmasi yasaklanmistir. Ayni
zamanda 1991°den sonra iiretilmis olan hava araglarmna sertifika tarihine bakilmaksizin
dijital veri kayit cihaz1 takilmasi zorunlu tutulmustur. Kayit cihazlar hava araci pistte
kalkis rulesine basladiginda ya da yerden teker kestiginde acilmali ve hava araci piste

inene kadar da acik bulundurulmalidir (Wood ve Sweginnis, 1995; FarAim, 2003, p.181).

Avrupa Miisterek Havacilik Kurallarma (JAR) gore ise veri kayit cihazlarinin
kaydetmesi gereken parametre sayis1 hava aracinin yasmna ve agirhigia gore
degismektedir. Buna gore agirligi 27.000 kg. dan fazla olan bir hava aracinda bulunan
veri kayit cihazi irtifa, siirat, istikamet, akselerasyon, yunuslama ve yatis durumu, telsiz
gonderme mandalina basilmasi, herbir motordaki itki ve giic durumu, kaldirma ve
siriiklenme aletlerinin konfigiirasyonu, hava sicakligi, otomatik ucus kontrol sisteminin
kullanilmas1 ve hiicum agisindan olusan “temel parametreler” in yaninda ana ucus kontrol
elemanlar1 ve trimlerin pozisyonu, miirettebatin kokpitte gordiigii irtifa ve seyriisefer
bilgileri, kokpit ikazlar1 ve inis takiminin pozisyonundan olusan “ek paramatreler” i de
kaydetmek zorundadir. Agirligi 27.000 kg. ve daha az olan hava araclarinda bulunan veri
kayit cihazlar ise yalnizca temel parametreleri kaydetmek zorundadir. Kayit siireleri ile
ilgili kurala gore 1 Nisan 1998’den sonra kayitli ve agirligi 5700 kg. ve daha az olan bir
hava aracindaki veri kayit cihazit minimum 10 saatlik bir kayit yapmak zorundadir.
Agirhigr 5700 kg.dan fazla ya da 9’dan fazla yolcu kapasitesi olan bir hava aracindaki
veri kayit cihazi ise asgari 25 saat kayit yapmak zorundadir. Agirligi 5700 kg. ve daha az
olan hava araclarinda veri kayit cihazi ile kokpit ses kayit cihazi birlesik olabilir (JAA

Manuel, p.5-5).

Veri Kayit Cihazlarindan alinan bilgiler yardimiyla ugusu yeniden canlandiracak
bir simiilasyon gelistirilebilir. Boylece arastirmaci ugagin pozisyonunu, aletleri, gii¢
ayarlarin1 ve ucusun diger karakteristiklerini gorebilir. Bu animasyon arastirma ekibine
kazadan Onceki son anlart gorme firsati verir. Giinlimiizde kullanilan veri kayit

cihazlariin teknik 6zellikleri Tablo 1.6’da gosterilmistir.
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Kayit Siiresi 25 saat siirekli

Parametre Sayisi 5-300
Carpma Toleransi 3400Gs/6.5 ms
Yangin Toleransi 1100derece/ 30 dk
Su Basinci Toleransi 20000 feet
(6100m)
ULB 37.5 Khz
Batarya Raf Omrii 6 yil
Batarya Siiresi 30 giin

Tablo 1.6 Veri Kayit Cihazlarinin Teknik Ozellikleri (NTSB, 2005).

Sekil 1.43 Veri Kayit Cihaz1 (FDR-Kara Kutu) (NTSB, 2005).

Veri kayit cihazlarinda kayit islemi serit lizerine ¢izim seklinde yapildigindan
okunmasi mikroskobik analiz yapilarak bilgilerin bir egri sekline doniistiiriilmesi ile
yapilir. Fakat bu seritlerin okunmasinda ayni seridi okuyan farkli iki uzman farkh
sonuclar ve egriler ¢ikarabilmektedir. Bu sebeple optik okuyucu kullanilarak bu islemin
yapilmas1 daha saglikli sonuglar vermektedir. Daha sonralar ise dijital kayit cihazlarinin
gelistirilmesi hem verilerin toplanmasi1 ve hem de okunmasi islemlerini daha hassas bir

hale getirmistir. Bu cihazlarda kayit ortami yalitkan polyester bir serit (mylar) ve
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kaydedilen parametreler de hava araci iizerindeki 6l¢iilebilen ve dijital forma ¢evrilebilen
hersey olmustur (Wood ve Sweginnis, 1995). Bu % in¢’lik manyetik serit iizerine
saniyede 12 Bit’lik 24 veri kaydedilebilmektedir. Verilerin kaydedilme hiz1 genel olarak
saniyede bir olup dikey hiz gibi bazi parametreler saniyede dort defa ve dalig/tirmanig
hassas ayar1 (pitch trim) gibi bazi1 parametreler ise saniyede bir defadan daha az bir

siklikla kaydedilir (14 CFR, 2003, App.B.121.343).

1.7.14.2. Kokpit Ses Kayit Cihazlar1 : JAR kurallarina gore 1 Nisan 1998’den once
kayith ve agirligi 5700 kg.dan az olup 9’dan fazla yolcu kapasitesine sahip olan veya
agirhigr 5700 kg.dan fazla olan hava araglarinin ses kayit cihazlart minimum 30 dakikalik
kayit yapmalidir. 1 Nisan 1998’den sonra kayith ve 9’dan fazla yolcu kapasitesine sahip
cok motorlu hava araglar1 veya agirligi 5700 kg. dan fazla olan hava araclarina ait ses
kayit cihazlar1 ise minimum 2 saatlik ses kaydi yapmak zorundadir (JAA Manuel, p.6-4).
Manyetik polyester serit (mylar) iizerine yapilan kokpit ses kayitlarinin ucgus veri
kayitlarina gore kaydedilmesi ve saklanmasi oldukg¢a basittir. Bu sebeple Kokpit Ses
Kayit Cihazlart (CVR) FDR’lere gore daha fazla hava aracinda bulunmaktadir.
CVR’lerin ¢ogunda iki pilotun arasinda ve bas iizeri paneline monteli kokpit bolgesi
mikrofonu (CAM) bulunur. Bu, telsiz ya da i¢ konusma sistemleri {izerinden
kaydedilemeyen konugmalarin da kaydedilebilmesi anlamina gelmektedir. CVR’lerin
genellikle her bir miirettebat icin ayr1 bir kanali olup bu kanallar {izerindeki biitiin
konusmalar kaydedilmektedir. Ayrica kabin anons sistemi de ayr1 bir kanaldan
kaydedilebilmektedir. Kokpit bolgesi mikrofonlar1 ger¢ekten gerekli sistemlerdir. Ciinkii
pilotlar zorunlu olmadik¢a kendi aralarinda i¢ konusma sistemini kullanmaksizin normal
konusma seklinde konusmaktadirlar. Ses kayitlarinda kokpit bolgesindeki giiriiltii,
kayitlarin arka planlarinda oldukga belirgin olarak bulundugundan yapilan kaydin kalitesi
ve giivenilirligi azalmaktadir. Bu durumu diizeltmek amaciyla 70’lerin sonuna dogru
havayolu tasimaciliginda gorevli biitiin miirettebatin 20.000 Feet (6100 m) altinda
kulaklik/mikrofon setini kullanmalar1 zorunlu hale getirilmistir. Boylece ses kayitlarinin
kalitesi oldukga artttirilabilmistir. Kokpit i¢i konugsmalarin tek kaydi kokpit bolgesi
mikrofonu oldugu durumlarda bu konugma kayitlarinin analizi miirettebati sahsen taniyan

ve onlarin sesini ve aksaninmi ayirt edebilecek bir grup tarafindan yapilir. Kayitlar grubun

133



ortak kararina dayanarak kelime kelime cevrilir. Bu durumda kayit kalitesini arttirmak
icin arka plandaki giiriiltiiler elektronik olarak bastirilir. Kokpitteki konugsmalarin yanisira
arka planda kaydedilen giiriiltiller de hayati bilgiler verebilmektedir. Kokpit bolgesi
mikrofonu motor giiriiltiisii, anahtarlarin acilip kapanma sesleri, ikaz sesleri, pist
giiriiltiisii ve inis takimi sesleri gibi bir¢cok degisik sesi kaydetmektedir. Bu sesler izole
edilirek osiloskop iizerinde kaynagi bilinen bir sesle karsilastirilir ve sesin nereye ait
oldugu tespit edilebilir. Bu sayede kaza incelemecileri 6rnegin bir motorun donii hizim
(RPM) dolayisiyla calisma rejimini hesaplayabilmektedir (Wood ve Sweginnis, 1995).
Giiniimiizde kullanilmakta olan kokpit ses kayit cihazlarinin genel olarak teknik

ozellikleri Tablo 1.7°de gosterilmistir. :

Kayit Siiresi 30 dak. Siirekli- 2 saat dijital iiniteler i¢in
Kanal sayis1 4
Carpma Toleransi 3400Gs/6.5 ms
Yangin Tolerans: 1100derece/ 30 dk
Su Basinci Toleransi 20.000 feet (6100 m)
ULB 37.5 Khz
Batarya Raf Omrii 6 yil
Batarya Siiresi 30 giin

Tablo 1.7 Kokpit Ses Kayit Cihazlarinin Teknik Ozellikleri (NTSB, 2005).
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Sekil 1.44 Kokpit Ses Kayit Cihaz1 (CVR) (NTSB, 2005).

1.7.15. Gorgii Tamklan ile Miilakat:

Gorgii taniklan ile miilakat, genel olarak kaza incelemesinde destekleyici bilgilerin elde
edilmesini saglamakla beraber bazi durumlarda da bizi sebep faktorlerine gotiirecek tek
degerli bilgi kaynagi olabilir. Bu sebeple gorgii taniklarinin tespit edilmesi ve dogru

miilakat teknikleriyle bize lazim olan bilgilerin bu kisilerden alinmas1 oldukca énemlidir.

Isminden de anlasilacag iizere bu islem yalmzca bir miilakat yani kisi ile rahat bir
sekilde ve rahat bir ortamda karsilikli sohbet havasinda gegen bir goriismedir. Asla bir
sorgulama degildir. Isi sorgulama havasina sokmak cesitli sebeplerle insanlarin
kendilerini baski altinda hissetmeleri, sikilmalar1 ya da korkmalarina sebep olacagindan
asla faydali olmamaktadir. Tanik olunan hadise ¢ogu zaman trajik oldugundan gorgii
taniklar1 psikolojik bakimdan hassas olabilmektedir. Miilakat sonucunda elde edilen
bilgiler zaten bilinen ya da farkinda olunan bazi gercekleri desteklemek, yeni bilgileri
elde etmek, siipheli gordiigiimiiz baz1 bilgileri kesinlestirmek ya da yeni ve fazladan bazi
bilgileri elde etmek icin sorusturmay1 yonlendirmek amaclartyla kullanilir (Ellis, 1984,

p.60).
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Taniklarin  verdikleri ifadeler belli bazi degiskenlere gore farkliliklar
gostermektedir. Taniklarin yas durumu bunlardan bir tanesidir. Cocuklar iyi taniklardir.
Keskin bir goriisleri ve mitkemmel hafizalar vardir. Hayata dair tecriibe ve bilgileri fazla
olmamas1 dolayisiyla sadece gordiikleri seyleri anlatirlar. Olay: analiz ederek gordiikleri
seyler {izerinde tecriibelerine gore yorum yapip farkli bilgiler vermezler. Bununla birlikte
cocuklar cok kolay etki altina alinabilmektedir. Gordiikleri seylerin  asla
gerceklesmedigine inandirilabildikleri bir¢cok kez kanitlanmistir. Ayrica anlatma ve ifade
etmedeki yetersizlikleri de ¢ocuk yastaki taniklarin diger bir sorunudur. Bu bakimdan
ergenlik doneminde olan taniklar ¢ok daha degerlidir. Yorum katmadan ve yeterli ifade
ve kelime kapasiteleriyle miikemmel taniklik etmektedirler. Yetiskinler ise oldukga kotii
taniklar olabilmektedirler. Genelde tecriibbe ve bilgilerine dayanarak olayr kendi
diinyalarindaki “olmasi1 gereken” e gore yorumlama ve anlatma egiliminde olurlar.
Mesela carpma sesini duymadan once alev topunu goren bir yetigskin size biiyiikk bir
ihtimalle ucagin havadayken yanmakta oldugunu soyleyecektir. Bu yiizden yetiskinlerle
miilakat yaparken bu kisi havacilik alaninda bilgi sahibi bile olsa yapilmasi1 gereken
sadece ne gordiigiiniin sorulmasidir, ne sonu¢ ¢ikardiginin degil. Cok yaslh taniklar ise

fiziksel sebeplerden dolay1 giivenilir olmayabilirler (Wood ve Sweginnis, 1995).

Inceleyici olay yerine ulastiginda orada hazir bulunan kimselerle hemen
miilakat yapmalidir. Ciinkii bu kimseler bir seyler gérmiis veya duymus olabilirler. Bu
kimselerle hemen yapilan goriisme sonucunda ugus yoriingesi, olaylar ve kaza ile ilgili
diger hususlar hakkinda bilgi edinilebilir (Akkaya, 2002, s.54). Gorgii taniklarinin tespit
edilmesine Oncelikle olay yerine ilk ulasan ve miidahale eden kimselerle baslanmalidir.
Kolluk kuvvetleri ve medya ile iliskiye gecerek bu kisiler kolaylikla tespit edilebilir
(Wood ve Sweginnis, 1995). Taniklarin tespit edilmesi sadece enkaz alanmi ile sinirh
kalmamalidir. Bazen enkaz mahallinden uzakta olan insanlar da motor arizalari, yapisal
bozukluk, kotii hava sartlart ve ugus yanginlart gibi hususlarda kritik bilgilere
ulasilmasinda yardimci olabilirler. Olay aninda havada bulunan diger ugus ekipleri ya da
kava trafik kontrol ve kule gorevlileri de bazi hadiseleri gormiis ya da duymus olabilirler
(Akkaya, 2002, s.54). Bir tanik bulundugunda ona hemen olay1 baska kimlerin gordiigii

de sorulmalidir. Ilging bir sekilde gorgii taniklar1 birbirlerini bulma ve olaya iliskin bilgi
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ve goriglerini paylasma egilimindedirler. Bu sekilde birbirlerinin bogluklarin
doldururlar. Bu ylizden miimkiinse taniklar birbirlerinden ayrilmali  ve
goriistiiriilmemelidir. Aksi takdirde elimizde aymi hikayeyi anlatan bir siirii kisi
bulunacaktir. Taniklarla ilgili diger bir sorunsa algilama problemleridir. Bir hava araci
kazasina tanik olan kimseler genellikle zaman konusunda yanlis tahminler yaparlar. Bu
ender ve dramatik olay olurken onlara zaman durmus ve kaza sanki agir ¢ekimde
yasaniyormus gibi gelebilir. Bu ylizden zaman tahminlerini oldugundan daha uzun
yaparlar. Diger bir algilama problemi ise tanigin patlama, yanma gibi yalnizca kazanin en
dramatik noktalarina odaklanmasi ve bunun 6ncesinde ya da sonrasinda olan bazi 6nemli
detaylar1 kag¢irmasidir. Unutma da taniklarda karsilasilan diger bir problemdir. Goriilen
herhangi bir olaydan hemen sonra unutma siireci baglamaktadir. Ik once ince detaylar
unutulur. Taniklar olay ile ilgili okuduklar1 ya da seyrettikleri haber ve yorumlardan

etkilenirler (Wood ve Sweginnis, 1995).

Sorulacak sorularda temel felsefe tamigin sorudan ya da bizim ne duymak
istedigimizden  etkilenmeksizin  sadece  bildiklerinin = alinmasidir.  Sorularin
hazirlanmasinda iki yol kullanilabilir. Birincisi sorular 6nceden belli bir sira dahilinde
hazirlanir. Ikincisi genel olarak soru sorulacak alanlar tespit edilir. iki yontemin de
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Birinci yontemin avantaji hi¢ bir sorunun goz ardi
edilmemesidir. Bununla birlikte bu metod tanigin anlattig1 bir detay hakkinda miiteakip
soru sorma kabiliyetini azaltabilir. Ikinci yontem ise tamigin anlattiklarina gore esnek soru
sorabilme imkan saglar fakat bu durumda da sorulmasi gereken bazi 6nemli sorular da

g0z ardi edilebilir (NTSB Manuel, 2002, p.378).

Miilakat miimkiin oldugunca olayin iizerinden zaman ge¢meden yapilmalidir.
Miimkiinse tanik olayr gordiigii noktaya gotiiriiliir. Eger bu miimkiin degilse miilakat
tanigin evi ya da kendini rahat hissedecegi bir ortamda yapilmalidir. Goriisme varsa
video, teyp ya da baska kayit cihazlar ile kaydedilmeli bunlar yoksa tanigin soyledikleri
seyler not alinmalidir. Kiiciik bir maket alinarak goriismeye gotiiriiliirse oldukga faydali
olur. Miilakat bittiginde kaydedilen goriisme basa sarillarak taniga dinletilmelidir.

Boylece tami@in kayit ile ilgili endiseleri azalir, bize tanig1 rahatsiz etmeden notlar alma
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imkan1 dogar ve tamiga kaydi durdurma ve olayla ilgili belirtmedigini fark ettigi bazi
detaylar1 belirtme sansi verilmis olur (Wood ve Sweginnis, 1995; SCSI Manuel, 2001,
p.43-47).

1.7.16 Su Uzerinde Meydana Gelen Kazalar

Diinya yiizeyinin biiyiik kismi sularla kapli olup giiniimiiz hava araglarinin arttirilmig
menzilleri dolayisiyla bu sular iizerindeki ucus sayis1 oldukg¢a artmistir. Sular iizerinde
kara parcalarmmin sinirlh miktarda olmasi dahasi bunlardan inise miisait olanlarin ise
oldukga smurli olmasi, bircok hava meydaninin da deniz, gol ya da okyanus gibi yerlerin
yakinlarinda olmasi dolayisiyla gerek seyriisefer gerekse kalkis veya inis esnasinda bu tiir

kaza ya da olaylara rastlanmasi ihtimali eskiye oranla daha fazladir (Ellis, 1984, p.68).

Suda meydana gelen kazalarda eger hava araci yeteri kadar hizliysa su kati bir
cisim gibi davranarak aracin parcalanmasina sebep olur. Hiz ¢ok diisiik oldugunda ise
hava aract cogunlukla biitiin olarak batacaktir. Suya carpmalarda enkaz dagilimi
acisindan ¢arpma agisinin yaninda bir de dalgalarin etkisini dikkate almak gerekecektir.
Deniz, okyanus, g6l ya da nehir tabanindaki enkazin dagilim sekli havada parcalanma
durumlarn disinda aslinda fazla bir anlam tasimamaktadir. Ciinkii dagilim sekli derinlik,
akintilar ve pargalarin yiizme ya da batma o6zelligiyle dogrudan iligkilidir. Ana enkazdan
oldukca uzak bir mesafede bulunan bir parca havada parcalanmanin bir gostergesi olarak

degerlendirilebilir (Wood ve Sweginnis).

Su iizerinde meydana gelen hava araci kazalarinda arama kurtarma caligsmalari
karada meydana gelen kazalara oranla farkliliklar gostermektedir. Su alti kosullarinin
insan fizyolojisini zorlayan tabiatinin yaninda kurtarma platformlar1 ve inceleme ve
arastirma personelinin maruz kaldig1 su {iizerindeki meteorolojik kosullar ve riizgar
hizindaki degisiklikler calismalar1 oldukc¢a zorlagtirabilmektedir. Firtina veya kasirga gibi
olumsuz kosullar bazen kurtarma ¢alismalarinin ertelenmesine sebep olmaktadir. Bu tiir

kazalarin incelenmesindeki diger bir farklilik ise inceleme siirecinde robotlarin
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kullanilmasidir. Bir diger onemli husus ise kurtarma platformlar1 olarak gemilerin
kullanilmast ve dolayisiyla karada kullanilabilecek diger kolayliklardan uzak
bulunulmasidir. Bununla beraber ne cesit bir bolgede meydana gelirse gelsin su iizerinde
meydana gelen bir kaza incelemesinde dikkat edilmesi gereken bazi onemli hususlar
vardir. En ©Onemli husus hizli miidahaledir. Hava araglarinda bulunan veri kayit
cihazlarindaki akustik sinyal gonderen pinger’in birka¢ hafta ile kisith bir omrii vardir.
Maalesef bir¢ok kurtarma faaliyetinde, zayif planlama ve koordinasyonsuzluk yiiziinden
tam verimli bir calisma ortaminin olusturulmasi bazen bir haftayr bulabilmektedir. Bir
diger 6nemli faktor de suyun hava araci pargalar iizerinde paslanmaya (korozyon) sebep

olmasidir (Fish, 2001).

1.7.16.1. Enkazin Sualtindaki Durumlari: Hava aracinin tek parga olarak suya
gomiildiigli durumlar nadir olmakla beraber rastlanabilmektedir. Su iizerine kontrollii bir
inig yapilmasi ya da su iizerine diizgiin bir siiziiliis a¢is1 ile gelinmesi durumlarinda bazen
enkaz biitiin olarak kalabilmektedir. Boyle bir enkaz parcalanmis olan enkazlara nazaran
daha kisa siire ve daha kisa mesafeler icerisinde bulunabilmektedir. Sekil 1.45°te
Washington Goli'ne diismiis olan bir bombardiman ucagina ait sonar goriintiisii

goriilmektedir. Sekilde ucgak tek parca halindedir (Fish, 2001).

Sekil 1.45 Biitiin Enkaz (Fish, 2001).
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1.7.16.2. Arastirma Safhalari: Su iizerinde meydana gelen kazalarda basarili bir
arastirma calismasi belirli sathalardan olusur. Her bir sathada yapilacak gorevlendirmeler
kazanin cinsi (havada pargcalanma, suya kontrollii inig, yalnizca belli parcalarin kaybi
vb.), suyun derinligi, kaza bolgesine kiyidan ulasim imkanlari, hava araci tipi ve kargo
gibi degiskenlere gore farkliliklar gostermektedir. Genel olarak arama kurtarma
faaliyetleri 6 safhaya ayrilmaktadir. Bunlar; planlama, enkazin yerinin belirlenmesi, kayit
cihazlariin yerinin belirlenmesi, kayit cihazlarmin ¢ikarilmasi, hava araci pargalarinin

cikarilmasi ve insan kalintilariin ¢ikarilmasidir (Fish, 2001).

1.7.16.2.1. Planlama Safhasi: Eger kazanin oldugu bolge bilinmiyorsa ilk bagvurulacak
kaynak resmi radar kayitlaridir. Eger bu kayitlar tutuluyorsa bu bilgiler arastirilmasi
gereken bolgeyi oldukca azaltmaktadir. Eger su iizerinde ylizen enkaz parcalarina
rastlanmigsa bu pargalarin tipi, konumu ve goriildiigii zaman sorusturma acisindan
onemlidir. Bu bilgiler “hidcasting” adi1 verilen bir ¢esit geriden kestirme metodu ile su
izerindeki enkaz pargalarinin hareketlerine gore enkaz konumunun belirlenmesi igin
kullanilir. 1980’ler ve 1990’larin basinda kullanilan bilgisayar tabanli ‘“hindcasting”
calismalar1 enkazin konumunu yaklagik olarak verirken giiniimiizde osinografik bilgilerin
yeni gelistirilmis algoritmalarla desteklenmesi sayesinde yiiksek dogrulukta tahminler
yapilabilmektedir. Planlama safhasindaki diger bir onemli faaliyet ise miimkiin oldugu
kadar ilgili ucaga ait hem teknik cizimlerin hem de gercek parcalarin incelenmesidir.
Govdeye ait semalarin ve Ozellikle motor, kuyruk, inis takimi gibi ana pargalarin
ebatlarim1 gosteren semalarin kopyasinin alinmasi arastirilan pargalarin tespit edilme

zamanini oldukc¢a kisaltmaktadir.
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Sekil 1.46 Planlama Safhasinda, Aranilacak Par¢a Veya Parcalarin Gozden Gegirilmesi (Fish,
2001).

1.7.16.2.2. Enkazin Konumunun Belirlenmesi: Enkazin konumunun belirlenmesi i¢in
yapilmasi gereken ilk islerden birisi su yiiziindeki parcalar, gorgii taniklarinin ifadeleri ve
radar kayitlarina dayanarak en muhtemel carpma noktasinin tesbit edilmesidir. Konum
tespitinde eger olay bolgesinde su s1g ise (genellikle 60 m’den az) dalgiclarin
kullanilmas1 faydali olmaktadir. Daha derin sularda ise su alt1 video kameralari, sonar
ekipmanlari, insanli ya da insansiz kii¢iik denizaltilar ve pinger (biykin) sensorleri
kullanilarak konum tespiti yapilir. (Doc 9756, 2000) Konum belirlenmesi esnasinda hedef
bolgesinin detayli haritast ¢ikarilmalidir. Arama c¢alismalart esnasinda kullanilacak
patern, planlama safhasinda hedef bolgesinin ne kadar daraltildigina baghdir. Mesela
hedef bolgesi onemli ol¢iide kiiciiltiilmiisse genel arastirma paterni yerine belli parcalara
yonelik hedef oncelikli patern kullanilir. Enkazin yeri belirlendikten sonra siiratle detayli
akustik haritalama isine baslanmalidir. Bu haritalama calismasi enkaz alami icerisinde

belirli parc¢alarin bulunmasi agisindan hayati 6neme haizdir (Fish, 2001).

Enkazin haritas1 ¢ikarildiktan sonra hemen kayit cihazlarinin sinyal sistemlerinin
calisip calismadigima bakilmalhidir. Kayit cihazlarmin yerlerinin tespit edilmesinden

sonra sira dalgiclar ya da robotlar yardimiyla yapilacak operasyona gelir. Eger kayit
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cihazlarmin biykin sistemleri hala ¢alisiyorsa dalgicin elindeki ya da robot {izerindeki
sensorler yardimiyla cihazlara kolayca ulasilabilir (Fish, 2001). Kayit cihazlar1 su
yiizeyine c¢ikarildiktan sonra derhal miimkiinse temiz su icerisinde bir kaba konularak
muhafaza altina alinmalidir ve kesinlikle kurutulmamalidir. Paketleme islemi su
icerisinde plastik bir kaba konularak da yapilabilir (NTSB Manuel, 2002, p.51). Kayit
cihazlar su yiiziine cikarildiktan sonra yerine gore miiteakip kurtarma caligsmalarinin
yapilmasina gerek birakmayacak bilgileri verebilirler. Bu durumda enkaz ¢ikarma islemi

iptal edilir.

1.7.16.2.3. Enkaz Parcalarin Cikarilmasi: Calismanin bu safhasinda da derin sularda
robotlar kullanilir fakat bu sathadaki asil 6nemli ekipmanlar daha biiyiik destek gemileri,
uzun kablolar, duba ya da sentetik kopiik gibi kaldirma elemanlar1 ve vinglerdir. S1g
sulardaki kurtarma c¢alismalart oldukca basit olup derinlik arttikca isler daha da
karmasiklasmaya baglamaktadir (Fish, 2001).

Enkazin su ylizeyine ¢ikarilmasindan once ilgili personel enkazda minimum
zayiata sebep olacak sekilde kanca, zincir ve kablolarin govde veya ilgili pargalar
tizerinde takilmasi gereken yerler veya nasil takilacagi konusunda bilgilendirilmis
olmalidir. Bu konuya iliskin olarak miimkiinse govde ya da motor {ireticisi ya da
isletmecilerinin yardimina veya nezaretine basvurulmalidir (NTSB Manuel, 2002, p.52).
Enkaz parcalarinin tuzlu suya karsi gosterdikleri tepki iretildikleri malzemeye gore
degismektedir. Magnezyum parcalar tuzlu suya karsi oldukca hassas olup siiratle
korozyona ve bozulmaya ugrarlar (Dole, p.99). Hava araclarinda kullanilan aliiminyum
ve diger bircok malzeme ise tuzlu suya karsi oldukca dayanmiklidir. Meydana gelen bir
DC-9 kazasindan oniki yil sonra su yiiziine c¢ikarillan aliiminyum parcalarda ¢ok az
korozyon etkisinin goriildiigii Ornekler bulunmaktadir. Bununla birlikte enkazin su
yiizeyine cikarilmasiyla birlikte parcalar hizli bir sekilde korozyona maruz kalirlar.
Oksijenle temasla birlikte baslayan bu korozyon olusumunu 6nlemek icin gerekli solvent
uygulamasi siiratle yapilmalidir. Bunun planlamast 6nceden yapilmis olmalidir (Doc

9756, 2000).
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Enkazin su yiizeyine cikarildiktan sonra destek gemisine kaldirma islemi su
yiizeyine kadar olan kaldirma islemine gore cok daha yavas ve hassas yapilmalidir.
Govde ve kanat gibi cesitli kisimlara dolmus olan suyun akmasina izin vererek enkazin
hafiflemesi saglanmalidir. Aksi halde agirlik sebebiyle su {iizerinde parcalar tekrar

kirilarak zaman ve delil kaybina sebep olabilir (Ellis, 1984, p.69).

1.7.16.2.4. insan Kalmtilarmin Cikarilmasi: insan kalintilarinin c¢ikarilmasi genellikle
s1ig sularda meydana gelen kazalarda uygulanmaktadir. Kaza sorusturmasi agisindan
onemli bir faktor olmamasina ragmen yine de bu calisma yapilmalidir. Bu calisma parca
cikarilmasi kadar siradan bir is olmayip enkazin batma zamani ve ortam sicaklifi 6nem
arz etmektedir. Bununla beraber enkaz bolgesinin net bir sekilde tespit edilmesi ve uzun

arastirmalar yapilmasina ragmen insan kalintilarina rastlanmama sansi1 da bulunmaktadir

(Fish, 2001).
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2. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada niteliksel arastirma metodu ve toplanmig veri analizi metodu kullanilmustir.
Hava araci kazalarina iligkin literatiirde kullanilan terim ve tanimlamalar agiklanmuis,
genel kaza ve 6liim oranlari istatistikleri incelenmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de meydana
gelen hava aracit kazalari, oliim oranlar1 ve kaza genel sebep faktorlerine kisaca
deginilmis, Tiirkiye’de ve diinyadaki kazalara ait istatistiki bilgiler incelenerek
yorumlanmis ve buradan hareketle kaza inceleme tekniklerinin énemi vurgulanmistir.
Daha sonra kendisine kaza inceleme gorevi verilen bir pilot, teknik gorevli veya uzmanin
kaza mahallinde dikkat etmesi gereken hususlar, inceleme teknik ve yontemleri

aciklanmustir.

Calisma yapilirken havacilik ve kaza inceleme tekniklerine yonelik olarak
yazilmis bulunan basili ya da elektronik ortamda veya internette bulunan eserler
taranarak incelenmistir. Ozellikle kaza inceleme teknikleri konusunda yillardir 6nemli
calismalar yapan ve bu konularda diinya onderligini de yapmis olan Amerika Birlesik
Devletleri, Kanada ve Avustralya resmi kaza inceleme birimlerine ait el kitaplari, ders
notlar1, teknik yaymnlar ve kaza inceleme ceklistleri incelenerek bu hususta calisma
yapacak birimler i¢in gerekli olan bilgiler calismaya dahil edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de
hava araci kazalarinda sorusturma icin yetkili kilinan Ulastirma Bakanligi’na bagli Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii Kaza Inceleme Birimi yetkilileriyle goriisiilerek iilkemizde
hukuksal ve teknik siireclerin nasil isledigine dair bilgiler alinmis ve bu siiregler diger
tilkelerdeki siireglerle birlikte belirtilmistir. Ayrica iilkemizde kaza incelemelerinin yasal
dayanagi olan 2920 Sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ve Sivil Hava Ara¢ Kazalar
Sorusturma Yonetmeligi (SHY-13) de incelenerek yasal ve idari siirecler hakkinda

bilgiler verilmistir.
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3. BULGULAR

Hava araci kazalar1 cok sik meydana gelmeyen fakat meydana geldiginde ise
oldukca trajik sonuglar dogurabilen hadiseler oldugundan her zaman toplumun biiyiik
Olciide ilgisini ¢ceken, havayolu ile seyahat konusunda insanlari korku ve panige
stiriikleyen hadiselerdir. Her kazanin kendine has 6zellikleri olup bu kazalarin dikkatli ve
O0zenli ve bazen yillar siiren incelemeleri neticesinde aym tiirden hadiselerin tekrar
yasanmasi Onlenebilmektedir. Bu sebeple hava araci kaza inceleme tekniklerinin 6nemi
cok biiyiiktiir. Bu 6zverili ¢alismalar sayesinde hava araglari, hava trafik kurallar1 ve
havayolu seyahatleri her gecen giin daha da emniyetli bir hal almaktadir. Kazalardan
cikarilan sonuglar ve alinan dersler sayesinde hava araglarinin yapilarinda, kullanilan
malzemelerde, dizaynlarinda, havacilik kurallarinda degisiklikler yapilmakta ve bu
degisikliklerle kaza oranlar1 daha diisiiriilmekte ve ayn1 zamanda hayatta kalma oranlari
da yiikseltilmektedir. Tablo 3.1’de 1930 ile 2004 yillar1 arasinda meydana gelen
kazalarda hayatta kalma oranlar1 gosterilmektedir. 1930’lu yillarda bir kazada hayatta
kalma sans1 %18 iken 2004 yilina gelindiginde bu oran %32’ye ¢ikmistir. Bu da bize
hava seyahatlerinin daha emniyetli ve giivenli bir ortamda siirdiiriilmesi i¢in harcanan

cabalarin pozitif sonuglart oldugunu agik¢a gostermektedir.

Kazalarda Hayatta Kalma

Orani
Periyot Hayatt;,Kalma
1930-1940 18
1940-1950 23
1950-1960 22
1960-1970 21
1970-1980 24
1980-1990 33
1990-2004 32

Tablo 3.1 Kazalarda Hayatta Kalma Orani (Planecrash Info Database, 2005)
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Meydana gelen bir hava arac1 kazasindan sonra hemen bir kaza inceleme faaliyeti
baslatilir. Kaza incelemesiyle gorevlendirilmis bir ekipteki personelin ilk karsilasacagi
ve calismalarini yapacagi yer bir kaza mahallidir. Adli bir olay yeri incelemesiyle kaza
mabhallinin incelenmesi arasinda biiyiik benzerlikler bulunmaktadir. Bunlar genel olarak
olay yerinin emniyet altina alinmasi, delillerin tespit edilmesi, toplanmas1 ve incelenmesi,
krokilerin ¢izilmesi ve fotograflarin cekilmesi, gorgii taniklari ile goriismelerin yapilmasi,
yangin ya da patlamaya ait belirtilerin incelenmesi gibi hususlardir. Fakat kaza
incelemelerinde aranan “suclu” teknik nedenler, meteorolojik faktorler, yapisal arizalar,
idari kusurlar ve insan hatalarindan olusan “sebep faktorleri” ‘dir. Sebep faktorlerinin net
bir sekilde degerlendirilmesi iyi bir olay yeri incelemesi yapilmasiyla saglanabilir. Kaza
mabhalli tehlikelerle doludur. Bunlar genel olarak, yangin, patlama, kimyasal ve biyolojik
tehlikeler ve hava aracinda kargo olarak tasinan radyoaktif materyallerdir. Bu
tehlikelerin yalnizca kaza inceleme gorevlisi degil ayn1 zamanda kurtarma ve yardim icin
gorevlendirilen resmi kuruluslar ve kolluk kuvvetleri tarafindan da bilinmesi ve ayrica
halkin da bilgilendirilmesi son derece 6nemlidir. Bu sebeple kaza inceleme otoriteleri bu
birimlerle 6nceden koordinasyon yapmali ve onlari bilgilendirmeli ve kritik konularda
egitilmelerine yardimci olmalidir. Kazanin meydana gelmesiyle beraber sorusturma
otoritesi ve kolluk kuvvetleri bolge halkini bu tehlikelere karsi derhal uyarmalidir. Kaza
mahalli siiratle emniyet altina alinarak yetkisiz ve izinsiz kimselerin bolgeye girmesi
engellenmelidir. Bilgisiz gorevliler ya da merakli kalabalik yiiziinden bircok degerli delil
kaybolabilmektedir. Bu sebeple kaza inceleme gorevlileri ya da kolluk kuvvetleri kaza
mahallinde nasil hareket edeceklerini ve nelere dikkat edeceklerini cok iyi bilmelidir. Bu
konunun iyi bilinmesi kaza kurbanlarinin kimliklendirilmesi agisindan da hayatidir.
Ciinkii meydana gelen kazalar cok siddetli olabildiginden kimliklendirme hususu da
kolay olmamaktadir. Bu sebeple dikkatsiz hareketlerle bu konu daha da zor bir hale

getirilmemelidir.

Iyi bilinmesi gereken bagka bir husus da delillerin tespit edilmesi ve
toplanmasidir. Hava araci kazalarinda bazi Onemli delillerin hizla kaybolabilecegi
bilinmeli ve gerekli tedbirleri almak icin 6nceden hazirlikli olunmalidir. Bu sebeple

fotograflama, diyagram ve krokilerin cizimleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi onemlidir.
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Iyi bir kaza incelemesi yapabilmek igin biitiin hava araclarimin sistemleri ve teknik
ozellikleri konusunda detayli bilgi sahibi olunmasina gerek yoktur. Fakat iyi bir
incelemeci hidrolik, elektrik/elektronik ve pnomatik sistemler hakkinda bilgi sahibi
olmalidir. Bir sistem hakkinda genel bir bilgiye sahip olan incelemeci ilgili hava aracinin
teknik yayinlarina bagvurarak o hava aracinin sistem mantigina ve ¢alisma prensiplerine

stiratle adapte olabilir.

Inceleme gorevlisi tarafindan iyi bilinmesi gereken diger bir husus ise gorgii
taniklarinin  tespit edilmesi ve miilakatlarin yapilmasidir. Taniklarin nasil tespit
edileceginin bilinmesi, onlarin ruh halleri ve psikolojik durumlarinin ya da birbirleriyle
goriismelerinin verdikleri ifadelere direkt olarak yansiyacaginin farkinda olunmasi
gerekir. Uygun miilakat tekniklerinin kullanilmasi diger inceleme teknikleri ile elde
edilemeyecek hayati bilgilere ulasilmasini saglayacaktir. Calismada elde edilen bulgular
1s18inda iyi bir kaza incelemesi ve olay yeri incelemesi i¢in dikkat edilmesi ve énemle

izerinde durulmasi gereken hususlar asagida gosterilmistir:

1. lyi bir organizasyon ve planlama
2. Kazanmn tiiriine iliskin olarak iyi bir inceleme ekibi teskil edilmesi

3. Kaza inceleme kiti ve gerekli tiim arac¢ gereclerin tam ve eksiksiz olay yerine
gotiiriilmesi

4. Yerel otoriteler ve medya ile iyi bir igbirligi ve koordinasyon saglanmasi
5. Olay yerinin emniyet altina alinmasi
6. Enkaz tehlikelerinin bilincinde olunmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi.

7. Yarali ve oliilere miidahalede dikkat edilmesi gereken hususlarin farkinda
olunmasi.

8. lyi bir 6n tespit gezisi yapilarak ilk izlenimlerin alinmas1

9. Kaybolacak ya da bozulacak delillerin siiratle tespit edilerek kontrol altina
alinmasi.

10. Veri kayit cihazlarinin siiratle bulunarak kontrol altina alinmasi.

147



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Iyi bir fotograflama ¢aligmasi ve enkaz envanterinin gikarilmasi.
Kaza inceleme diyagramlarinin ¢izilmesi

Enkaz krateri ve arazideki diger deliller incelenerek ¢arpma pozisyonu, siirat ve
carpma acisinin belirlenmesi.

Ucus ve yer yanginlarinin birbirinden ayirt edilmesi.
Patlamalara ait belirtilerin incelenmesi
Motor incelemelerinin yapilarak ¢arpma anindaki motor giiciiniin tespit edilmesi.

Sistemlerin dikkatli bir sekilde incelenerek kazaya sebep olacak unsurlarin olup
olmadiginin tespit edilmesi.

Kokpit gosterge ve aletlerinin incelenmesi.

Lamba analizi yoluyla kaza esnasinda yanan ikaz ve malumat 1siklarinin tespit
edilmesi.

Gorgii taniklar: ile dogru miilakat tekniklerini kullanarak miilakat yapilmasi ve
kazay1 aydinlatmaya yardim edecek hayati bilgilerin elde edilmesi.

Su lizerinde meydana gelen kazalarda zaman faktOriiniin dolayisiyla  hizlhi
miidahalenin kritik oldugunun bilinmesi, korozyon ve tuzlu su gibi kosullarin
parcalar ve Ozellikle veri kayit cihazlar iizerindeki negatif etkilerinin farkinda
olunmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi.
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4. TARTISMA

Havacilik endiistrisi biitiin sektorler icerisinde, uygulanan kurallar, prosediirler ve
isletmecilik agisindan en global sektorlerden bir tanesidir. Artan talep ve sektordeki hizli
gelismeler sayesinde havayolu tasimaciligi her gecen giin daha 6nemli ve daha yogun bir
hale gelmektedir. Havacilik sektoriindeki biitiin gorevliler artan ugus sayisi ve trafigine
ragmen ucuslar1 daha giivenilir hale getirmek icin yogun bir sekilde calismaktadirlar.
Siiphesiz bu gorevliler arasinda en Onemli yeri kaza inceleme gorevlileri almaktadir.
Yapilan biitiin incelemelere ve bu incelemeler dogrultusunda aciklanan tavsiyelere,
havacilik kurallarinda, egitim programlarinda, isletme prosediirlerinde, hava araclarinin
dizaynlarinda ve kullanilan malzemelerde yapilan bir¢cok degisiklige ragmen kazalar
yasanmaya devam etmekte ve bundan sonra da yasanacagi degerlendirilmektedir. Bunun
sebeplerinden bazilar1 hava araclarinda siirekli yeni ve degisik sistemlerin uygulamaya
gecirilmesi, insan kaynakli bakim hatalarinin her zaman olabilecegi ihtimali, meteoroloji
ve pilotaj gibi konularin kontrol edilemeyen ve her zaman karsilasilmast miimkiin
hadiseler olmasidir. Bu yiizden kaza incelemeleri siirekli ve dinamik faaliyetlerdir.
Gelisen teknoloji sayesinde sektore yeniliklerin girmesi kaza inceleme tekniklerinin de bu

yonde siirekli gelismesini gerektirmektedir.

Ulkemizde de hava araci kazalar1 zaman zaman yasanmakta ve halkin biiyiik
ilgisini cekmektedir. Bugiine kadar Tiirk havayolu tasimaciliginda meydana gelen kazalar
Tablo 4.1°de goriilmektedir. Tiirk yolcu ugaklarinin yapmis oldugu bu kazalar arasinda 3
Mart 1974’te meydana gelen ve 346 kisinin hayatim1 kaybetmesiyle sonuglanan DC-10
kazas1 diinya havacilik tarihinin en biiyilk 100 kazasi icerisinde ilk siralarda yerini
almistir. Bu olaya yonelik olarak yapilan kaza incelemesi sonrasi kazaya hatali bir kargo
kapist kilit mekanizmasinin sebep oldugu anlasilmistir. Kargo kapisi ugusta acilarak
ucakta ani basing diismesine sebep olmus ve bunun sonucunda kargo taban kismi ve
govde elemanlar1 parcalanarak 6 yolcu ile birlikte ugaktan disar1 firlamistir. Bu pargalar
iki nolu motoru hasarlandirarak susmasina sebep olmus ayni zamanda kuyruk

boliimiinden ve gdvdeden gecen kumanda kontrol elemanlarinin pargalanmasina sebep
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olarak pilotlarin miidahale etmesini imkansiz hale getirmistir. Ucak daha sonra ormanlik

bir alana diismiis ve 346 yolcu ve miirettebat hayatini1 kaybetmistir.

TARIH U,";AK el VE KAZA YERI KAZA SEBEBI oLv
ISLETMECI SAYISI
25 Mart 1950 Douglas DC-3. THY Ankara Iniste yere ¢arpma 15
19 Kasim 1951 Douglas DC-3. THY Kahire Son yak.lasmada kum 5
tepesine ¢arpma
25 Eyliil 1953 Douglas DC-3. THY Ankara Motor Yangini
5 Ocak 1954 Douglas DC-3. THY Lapseki Tepeye Carpma 4
3 Nisan 1954 Douglas DC-3. THY Adana Belirsiz (Havada kirilma) 25
17 Subat 1959 Vickers Viscount. THY Londra Belirsiz (Havada kirilma) 14
23 Eyliil 1961 Fokker F-27.THY Ankara Pilotaj 28
8 Mart 1962 Fairchild F-27.THY Toros Daglar1 | Pilotaj(Meteorolojik seb.) 11
3 Subat 1964 Douglas DC-3. THY Ankara Pilotaj 3
2 Subat 1969 Vickers Viscount. THY Ankara Pilotaj -
17 Subat 1970 Fokker F-27.THY Samsun Pilotaj -
21 Ocak 1972 DC-9-30.THY Adana Basin¢landirma Sistemi 1
10 Mayis 1972 Fairchild F-27. THY Istanbul Pilotaj -
26 Ocak 1974 Fokker F-28. THY [zmir Buzlanma 66
3 Mart 1974 DC-10.THY Fransa Malzeme (Teknik) 346
30 Ocak 1975 Fokker F-28. THY Marmara Denizi Belirsiz 42
20 Eyliil 1976 Boeing 727.THY Karatepe Dagl. Pilotaj 154
23 Aralik 1979 Fokker F-28. THY Ciiciik Koyt Pilotaj 41
16 Ocak 1983 Boeing 727.THY Ankara Pilotaj 47
27 Subat 1988 Boeing 727 Talia Girne Pilotaj 15
Airways
25 Agustos 1989 Boeing 727. Torosair Ankara Fazla Yiikleme -
29 Aralik 1994 Boeing 737-400.THY Van Pilotaj (Meteorolojik) 57
6 Subat 1996 Boeing 757.Birgenair | Dominik Cum. Pito-statik Sis.Ar1zas1 189
17 Mayis 1996 Airbus A300.Air Alfa Istanbul Yerde yangin ¢ikmasi -
8 Ocak 2003 RJ-100.THY Diyarbakir Pilotaj (Meteorolojik) 75

Tablo 4.1 1950-2003 Yillar Arasinda Tiirk Yolcu Ugaklarinin Yapmis Oldugu Kazalar (Aviation
Safety Network, Statistics, 2003).
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Bu ornekte goriildiigi iizere hatali imal edilen kiiciik bir kilit mekanizmasi bile
cok biiyiik bir faciaya sebep olabilmektedir. Bu durumda bu hatanin tespit edilmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi bu tiir bir kazanin tekrar yasanmamasi agisindan son derece
onemlidir. Nitekim kaza incelemesi sonucunda yayinlanan bir degisiklikle ilgili kilit
sistemleri yenilenerek daha giivenli bir hale getirilmistir. Tiirk ve diinya havaciliginda bu
gibi bircok kaza yasanmis ve yapilan incelemeler sonucunda tespit edilen aksakliklar

giderilmeye caligilmistir.

Biitiin bu kazalardan sonra kaza inceleme tekniklerinin 6nemi her gecen giin
biitiin iilkeler tarafindan daha iyi anlasilmakta ve 6zellikle Amerika ve Avrupa’da resmi
kaza inceleme birimlerinin daha fazla gelistirilmesi, yeni gelistirilen teknolojilere hizli bir
sekilde adapte olunmasi icin bilyiik cabalar sarfedilmektedir. Ulkemizde kaza
incelemeleri Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiine bagh kaza inceleme birimleri tarafindan
yapilmaktadir. Diger iilkelerle karsilastirildiginda iilkemizde kaza inceleme
faaliyetlerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Fakat cesitli havacilik siteleri tarafindan
tutulan kayitlar ve istatistikler incelendiginde Tiirk sivil havaciliginda kaza oranlarinin
yiilksek oldugu goriilmektedir. Avrupa’nin en giivenilir sirketlerinden bir tanesi olan
Lufthansa’nin 1970’den 2003’e kadar toplam 7.3 milyon ugusta yaptig1 kaza sayis1 3’tiir.
Aym donemde Tiirk Hava Yollari’nin yaptig1 kaza sayisi 10 ve toplam ugus sayisi ise
yaklasik 1.1 milyondur (Cavdar, 2003). Yani iilkemizde kaza ve olaylarin sayisinin
diisiiriilmesi ve giivenlik ve egitimin arttirllmasi i¢in daha fazla yatinm yapilmasi

gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kaza inceleme tekniklerine yonelik olarak iilkemizde yapilan calismalar yok
denecek kadar az olup konuyla ilgili Tiirk¢e kaynak bulmak neredeyse imkansizdir. Tiirk
Sivil Havaciliginda kaza incelemelerinde kullanilacak bir el kitabi, ya da basili bir
prosediir bulunmamaktadir. Bu faaliyetlerde kullanilmak {izere hazirlanmis tek dokiiman
SHY-13 olup bu yonetmelik yalnizca kaza incelemelerinin hukuki ve idari boyutlarini ele
almakta, kullanilacak teknik ve yontemlere, olay yerinde dikkat edilmesi gereken
hususlara deginmemektedir. Oysaki Avrupa ve Amerika’daki kaza inceleme otoriteleri,
bir kaza meydana gelmeden Once yapilmasi gereken calismalar, planlamalar ve
koordinasyonlardan baslayarak kaza sonu¢ raporunun yayinlanmasina kadar olan siirecte
incelemeciler tarafindan nelerin yapilmasi ve nelerin yapilmamasi gerektigi hususlarini
detayli bir sekilde anlatan el kitaplart hazirlamiglar ve bunlan etkin sekilde de
kullanmaktadirlar.

Sonu¢ olarak yukarida verilen bilgiler 1s18inda Tiirk sivil havaciliginda kaza
inceleme ¢aligsmalarina agirlik verilmesi gerektigi kacinilmazdir. Tiirk sivil havaciliginin
daha giivenli bir hale getirilmesi i¢in kaza inceleme birimleri kurulus, organizasyon ve
egitim acisindan daha etkin ve verimli bir hale getirilmelidir. Bu maksatla uzman kaza
inceleme gorevlilerinin yetistirilebilmesi i¢in bu konuda iilkemizde yapilan ¢alismalarin
ve basili yayinlarin arttirllmasi gerekmektedir. Kaza inceleme faaliyetlerine yonelik
olarak ozellikle en Oonemli safhalardan birisi olan olay yerinin incelenmesi ve dikkat
edilmesi gereken hususlar1 detayli bir sekilde aciklayan el kitaplar1 hazirlanmali, olay
yerinde inceleme faaliyetinin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in kullanilmasi
gereken kaza inceleme ceklistleri olusturulmalidir. Ornek olarak Onerilen bir kaza

inceleme ceklisti asagida gosterilmistir:

152



ORNEK KONTROL LiSTESIi (CHECKLIST)

Kaza Haberi Alindiginda:

0

0

Kaza hakkinda genel bilgileri al. (Zaman, Yer, Can Kaybi, Hava aracina ait
genel bilgiler vb.)

Kaza bolgesindeki sicaklik ve diger hava durumu bilgilerini al. (Bulut tavani,
yogunlagma, buzlanma seviyesi, donma, yerel riizgarlar, goriis, basing irtifasi
vb.)

Arazi yapisina iligkin bilgileri al.

Ucusla ilgili tiim belge ve kayitlarin derhal emniyet altina alinmasi i¢in
gerekli koordinasyonu sagla.

e Hava Arac1 (Bakim Kayitlari, Agirlik Ve Denge Bilgileri vb.)

® Miirettebat (Egitimleri, Ugus Saatleri, Kisisel Bilgileri vb.)

e Gorev (Ucus Plani, Manifesto vb.)

¢ Hava Durumu. (Olay Zamaninda Bolgedeki Hava Durumuna Ait Rapor)
e Kule-Pilot Konusma Kayzitlari, Radar Kayitlari

e ikmal Kayitlar1 (Yakat, Yag, Oksijen vb.)

e Medikal Kayitlar

Kazanin tiirline gore inceleme ekibini olustur ve toplanmasini sagla.

Kaza bolgesi ve iklim sartlarina gore ilk ihtiyaclar belirle. (Haberlesme,
ulasim, mevsime uygun giyecekler ve techizat, kaza inceleme kiti)

Hava aracina ait teknik kitaplar ve ugus el kitabinin temin edilmesini sagla.
Olay yerine ulasmis olan ilk miidahale ekipleri ile irtibat kurarak dikkat
edilmesi istenilen hususlar: bildir.

Onceden tatbikatlar1 yapilmis olan kaza planini devreye sok.

Olay Yerinde:

[
[
[

Olay yerine ulasir ulasmaz ilk miidahale ekiplerinden brifing al.
Operasyon merkezinin yerini belirle ve kurma caligmalarini baslat.
Yaralilarin kurtarilmasi ve oliilerin ¢ikarilmasi i¢in gerekli calismalar1 baslat.

® Yaralilara gerekli tibbi miidahale ve sevk
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e Oliilerin pozisyonlarinin kaydedilmesi, fotograflanmasi, otopsi igin sevki.
Yangin sondiirme ¢alismalarina nezaret et, esya ve malzemelerin korunmasini
sagla.

Olay yerinin emniyet altina alinmasini sagla. Gereksiz kimselerin girisini
engelle.

Mevcut enkaz tehlikelerini belirle, tehlikeli bolgeleri isaretle.

e Radyolojik

¢ Biyolojik

e Kimyasal

®* Yangimn

Olay yerine gelinmesinden itibaren yapilan biitiin faaliyetlerin not alinmasini
sagla.

[k miidahale ekipleri de dahil olmak iizere olay yerinde veya civarda olaya
tanik olmus kimseleri tespit ederek gereken sekilde miilakat faaliyetlerinin
baslatilmasini sagla. Taniklarin isimlerini, adreslerini ve telefon numaralarini
kaydet.

Medya ile irtibat i¢in ekipten bir gorevli se¢ ve irtibat noktasini belirle.
Yangin sondiirme ¢alismalar1 ve emniyete alma faaliyeti bitince 6n tespit
gezisine basla.

e  Muhtemel ugus yolu, carpma hizi, carpma agisi

® Ana parcalarin yerleri

e Havada parcalanmaya ait belirtiler

e Ik fotograflarin cekilmesi

e Kaybolacak delillerin tespit edilmesi.

Kaybolacak nitelikteki delilleri siiratle emniyet altina aldir.

® Yag, yakit, hidrolik numuneleri.

¢ Buzlanma belirtileri, yer izleri ve pist kosullari.

e (Gosterge degerleri, anahtar ve kontrol kollarinin ve kontrol yiizeylerinin
pozisyonlari.

Veri kayit cihazlarinin siiratle tespit edilmesini ve emniyete alinmasini sagla.
e Ucus veri kayit cihazi (FDR)
e Kokpit ses kayit cihaz1 (CVR)

154



Miimkiinse helikopter ile olay yerinin havadan da kesfinin yapilmasini sagla.

Fotograflama caligmalarini baglat.

[k 6nce kaybolacak nitelikteki deliller.

Olay yerinin havadan goriintiisii.

Enkazin her 45 °’ de bir ve ucus yolu boyunca goriintiisii.
Tanik bakis acisindan kaza mahalli.

Hareket ettirilecek veya kesilecek pargalar.

Agac, direk vb. cisimlerdeki hasarlar.

Enkaza ait parcalarin yakin ¢ekim (close-up) goriintiileri.

Anormal ya da garip goriilen hersey.

Kaza inceleme diyagramini ¢iz ve hava aracina ait envanteri ¢ikarmaya basla.

Yangina ait belirtileri inceleyerek ucusta bir yangin meydana gelip

gelmedigini tespit et.

Hava akisinin etkileri

Yapisal biitiinliik

Sistemlerin 6zellikleri

Materyallerin fiziksel ozelliklerindeki degisimler

Yanma ve is paternleri

Inceleme ekibini fonksiyonel gruplara ayirarak enkaz iizerinde gerekli

inceleme faaliyetlerinin baglatilmasini sagla:

Motor incelemeleri:

Pistonlu Motorlar:

Gii¢ Kismu

Carpma hasari ve her bir silindirde 6nceden meydana gelmis hasarlar
Krank saftinin serbestce doniip donmedigi

Valflerin ve piston baslarinin durumu

Patlama ve erken ateslemeye ait belirtiler

Silindirlerdeki sikistirmanin tespiti. (Parmak yontemi)

Silindirlerdeki kagaklarin tespiti. (Miimkiinse silindire kerosin doldurup
ters cavirerek kacaklar tespit et.)

Motor ve krank saftindaki asinmalar.
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Atesleme ve Egzost Sistemi

* Atesleme sistemi blokaji

e Manyeto ve safti, bujiler ve kablolar.

e Zamanlama ayar ¢izgileri

e Impeler ve Blower’lar (Turbo ya da Siipersarj motorlar icin)

e Karbiirator. (Kontrol ve 1sitma mekanizmalari, buzlanmaya ait belirtiler,
hava filtresinin durumu)

e Egzost borusundaki egilme ve kirilmalar.

Aksesuar Kismi

® Yakit pompasi (serbest hareket, kirilma baglantisinin durumu vb.)
® Yakit kacaklari, enjektor hatlarinin durumu, kontrol diyaframlari
® Depodan motora kadar yakit hatlarinin saglamligi

e Yakit depolarindan, hatlardan, pompalardan veya ikmal tankeri ya da
tesisinden yakit numunelerinin alinmasi

® Yakut filtreleri

® Yag basing relif valfinin pozisyonu

® Yag cinsi, miktar1 ve gerekli numunelerin alinmasi. Yag hatlarinin durumu
® Yag pompasi, yag deposu ve sogutucu sistem.

® Bujiler.

Pervaneler

e Pervane pallerinin durumu ve acilari

® Pervaneye hareket veren hidrolik, mekanik ya da elektriki kontroller

e Pervane governorii

e Pervane buz 6nleme sisteminin durumu ve kontrol mekanizmalari

Tiirbinli Motorlar:
Giris Kismi

e Toprak, camur, yabanci madde veya buz emisyonu belirtileri. Kazint1 ve
izlerin giris kismindaki yeri ve konumu. (Motorun i¢inden kopup girise
dogru firlayan bir par¢a helezonik bir iz birakabilir)

e Kus veya hayvan kalintilari
Kompresor Kismi

¢ Rotor kanat¢iklarinin egilme sekli, derecesi ve yonii.

156



Kanatgiklarin 6n kisminda veya iistlerindeki kazinma belirtileri
Siipheli kanatgik, disk veya saft kiriklar

Giris yon kanatcaklart (IGV) tzerindeki hasarlar. Stator kanatciklari
akciiatoriiniin -~ pozisyonunun  incelenerek  stator  kanatc¢iklarinin
pozisyonunun tespiti

Anti-ice valfinin pozisyonu
On yatak civarindaki yag kacaklari

Kompresor RPM’inin ve ¢arpma siddetinin belirlenmesi

Tirbin Kismi

Goriinen biitiin kademelerin, kanatcilarin ve statorlarin durumlari

Rotor ve stator kanat¢iklarinin egilme sekli ve dereceleri, hiicum veya
firar kenar1 hasarlari, kazinma belirtileri, kanatgik izleri ve kalintilar

Birinci kademe nozzle guide vane’lerinde asir1 1sitnma belirtileri ve metal
eriyikleri

Arka tiirbin yatag1 bolgesinde kagak belirtileri

Goriilebiliyorsa safttaki burkulma ya da yamulmalar

Sistemler, Aksesuarlar ve Komponentler

Motor yaginin durumu, disli kutusundaki manyetik tapalar, yag hatlari

Yag deposu numunesinin motordan alinan daha ©Onceki numunelerle
karsilastirilmasi

Yakit hatlan ve filtreler, pompalar

Yakit kotrol baglantilar1 ve yakit kontrol cihazi icinde yakit olup olmadigi
Yakit numunesi

Motor Bleed-air hatlarinin durumlari

Aksesuar digli kutusu ve saftinin biitiinliigii

Starterin havada birlesme ve ayrilmasina ait belirtiler

JeneratOr ve alternatorlerin durumlar ve yiiklerine ait belirtiler.

Sistem incelemeleri:

Ucus Kontrol Elemanlari:

Kumanda kollar1 baglantilar

Ucus kumanda sistemlerinin dogru ayarlanip ayarlanmadiginin kontrolii

157



O O o o o o™

(0 N R O R

Kumanda sistem elemanlarinin yapisal biitiinliik, sikisma ve aginma yoniinden
kontrol edilmesi.

e Kumanda kollar

e Makaralar

e Manivelalar

e itme cekme cubuklari, akciiatorler

e Balans agirliklar, gii¢ saftlar1 ve kumanda kablolar1

Ucus kontrol sistemi icerisine girmis yabanci cisimler (Bakimda unutulan el

aletleri vb.)

Hidrolik Sistemler:

Dogru hidrolik sivisinin kullanilip kullanilmadigi

Hidrolik numunesi ve rezervuardaki hidrolik miktari

Hidrolik sistemle hareket eden biitiin elemanlarin mevcut durumlarinin
Olciilerek kaydedilmesi

Hidrolik sistem tizerindeki contalarin durumlari

Hidrolik akciiatorlerin piston kollarindaki yamulmalar

Pompa milindeki kirilma ya da burkulma belirtileri, 1s1 etiketleri
Akiimiilatoriin emniyetinin alinmasi

Akiimiilatordeki gaz basinci, diyaframdaki delik ve yirtiklar

Hidrolik sistem filtrelerinin kirlilik yoniinden kontrol edilmesi ve numune

alinmasi, bypass durumunun kontrolii.

Yakit Sistemleri:

Depolardaki yakit miktarlar

Yakit numunesi, yakit kirlenmesi
Yakit hatlarinda s1zint1, kirik, catlak

Valflerin durumu, pompa ve filtreler
Elektrik Sistemi:

Yangina ait belirtiler

Jenerator sargilari, yanma ve ark belirtileri, yanlis kablo baglantilar
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JeneratOriin hareketini aldig1 sisteme olan baglantisi

Yiiksek voltaj belirtileri

Sigortalar, anahtarlar ve rolelerde ark olusumu sebebiyle metal erimesi ya da
krater goriinimii.

Kablolarda yangin ve asir1 1sinmaya ait belirtiler

Kokpit ve Gostergeler:

Kokpit bolgesinin tam bir dokiimantasyonu yapilana kadar bagka kimselerin
ve gruplarin bu bolgeye girmesine miisaade etme.

Kokpitteki herseyin gercek durumunu yangin hasart ve deformasyon miktarini
da ekleyerek belirt.

Kontrol kollar1 ve anahtarlari, durumlar1 kaydedilene ve fotograflanana kadar
kesinlikle oynatma.

Nesneleri tanimlamak i¢in el kitaplarindaki grafik ve sekilleri kullan.
Asagidakileri kaydet:

¢ Tiim anahtarlarin pozisyonlari.

Motor/Pervane kontrol kollarinin pozisyonlari

¢ Flap ve inis takimlar1 kontrol kollarinin pozisyonlari

¢ Tiim gostergelerde okunan degerler.

e Telsizlerde baglanmis olan frekanslar ve ses seviyeleri

e Tiim trim ayarlar1

e Elektrik ve sigorta panellerinin durumlari

Golgelenme, carpma izi, ibre baglantisi ve ultraviyole 1s1k incelemelerinden

uygun olanini kullanarak hasarlanmis gosterge degerlerini tespit etmeye calis.

Lamba Analizi:

Lambalar1 bulunduklar1 soketten sok ve plastik bir torbaya koyarak iizerine
nereden cikarildig: ve hangi sisteme ait oldugunu yaz.

Her defasinda bir tanesini torbadan cikararak kuvvetli 151k altinda biiyiiteg
yardimiyla incele.

Siiphelenilen durumlarda orijinal bir lamba ile mukayese et.
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Kesinlikle kapal1 oldugu bilinen sistem lambalarin1 da mukayese i¢in kullan.
Cam muhafazanin i¢ kisiminda yanma ya da erime belirtileri olup olmadigin

kontrol et.

'] Lamba pargalar iizerinde gri bir toz seklinde tungsten oksit bulunup

bulunmadigini kontrol et.

Yukarida o©rnek olarak verilen bu kontrol listesi genel hususlar
kapsamakla birlikte herbir kisma ait detayli kontrol listeleri de olusturulabilir.
Motor incelemeleri ya da hidrolik sistem incelemeleri gibi. Onemli olan husus bu
kontrol listelerinin incelemeciye yol gosterici ve yOnlendirici olmas1 ve 6nemli

baz1 hususlarin incelemeler esnasinda atlanilmamasini saglamasidir.
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OZET

Hava Arac Kazalarinda Olay Yerinin incelenmesi

Havayolu ile seyahat hizli, konforlu ulagim ve zaman tasarrufu gibi avantajlari
sebebiyle her gecen giin insanlar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Bu
siirecin dogal sonucu ise hava araci, ucus sayis1 ve ucus saaatlerindeki hizli artistir.
Sektordeki bu hizl ilerleme ve uguslardaki artisa ragmen hava araci yolculugunun
giivenli ve emniyetli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in uzmanlar hava araci dizayni,
isletme prosediirleri, havacilik kurallar1 gibi degiskenler iizerinde siirekli ¢aligarak
daha az kaza meydana gelmesi ya da yasanmis olan kazalarin tekrar yasanmamasi

icin ellerinden geleni yapmaktadirlar.

Hava araci kazalan tesadiifi hadiseler olmayip dikkatli incelendigi taktirde
tekrar1 Onlenebilir olaylardir. Bu incelemeyi yapmak bu konuda egitim almis uzman
kaza inceleme birimlerinin gorevleridir. Kaza incelemelerinde amag “sebep faktorii”
‘nii ortaya c¢ikararak benzer hadiselerin tekrar yasanmasimi Onlemektir. Kaza
incelemesiyle gorevlendirilmis bir kisinin karsilasacagr ilk yer bir kaza/olay
mahallidir. Kaza mahallinin uygun inceleme teknikleri kullanilarak incelenmesi
sebep faktoriinii ortaya c¢ikaracak ¢ok degerli delillerin tespit edilmesini saglar.
Ayrica kaza mahallinin bir ¢ok tehlikelerle dolu olmasi burada yapilacak olay yeri
incelemesini daha kritik bir hale getirir. Bu tehlikelerin ve gerekli Onlemlerin
bilinmesi hem incelemeciler hem diger kamu gorevlileri ve hem de halkin sagligi

acisindan oldukca énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Havaciik, Hava Araci, Kaza, inceleme, Kaza/Olay Yeri



SUMMARY

Accident Scene Investigation Of Aircraft Mishaps

Due to its advantages such as timesaving ,fast and comfortable transportation, more
people prefer airplane travels today. Natural result of this process is the fast increase
in aircraft numbers, flight hours and number of flights. Despite the fast progress in
aviation industry and the increase in flights, aviation specialists work hard on the
aircraft designs, operating procedures and regulations to make the sector more

secure, provide less accidents occur and prevent the same type accidents reoccur.

Aircraft accidents are actually not accidental and further accidents can be
prevented when investigated carefully. Investigating these accidents is the duty of the
professional investigators. Main object of the accident investigations is to find the
“causal factors” and prevent further accidents. The fist place that an investigator
come across is an accident site. Investigating the accident site by using the correct
techniques provides to get valuable evidence to establish the causal factor. Besides,
the fact that an accident site is full of various dangers makes the accident scene (site)
investigation more important. Having knowledge about these dangers and hazards is
of vital importance in terms of investigators’, local authorities’ and local people’s

health.

Key Words: Aviation, Aircraft, Accident, Investigation, Accident Site/Scene
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