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BiR HELIKOPTERIN UCUSA ELVERISLILIK CALISMALARI
KAPSAMINDA UCUS PERFORMANS SERTiFIKASYON
GEREKSINIMLERI
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OZET

Bir hava aracinin ugusa elverisliligi giivenli u¢ug icin énemli bir ol¢iidiir. Ugusa elverislilik sertifikasi
(CofA), ucagin veya helikopterin kayith oldugu devletin ulusal havacilik otoritesi tarafindan verilir ve
ticari faaliyetlerde kullanilmast icin bir zorunluluktur. Diinyada soz sahibi énemli iki kurulus olan
ABD’de FAA, Avrupa’da EASA tarafindan yaywnlanan farkli hava araglart igin hazirlanmis
sertifikasyon  kodlart (FAR&CS-23,-25,-27,-29) diger iilkeler tarafindan da hali hazirda
kullamilmaktadur. Tiirkiye 'de 6zgiin bir helikopter tasarim/iiretim ¢alismalarimin basladigi bu zaman
zarfinda helikopter tip sertifikasi ¢alismalart hiz kazanmigtir. Bu ¢alismalar sivil sertifikasyon
calismalart icin onemli bir adimi olusturmaktadir. Bu bildiri ile yurtici bilgi paylasiminin arttiriimasi
amaglanmis ve ozellikle ugus performans acgisindan elde edilecek kazamimlar ile ilgili bir
degerlendirme yapilmas: hedeflenmistir.

Bu bildiride; bir helikopterin ugusa elverislilik tip sertifikast alabilmesi icin uyum gosteriminin
yapilmast  gereken ugus performans gereksinimleri Ozetlenecek ve uyum yéntemlerinden
bahsedilecektir. Bir helikopterin ugus evreleri, ucusa elverislilik belgesi perspektifinde tartisilacaktir.
Bu kapsamda ilk olarak agirlik ve agirlik merkezi limitleri, kalkis, tirmanma ve inis performans
kriterleri, kontrol edilebilirlik ve manevra kabiliyetleri ile karariiik konularinda karsilanmasi
gereken gereksinimlerden bahsedilecektir. Ayrica; bu gereksinimler kapsaminda yapilmasi beklenen
ucus testleri hakkinda bilgi verilecek ve ozellikle oto rotasyon ve yiikseklik-hiz zarfi gésterimlerinden
bahsedilecektir.

Anahtar Sozciikler: Ugusa Elverislilik, Ugug Performans, Agirlik ve Agirlik Merkezi, Kararlilik

ABSTRACT

The airworthiness of an aircraft (or a helicopter) is an important measure for safe flight. The
Certificate of Airworthiness (CofA) is issued by the national aeronautical authority of the State in
which the aircraft or helicopter is registered for commercial activities. The certification codes issued
by the FAA in the USA and EASA in Europe (FAR & CS-23, -25, -27, and -29) for the different
aircrafts are already used by majority of world countries. Helicopter type certification studies have
accelerated during this time, when an original helicopter development started in Turkey. These
studies are an important step for civil certification process. With this announcement, it was aimed to
increase the sharing of domestic information and it was aimed to make an evaluation that is related to
the gains to be obtained especially in terms of flight performance requirements.

In this report, flight performance requirements and compliance methods will be summarized so that a
helicopter can obtain a certification of airworthiness. Flight phases of a helicopter will be discussed
in the perspective of airworthiness. This includes, first, weight and center of gravity limits, take off,
climb and landing performance criteria, controllability and maneuverability, and stability flight
requirements. Also, information about the flight tests expected to be made within these requirements
will be provided and especially the autorotation and height-speed envelope will be mentioned..

Key words: Airworthiness, Flight Performance, Weight and CG, Stability
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1. GIRIS

Bu bildiride; bir helikopterin ucusa elveriglilik ve tip sertifikasi ¢alismalarinda izlenmesi
gereken adimlardan bahsedilecektir. Bir hava aracinin ugusa elverisliligi ve tip sertifikasi
stireclerinin geligsmis {lilkelerdeki ve {ilkemizdeki uygulamalar1 hakkinda kisaca bilgi
verilecektir. Ugusa elverislilik sertifikasi, ucus emniyeti acisindan ¢ok onemlidir. Ugusa
elveriglilik sertifikasi, o hava aracinin kayithi oldugu devletin ulusal havacilik otoritesi
tarafindan verilir ve ticari faaliyetlerde kullanilmasi i¢in bir zorunluluktur. Ugusa elverislilik
stirecleri hakkinda bilgi vermeden once uluslararasi havacilik orgiitleri ve kuruluslar
hakkinda kisaca bilgi vermek gerekir. Uluslararast Sivil Havacilik Orgiiti (ICAO:
International Civil Aviation Organization), Chicago Konvansiyonu’na (7 Aralik 1944) imza
atan 52 iilke tarafindan, Birlesmis Milletler kurulus kararnamesinin 43. Maddesine
dayanarak 4 Nisan 1947 tarihinde kurulmustur. Ayni yilin Ekim ayinda Birlesmis Milletlerin
yasal havacilik organi olarak kabul edilmistir. Bu 6rgiite iiye olabilmenin en énemli kosulu
BM iiyesi olmak ve BM’den onay almaktir. Giiniimiizde ICAO’nun {iye sayis1 190’dir.
Federal Havacilik Kurulu (FAA: Federal Aviation Administration), ABD Ulastirma
Bakanligina bagl bir "federal" yani devlet kurulusudur. Kurulugun gérevi, ABD hava sahasi
icinde, genis anlamda hava ve havacilikla ilgili her tiirlii ucak, ugus, liretim, miidahale,
etkinlik ve gegerli giivenlik mevzuatlarin takibi ve uygulanmasini kontrol edip, ABD’de
hava giivenligini saglamaktir. 23 Agustos 1958'de ABD Kongresi tarafindan kurulup bu
alanda ana kurum olarak atanmistir. Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA: European
Aviation Safety Agency) Avrupa Birligi'nin sivil havacilik giivenligi ¢ercevesinde
olusturdugu ve 2010 itibariyla Miisterek Havacilik Otoriteleri (JAA: Joint Aviation
Authority) yerini alan girisimidir. EASA, 15 Temmuz 2002 tarihinde hizmete gecmis ve
Avrupa hava sahasiyla ilgili bir giivenlik kurumudur. Merkezi Almanya'nin K&ln sehrindedir
ve ABD'de bulunan FAA benzer sekilde, Avrupa hava sahasi iginde, her tiirli hava arac,
ucus ve gecerli giivenlik mevzuatlarin takibi ve uygulanmasini kontrol edip ugus ve yer
giivenligini saglamaktir. Sivil Havacilik Genel Miidiirligii (SHGM), 2920 sayil Tiirk Sivil
Havacilik Kanunu ile 5431 sayili Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun ¢ergevesinde faaliyet yiiriiten Tiirk sivil havacilik otoritesidir.

2. UCUSA ELVERISLILIiK SURECLERI

Yeni gelistirilen bir helikopterin ugusa elverislilik sertifikasi alabilmesi igin ulusal havacilik
otoritesi Sivil Havacilik Genel Merkezi (SHGM)’nden tip sertifikas1 almasi gerekmektedir.
Hava araci i¢in hangi maksatla (ihrag, ithal sonrasi ilk ugusa elverislilik, ugusa elverislilik
temdit) ucusa elverislilik belgesi istendigini ve gozden ge¢irmenin nerede yapilacagini
belirten Basvuru Yazisi istenmektedir. Gelistirilecek helikopter i¢in Tip Sertifikasi
Bagvurusu; helikopterin maksimum kalkis agirligi, ana ve kuyruk rotoru boyutlar1 gibi temel
ozellikleri igerecek bir dokiiman ile yapilir. Proje basladiktan sonra gelistirilecek helikopter
icin ugus performans, yapisal, mukavemet, motor ve tagima elemanlari, ekipmanlar ve
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operasyonel limitler i¢in gereksinimleri tamimlayan sertifikasyon temeli olusturulur.
Sertifikasyon temeli olarak; sivil havacilik alaninda ICAO tarafindan yetkilendirilen FAA ve
EASA kuruluslan tarafindan farkli kategoriler ig¢in hazirlanmisg olan FAR/CS -27 ve -29
sertifikasyon kodlar1 kullanilmaktadir. Bundan sonraki boliimlerde bu sertifikasyon
kodlarinin alt b6liimii olan ugus performans gereksinimleri incelenecektir.

3. UCUS PERFORMANS GEREKSINIMLERI

Helikopterler ve rotorlar i¢in hazirlanan FAR/CS -27 ve -29 sertifikasyon kodlarmin Alt
Boliim- B ‘de (Subpart B — FLIGHT) genel olarak agirlik ve agirlik merkezi limitleri, kalkas,
tirmanma ve inis performans kriterleri, kontrol edilebilirlik, manevra ve kararlilik ugus
gereksinimlerinden bahsedilmektedir. Agirligina gore kiiciik ve biiyilik helikopterler sirasiyla
FAR/CS-27 veya FAR/CS-29 sertifikasyon koduna gore sertifiye edilirler. FAR ve CS
sertifikasyon kodlar1 kiigiik farkliliklar hari¢ birbirlerine benzer gereksinimleri icermektedir.
Tiirkiye icin O6zellikle EASA tarafindan hazirlanan Sertifikasyon kodlar1 kullanilmaktadir.
Bu nedenle bildiride agirlikli  olarak CS kodlarindaki —gereksinimler tizerinde
yogunlasilmigtir. Buna gore; CS-27 sertifikasyon kodu agirhgr 3.175kg’dan  hafif
helikopterler icin kullanilirken bu agirliktan biiyiik helikopterler igin CS-29 sertifikasyon
kodu kullanilmaktadir. Biiyiik helikopterler i¢in agirlik ve koltuk kapasitesine gore CS-29’da
Cat A ve Cat B siniflandirmasi yapilmaktadir. Cat A tip sertifikas1 9.072 kg (20.000 1b) daha
fazla agirliktaki ve 10 veya daha fazla koltuklu helikopterler i¢in 9.072 kg (20.000 1b) daha
az agirhiktaki ve 9 veya daha az koltuklu helikopterler CatB olarak tip sertifikasi
almabilmektedir.

3.1 Agirlik ve Agirhik Merkezi Limitleri (Weight and Center of Gravity-CG Limits)

Bu bolimde; Alt bolim-B’deki (CS-27&29.25, 27&29.27, 27&29.29 ve 27&29.31)
gereksinimler anlatilmaktadir. Kiigiik veya biiyiik helikopterler i¢in maksimum ve minimum
agirlik limitleri; bagvuru sahibi tarafindan belirlenir ve uyum gosterimi yapilacak maksimum
ve minimum degerleri agsmamalidir. Maksimum agirlik i¢in yapisal limitler, performans
gereksinimleri, kararlilik ve kontrol edilebilirlik gereksinimleri belirleyici iken, minimum
agirlik icin oto rotasyon rpm hizi, kararliik ve kontrol edilebilirlik gereksinimleri
belirleyicidir. Ugus testlerinde test ekipmanlar1 nedeniyle minimum agirlik saglanamayabilir.
Bu durumda miimkiin olan en diisik agirlikta testlerin gergeklestirilememe olasiligi
nedeniyle test ekipmani ¢ikarildiktan sonra minimum ugucu personel ile kritik olmayan
bolgede niteliksel olarak uyum gdsterimi yapilir.

Tanmimlanan her agirlik i¢in 6n ve arka agirlik merkezi ve yanal agirlik merkezi limitleri
bagvuru sahibi tarafindan onaylanan yapisal limitleri gegcmeyecek sekilde belirlenmelidir.
Agirlik merkezi limitlerinin dogrulamasi igin gergeklestirilen ugus testleri sirasinda
dengeleyici agirhik kullanilabilir. Helikopterin  yapis1  bu dengeleyici agirligim
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destekleyebilmelidir. Destekleyici agirhigin  sebep oldugu eylemsizlik momentleri
hesaplanmalidir.

Yapisal limitler maksimum oOn agirlik merkezini kisitlayabilir. Maksimum arka agirlik
merkezi limitlerini ise yapisal sinirlamalarla birlikte helikopter kullanim kalitesi testlerinin
sonuclaria gore de karar verilir.

Yanal agirlik merkezi, i¢ ve dis yiiklerdeki asimetrik olma durumu nedeniyle 6nemli hale
gelir ve izin verilebilen maksimum yanal agirlik merkezi limitlerinin de belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Belirlenen eksenel ve yanal agirlik merkezi limitlerinin; onaylanan tiim agirlik,
sicaklik, irtifa ve rotor rpm degerleri icerisinde emniyetsiz bir duruma neden olmamalidir.
Sekil 1°de 6rnek bir agirlik-agirlik merkezi zarfi eksenel ve yanal yondeki degisimi icerecek
sekilde verilmigtir.
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Sekil 1: Agirlik ve Agirlik Merkezi Zarfi

Maksimum ve minimum agirlik degerlerinin yanisira bos agirlik ugus personel ve yakit
olmadan hesaplanan agirliktir. Helikopterin bos agirliginin belirlenmesi sirasindaki kosullar
iyl tamimlanmali ve yakit agirhigi, yaglar, diger sivilar ve kurulumu yapilan ekipmanlar
acisindan tekrarlanabilir olmalidir. Bos agirlik merkezini kontrol etmek i¢in bir dengeleyici
stiresiz olarak helikoptere konulabilir. Dengeleyiciler kat1 ve sivi olabilir ve ugus sirasinda
atilabilir. Uretici tarafindan iiretilen her bir helikopter icin tartim yapilmak istenmedigi
takdirde bos agirlik ve ilgili agirlik merkezinin belirlenmesi igin bagvuru sahibi tarafindan
bir oneri sunulmali ve otorite tarafindan onaylanmalidir. Bu 6neri onaylandiginda ilk 5-10
iiretim i¢in tartim yapilmali ve agirhigin % =1 icerisinde, agirlik merkezinin ise % 0,2 ing
icinde kaldig1r gosterilmelidir. Bu degerlerde 6nemli bir degisiklige neden olan bir
modifikasyon yapilirsa agirlik ve agirlik merkezi yeniden hesaplanmali ve Helikopter Ucus
Kitabina (RFM: Rotorcraft Flight Manual) girilmelidir.
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3.2 Performans Gereksinimleri

Bu béliimde tanimlanan performans gereksinimleri (CS-27&29.45, 27&29.49, 27&29.51,
27&29.65, 27&29.67, 27&29.71 ve 27&29.75), normal pilot kabiliyeti ve miilkemmel
olmayan kosullar i¢in gosterimi yapilmalidir. Performans gereksinimleri uyumu; standart
atmosfer kosullarinda, deniz seviyesinde ve atmosferik degiskenlerinin onayl araliklar1 i¢in
gosterilmelidir. Mevcut gii¢, onaylanan motor giiciinii asmayacak sekilde kurulum kayiplari
ile servisler tarafindan kullanilan giiciin altina diismeyecek motor giiciine karsilik gelmelidir.
Pistonlu motorlar i¢in motor performansindan etkilenen performans degerlendirmeleri
standart atmosfer kosullarinda %80 nem icerecek sekilde gergeklestirilmelidir. Tiirbin
motorlu rotorlar i¢in motor performansindan etkilenen performans degerlendirmeleri;
standart sicakligin altindaki kosullarda %80 nem igerecek sekilde standart sicakligin +28 C
iistiindeki kosullarda %34 nem igerecek sekilde gdsterimi yapilir. Bu iki sicaklik araliginda
ise dogrusal olarak degismelidir.

Ugus testlerinde; sicaklik, nem, yiikseklik, agirlik, rotor rpm, riizgar gibi parametreler igin
ideal kosullar1 yakalamak miimkiin degildir. Bu sebeple test prosediirleri olusturmak ve veri
indirgemesi gereklidir ve ayrica iyi bir miihendislik yaklasimi kullanilmalidir. Onaylanan
metodoloji ile test sonuglart analiz edilmeli ve genisletilmelidir. Testler tizerinde dikkate
deger etkisi olan degiskenlerde degisim olmasi durumunda diizeltme yapilmalidir.

Testler i¢in miisaade edilen riizgar kosullari; test tipine, helikopter tipine ve agirligina bagh
olarak degisebilir. Ornegin, kalkis ve inis sirasinda siddetli riizgar tolere edilse bile askida
kalma ucusunda edilmez. Bunun gibi biiylik helikopterde askida kalma esnasinda kiigiik
helikopterlere gore daha siddetli riizgara izin verilebilir. Biiyiik helikopterler i¢in izin
verilebilir riizgar hizlar1 asagida verilmistir:

e Askida kalma (Ing. Hover); 0-3 knots

e Klasik kalkis ve inig; 0-10 knots

e Dikey kalkig-inis; 0-5 knots

e Yiikseklik-Hiz (HV: Height Velocity); 0-5 knots

Askida kalma, kalkis, inis performans testleri i¢in testlerin gergeklestirildigi irtifa sonuglari,
+4.000 ft yogunluk irtifasina kadar ekstrapolasyon yapilabilir. Askida kalma esnasinda
kullanim kalitesi, yiikseklik-hiz (H-V) ve motor ¢alisma karakteristikleri i¢in testlerin
gerceklestirildigi irtifa sonuglari, [12.000 ft yogunluk irtifasina kadar ekstrapolasyon
yapilabilir. Diiz ugusta ise biri olabilecek en diisiik irtifa olmak {lizere en az iki irtifada test
yapimalidir. Bu veriler 10.000 ft yogunluk irtifasina kadar enterpolasyon yapilabilir.
RFM’de maksimum ¢alisma irtifas1 ve maksimum kalkig-inis irtifas: verilir.

Onaylanmig bir sicaklik araligi i¢in performans ve kullanim kalitesi iizerinde sicakligin
etkileri incelenmelidir. Bu nedenle gegmiste onaylanmig analizler u¢ sicaklik degerleri i¢in
kabul edilebilir olsa bile yeni nesil helikopterler i¢in ug sicaklik degerlerinde performans ve
ucus karakteristiginin gosterimi yapilmahidir. Sertifikasyon testleri, dogrulama ugus testleri,
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askida kalma ve tirmanma ugus fazlarinda anlik kontroller yapilabilir. Sicaklik etkilerinin
ekstrapolasyon/enterpolasyonu icin ucus testlerinden elde edilen veriler kullanilabilir ve
verilerin 10 °C altina ve 20 °C dstiine kadar ekstrapolasyon/enterpolasyon yapilabilir.
Performans ugus testlerinde test agirliklart her bir test noktasinda hedeflenen agirligin, %+3
ve %-1 araliginda olmalidir.

3.2.1 Askida Kalma (Hover)

Askida kalma tavani, hem yer etkisinde (HIGE) hem de yer etkisi disinda (HOGE: Hover
Out-Ground Effect) belirlenen agirlik, yiikseklik ve sicaklik zarflarinda kalkis giiciinde inis
takimlar1 agik olarak gosterilmelidir. Piston motorlu kiiglik helikopterler i¢in maksimum
agirlikta 4.000ft basing irtifasina kadar; tiirbin motorlu kiigiik helikopterler icin ise 2.500 ft
basing irtifasina kadar askida kalma tavani gosterimi yapilmalidir. Sekil 2°de HIGE ve
HOGE ig¢in irtifa ve dis sicakliga bagli performans egrileri goriilmektedir. Bu performans
egrileri RFM’de verilmesi gerekmektedir. Askida kalma performans testleri farkli agirlik,
sicaklik ve irtifalardaki gii¢ ihtiyacini belirlemek icin gergeklestirilir. Cp (Power Coefficient)
ve Ct (Thrust Coefficient) parametreleri kullanilarak tiim operasyonel zarfi kapsayacak kadar
veri toplanmalidir. Kalkis ve inis i¢in tiim operasyonel zarfi kapsayacak kadar askida kalma
testleri yapilmalidir. Ayrica, Mach etkilerini hesaplayabilmek icin soguk hava yiiksek
irtifada ek testler gergeklestirilmelidir.
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Sekil 2: Yer Etkisi Disinda ve Yer Etkisinde Askida Kalma Performans Egrileri
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3.2.2 Kalkis (Take-off)

Kalkis wverileri gereksinimleri, basvuru sahibi tarafindan segilen agirhik, irtifa ve
sicakliklarda, kuru ve diizgiin bir yiizeyde diiz kalkis i¢in diizeltme yapilarak gosterimi
yapilir. Bu madde ile karsilanmas1 gereken kalkis verilerinin higbiri ekstra pilot yetenegi
veya miikemmel kosullar gerektirmemelidir. RFM’de yayilanmis kalkis performans verileri
icin kullanilan teknikler de yer almalidir. Giivenli ve optimum kalkis performansi icin farkli
pilot teknikleri kullanilabilir. Agirlik, yiikseklik ve giic etkilerinden dolay1 dikey olarak
kalkis yapilamayabilir. Bu durumda IGE kosulunda daha once belirlenen hiza kadar
ivmelenmesi saglandiktan sonra belirlenen agirlik, irtifa ve sicaklikta tekrar edilebilir kalkis
testleri gerceklestirilir. En 6nemli parametre gecerli olan fazlalik giictiir. Fazlalik gii¢ kalkisg
icin gerekli olan gii¢ ile motorun saglayabilecegi maksimum gii¢ arasindaki farktir. HV
kisitlamasindan dolayr kalkis i¢in saglanmasi gereken toplam gii¢ saglanamadigi siirece
kalkis yapmak miimkiin degildir.

Birkag farkli yontem uygulanabilir. Bunlardan en geneli askida kalma ve diiz ivmelenme
teknigidir. Bu teknikte referans yiikseklikte kararli bir askida kalma saglandiktan sonra daha
once belirlenen tirmanma hizina kadar ivme kazandirilir. Kalkis performansi; kalkis
basladiktan sonra bir motor arizasi durumunda helikopter asagidaki gorevleri yapabilir
sekilde belirlenir: Kalkis testleri sirasinda olasi bir motor arizasi durumda kalkis alanina
emniyetli bir sekilde doniip durabilmelidir. Kiiciik helikopterler igin 7.000ft basing irtifasina
kadar kalkig gosterimi yapilmalidir. Biiyiik helikopterlerin Cat A siniflandirmasi igin tipik
bir kalkis; askida kalma kosulundan kalkis kritik noktasina (TDP: Take-off Decision Point-
Sekil 3) kadar olan ivmelenme veya tirmanma ile baslar. TDP’de veyahut kalkis profili
boyunca herhangi bir noktada motor arizas1 durumunda kalkis iptal mesafesi iginde emniyetli
inis gergeklestirilir. Cat A igin kalkis iptal mesafesi belirlemek i¢in yapilan ugus testleri HV
zarfi testlerine benzerdir. Cat A kalkis profili Cat B HV zarfi disinda olmalidir. CatA i¢in
kalkis profilinde TDP’de bir motor arizasi durumunda giivenli tirmanmaya devam
edebilmelidir. Yerden 35 ft yiikseklikte Vr5oss (TOSS: Take-off Safety Speed)
saglanabilmelidir. Normal kalkis mesafesi, kalkisin baslhigini noktadan 35 ft yiikseklige ve
V7oss hizina ulagtigi ve pozitif tirmanma oranindaki yatay mesafedir.
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Sekil 3: Cat A ve Cat B Simifi Helikopterler icin Ornek Kalkis Profilleri
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Yiikseltilmis heliport igin kalkis mesafesi, kalkisin bagladigi noktadan Vyoss hizina ulastigi
ve pozitif tirmanma oranindaki yatay mesafedir. TDP, sabit kanath ucaklarda V; hizina
benzer bir sekilde “go-no go” durumudur. TDP’ye kadar pilot durmaya odaklidir ve bu ana
kadar ugus icin yeterli enerji saglanamadigi durumda ugusu iptal edecektir. TDP ve
sonrasinda ise pilot gitmeye odaklanir ve bu noktadan sonra motor arizasinda bile kalkisa
devam edecektir. Eger bir motor arizasi yoksa pilot tirmanmaya devam edecek ve tavsiye
edilen hiz1 gegene kadar ivmelenecektir.

3.2.3 Tirmanma (Climb) ve Siiziilme (Glide)

Sabit tirmanma orani maksimum siirekli giicte inis takimlar1 kapali iken standart deniz
seviyesinde V, hizinda ve yiiklenici tarafindan belirlenen hizda belirlenir. Kiigiik
helikopterler ve Cat B siifi rotorlar i¢in standart deniz seviyesi kosullarinda en az 1:6 sabit
tirmanma orani saglanmalidir. Tirmanma hiz1 standart giinde deniz seviyesi kosullarinda
maksimum agirlik ve bagvuru sahibinin belirleyecegi yapisal olarak asilmamasi gereken Ve
hizin1 gegmeyecek bir hizdaki en iyi tirmanma orani olmalidir. Basvuru sahibi, ya yukaridaki
prosediirii uygulamali ya da her kosul i¢in sabit bir tirmanma hizi belirlemelidir. Segilen
tirmanma hizinin pilotu daha yiikksek tirmanma performansia gotiirecek bir hiza
yoneltmemesi gerekir. Eger herhangi bir irtifadaki Ve h1izt maksimum briit agirlik i¢in deniz
seviyesindeki helikopterin dikey yondeki Vy hizindan kiiglikse, sabit tirmanma oranit Ve
hizin1 gegmeyecek sekilde basvuru sahibi tarafindan belirlenir. Tirmanma performansi 2000
ft’'ten Ve hizinin Vy hizi ile kesistigi irtifaya test edilmelidir.

Cat A helikopterleri i¢in kalkis verileri her bir agirlik, irtifa ve sicaklik i¢in yerden 200 ft
yukarida yer etkisi diginda sabit tirmanma orani en az 100 ft/min. olmali ve yerden 1.000 ft
yukarida yer etkisi disinda sabit tirmanma orani en az 150 ft/min. olmalidir. Bu gereksinim
igin tim motorlar ¢alisir durumda kullanilan prosediirler, tek motor ¢alismaz durumda
kullanilan prosediirler ile aynmidir. Cat A ve Cat B igin tirmanma performans testleri ayri
olarak yapildigindan gosterilen tirmanig performansinin, kalkis sirasindaki bir motor
arizasindan hemen sonra elde edilebilmesini saglamak icin, motor giicii, rotor RPM ve ugak
konfigiirasyonu, kalkis testi sirasinda kullanilanlarla ayn1 olmalidir. Farkli hizlarda kalkig
inis irtifalarma kadar testere (Ing. sawtooth) metodu tirmamiglar gergeklestirilir. Ayni
zamanda maksimum agirlikta 100 ft/min. tirmanma orani saglayan minimum Vyoss degeri
belirlenir.

Tiim motorlarin arizasinda CatB helikopterleri i¢in otorotasyon ile algalma pilotlar igin
oldukg¢a kullanislt bir performans kriteridir. Otorotasyon, motor arizast durumunda rotor
icinden gecen hava akist hizindan kaynaklanan aerodinamik kuvvetler tarafindan siiriilen
ucus kosuludur. iki dnemli hiz vardir. Biri minimum algalma hiz1, digeri ise en iyi siiziilme
acisindaki hizdir. Sekil 4’te goriinen bu iki hiz degeri CS 29.1587’e gore RFM’de yer
almalidir. Minimum alg¢alma oranindaki hiz yiiksek irtifada motor kaybi sirasinda pilotun
tekrar motor ¢alistirma, radyo konusmalari gibi zamana bagl gorevleri igin 6nemlidir. En iyi
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stiziilis agisindaki hiz ise inig alanina ulagsmak i¢in maksimum hiz agisindan Gnemlidir.
Otorotasyon performans testleri, tirmanma performans testleri ile baglantili olarak
yapilabilir. Otorotasyon testlerinde dikkat edilmesi gereken nokta herhangi bir motor giicii
olmamasidir. Cok diisiik bir motor giicii bile al¢alma performansii 6nemli 6l¢iide
etkileyecektir.

RATE OF
DESCENT

MINIMUM
RATE OF DESCENT

AIRSPEED

Sekil 4: Otorotasyon Stiziilme Orani ve A¢isi

3.2.4 Inis (Landing)

Her rotor i¢in diizeltilmis inis verileri kuru, diizgiin ve diiz bir zemin i¢in belirlenir.
Yaklasma ve inis ekstra pilot kabiliyeti veya miikemmel kosullar gerektirmemelidir. Inis
fazla dikey ivme veya sekme, burun asagi, yerde déonme (ground loop), suda donme olmadan
yapilmalidir. Inis; verilerinin onaylandig: her agirlik, irtifa ve sicaklikta onayli operasyonel
limitler dahilinde tiim motorlar ¢aligir durumda, en olumsuz CG ile yapilmalidir.

Inis Karar Noktas1 (LDP: Landing Decision Point-Sekil 5) belirleme pilotun Kritik motor
arizasini tanima zamanini da igermelidir. Cat A helikopterler igin yaklasma fazinda
karsilasilan kritik motor arizasi durumu igin inig yapabilir ve emniyetli durabilir ya da
tirmanma gereksinimlerini karsilayacak sekilde tirmanisa gegebilir. Yaklagma ve inis yollar
CS 27.79 & CS 29.87 maddelerine gore belirlenen HV zarfinda kritik bdlgelerden
kacginilacak sekilde segilmelidir.
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Sekil 5: Inis Profili

3.2.5 Yiikseklik-Hiz Limitleri (HV Envelope)

Operasyonel zarf limitleri dahilinde kritik motor arizasinda; ¢alisir motorlarla emniyetli inis
yapilamayacak yiikseklik ve hiz birlesimi var ise inis i¢in tiim basing irtifalar1 ve sicakliklari
kapsayacak HV zarfi belirlenmelidir. HV zarfi, diiz ucus, kalkis ve yiiksek hiz boliimlerinden
olugmaktadir. Kalkis koridoru yasaklanmig bolgelerden 75 knot mesafeyle izin verilebilir.
Hareketli kamera tiim testlerde goriintii alacak sekilde hem yerde hem de rotor iizerinde
bulunmalidir. Testlerin gergeklestirildigi irtifadan maksimum 2.000 ft yiikseklige kadar
ekstrapolasyona izin verilir. FAA, izin verilen 2000 ft ekstrapolasyon yontemini her 1.000
ft'te % 3 agulik cezasi ile kabul eder. Testlerden Once analitik olarak HV zarfi
belirlenmelidir. Sonuglarin  ekstrapolasyonu dikkatli yapilmalidir. Test agirliklari
ekstrapolasyon yapilamaz. Test agirligi dengeleyicilerle -1% ve +5% tolerans aralifinda
saglanmalidir. Genel olarak testler orta CG durumunda gergeklestirilir.

—— TAKECFF
/ CORRIDOR

/N \ werseeep N\ O\ \

SPEED (V]

Sekil 6: HV Zarfi
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3.3 Ugus Gereksinimleri

Bu bélimde tanimlanan ugus karakteristikleri gereksinimleri (CS-27&29.141, 27&29.143,
27&29.151, 27&29.161, 27&29.171, 27&29.173 ve 27&29.175) operasyon yapilacak irtifa,
sicaklik ve agirlik ve agirlik merkezi limit araliklarinda kritik yiikleme kosullar1 altinda
herhangi bir gii¢ hiz ve rotor rpm degerinde gii¢ acik (Ing. Power-on) ve giic kapali (Ing.
Power-off) iken gosterimleri yapilmalidir. Ugus kosullar arasindaki gegisin normal pilot
kabiliyeti ile ekstra bir dikkat ve gili¢ gerektirmeyecek sekilde diizgiin olmasi saglanmalidir.
Coklu motorlu helikopterler i¢in bir motorun ani kaybi, tiim motorlarin ani kayb1 ve kontrol
sisteminin ani kayb1 i¢in bu gereksinimlerin gosterimleri yapilmalidir. Eger sertifikasyon
kapsaminda gece, ugusu aletli ugus gibi ek operasyonlar tanimlanmigsa bu gereksinimlerin
gosterimi bu kosullar i¢in de yapilmalidir.

3.3.1 Kontrol Edilebilirlik ve Manevra Kabiliyeti (Controllability and
Manoeuvrability)

Helikopter duragan ucus ve ucus manevralart (kalkis, tirmanma, seviye ucusu, doniis,
otorotasyon ve inig) sirasinda kontrol edilebilir olmalidir. Cyclic kontroliin marjinleri kritik
agirlik, kritik agirlik merkezi ve kritik rotor rpm’de yuvarlanma ve yunuslama i¢in kontrolii
basarili bir sekilde saglamalidir. Bu gereksinimlerin, HIGE kosullarinda kritik agirlik, kritik
agirlik merkezi ve kritik rotor rpm’de; HOGE kosullarinda basvuru sahibi tarafindan
belirlenen agirlik ve rotor rpm’de ve kritik agirlik merkezinde; her yonden gelebilecek 17
knot riizgar hizinda k deniz seviyesinden maksimum kalkis ve inis irtifasina kadar
gosterimleri yapilmalidir. Herhangi bir motor arizasinda (bu arza maksimum siirekli giigte de
ve kritik agirlikta gerceklesebilir) bagvurulan irtifa ve hiz araliklarinda kontrol edilebilir
olmalidir. Eksenel, yanal, yonsel ve kollektif kontrollerde fazla giig, siirtiinme veya 6n yiik
olmamalidir.

Ayrica Ve tanimlanmis helikopter icin kritik agirlik, kritik agirlik merkezi ve kritik rotor
rpm’de, son motor da ¢alismaz hale geldikten sonra herhangi pilot becerisi gerektirmeden
giivenli bir sekilde gii¢c kapali i¢in tanimlanan Ve hizina yavaglayabildigi gosterilmelidir.
Ve hizinin 1.1 kati hizda cyclic kontroliin gii¢ kapali durumda yuvarlanma ve yunuslama
kontroliinii basaril bir sekilde saglamasi gerekir.

3.3.2 Diizeltme Kontrolii (Trim Control)

Herhangi duragan bir eksenel veya yanal ucus kosulunda diizeltme yapilmalidir ve kollektif
kontrol kuvvetleri sifir olmalidir. Herhangi bir siireksizlige neden olmamalidir.

3.3.3 Kararhhik (Stability)

Eksenel kontrol, dengeleme hizindan daha diisiik bir hiz ayar1 i¢in kumandanin geri hareketi
daha yiiksek bir hiz i¢in ileri kumanda hareketi ile saglanacak sekilde tasarlanmalidir. Bunun
icin kollektifin itki ve kollektif yunuslama agisi ayarmin sabit kalmasi beklenmektedir.
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Eksenel kararlilik testleri sirasinda kontrol yiikleri ile hiz arasindaki egimin pozitif olmasi
beklenmektedir. Bazi sinirli ugus kosullarinda bu egim notr veya +5 knot igerisinde kalacak
sekilde negatif olabilir. Eksenel kararlik gdsterimleri, tirmanma, seyir ugusu, VNE ve

otorotasyon i¢in kritik agirlik, kritik agirlik merkezi ve inis takimlar1 kapali olacak sekilde
yapilmalidir. Ugus testlerinde;

Tirmanma i¢in Vy hizinda diizeltme (trim) yapilarak V,+10 knot hiz araliginda,

Seyir ugusu icin 0.8Vye hizinda diizeltme (trim) yapilarak 0.8Vyg—+£10 knot hiz
araliginda,

(Eger Vi < 0.8 Ve ise 0.8Ve hizi yerine Vi hizi kullanilir. Vi hizi; maksimum
siirekli glicte seyir ucusundaki maksimum hizdir.)

Ve i¢in Ve hizinda diizeltme (trim) yapilarak [V ne-Vne-20 knot] hiz araliginda,

Otorotasyon i¢in minimum al¢alma hizinda dengeleme diizeltme (trim) yapilarak
+10 knot hiz araliginda ve en iyi siizilme acisindaki hizda diizeltme (trim) yapilarak
+10 knot hiz araliginda gergeklestirilir.

Yonsel kontroller, CS 29.175 (a) 'da belirtilen trim kosullarinda kollektif ve gaz kontrolleri
ile pedal yoniinde olan helikopterin yonsel ve hissi hareketi ile ayn1 davranisi sergileyecek
sekilde ¢aligmalidir. Yana kayma acilari, gittikge artan yonsel kontrol sapmasi ile birlikte
artmalidir. Yonsel kararlilik manevralari sirasinda istenilen bas acgisini tutturmak igin
herhangi bir pilot yetenegi veya dikkati gerektirmeksizin diizeltme pozisyonu yakinlarinda

yonsel pozisyon ile yana kayma agis1 egrisinde negatif degerlere izin verilebilir.
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