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OzZET

Ugus benzetimi, havacilik alaminda énemli faydalart olan etkili bir egitim aracidir. Gegmisten giiniimiize
emniyet, egitim maliyetleri ve ¢evresel katkilari nedeniyle ugus benzetimi, pilot egitiminin vazgegilmez bir
pargast olmaya devam etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda senaryo bazli egitimin énemli bir par¢asi olan
ugug benzetim araglart ile drnek senaryolar tasarlanmis ve uygulanmustir. Calismada King Air C90 GTi
hava aracina ait FMS (Ugus Yonetim Sistemi) egitici sistemi kurularak senaryo bazli ucugslar ile ogrencinin
degisik gorevileri ve aniden verilen komutlar: etkili ve verimli sekilde yerine getirmesi, boylelikle benzetim
arag¢larinin pilot egitimi igerisindeki etkinliginin artirilmast hedeflenmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan
ornek senaryolar ile sistem, lisansli 6gretmen pilotlarca denenmis ve geri bildirimler alinmistir. Alinan geri
bildirimlere gére bilgisayar tabanli, yiiksek sadakatli ve erisilebilir bir ucus benzetim aracinin senaryo bazl
egitim teknigiyle birlikte kullanilmasi, 6grenci pilotlar iizerinde énemli faydalar (durumsal farkindalik, karar
verme, etkin zaman kullanimi ve risk yonetimi vb.) saglayacagi yoniinde degerlendirmeler yapilmistir.

GiRiS

Havacilik; yuksek katma degerli, teknolojik ilerlemeye surekli ihtiyag duyan ve yetismis kaliteli
insan guclne daha fazla gereksinimi olan bir sektérdir [Niosi ve Zhegu, 2005]. Teknolojinin hizla
gelismesi ayrica kokpit sistemlerine yeni ekipmanlar ve standartlarda eklenmesine neden
olmaktadir. Geligsen kokpit sistemleri, insan makine etkilesimi Gzerine daha yogun irdelenmesini
saglayacak sistemlerin ve dgrenci pilotlarin ugustan 6nce gerekli bilgi, yetenek ve kabiliyetlerin
gelistiriimesini yonelik yenilik¢i ydntemlerin ortaya ¢ikmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla yenilikgi
ve teknolojik gelismeler, havacilik egditiminde kullanilan tekniklerin surekli yenilenmesini ve
gelismesini gerekli kilmaktadir [FAA, 2008].

insanli uguslardan itibaren lzerinde sik arastirmalarin ve gelistirmelerin yapildigi pilot egitimi,
yuksek maliyet ve emniyet gereksinimleri ile 6n plana ¢ikan alanlardan birisidir. Pilot egitiminde ilk
insanl uguslardan itibaren kullanilan ugus benzetim araglari; emniyet, egitim maliyetleri ve
cevresel katkilari nedeniyle hala pilot egitiminin vazgegilmez bir par¢casi olmaya devam etmektedir
[Page, 2000; Shutao ve ark, 2008]. Ugus benzetim araclari, emniyet, maliyet ve zaman gibi
alanlarda onemli avantajlar saglamakla birlikte pilot egitiminin etkinligini ve kalitesini de
artirmaktadir [Marcchiarella, Arban ve Doherty, 2006].
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Pilot egitimi igin etkili ve verimli bir egitim araci olan ugus benzetim araclari; dogrulama,
gorsellestirme ve analiz araci olarak da kullaniimakta ve iyi tasarlanmis bir ders plani ile egitimdeki
etkinligini ve verimliligini artirimaktadir. Ayrica ugus benzetim araglari ile gergcek ucgusta
gerceklestirilemeyecek, emniyeti riske atabilecek durumlarin egitiminde kullaniimasi nedeniyle,
senaryo bazli egitimin énemli bir parcasi oldugu soylenebilir.

Senaryo bazli egitim, Ogrencilerin kritik durumlardaki bilgi, yetenek ve tutumlarinin, oldukga
yapilandirilmis senaryolar ile gelistirildigi bir egitim metodudur. Senaryo bazli egitimin amaci
ogrencinin kokpitteki tim kaynaklari yoneterek, zaman kisith ortamda karar verme ve risk yénetimi
ile ilgili kabiliyetlerinin gelismesini saglamaktir. Senaryo bazl egitim, gercek operasyonlarin
benzetiminin yapildigi ortamlarda, ugus sirasinda gerekli bilgi ve yetenekleri kazanmak isteyen
ogrenciler icin bir firsat sunmaktadir. [Oser, 1999; FAA, 2008; IATA,2015]. Senaryo bazli egitim,
pilot egitiminin degisik safhalarinda (baslangig, yenileme vb. ) uygulanmaktadir [FAA, 2008].

Gelisen teknolojiyle birlikte kokpit sistemlerinin gelismesi, ugus operasyonlarinin daha emniyetli;
yakit, emisyon ve gurilti acisindan daha verimli olmasini saglamaktadir. Diger taraftan gelismis
aviyonik sistemlerce donatiimis hava araglarinda pilotlar, kokpitin degisik yerlerinden gelen
uyaricilara karsi, ucagin durumunu ve davranigini surekli izlemesi ve anlamasi gerekmektedir.
Gergek ucusta gerceklestiriiemeyecek, emniyeti riske atabilecek durumlarin ugus benzetim
araclariyla senaryo tabanli gergeklestiriimesi, emniyet basta olmak Uzere zaman ve maliyet
tasarrufu saglarken, egitim etkinligini de artirmaktadir.

Bu calisma kapsaminda FMS sistemine sahip King Air C90 GTi hava araci ile senaryo bazl ugus
senaryolari tasarlanmis; égrencinin degisik goérevleri ve aniden verilen komutlari etkili ve verimli
sekilde yerine getirmesi, bodylelikle ugus benzetim araclarinin egditimin icerisindeki etkinliginin
artirlmasi hedeflenmistir. Ayrica icra edilen senaryo bazli uguslar ile videolu egitim materyalleri
hazirlanarak egitim kalitesinin artirlmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan 6rnek
senaryolar ile sistem, lisansli 6gretmen pilotlarca denenmis ve geri bildirimler alinmistir.

YONTEM

Benzetim tabanli egitimlerin havacilik, medikal ve bankacilik gibi alanlardaki kullaniminda énemli
bir artis kaydedilmektedir. Bu bliylime ile es zamanl olarak benzetimin, etkinliginin ve verimliliginin
gelistiriimesi amaciyla, egitimde arastirma ve teknoloji gelistirme faaliyetleri de artmaktadir (Nelson
ve Lowe,2008). Bu gelistirme faaliyetlerine diger alanlarda oldugu gibi pilot egitiminde de kullanilan
senaryo bazli egitim ornek olarak verilebilir. Senaryo bazh egitim, o6grencilerin benzetimli
ortamlarda gercek gorev 6ncesi hazirlik, icra ve degerlendirme yapmalarina imkan veren gugli bir
yéntemdir (Peeters ve ark, 2011).

Yol noktalari girilerek ugus planinin olusturulmasi, hiz ve irtifa gibi tahditlerin ile optimum yakitla
ugus operasyonlarinin gergeklestiriimesi, diger taraftan ugagin durumu ve hareketinin izlenmesi ve
anlasiimasina yardimci olan FMS sistemi, pilotlarin durumsal farkindaligina yardimci olmaktadir.
Pilotlar, alfa numerik butonlardan olusan CDU (Control Display Unit) ile FMS sistemini
programlamakta, ugus gdstergeleriyle ise ugagin durumunu izlemektedir [Chappell, Crowther ve
Mitchell, 1997]. FMS sisteminin gercek ugak Uzerinde 6grenilmesi ayrica zor ve tehlikelidir. FMS
sisteminin etkili ve verimli bir sekilde 6grenilmesinde, ugus benzetim araglarinin kullaniimasi
emniyet basta olmak Uizere maliyet ve zaman agisindan énemli faydalar sunmaktadir.

Calisma kapsaminda Collins Pro Line 21 (Collins, 2016) aviyonik sistemine sahip King Air C90 GTi
hava aracina ait FMS egitici sistemi kurulmustur. FMS egitici benzetim sisteminin yazilimi Collins
firmasindan temin edilmis olup Sekil 1°de gézuktigu gibi 3 ekranl bir bilgisayar sistemine entegre
edilmistir. FMS egitici sistemi, asagida belirtilen gostergelerden olusmaktadir:
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e PFD ( Primary Flight Display)
e MFD (Multifunctional Display)
¢ DCP (Display Control Panel)
¢ FGP (Flight Guidance Panel)
e CDU (Control Display Unit)

PFD, hava aracinin durum ve dinamik ugus verilerini; MFD, motor gdstergeleri, hava radari,
seyrusefer ve mania bilgilerini gosteren ekranlardir. DCP; PFD ve MFD’nin verilerinin
degistirilebildigi, FGP ise irtifa, dikey hiz ve ugak bas acisi vb. gibi verilerin degistirilebildigi
panellerdir. Alfa numerik butonlardan olusan CDU ile FMS sistemi programlanmakta, pilot ile FMS
sisteminin etkilesimi CDU ile saglanmaktadir.

E Il

Sekil 1. FMS Egitici Sistemi

UYGULAMA

Calisma kapsaminda ugus benzetim araclarinin degisik egitim senaryolarin olusturulmasi ile daha
etkin kullanimi amaclanmistir. Bu amagla jet motorlu King Air C90 GTi hava aracina ait; CDU,
kontrol panelleri ve ugus go6stergelerine (PFD, MFD) sahip bir ugus benzetim araci
gergeklestirilmigtir (Sekil 2). Bu c¢alisma kapsaminda, lisansli 6gretmen pilotlarca sistemin
denenmesinin yani sira ogretmen pilotlardan alinan geri bildirimlerine gore; gerceklenen ugus
benzetim aracinin dgrenci pilotlarin egditiminde kullanilabilirliginin arastiriimasi hedeflenmistir.
Bilgisayar tabanli, yazilimsal ve donanimsal bilesenlere sahip olan FMS egitici sisteminde drnek bir
senaryo ile 6grenci pilotlarin asagidaki goérevleri yerine getirmesi hedeflenmistir. Ornek egitim
senaryolari, lisansli 6gretmen pilotlarca sistem Uzerinde denenmisgtir.

e CDU programlama,

e Ucus plani olusturulmasi,

e irtifanin degistiriimesi,

o Hizin degistiriimesi,

e Tahditlerin girilmesi,

e Fly-by ve fly-over 6zellikli yol noktalarinin belirlenmesi.
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Sekil 2. FMS Egitici Sisteminin Kullanimi

Calisma kapsaminda ayrica, FMS egitici sistemi icra edilen uguslar kayit altina alinarak, sinif
temelli egitimlerde kullaniimak Uzere videolu egitim materyalleri Gretilmigtir (Sekil 3).

Faculty of Aeronautics and Astronautics
Department of Flight Training

FMS Trainer
Lesson #8 Entering Defaults

® — 290/ .70
® = 300/ .74
® —| .74/290
} EX

® — 250/ 10000

Sekil 3. Videolu Egitim Materyali
SONUGC

Bu calismada 6grenci pilotlarin bilgi, yetenek ve kabiliyetlerini gelistirebilecekleri FMS egitici
sisteminde, senaryolu ugus egitimleri olusturulmus ve ayrica bu uguslar kayit edilerek videolu
egitim materyaline donustirdlmuistir. Bu ¢alismanin temel amaci ugus benzetim araclarinin
degisik egditim metotlariyla birlikte uygulanmasiyla egitim etkinliginin artinimasidir. Calisma
kapsaminda tasarlanan 6rnek senaryolar ile FMS egitici sistemi, lisansli 6gretmen pilotlarca
denenmis ve geri bildirimler alinmistir. Alinan geri bildirimlere goére bilgisayar tabanl, ylksek
sadakatli ve erigilebilir bir FMS egitici sisteminin; pilot egditiminde degisik metotlar ile etkin
kullaniimasi, egitim acgisindan 6grenci pilotlar Uzerinde durumsal farkindalik, karar verme, etkin
zaman kullanimi, risk yonetimi vb. konularda énemli fayda saglayacagi yoninde degerlendirmeler
yapilmistir.
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