Kara Kutu Nasil Calisir?

Havacilik alanindaki ilk kayit cihazlar olan ve
pervanelerin doniisiinii kaydeden cihazlar Wright
Kardesler tarafindan gelistirilmisti. Ancak havacilik
kayit cihazlarinin yaygin kullanimi ikinci Diinya Sava-
s1 bitene dek baglamamigti. O zamandan bu yana da
kara kutu denilen kayit cihazlarinin ozellikleri olduk-
ca gelismis bulunuyor.

Gliniimiizdeki kara kutularin ¢ogunda, 1960’lar-
da ortaya ¢tkan manyetik bantlar hala kullanilmakla
birlikte, artik 1990’h yillarda gelistirilen kati-hal bel-
lek kartlarina geciliyor. Uretimi artik yapilmayan
manyetik bantlar ayni teyp kayit cihazi gibi calisiyor-
du. Katr-hal bellek kartlarinda ise kiime halinde bel-
lek yongalari kullanilyor. Dolayisiyla cihazda hare-
ketli parca bulunmuyor ve bu da kaza sirasinda ku-
tuda bir seylerin kirilma riskini iyice azaltiyor.

Genellikle kotii haber tagidigr icin adi ‘kara ku-
tuya’ cikan ama gercekte portakal rengi olan bu ci-
hazlar, enkaz icinde kolay gdriilebilsin, cabuk bulun-
sun diye bu renge boyanmis. Koltuk kapasitesi
19’un iizerindeki ucaklarda Ucus Veri Kaydinin (FDR
-flight data recorder) 1958’den beri, Kokpit Ses
Kaydinin (CVR - cockpit voice recorder) ise
1965’ten bu yana bulunmasi mecburi.

CVR ve FDR’den gelen veriler, Diismeye Dayanik-
It Bellek Birimi (CSMU - crash-survivable memory
unit) icindeki bellek kartlarinda saklanir. Bellek kart-
larinda CVR icin iki saatlik ses veri kaydi, FDR icin
ise 25 saatlik ucus veri kaydi yapilabilecek boyutta
dijital depolama bellegi bulunur.

Ucaklarin icinde veri toplayan algilayicilar bulu-
nur. Bu algilayicilar hizlanma, havadaki hiz, yiiksek-
lik, kanat kapak ayarlari, dis 1s1, kabin 1sis1 ve basin-
c1, motor performansi gibi verileri saptar. Manyetik
bant kayit cihazlarinda yaklasik 100 parametre izle-
nebiliyorken, kati-hal bellek kartl cihazlarda ise bu
sayl 700’ geciyor. Algilanan tiim veriler kokpitin al-
tinda bulunan Ugus Veri Edinme Birimine (FDAU -
flight-data acquisition unit) yollanir. Bu birim, tiim
veri kayit siirecinin orta noktadaki yoneticisi. Gelen
verileri alip, ucagin arkasinda bulunan kara kutuya
yollar. Beklenenin aksine kara kutular ugaklarin 6n
tarafinda degil, kuyruk kisminda bulunur.
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Bir havacilik kayit sisteminin temel bilegenleri ve is-
leyisi

Pek cok FDR tarafindan kaydedilen parametre-
lerden bazilari, zaman, basing yiiksekligi, hava hizi,
dikey hizlanma, manyetik bas, kontrol-kolonu konu-
mu, diimen-pedali konumu, kontrol-tekeri konumu,
yatay stabilizator, yakit akisi olarak siralanabilir.

Pek ¢ok ucak kazasindan sonra sag kalan tek ci-
haz olarak kara kutular anilir. Diismeye dayanikli
bellek birimi, asiri 1s1, siddetli ¢carpma, ve tonlarca
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basinca dayanmak lizere imal ve test edilmis olarak
ugaklara yerlestirilir. Ug kat degisik malzemeyle kap-
lanan kara kutular, dnce bellek kartlarini saran ince
bir alliminyum tabakayla kaplanir. Daha sonra kuru-
silisten mamul bir malzemeyle kaplanmasi, onu yan-
ginlardan korur. En iist tabakadaki koruyucu malze-
me ise yaklasik 0.64 cm kalinliginda paslanmaz ce-
likten yapilir. Bu dis zirhi olusturmak icin titanyum
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CSMU’lar nasil test ediliyor?

Kara kutularin niteliklerini 6lcmek ve kaza son-
rasinda saglam kalmalarini garanti altina almak icin
bazi testler uygulanir:

- Diisme etkisi - Arastirmacilar CSMU’lari havan
topundan firlatarak 3400 Gs’lik bir etki yaratirlar (1
G, bir seyin ne kadar agirhigi olacagini belirleyen
diinyanin yercekimi). 3400 Gs ile yani agirliginin
3400 kat fazlasi bir agirliga esit bir kuvvetle petek
bigiminde aliiminyum bir hedefe carpar. Bu etki kuv-
veti cihazin gercek bir kaza sirasinda maruz kalabi-
lecegine esittir.

- igneli distis - delinmelere karsi cihazin goste-
recegi direnci saptamak icin, altindan 6.5 mm kalin-
liginda celik bir igne ¢ikan 227 kiloluk bir agirhigi 3
metre yukaridan cihazin (istiine birakirlar.

- Statik carpma - arastirmacilar bes dakika bo-
yunca, aletin baslica 6 ekseninin her birine cm kare-
ye 2270 kiloluk carpma kuvveti uygularlar.

- Ateg testi ~1100 C derecedeki bir firin icinde,
aletin bu isiya dayanip dayanamayacagi sinanir. Bu
1sida en az bir saat bozulmadan durmalidir.

- Derin deniz etkisi - alet i¢inde tuzlu su bulunan
basing altindaki bir tankta en az 24 saat birakilir.

- Tuzlu su etkisi - CSMU tuzlu su dolu bir tank-
ta en az 30 giin bozulmadan dayanabilmeli.

- Alagkanlar etkisi - cesitli CMSU parcalari, jet
yakiti, yaglar ve yangin séndiiriici kimyasallar gibi
cesitli akiskanlarin icinde birakilarak test edilir.

CALISIR

Goz alicr renkte boyanmis olmalari ve listlerinde
yansitici bant bulunmasinin yani sira, kara kutularda
bir de su altindaki konumu belirten bir isaret verici-
si (ULB - underwater locator beacon) bulunur. Uca-
gin denize ya da gdle diismesi halinde bu isaret ve-
rici, insan kulaginin duyamayacagi ancak sonarla ve
akustik konumlama cihazlari tarafindan kolaylikla al-
gilanabilecek frekansta bir ultrasonik ati yollar. Bu
isaret vericinin hemen yan tarafinda kocaman bir
0Okiiz gozii gibi duran sey batma sensoriidiir. Su bu
sensore ulastiginda isaret verici devreye girer.
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Su alti konum belirleyici

Bu isaret verici, 37.5 kilohertzde atilar yollar ve
4267 metre derinlige kadar sesi iletebilir. Atilar bir
kez yollanmaya bagladiktan sonra, her saniyede bir
ati olmak iizere 30 giin boyunca devam eder. i§aret
vericinin icinde 6 yil raf mrii olan piller bulunur.

Kaza ertesi bulunan kara kutular, arastirma ve
sorusturmay! yiiriitenler tarafindan laboratuara gotu-
riiliir ve icindeki veriler okunacak bir sekilde aktari-
lir. FDR hasar gormemisse, bir kablo araciligiyla
okuma birimine baglanarak verilere ulasilir. Cogu
kazada kutular ezilmis ya da yanmis olarak ele ge-
cer. Bu durumda da bellek kartlari ¢ikartilip temizle-
nir ve calisan bir kayit cihazina takilarak kaybolan
verinin geri kazanilmasi icin ozel gelistirilmis yazi-
limlar kullanilir.

Artik otomobillere de kara kutu yerlegtiriliyor

Kara kutu teknolojisi ucaklardan otomobillere in-
mis. Birka¢ otomobil iireticisi yeni modellerinde ka-
ra kutu kullanimina baglamiglar bile. Arag takip sis-
temi uygulama yazilimlar hazirlanmis. Kara kutuda
depolanan veriler, araca takilacak cep telefonu ha-
berlesme modiilii aracihigiyla GSM sebekesinin izin
verdigi bir yerden merkezdeki bilgisayarlara aktarila-
biliyor. Ara¢ donanimi ugaktakinden ¢ok daha basit.
Bir kara kutu, araca takilan miknatish bir anten,
kontaga baglanacak bir enerji kablosu, ve GSM Veri
Arabirim modiilii ve anteni yeterli.
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