
Kara Kutu Nas›l Çal›fl›r?
Havac›l›k alan›ndaki ilk kay›t cihazlar› olan ve

pervanelerin dönüflünü kaydeden cihazlar Wright
Kardefller taraf›ndan gelifltirilmiflti. Ancak havac›l›k
kay›t cihazlar›n›n yayg›n kullan›m› ‹kinci Dünya Sava-
fl› bitene dek bafllamam›flt›. O zamandan bu yana da
kara kutu denilen kay›t cihazlar›n›n özellikleri olduk-
ça geliflmifl bulunuyor.

Günümüzdeki kara kutular›n ço¤unda, 1960’lar-
da ortaya ç›kan manyetik bantlar hala kullan›lmakla
birlikte, art›k 1990’l› y›llarda gelifltirilen kat›-hal bel-
lek kartlar›na geçiliyor. Üretimi art›k yap›lmayan
manyetik bantlar ayn› teyp kay›t cihaz› gibi çal›fl›yor-
du. Kat›-hal bellek kartlar›nda ise küme halinde bel-
lek yongalar› kullan›l›yor. Dolay›s›yla cihazda hare-
ketli parça bulunmuyor ve bu da kaza s›ras›nda ku-
tuda bir fleylerin k›r›lma riskini iyice azalt›yor.

Genellikle kötü haber tafl›d›¤› için ad› ‘kara ku-
tuya’ ç›kan ama gerçekte portakal rengi olan bu ci-
hazlar, enkaz içinde kolay görülebilsin, çabuk bulun-
sun diye bu renge boyanm›fl. Koltuk kapasitesi
19’un üzerindeki uçaklarda Uçufl Veri Kayd›n›n (FDR
–flight data recorder) 1958’den beri, Kokpit Ses
Kayd›n›n (CVR – cockpit voice recorder) ise
1965’ten bu yana bulunmas› mecburi. 

CVR ve FDR’den gelen veriler, Düflmeye Dayan›k-
l› Bellek Birimi (CSMU – crash-survivable memory
unit) içindeki bellek kartlar›nda saklan›r. Bellek kart-
lar›nda CVR için iki saatlik ses veri kayd›, FDR için
ise 25 saatlik uçufl veri kayd› yap›labilecek boyutta
dijital depolama belle¤i bulunur.

Uçaklar›n içinde veri toplayan alg›lay›c›lar bulu-
nur. Bu alg›lay›c›lar h›zlanma, havadaki h›z, yüksek-
lik, kanat kapak ayarlar›, d›fl ›s›, kabin ›s›s› ve bas›n-
c›, motor performans› gibi verileri saptar. Manyetik
bant kay›t cihazlar›nda yaklafl›k 100 parametre izle-
nebiliyorken, kat›-hal bellek kartl› cihazlarda ise bu
say› 700’ü geçiyor. Alg›lanan tüm veriler kokpitin al-
t›nda bulunan Uçufl Veri Edinme Birimine (FDAU –
flight-data acquisition unit) yollan›r. Bu birim, tüm
veri kay›t sürecinin orta noktadaki yöneticisi. Gelen
verileri al›p, uça¤›n arkas›nda bulunan kara kutuya
yollar. Beklenenin aksine kara kutular uçaklar›n ön
taraf›nda de¤il, kuyruk k›sm›nda bulunur.

Bir havac›l›k kay›t sisteminin temel bileflenleri ve ifl-
leyifli

Pek çok FDR taraf›ndan kaydedilen parametre-
lerden baz›lar›, zaman, bas›nç yüksekli¤i, hava h›z›,
dikey h›zlanma, manyetik bafl, kontrol-kolonu konu-
mu, dümen-pedal› konumu, kontrol-tekeri konumu,
yatay stabilizatör, yak›t ak›fl› olarak s›ralanabilir.

Pek çok uçak kazas›ndan sonra sa¤ kalan tek ci-
haz olarak kara kutular an›l›r. Düflmeye dayan›kl›
bellek birimi, afl›r› ›s›, fliddetli çarpma, ve tonlarca

bas›nca dayanmak üzere imal ve test edilmifl olarak
uçaklara yerlefltirilir. Üç kat de¤iflik malzemeyle kap-
lanan kara kutular, önce bellek kartlar›n› saran ince
bir alüminyum tabakayla kaplan›r. Daha sonra kuru-
silisten mamul bir malzemeyle kaplanmas›, onu yan-
g›nlardan korur. En üst tabakadaki koruyucu malze-
me ise yaklafl›k 0.64 cm kal›nl›¤›nda paslanmaz çe-
likten yap›l›r. Bu d›fl z›rh› oluflturmak için titanyum

da kullan›labilir.

CCSSMMUU’’llaarr  nnaass››ll  tteesstt  eeddiilliiyyoorr??
Kara kutular›n niteliklerini ölçmek ve kaza son-

ras›nda sa¤lam kalmalar›n› garanti alt›na almak için
baz› testler uygulan›r:

--  DDüüflflmmee  eettkkiissii  –– Araflt›rmac›lar CSMU’lar› havan
topundan f›rlatarak 3400 Gs’lik bir etki yarat›rlar (1
G, bir fleyin ne kadar a¤›rl›¤› olaca¤›n› belirleyen
dünyan›n yerçekimi). 3400 Gs ile yani a¤›rl›¤›n›n
3400 kat fazlas› bir a¤›rl›¤a eflit bir kuvvetle petek
biçiminde alüminyum bir hedefe çarpar. Bu etki kuv-
veti cihaz›n gerçek bir kaza s›ras›nda maruz kalabi-
lece¤ine eflittir.

--  ‹‹¤¤nneellii  ddüüflflüüflfl  –– delinmelere karfl› cihaz›n göste-
rece¤i direnci saptamak için, alt›ndan 6.5 mm kal›n-
l›¤›nda çelik bir i¤ne ç›kan 227 kiloluk bir a¤›rl›¤› 3
metre yukar›dan cihaz›n üstüne b›rak›rlar.

--  SSttaattiikk  ççaarrppmmaa  –– araflt›rmac›lar befl dakika bo-
yunca, aletin bafll›ca 6 ekseninin her birine cm kare-
ye 2270 kiloluk çarpma kuvveti uygularlar.

--  AAtteeflfl  tteessttii  ––1100 C derecedeki bir f›r›n içinde,
aletin bu ›s›ya dayan›p dayanamayaca¤› s›nan›r. Bu
›s›da en az bir saat bozulmadan durmal›d›r.

--  DDeerriinn  ddeenniizz  eettkkiissii  –– alet içinde tuzlu su bulunan
bas›nç alt›ndaki bir tankta en az 24 saat b›rak›l›r.

--  TTuuzzlluu  ssuu  eettkkiissii  –– CSMU tuzlu su dolu bir tank-
ta en az 30 gün bozulmadan dayanabilmeli.

--  AAkk››flflkkaannllaarr  eettkkiissii  –– çeflitli CMSU parçalar›, jet
yak›t›, ya¤lar ve yang›n söndürücü kimyasallar gibi
çeflitli ak›flkanlar›n içinde b›rak›larak test edilir.

Göz al›c› renkte boyanm›fl olmalar› ve üstlerinde
yans›t›c› bant bulunmas›n›n yan› s›ra, kara kutularda
bir de su alt›ndaki konumu belirten bir iflaret verici-
si  (ULB – underwater locator beacon) bulunur. Uça-
¤›n denize ya da göle düflmesi halinde bu iflaret ve-
rici, insan kula¤›n›n duyamayaca¤› ancak sonarla ve
akustik konumlama cihazlar› taraf›ndan kolayl›kla al-
g›lanabilecek frekansta bir ultrasonik at› yollar. Bu
iflaret vericinin hemen yan taraf›nda kocaman bir
öküz gözü gibi duran fley batma sensörüdür. Su bu
sensöre ulaflt›¤›nda iflaret verici devreye girer.

Su alt› konum belirleyici

Bu iflaret verici, 37.5 kilohertzde at›lar yollar ve
4267 metre derinli¤e kadar sesi iletebilir. At›lar bir
kez yollanmaya bafllad›ktan sonra, her saniyede bir
at› olmak üzere 30 gün boyunca devam eder. ‹flaret
vericinin içinde 6 y›l raf ömrü olan piller bulunur.

Kaza ertesi bulunan kara kutular, araflt›rma ve
soruflturmay› yürütenler taraf›ndan laboratuara götü-
rülür ve içindeki veriler okunacak bir flekilde aktar›-
l›r. FDR hasar görmemiflse, bir kablo arac›l›¤›yla
okuma birimine ba¤lanarak verilere ulafl›l›r. Ço¤u
kazada kutular ezilmifl ya da yanm›fl olarak ele ge-
çer. Bu durumda da bellek kartlar› ç›kart›l›p temizle-
nir ve çal›flan bir kay›t cihaz›na tak›larak kaybolan
verinin geri kazan›lmas› için özel gelifltirilmifl yaz›-
l›mlar kullan›l›r.

AArrtt››kk  oottoommoobbiilllleerree  ddee  kkaarraa  kkuuttuu  yyeerrlleeflflttiirriilliiyyoorr
Kara kutu teknolojisi uçaklardan otomobillere in-

mifl. Birkaç otomobil üreticisi yeni modellerinde ka-
ra kutu kullan›m›na bafllam›fllar bile. Araç takip sis-
temi uygulama yaz›l›mlar› haz›rlanm›fl. Kara kutuda
depolanan veriler, araca tak›lacak cep telefonu ha-
berleflme modülü arac›l›¤›yla GSM flebekesinin izin
verdi¤i bir yerden merkezdeki bilgisayarlara aktar›la-
biliyor. Araç donan›m› uçaktakinden çok daha basit.
Bir kara kutu, araca tak›lan m›knat›sl› bir anten,
konta¤a ba¤lanacak bir enerji kablosu, ve GSM Veri
Arabirim modülü ve anteni yeterli.
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