teknoloji diinyasi

Havacilik Kayit Cihazlarina Genel

Bakis

Dennis R. Grossi, National Transportation Safety Board

GIiRIS

aza Onlemeye yonelik ¢cok
O0nemli bilgiler

saglayabilen ucak ve yer
bazli pek ¢ok havacilik kayit cihazlari
bulunmaktadir. Ana bilgi kaynaklari;
zorunlu kara kutular, ucak hizli gegis
veri kayit cihazlari ve hava trafik
kontroliin (ATC), radar doniislerinin ve
telsiz iletisimlerinin yer bazli kayitlarimi
icermektedir. Ugak sisteminin i¢ bellek
araglari ve havayolunun operasyonel
iletisim kayitlar1 gibi diger kayith bilgi
kaynaklart da kaza arastirmalarinda ¢ok
onemli bilgiler saglamaktadir. Bu
cihazlar kalic1 bellek ¢iplerinden en son
teknoloji tiriinii ugus kayit cihazlaria
kadar genis bir yelpazede yer
almaktadir. Zorunlu ugus kayit cihazlar
disinda, bu cihazlar temel olarak bakim
gerektiren arizalar veya ozel isletim
gereksinimleri igin kayitlt bilgi
saglamak tizere tasarlanmistir. Asil
amaglarina bakilmaksizin, ucgak
kazalarmi arastirmak i¢in hepsi farkh
formlarda kullanilmistir. Bu makale,
ucus kayit teknolojisi ve diizenleyici
kosullarin geligsimi iizerine bir bakis
acisi, kaza Onleme ve Ozellikle
kaza/diislis arastirmalart igin kayitlt
bilgi tiirlerinin kapasiteleri ile sinirlar
hakkinda havacilik topluluguna bilgi

verecektir.

KARA KUTULAR

Diizenleyici Kosullarla ilgili Gelisim
Ilk Ucus Veri Kayit Cihaz

Kazadan etkilenmeyen kayit cihazi

1940'larda

ile ilgili ilk gereksinim,
meydana gelen bir dizi ugak kazasiyla
ortaya ¢ikti. Bu durum, Sivil Havacilik
Kurulumu (CAB-Civil Aeronautics
Board) kaza inceleme amagli bir ugus
kayit cihazinin gerekliligi i¢in ilk Sivil
Havacilik Diizenlemeleri'ni yazmaya
zorladi. Bununla birlikte, kayit cihazi
gelisimi 2. Diinya Savasi nedeniyle
gecikti. Sonug olarak; boyle bir cihaz
bulunmamaktaydi ve CAB ii¢ kez tarih
erteledikten sonra, 1944 yilinda
diizenlemeleri iptal etti. Savastan sonra,
1947 yilinda, CAB benzer bir ugus kayit
cihazi diizenlemesini yayinladi, ancak
uygun bir kayit cihazi halen
bulunmamaktaydi ve diizenleme ileriki

yillarda tekrar iptal edildi.

Bunu izleyen 9 yil boyunca, Sivil
Havacilik Otoritesi (CAA-Civil
Aviation Authority), CAB ve havacilik
endiistrisi temsilcileri, yeni kayit cihazi
kosullarini gelistirmek i¢in kayit cihazi
teknolojisi lizerine c¢aba sarf ettiler.
Sonunda; 1957 yilinda, uygun kayit
cihazlarinin bulunduguna karar
verdikten sonra, CAA ugus kayit cihazi
diizenlemelerini 3. kez yaymladi. Bu

diizenlemeler, 12,500 pounddan agir

olan ve 25,000 feet (~7600 m) {istiinde
ucan tiim ugaklarin, 1 Temmuz 1958
tarihinden itibaren yiiksekligini, hava
hizini, uc¢agin bas istikametini
(burnunun gosterdigi yoniin pusula
derecesi) ve tirmanma ivmesini zamanin
bir fonksiyonu olarak kaydeden bir kara
kutu ile donatilmasini gerektiriyordu.
Bu, ilk gergek kara kutunun Birlegik

Devletlere girisinin isaretiydi.

Ik Kokpit Ses Kayit Cihazi (CVR
Cocpit Voice Recorder)
CAB’nin ugus ekibinin

konusmalarinin, kaza inceleme amaciyla
kaydedilmesini Onermesinin sonucu
olarak, Federal Havacilik Idaresi (FAA-
Federal Aviation Administration),
1960'arda CVR’lerin fizibilitesiyle ilgili
bir caligma yiuritti. FAA, hava
tagimacilik hizmetinde kullanilan yolcu
ucaklarinda bir CVR'nin kurulmasi igin
gerekli ugus donanim onay kriterini ve
isletim kurallarmi belirledi. Yirtrlilik
tarihi; tim tiirbinli ugaklar i¢in 1 Temmuz
1966 ve tiim dort pistonlu motorlar iginse

1 Ocak 1967 idi.

1972 Ugus Veri Kaydedicisi
(FDR Flight Data Recorder)

Kural Degisikligi
FDR gereksinimleri,

10 Aralik
1972'ye kadar hemen hemen hig
degismeden kaldi. Bu tarihte kurallar, 30
Eyliil 1969 tarihinden sonra tip sertifikasi
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alan yolcu ucaklar1 i¢in daha
genigletilmis parametreli sayisal ugus
veri kayit (DFDR) sistemini gerektirecek
sekilde degistirildi. Genisletilmis
parametre gereksinimleri, var olan
parametrelere ek olarak; yunuslama
(pitch) ve yuvarlanma (roll) davranis,
her bir motor igin itme kuvveti, flap
konumu, ucus kontrol girdileri veya
kontrol yiizeyi konumu, yanal ivme, her
bir motor i¢in itme kapaklarinin konumu
gibi parametreleri kapsamaktaydi.
Maalesef, Boeing 747'yi dahil etmek igin
geriye doniik olarak yapilan bu kural
degisikligi, Boeing 707, 727 ve 737 ve
McDonnell Douglas DC-8 ve DC-9 gibi
1969 yilindan oOnce yaymlanmis tip
sertifikalarina sahip olan ucaklari
etkilemedi. Bu yiizden, bu eski tip
ucaklarin var olan ve yeni {retilen
versiyonlari, 1957 yilinda konulan ayni
FDR kurallar1 altinda isletilebildi. Ugus
kayit cihazi kosullari, kural 1987 ve
1988'de degistirilene kadar ayni kaldi.

1987 ve 1988 Ucus Kayit Cihazi

Kural Degisiklikleri
1957 yilinda orijinal FDR

diizenlemelerini izleyen 30 yil boyunca,
Ulusal Tagimacilik Giivenlik Dairesi ve
selefi CAB, kaza arastirmacilarinin

gereksinimlerini karsilamak i¢in FAA'ya

daha gelistirilmig kayit cihazi standartlar
talep eden c¢esitli giivenlik Onerileri

yayinladi. Oneriler su sekildeydi:

1. Orijinal ibre tipli osiloskop kayit
cihazim, sayisal kayit cihaziyla
degistirin.

2. Var olan yolcu ucaklarinda, 5
6 ek
parametre ile yeniden uyarlayn.

parametreli FDR'leri,

3. Yeni {retilen yolcu ugaklar1 i¢in
parametre gereksinimlerini artirin.

4. 18,000 feet (~5,500 m) altinda ugus
ekibinin “sicak mikrofon” (sicak,
her zaman agik ve CVR tarafindan
kaydedilen anlaminda)
kullanmasini gerekli kilin.

5. Sicak mikrofon kanallarini
CVR'lere kaydedin.

6. CVR ve FDR'leri, bazi hava
taksileri [bir helikopterin yerden
1000 feet (~300 m) yiiksekligi
geemeyen ugusu] ve ozel ucaklar
icin gerekli kilm.

FAA, siirekli olarak oOnerileri

uygulamamanin ana nedeninin maliyet
oldugunu belirtti.

1980'lerin basinda meydana gelen
bir dizi kazanin ardindan, FAA 1987 ve
1988 yillarinda ugus kayit cihazi kural
degisikliklerini yayinladi. Bu kural
degisiklikleri soyleydi:
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Sekil 1. Tipik Bir Ibreli Osilografik Kayit Cihazi Semast

teknoloji diinyasi

1. 26 Mayis 1989 tarihi itibariyla
osilografik ibre tip FDR'yi, say1sal
kayit cihazlarryla degistirin.

2. Ekim 1969 tarihinden onceki tip
onaylt ucgaklar ig¢in zorunlu
parametre sayisini, yunuslama ve
yuvarlanma davranisi, boylamsal
ivme, her bir motor i¢in itme
kuvveti ve kontrol siitunu veya
kontrol yiizeyi konumunu
ekleyerek artirm. (Ilk yiiriirliik
tarihi olan 26 Mayis 1994, 26
Mayis 1996'ya 6telendi.)

3. 11 Ekim 1991 tarihinden sonra
iiretilen yolcu ucaklarinin (20 veya
daha fazla yolcu), sayisal formatta
28 parametreyi kaydetmeleri
gereklidir.

4. Varolan yolcu ugaklarinin (20 veya
daha fazla yolcu), sayisal formatta
28 parametreyi kaydedecek bir
sayisal veriyolu (bus) ile
donatilmalari gereklidir.

5. 10-19 yolcu tasima kapasitesinde
ve Ekim 1991 tarihinden sonra
iretilen tiim ¢ok motorlu tiirbinli
hava taksilerinin, 17 parametreli
FDR'ye sahip olmalari gereklidir.

6. CVR gereksinimlerini, iki veya
daha fazla yolcu tasima
kapasitesinde ve iki pilot
gerektiren ¢ok motorlu tiirbinli
ucaklar1 icine alacak sekilde
genisletin.

18,000 feet
altinda var olan sicak mikrofon

7. Ugus ekiplerinin,

sistemlerini kullanmalari

gereklidir.

1997 Ucus Veri Kaydedicisi Kural

Degisiklikleri

iki dliimciil Boeing 737 kazasinin
(United ugus 585, Colorado Springs,

Temmuz 1989 ve USAir ucgus 427,
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Pittsburg, Eylil 1994) ardindan,
Giivenlik Dairesi, FDR parametre
gereksinimlerini tekrar inceledi ve
sonu¢ olarak FAA'dan asagidaki

giivenlik dnerilerini talep etti:

1. Ekip ugus kontrol girdi kayitlarina
ve kontrol yiizeyi hareketlerinin
sonucglarina odaklanan yolcu

ucaklarinin ¢ogu ig¢in ek

parametreler gereklidir ve gerekli
uyarlamalar 1 Ocak 1998 tarihi

itibartyla tamamlanmalidir.

2. 1 Ocak 1996 tarihinden sonra
iretilen ulasim wucaklarinda,
parametre gereksinimleri

artirilmalidir.

3. Tim Boeing ugaklari, 1995 sonu
itibartyla, yanal ivme, ekip ucgus
kontrol girdileri ve olusan kontrol
ylizeyi hareketlerini kaydedecek
FDR parametreleriyle acil olarak
donatilmalidir.

FAA buna, Agustos 1996'da bir
onerilen kurallar tebligi ve 18 Agustos
1997'de son kurali yayinlayarak yanit
verdi. Son kural genel olarak giivenlik
onergeleriyle ilgili gereksinimleri
karsilamasina ragmen, yiirtirliik tarihleri
Giivenlik Dairesi'ninkine gore oldukc¢a
gevsekti. Ek olarak, FAA; Boeing
737'lerin, 1995 yili sonuna kadar acilen
uyarlanmasi Onerisi konusunda ayni
goriiste degildi. Bununla birlikte, son
kural; hava ulasiminda ucus kontrol
girdilerinin ve kontrol yiizeyi
konumunun kaydmi gerekli kildi. Son

kural sunlar1 gerektirmekteydi:

1. Ekim 1969'dan 6nce tip onayli ve
11 Ekim 1991 tarihinden sonra

iretilmis yolcu ugaklari, 18
Agustos 2001 tarihli kuralda
listelenen ilk 18-22 parametreyi

kaydetmelidir.

2. 11 Ekim 1991'den sonra ve 18
Agustos 2001'den Once tretilen
yolcu ugaklari, 18 Agustos 2001
tarihli kuralda listelenen

parametrelerden en az ilk 34

tanesini kaydetmelidir.

3. 18 Agustos 2000 tarihinden sonra
iiretilen yolcu ucaklari, kuralda
listelenen en az ilk 57 FDR

parametresini kaydetmelidir.

4. 18 Agustos 2002 tarihinden sonra
iiretilen yolcu ucaklari, kuralda
listelenen parametrelerden en az ilk

88 tanesini kaydetmelidir.

Spesifik parametre gereksinimleri

Tablo 1'deki gibidir.

9Mart 1999
NTSBve TSB Ucus Kayit Cihazi

Onerileri

Kanada Ulagim Giivenlik Kurulu
(TSB) ve Giivenlik Dairesi, 2 Eyliil
1998'de meydana gelen Isvigre
Havayoluna ait MD-11 kazasinin
ardindan, 9 Mart 1999 Onerilerini
gelistirmek icin birlikte ¢aligtilar. New
York'tan Cenevre'ye diizenli olarak
yapilan ugus, ekibin kokpitte duman
oldugunu bildirmesinin ardindan
Halifax'a g¢evrildi. Ugak; Peeg's Cove,
Nova Scotia yakinlarinda denize
diiserek, 229 yolcu ve miirettebatin
6limiine neden oldu. Ucak suya
diismeden yaklasik 6 dakika oOnce
bilgilerin kesilmesinden dolay1, CVR ve
FDR'daki

aragtirmalara engel oldu.

verilerin olmayisi

Isvigre Havayollar1 kazasi, ugus
kayit cihazlarina gii¢ saglayan elektrigin
kesilmesi nedeniyle, ucus kayit cihazi
bilgilerinin kayb1 ve sonucunda kaza ile
olaylarin arastirilmasinin yapilamamasi
da baska bir hikayenin konusudur.
Bununla birlikte, kayit cihazi ve gii¢
kaynag1 teknolojilerindeki yenilikler,
ucus kayit cihazinin 10 dakika daha
calismasina yetecek kadar gii¢ saglayan
bagimsiz giic kaynaklarinin gelisimine
yol act1. Ek olarak, kombine ses ve veri
kayit cihazlarinin bulunmasi, yeni
iretilen ugaklarda iki kombine kayit
cihazimin takilmasini olanakli hale
getirdi. Bunlardan biri; sinyallerin ve
glic kaynagmin mekanik ve elektrik
kesintisi olasiligina kars1 kokpitin
yakinina, ikinci kayit cihazi ise kaza
sonrasinda saglam kalma sansini
artirmak i¢in pratik olarak ucagin en kig
tarafina yerlestiriliyor. Yakinlarda
tanitilan bdlgesel jet (RJ), Embraer-170,
bas ve ki¢ tarafina “kombi” kayit

cihazlari takilan ilk ucak.

Isvigre Havayollarinin yaptigi
kazanin sonucu olarak, Giivenlik Dairesi
ve TSB; 9 Mart 1999 tarihinde asagidaki

giivenlik 6nerilerini yayinlandi:

1. 1 Ocak 2005 tarihinden itibaren,
ucaklarin CVR ve bolge
mikrofonunu, gii¢ kesintisinden

10 dakika

calistirabilecek bagimsiz giig

sonra stireyle

kaynagi donaniml 2 saatlik bir kati
durum CVR takilmalidir.

2. 1 Ocak 2003 tarihinden itibaren,
yeni {iretilmig tim wugaklar; biri

pratik olarak olabildigince kokpite



Tublo 1. Ucak Karakutulari I¢in Parametre Gereksinimleri

3.

SON KURAL- Boliim 121.344
Yolcu Ugaklar1 i¢in Kara Kutular

teknoloji diinyasi

11 Ekim 1991 ve
Oncesinde iiretilenler

11 Ekim 1991 ve
18 Agustos 2000
tarihleri arasinda
uretilenler

Yeni tiretilenler

Yirirlilik Tarihleri:
Bir sonraki agir bakim
18 Agustos 1999’dan sonra

ama 20 Agustos 2001
tarihini gegmeyecek

Yiiriirliikk Tarihi:
20 Agustos 2001

18 Agustos
2000°den
sonra
uretilenler

19 Agustos

2002’den
sonra

uretilenler

FDAU Olmayan FDAU*

. Zaman

. Basing Yiiksekligi

. Olciilen Hava hiz1

. Ucus Bas1 (Heading)

. Yunuslama

. Yuvarlanma

. Mik. Sifreleme

. Itme (her bir motor)

. Otomatik Pilot statiileri

11. Yatay Ivme

12. Yunuslama Dalis Kontrol Girdisi
13. Yatay Kontrol Girdisi

14. Direksiyon Pedal Konumu
15. Yunuslama Kontrol yiizeyi
16. Yatay Kontrol Yiizeyi

17. Sapma Yiizeyi

18 Yatay fvme**

O 03O\ L A~ W —

\ 1 Temmuz 1997 tarihi itibariyla, 30 koltuktan daha fazla 929 ugak: 727, 737, DC-8, DC-9, F-28

20.
21.
22.

1 Temmuz 1997 tarihi itibariyla, 30 veya daha fazla koltuklu 1950 ugak, 704 turbo pervaneli
A-320, 747, 757, 767, DC-10, F-25, MD-50, ATR -42, EMB-120, SAAB-340, DHC-8

yakin, digeri pratik olarak
olabildigince ki¢ tarafinda iki
kombine ses ve veri kayit cihazi olan
CVR ve FDR ile donatilmis
olmalidir.

U.S. Federal Diizenlemeler
Kodunun 14 numarali bashgmni;
CVR'ler, FDR'ler ve kombine ugus
kayit cihazlarinin, “en yiiksek

giivenirlige sahip bagimsiz

jeneratdrlerden gii¢ almasi

gerektigi” seklinde degistirin.

19 Mart 1999 tarihli bir mektupta
FAA; oOnerileri degisiklik yapmadan
kabul etti ve yaz sonuna kadar bir
6nerilen kurallar tebligi
yaymnlayacagina (NPRM) soz verdi.
Bununla birlikte, séz verilen teblig

Subat 2005 tarihinde yayinlanmadi ve

Giivenlik Dairesi bu zaman araliginda
ek ugus kayit cihazlart Onerileri
hazirladi. Bu dneriler; ugaklarin da dahil
oldugu, bir kayit cihazi zorunlulugu
bulunmayan bazi hava taksisi
kazalarinda kayith verinin olmayisi, bir
dizi ugak kazasinda kokpit resimlerine
ihtiya¢ duyulmast ve bazi FDR
parametreleri i¢in 6rneklem oranlarinin

artirilmasi ihtiyaci sonucunda hazirladi.
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teknoloji diinyasi

Bu dneriler su kosullari gerektiriyordu:

1. Bir resim kayit cihazi teknik
standard1 (TSO) yayinlanarak, su
anda bir ucus kayit cihazi

121, 135 ve

91.boliimlerde yer alan, var olan ve

gerektirmeyen,

yeni iiretilen tiirbinli motorlarda bir
resim kayit cihazi kurulmasini

zorunlu hale getirilmelidir.

2. Boliim 121, 135 veya 91'de yer alan
alt1 veya daha fazla yolcu tagima
kapasitesindeki tim tiirbinli

2 saatlik CVR ile

donatilmalidir.

ucaklar,

3. Bolim 121, 125 ve 135 ‘te, var olan
ve yeni {retilen ugaklar, tiim
kokpitin renkli goriintiisiinii 2 saat
stireyle kaydetme kapasitesinde,
carpmaya karst korumali bir
goriintii kaydedicili CVR ve FDR

ile donatilmalidir.

4. Tim yolcu ucagi FDR'lerinin, her
bir parametrenin tim dinamik
araligl igerisinde, parametrenin
tam ve anlasilabilir zaman
tarihgesini belirlemeye yetecek bir
frekansta, hassaslik

gereksinimlerini karsilayan

degerleri kaydetme kapasitesinde

olmasi gereklidir.

Subat 2005 NPRM'si; Giivenlik
Dairesi'nin ugus kayit cihazlariyla ilgili,
CVR siiresinin 2 saate ¢ikarilmasi, FDR
parametreleri i¢in Orneklem oraninin
artinlmas;, CVR ve FDR'lerin fiziksel
olarak ayrilmasi gerektigini belirten
Onerilerine hitap etmekteydi. NPRM
ayrica bazi helikopterlerde, 10 dakikalik
bagimsiz giic kaynag1 iceren, artirilmis

gli¢ kaynagi giivenilirligi ve
donatildiginda, veri hatt1 iletisimlerini
saglayan bir kombine CVR/FDR'ye de
olanak tanimaktaydi. NPRM; yeni
iretilen yolcu ucaklarinda, kokpit
goriintii kayit cihazlart veya 6n ve arkaya
monte edilen FDR/CVR kayit cihazlarina

yonelik degildi.

UCUS KAYIT
CiHAZLARININ GELISIMi

Ucus kayit cihazlarinin izleri,
motorlu uguslarm baslangicina kadar
gidiyor. Wilbur ve Orville Wright
kardeslerin tarihi ilk uguslari, ilk ugus
veri kayit cihazi tarafindan belgelendi.
Bu gelismemis cihaz; kanat devrini,
havada alinan mesafeyi ve ugus siiresini
kaydediyordu. Charles Lindbergh'in
ucag 'Spirit of St.Louis'de de bir ugus
kayit cihazi bulunuyordu. Lindbergh'in
kayit cihazi bir par¢a daha karmasikti.
Barometrik basingtaki veya
yiikseklikteki degisiklikleri, donen bir
kagit silindir {izerine isaretleyen bir

barograf ¢alistirtyordu. (bakiniz Sekil 2).

tasarlanmis olmalartydi. Ilk pratik kara
kutu, 1953 yilina dek ortaya ¢ikmamust.
Bu cihaz; metalik tabaka {izerine her bir
parametre icin ayri osilografik izler
iiretmek icin STYLI kullanmisti.
Zaman; tabakanin hareketleriyle
belirleniyordu ki bu, tipik olarak saatte 6
in¢'lik bir oranda ilerliyordu.
Aragtirmacilar; kayitli bilgiyi bir
mikroskop araciligiyla cizgileri optik
olarak okuyarak ve sonra cizgilerin
mithendislik birimlerindeki referans
hattina olan uzakligini doniistiirerek
takip ediyorlardi. Bu islem ¢ok zaman
alictydi ve onemli miktarda okuyucu

yorumu gerektiriyordu.

FDR'lerin kurulumlarimi, Temmuz
1958 yili itibariyla zorunlu kilan 1957
diizenlemeleri, metal tabakali osilograf
teknigini (bakiniz sekil 3 ve 4) kullanan
diger {ireticileri de harekete gegiren bir
FDR pazari yaratti. Diizenlemeler, TSO
C-51 ile uyumlu olma zorunlulugunu da
getirdi. Bu TSO menzil hassasiyetini,
Oorneklem araligini tanimlamakta,

kaydedilecek parametreleri (yiikseklik,

Sekil 2. Spirit of St.Louis Ugus Kayit Cihaz

havahizi, u¢agin bas hareketi,
dikey ivme ve zaman)
yazmakta ve 100 g'lik garpma
sokuna ve 1100°C alev
kusatmasinda 30 dakika
dayanmasi i¢in gereklilikleri
belirtmekteydi. TSO ayrica
ucus kayit cihazlarinin ti¢ ana

tipini de tanimliyordu.

Bu ilk kayit cihazlarinin
yasamasinin nedeni; kazalari degil,

tarihi olaylart kaydetmek igin
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Tip 1: Cikarilamayan bir

kayit cihazi, her yere konabilir

Tip 2: Cikarilamayan bir kayit



cihazi, minimum 15 dakika yanma
testine tabi tutulur, gévde ana kanat
yapisindan ve yakit tanklarindan 1/2
kanat dip kirigsinden daha uzak alanlara

konulamaz

Tip 3: Cikarilabilen bir kayit cihazi,
minimum 15 dakika yanma testi, her

yere konabilir.

Sekil 3. Erken Lockheed Model 109

Ik kayit cihazlarmin timii Tip 1
tasarimiydr ve ¢ogu kokpit bolgesine
veya ana digli ¢carka monte edilmisti.
Maalesef bu yerlesimler; kayit
cihazlarini, kayit ortaminin bozulmasina
veya kismen zarar gérmesine yol agan
yanma ve darbe kuvvetlerine maruz
birakti. Tip 2 ve Tip 3 kayit cihazlari,
hicbir zaman ticari hava tasitlarina
takilmazlar; bununla birlikte, Tip 3
cikarilabilir kayit cihazlari, baz1 askeri

ucaklarda kullaniliyor.

1960'arin basinda CAB, FAA'ya;
FDR'lerin darbe kuvvetlerine ve
yangina karsi, ek korumalar gerektiren
bir dizi Oneri sundu ve ayrica kayit
ortamina maksimum koruma saglamak
icin kayit cihazlarmimn, gévdenin kig

kismina yerlestirilmelerini onerdi.

Sonug olarak; FAA, kayit cihazlarinin
pratik olarak olabildigince ki¢ tarafta
yerlestirilmelerini belirten bir kural
degisikligi yaymladi ve TSO C-51
performans standartlarini C-51a olarak
gilincelledi. Giincellenen TSO
sartnameleri, darbe sok testini 100 g'den
1.000 g'ye cikardi ve statik ezilme, darbe
niifuziyeti ve ugak akigkani daldirma
testlerini de baglatti. Yangin testinde
degisiklik yapilmadi. Ne yazik ki, her
iki TSO da bir 6rnek ve tekrarlanabilir
test kosullarini saglayacak, yeterli bir

test protokoliine sahip degildi.

Birlesik Devletlerde tabakali kayit
cihazlar gelistirildigi sirada, Ingiltere’de
kayit ortami1 olarak manyetik ¢elik telin
kullanildig:r kayit cihazlar:
gelistiriliyordu. Telli kay1t cihazlari, kayit
yontemi olarak sayisal darbe kodlamay1
kullanan ilk cihazlardi. Telli kayit
cihazinin saglam tasarimy, ilk zamanlarda
onu oldukca giivenilir kildi. Telli kayit
ortami darbe sonrasi yanginlardan
etkilenmemesine ragmen, darbe sokuna
kars1 dayanikli degildir. Tel ¢ogunlukla
birka¢ parcaya boliinmekte ve
karigsmaktadir. Bu da onu, uygun diizende
tekrar bir araya getirmeyi zor ve sikict bir

is yapmaktadir.

1940'larin sonunda Fransizlar;
veriyi, 1s18a duyarl bir kagit {izerine
kaydeden, fotografik sistemin
kullanildig1 bir FDR gelistirmislerdi.
Bunun dezavantajlari; yanabilir ve 1518a

maruz kaldiginda kayitlarin silinme

egiliminde olmasrydi.

teknoloji diinyasi

Kokpit Ses Kayit Cihazi (CVR)
CAB'nin Onerilerine yanit olarak,

FAA;

konusmalarinin  kaza incelemelerinde

1960 yilinda ugus ekibinin

kullanilmak tizere kaydedilmesine
yonelik bir fizibilite galismasi yiiriittii.
Kokpit ortamimin giiriiltii diizeyi, 1960t
yillarin kay1t teknolojisine oldukga biiyiik
sorunlar ¢ikarmasma ragmen, c¢aligma
ekip konusmalarinin kaydmnin yapilabilir
oldugunu gosterdi. Baglangicta asagidaki

ekipman kapasiteleri dnerildi:

1. Ugus ekibinin yer hizmetleri ve
ucak ici iletisim sistemindeki
konusmalari, hem iletileni hem
alman1 kaydedin. Ayrica, kokpit
iginde, bu iletisim araclariyla
yapilmayan diger konugmalar1 da
kaydedin. Bir seferde, bir kanal
ustlinde, birden fazla miirettabatin
kaydina olanak saglamak icin

yeterli kanal bulundurun.

2. Ekibin son 30 dakikadaki

konugmalarini elinizde bulundurun.

3. Bir kaza durumunda, kayit
cihazinin durdurulmasini saglayin.
Boylece son 30 dakikalik konugsma
silinmez veya istiine kayit

yapilmaz.

4. Kayit cihazinin, TSO-C51'de
gereken c¢arpma kosullarina

dayanikli oldugunu garanti edin.

5. Kaydin kokpitin giriltili
ortaminda anlagilabilir olmasini ve
istenmeyen giiriltiilerin uygun
ekipmanla filtrelenebilmesini

saglaym.

6. Kayit cihazinin, diger iletisim ve
dahili haberlesme sistemlerinden
farkli olarak, ekibin seslerini
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mikrofonsuz olarak kaydetmesini
saglayimn.

7. Kayit cihazinin diizgiin calistigin
ekibe bildirin.

Sonug olarak FAA; CVR'lerin tim
yolcu ugaklarinda kullaniminin zorunlu
oldugu kurallar ve kaza sonrast ¢ikan
yangina dayaniklilik ve ekipman onay
iceren TSO C-84

standardini yaymlamistir.

standartlarini

Manyetik Bant Ugcus Kayit

Cihazlar

1960'larin  sonunda CVR'lerin ve
1970'lerin baginda DFDR'lerin (Sayisal
Ugus Veri Kayit Cihazlar1) ortaya
¢tkmast; manyetik bantin, 1980'lerin
sonunda kat1 durum ugus kayit cihazlar
cikarana kadar, kayit ortami olarak
secilmesine yol acti. Cihaz iireticileri,
¢ok c¢esitli bant ve bant aktaricilar
kullandilar. En yaygin kullanilanlar;
Mylar, kapton (aliminyum tozu kaplt
polyamid folyo) ve metalik bantlar oldu.

Bant aktaricilarinin ¢esidi ise daha

Sekil 4. Sunstrand Model 542 FDR, 1/2 ATK

Uzun Format

fazlaydi; diizlemdes makarali, eseksenli
makarali, sonsuz dongii makara
paketleri ve sonsuz dongii rasgele
depolama gibi tasarimlar

kullanilmaktaydi.

Bant CVR'ler; 30 dakika boyunca dort
kanaldan ses ve DFDR 25 saatlik veri
kaydi yapmaktaydi. CVR'ler ve FDR'ler,
sonsuz dongiilii kayit paterninde en eski
veri iistiine en yeni veriyi kaydetmekteydi.
Sekil 5'te gosterilen DFDR bant aktaric
ve koruyucu kabi, 1960'larin
CVR'lerinden uyarlanan, sonsuz dongiilii

bir gergek takim tasarimi.

Manyetik bant ugus kayt cihazlarmin
tiimi, metalik bant kullananlar da dabhil,
kaza sonrasi olusan yangimn sirasinda 1sil
hasara kars1 hassas bulundular. TSO’lar

yiksek siddette yangin testleri

Sekil 5. Fairchild Model F800 DFDR, 1/2 ATR Uzun Format

Tablo 2. itk U¢us Kayit Cihazlart Carpma/Yangin Dayamiklilik Standartlar:

TSO C84 TSO C-51 TSO C-51a
CVR Gereksinimleri FDR Gereksinimleri FDR Gereksinimleri

Yangin

30 dakika stireyle kayit
cihazinin %50’sini
1100°C aleve tutma

30 dakika stireyle kayit
cihazinin %50°’sini
1100°C aleve tutma

30 dakika stireyle kayit
cihazinin %50°sini
1100°C aleve tutma

Darbe Soku 100 g 100 g 5 ms i¢in 1000 g

. Her eksende 5 dakika i¢in

Akiskana Daldirma

Suya Daldirma

Niifuziyet Direnci

48 saat siireyle deniz
suyuna daldirma

1 pound 4,45 N, 1 ing ~25,4 mm, 1 feet =~ 0,3m
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36 saat siireyle deniz
suyuna daldirma

Ya ing¢ capli temas
noktasiyla 10 feet

Yok S yitkseklikten 500 pound
damlatma

24 saat siireyle ucak
Yok akigkanlarina (yakit, yag
vb) daldirma

30 giin siireyle deniz
suyuna daldirma




gerektirmelerine ragmen, ayrintili bir test
protokoliiniin olmayis1, yeterli bir
tasarimdan daha diisiik olanlarm da
onaylanmasma olanak verdi. Ek olarak;
yasanan deneyimler, manyetik bantli ugus
kayit cihazlarmm uzun siireli yangina
maruz kaldiginda en dayaniksiz oldugunu
gosterdi. Ayrica; metalik bantlar, darbe
sokuna karst dayaniksiz bulundu. Sok
sirasinda, yay gerilimi serbest kaliyor,
bant gevseyerek kopma egilimine giriyor
ve bantin daha fazla zarar gormesiyle veri

kaybina neden oluyor.

Sayisal Kayit Yontemi

DFDR ve onun tirdesi kayit
cihazlari, hizli erisimli kayit cihazlari,
(QAR Quick Access Recorder) hemen
hemen ayni zamanda ortaya c¢ikti.
DFDR'ler ve QAR'ler, ayni1 kayit
tekniklerini kullaniyor; ama adindan da
anlagilacag tizere, HEK hizl erisilebilir
ve vyiiklenebilir. Ilk QAR sistemleri,
modelinin ¢ogu zorunlu DFDR
sistemlerinden ¢ok daha fazla parametre
kaydediyor. Zorunlu olmayan kayit
cihazlar gibi QAR’ler, bazilar1 oldukg¢a
biiytik kazalardan sonra saglam kalsa da
carpma ve darbe sonrasi yanginda saglam

kalabilecek sekilde tasarlanmamiglardi.

DFDR ve QAR‘lerin ¢ogu, degisik
sensorler ve DFDR arasinda bir arayiiz
saglamak i¢in ugus verisi saglama
birimine (FDAU- Flight Data
Acquitisition Unit) ihtiyag duymaktadir.
FDAU sensorlerden aldigi analog
sinyalleri, DFDR tarafindan kaydedilecek
uygun bir seri veri akisma goklatilacagt
sayisal sinyallere doniistiiriiyor. Endiistri
standartlari; veri akisinin formatini, bant
bazli DFDR’lerin biiyiik ¢ogunlugu i¢in
saniyede 64-12 bit veri sozcligii olarak
kabul ediyor. Bant DFDR’lerin kayit
kapasitesi, bantin uzunluguyla smirh. Ik
jenerasyon biiyiik govdeli ugaklar igin
bant DFDR’lerin kapasitesi yeterli iken,
Boeing 767 ve Airbus A320 gibi sayisal
ucaklarin kullanilmaya baslamasiyla

kapasitesi yetersiz hale geldi.

Sayisal Havacilik Sistemleri
1980'lerin basinda sayisal havacilik

sistemlerinin ticari olarak kullanilmaya
baslanmasi, DFDR ve QAR’lerde
bulunacak bilgi miktarinda da 6nemli
artislar sagladi. Sayisal havacilik; ayni
zamanda sistemler arasinda sayisal veriyi
tastyan sayisal veriyollarmi da (bus)

giindeme getirdi. Bu, ¢ok biiyiik miktarda

teknoloji diinyasi

kritik ugus ve sistem bilgisinin basitge
veriyollarina girilerek, DFDR ve
QAR’ler tarafindan kullanilmasini
sagladi. Sayisal veriyollarinin ortaya
¢ikmasi, ayni zamanda sayisal FDAU'lart
(DFDAU) da giindeme getirdi. FDAU ve
DFDAU ayni fonksiyonu yerine
getiriyor. Aradaki tek fark; DFDAU'nun,
veriyollar ile analog sensorler arasinda

arayiiz kurabilmesidir.

Kati Durum (Solid-State) Ucus Kayit

Cihazlart
1980'lerin sonunda kati durum ugus

kayit cihazlarinin ortaya g¢ikmasi, ugus
kayit cihazlarmin evriminde ¢ok &nemli
ilerlemelere yol ac¢ti. Ugus kayit
cihazlarinda kati durum bellek araglarinin
kullanimi, kayit kapasitesini genisletti,
carpma/yangina karsi dayanikliligi artirds
ve cihazin giivenilirligini gelistirdi.
Simdi; saniyede 25612 bit veri sozciigline
veya manyetik bantli DFDR’lerin dort
kati kapasitede, 2 saatlik CVR’ler ve
DFDR’lere sahip olmak miimkiin.
Dayaniklilik  konulari; yillardir kaza
arastirmacilart ve kayit cihazi endiistrisi
arasindaki yakin isbirligi sonucu

gelistirilen yeni carpma/yangin

Tablo 3. Giiniimiizde Gegerli Olan Ucus Kayit Cihazlari Carpma/Yangin Dayanirlik Standartlart

. |TSOC123a(CVR)veC 124a (DFDR)

Cihazin tamami 30 dakika siireyle 1110 °C aleve tutulmakta ( ED56 test

Yangin (Yiksek Siddetli)

protokolii kullanildiginda 60 dakika)

10 saat siireyle 260 °C firin testi

Suya Daldirma 30 giin deniz suyuna daldirma
Nufuziyet Direnci Y4 ing ¢apli temas noktasiyla 10 feet mesafeden 500 pound damlatma
Hidrostatik Basing 20,000 feet derinliktekine esdeger basing uygulama

1 pound 4,45 N, 1 ing ~25,4 mm, 1 feet ~ 0,3m
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dayanilirlik standartlariyla tanimlandi
(bakiniz tablo 3). Kati durum kayit
cihazlarinda hareketli pargalarm olmayist,
cihaz giivenilirligini Onemli o6lgiide

artirmusd.

Gelecekte Ucus Kayit Cihazi
Kapasiteleri Gereksinimleri
Giivenlik Kurulu'nun; FAA'ya, 9

Mart 1999 tarihli Oneri mektubunda
belirtildigi gibi, TSO C123a ve C124a

ucak wveri baglant1 iletisimlerini
kullanacak sekilde donatilmissa Pilot
Veri Baglayict Kontroldriiniin (CPDL-
Controller Pilot Data Link) kaydini da
gerektiriyor. Video teknolojisindeki son
ilerlemeler, video kaydinin da ¢ok uzak
olmayan bir gelecekte ayri bir olasilik
olarak degerlendirilecegini gosteriyor.
Sivil
Organizasyonu (ICAO) Ugus Kayit

Uluslararasi Havacilik

Cihazlar1 Paneli, video teknolojisinin

spesifik teknik durumunun saptanacagi

Sekil 6. Tipik Katt Durum CVR ve DFDR

noktaya eristigini beliriyor.
Sivil Havacilik Ekipmani
Avrupa Organizasyonu
(EUROCAE),
zamanda oOnerilen teknik
Cl176

tebligini i¢ine alan, goriinti

yakin

standart diizeni

kayit cihazi standardi, Ugak

Gorinti Kayit Sistemlerini

standartlarina konan iki kombinasyonlu
ses-veri kayit cihazlari, ayrt CVR ve
DFDR'lerin yapamayacagindan daha
fazla bilgi saglayacak. Bir kayit
cihazinin, ucagin burnuna ve digerinin
kuyruga yerlestirilmesi; facialarin
yakalanma olasiigini artiracaktir. On
tarafa monte edilen cihaz, kokpite ve
elektronik bdliime yakin olacaktir ki; bu
da sinyal kaybi olasiligin1 azaltmaktadir.
Kayit cihazina bitisik bagimsiz gii¢
kaynagi ile 10 dakikalik bir ek, ucus
sonuna kadar kay1t cihazinin ¢aligma ve
kritik veriyi kaydetme olasiligini bityiik

Olciide artiracaktir.

Bir sonraki nesil kombinasyon ugus
kayit cihazlarinin, klasik ses ve veri
parametrelerinden ¢ok daha fazlasini
kaydetmesi gerekecektir. FAA'nin,
Subat 2005 ugus kayit cihazi ile ilgili
onerilen kurallar tebligi (NPRM), eger

¢ok dnceden yayindi.

HAVA TRAFIK KONTROL
RADAR VE SES
KAYITLARI

Hava trafik kontroliin (ATC) yer bazli
radar ve telsiz iletim kayitlari, ugak
iletisimi ve konum zaman tarih bilgisini
saglamaktadir. FAA; kontrolorler ile
pilotlar arasindaki tiim radyo iletisimlerini
ayrica kontrolorler arasindaki sabit hat
iletisimlerini, kaydiyor. Havayolu Trafik
Kontrol Merkezleri (ARTCC); Birlesik
Kanada ve Meksika

kisimlarinin biitiin radar takibini

Devletler,

saglamaktadir. Ek olarak, cogu ATC
havaalan1 radar tesisleri de kayit

yapmaktadir.

ATC iletisim Kayitlar
Kontrolorler ile pilot arasindaki 2
yonli telsiz iletisimlerinin ve

kontrolorler arasinda sabit hattan yapilan
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iletisimlerin kaydi, 30 giin siireyle
saklaniyor. Herhangi bir kaza veya olay
oldugunda, olayin orijinal kayitlar
alinarak, inceleme i¢in alikonulabilir;
aksi takdirde, kayit ortami tekrar

kullanilacak ve bilgiler kaybolacak.

ATC
arasgtirmacilara ¢ok Onemli bilgiler

iletisim kayitlari,

sagladi. CVR donanimi bulunmayan
ucak oOrneklerinde, bu kayitlar; ugus
ekibiyle kurulan baglantinin tek kaydimi
sagliyorlar ve arastirmacilar i¢in ¢ok
onemli olan geri plan seslerine de
(6rnegin riizgar sesi, rotor hizi, kokpit
uyart sesleri) sahipler. Ayrica; kayit
anormalliklerinden bagimsiz bir zaman
referansi saglamak i¢in ses iletisimleriyle
bir zaman kodu da kaydediliyor.

ATC ve Diger Radar Kayitlar:

Radar doniislerinin konum
koordinatlarini, zamani ile varsa ugagmn
ilettigi yiikseklik ve kimlik bilgisinin
kaydedilmesiyle elde edilen radar verisi,
ucak konum zaman tarihi bilgisini
saglayabiliyor. Yiikseklik ve kimlik
bilgisi, radar doniislerini de
kuvvetlendiren, ucgaga takili bir
transpondor (radyo sinyallerine otomatik
cevap veren radyo alicisi/vericisi)
tarafindan tretiliyor.

Radar anteninin dontis hizi, doniisler
arasindaki Orneklem araliklarini
belirleyecektir. Havaalani yaklagma
radar antenleri, bir tam doniisi 4.8
saniyede yaparken; ARTCC dakikada 5-6
devir arasinda doniiyor. (bu 10-12
saniyede radar doniisii Uretmektedir).
Yaklagma radar1, konum koordinatlarini
aralik ve azimut (yan ag1) degerlerde
kaydederken, ARTCC tarafindan
kaydedilen en hassas konum

koordinatlar1 enlem ve boylamlardadir.



Her ikisi de transpondoriin irettigi

yiikseklik degerlerini kaydediyor.

Askeri ve 0zel radar tesisleri, benzer
konum zaman tarih bilgisi saglayabiliyor.
Askeri Havadan Uyart ve Kontrol
Sistemleri (AWACS) ile donanma gemisi
radar veri bilgisi de kaydedilmektedir ve

istendiginde aragtirmacilara veriliyor.

ATC Kayitlarinin Kaza

Arastirmacilari Tarafindan Kullanim
ATC kayith verilerin 6nemi bir kaza

veya olay durumunda belirlenmektedir.
Aerodinamik yalpalama ve kontrol kayb1
gibi ¢cok dinamik kosullari i¢eren kaza ve
olaylarda, sadece ATC verisi ile
degerlendirme yapmak zordur. ATC
verisi araziye kontrollii inig gibi daha az
dinamik kazalarda, veya FDR ve CVR
verisiyle birlikte kullanildiginda daha

anlamlidir.

ATC, FDR ve CVR kayitlarmin ortak
baglantist ¢cok hassas bir yerel zaman
referans1 saglayabilmektedir. Bu, kritik
olabilir ¢linkii FDR ve CVR'nin sadece
goreli zaman1 kaydetmesi gereklidir ve
yerel zaman referansi bir ATC tesisinden
digerine farklilik gosterebilmektedir. ATC
radart ve FDR verisi yiikseklik zaman
tarihgelerini  karsilagtirarak ve ATC
iletisim kayitlart gesitli ATC tesisleri ve
CVR ve FDR tarafindan kaydedilen telsiz
transmisyonu zaman tarihgeleriyle

baglantilandirilabilir.

Bir zaman referansia ek olarak, ATC

kayitli bilgisi ayrica, Ozellikle
performansla ilgili kazalarda 6nemli olan
bir yer iz referansi da saglamaktadir.

Radar ugus rota verisi, yiikseklik, hava

hiz1 ve ugus yonii gibi FDR parametreleri
ve ucak ivme parametreleriyle
birlestirildiginde bir riizgar modeli
gelistirilebilir. Bu, o6zellikle riizgar
makasi, tiirbiilans, yandan esen riizgar
gibi dinamik meteorolojik kogullari
iceren kaza ve olaylarda yararl
olmaktadir. ATC radar verisi ozellikle
birden fazla ugak oldugunda, ugagin
goreli konumunu degerlendirmede yararl
olmaktadir. Havada meydana gelen
carpismalar ve zayif tiirbiilans
carpismalart ile ilgili aragtirmalar bu

bilgiye bel baglamaktadir.

Kayith radar verisi kullanildiginda,
onemli dogruluk ve ¢oziintirlik sinirlar
g0z oniine alinmalidir. Dogruluk simirlart
bilinmektedir ve yer izi hesaplarinda
etkisi gbéz Oniine alinmalidir. 4.7-12
saniye arast Orneklem araliklari,
kaydedilmis radar verisinin kullanimini

onemli 6l¢giide sinirlamaktadir.

KALICI BELLEK ARACLARI

Modern ucak isletim ve bakim i¢in
gittikce artan sayida mikroislemeci,
tabanli elektronik aletler kullaniyor.
Sonug olarak; ugak miirettebatinin sefer
veritabani kayitlari, elektronik kontrol
aletlerinin {irettigi sistem hata mesajlari
ve sistem statli mesajlar1 gibi bilgileri
depolamak icin kalict bellek (NVM) ile
donatiliyor. Genelde elektronik olarak
silinebilir, salt okunur bellek (EEROM)
olarak bilinen bu aletler; gii¢ kesintileri
stiresince gecici bilgiyi gegici siireyle
depolamay1 sagliyorlar. 'Kalict' terimi;
sisteme gii¢ verilsin ya da verilmesin,
depolanan bilginin ulasilabilir oldugu

anlamina geliyor

Kaza arastirmacilart i¢gin NVM
onemli bir bilgi kaynagidir. Bununla
birlikte; NVM, carpma ve yangina karst
korumali olmadigindan, bir kaza

sonrasinda saglam kalip

kalmayacaginin bir garantisi yoktur.
NVM’lerin; onemli sayida olaydan,
carpma ve ¢arpma sonrasi yangindan

saglam kurtuldugu gortilmistiir.

Hasar gormemis NVM sistemlerinden
bilginin alinmasi, sisteme gili¢ verip
bilginin okunmasi veya yiiklenmesi kadar
basittir. Hasarli birimler; birimin
uzmanlar tarafindan sokiilerek, 06zel

ekipman ve yazilimlar yardimiyla bilginin

alimmasini gerektirebiliyor.

NVM'den bilginin almmasi igin
gerekli olan teknik uzmanhk ve caba
miktari, genel olarak hasarin miktar1 ve
sistemin karmasiklig1 tarafindan
saptantyor. Bilgiyi alma prosesindeki ilk
adim; hasarin miktarin1 saptamak igin
sokiilmils birimin gdrsel muayenesidir.
Bilgiyi kurtarma; basitce hasarli
konnektorii degistirerek veya ise yarar
durumdaki birime bellek aleti igeren bir
devre kart1 yerlestirerek miimkiin olabilir.
Bununla birlikte, normal tasarim
gereksinimlerinin iistiinde darbe soku
aldigindan siiphelenilen birimlere gii¢
uygularken, asir1 dikkat gosterilmelidir.
Fark edilmeyen bir kisa veya agik devre,

depolanan verinin kaybina yol acabiliyor.

Ornek: Lauda Air, Ucus Ng004,
26 Mayrs 1991
26 Mayis 1991'de,

Havayollar’’'nin NGO004 sefer sayili

Lauda



ucusunda, Boeing 767 tipi bir ugagin,
Suphan-Buri Boélgesinde (Tayland)
diistiigii 6liimciil kaza, NVM'nin 6nemini
gosterdi. Ugak; 24,000 feet yiikseklige
tirmanirken, manevra yaptig1 sirada bir
aksaklik olmus ve sonrasinda ucak
ormanlik alana diigmiistii. FDR manyetik
bant kayit ortami, ¢arpma sonrasi ¢ikan
yangmnda bozulmus ve hicbir bilgiye
ulagilamamistt. Bununla birlikte; CVR
tarafindan kaydedilen miirettebat
komutlarindan, kontrolin
kaybedilmesinden hemen 6nce, motorun
itme giiclinii ters ¢eviren kapaklarda bir

problem oldugu anlasildi.

NVM'de depolanan hata mesajlarinin
alinmasi i¢in, her iki motorun elektronik
motor kontrol (EEC) birimleri, ugak
enkazindan almarak; {retici firmanin
Windsor Locks'daki fabrikasina getirildi.
EEC’ler, cesitli darbe sok isaretleri
gostermigtir. Sonug olarak; NVM igeren
EEROM'’ler devre kartindan sokiildi ve
es bir laboratuvar test birimine takildi.
Normal bir hata mesaj1 yliklemesi
gergeklestirildi ve daha sonra veri
iireticinin uygun bir yazilimiyla islemden

gecirildi.

Her EEC hata mesaji iiretildiginde,
asagidaki bilgiler elde edildi ve NVM'de
depolandt:

+  Tanimlayici hata mesaj kodlart
+ NI (yiiksek basingli kompresor

donme hizi), P2 (fan girisindeki
toplam basing), Mach sayist, sicaklik
(soguk baglanti dengelemesi)

degerleri
»  Gegen saatler icerisinde hata zamani
» Ugus verota kayitlar

Alman veriler, 95 ugusa yayilan son
390 saatlik operasyondan hata bulucu
mesajlar icermekteydi. Itme giiciinii ters
ceviren kapaklarin kumandasiz
acilmasma maruz kalan sol motordaki
EEC’ler; hatali itme kapaklari, yardimer
yiikseklik, hava hizt ve FDR verisinin
kaybiyla onem kazanan, ana referans
degerlerini saglayan motor itme
degerleriyle ilgili onemli miktarda bilgi
sagladi. Kaza ugusu sirasinda higbir hata
kaydetmeyen sagdaki EEC; az miktarda
ek bilgi sagladi.

SONUC

Havacilik toplulugu; 1940’1 yillarin
basindan beri, ticari havaciligin
gelisminin; halkin giiveninin
kazanilmasina ve bu gilivenin
siirdiiriilmesine, her havacilik kazasinin
olast nedeninin, hizli ve dogru bir sekilde
saptanmasina bagli oldugu inancindaydi.
Ayrica; havacilik kazalarinin dogasinin,
arastirmacilara kaza nedeninin
belirlenmesinde ve benzer kazalarin
olmasin1 dnlemede gerekli olan bilgiyi

verecek kayit cihazlarina gereksinim

duydugu aciktir.

Kaza arastirmacilart; ilk ugus kayit
cihazlarinin iiretildigi 40 yili agskin siire
once, cihazlarin giivenlik potansiyeline
hayran kalmislardi. Bununla birlikte; bu
ilk cihazlar tarafindan saglanan bilgi
sinirliydt ve ¢ogunlukla da koti
kaliteydi. Arastirmacilar ne oldugu
konusunda en iyi saptamayi
yapabilirlerdi; ama ¢ok yiiksek bir
kesinlikle neden oldugunu

belirleyemezlerdi.

Ugus kayit teknolojisi, gelisen ticari
havacilik endiistrisine ve buna bagh
olarak kaza arastirmacilarinin
ihtiyaglarina ¢ok hizli bir sekilde

uyarlanmaliydi. Kayit cihazi

teknolojisindeki en 6nemli degisiklikler,

1970'lerin basinda; sayisal veri

cihazlarinin ortaya cikmasiyla oldu.
DFDR'ler, CVR'ler ve ATC radarlar1 gibi
diger kaydedilmis veriler tarafindan
saglanan bilginin miktar1 ve kalitesi, kaza
arastirmacilarina gergeklerin, kosullarin
ve bir olay1 ¢evreleyen ayrmtilarin pesine
diisme firsatin1 verdi. Sayisal cihazlarin
ortaya c¢ikisi, kaydedilen verilen

kullanimini da kolaylastirdi.

1980"erde tanitilan sayisal havacilik
ve kumandanin kontrol ylizeyine
mekanik baglanti yerine elektrikle
iletildigi teknolojiler (fly+bywire),
aragtirmacilara yeni firsatlar sagladi.
Daha once elde edilemeyen pek cok
bilginin kaydma ve kurtarilmasina firsat
veren bu yeni teknoloji, bazi yerlesik
arastirma tekniklerini ortadan kaldirdi.
Elde edilebilen bilginin miktari, ilk
DFDR'leri bogdu. Bununla birlikte; kati
durum kayit cihazlarinin gelisimi,
dayaniklilik ve giivenilirligi artirirken,
kayit cihazinin kapasite sorununu da

¢Ozdii.

Ucus kayit cihazlarinin gelecegi
umut vaat ediyor. Kayit cihazi ve ucak
sistemlerindeki geligsmeler, kazalari
onlemede ugus verisinin kullanimi igin
daha fazla firsat sunmalarinin yani sira,
kokpit ve veri baglanti mesajlarinin
video goriintiilerini kaydeden
tekniklerin ortaya ¢ikmasina da olanak

verecektir.
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