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OZ: Ugaklar seyir halinde iken atmosfer icerisinde bulunan elektriksel olarak yiiklii parcaciklarla (genellikle buz
kristalleri, yagmur, kum ve tozlu parcaciklar) siirtiinerek elektrostatik olarak yiiklenmektedir. Bu yiiklenmeler, biriken
(¢okelen) statik elektrik olarak adlandirilir ve kontrollii bir sekilde ugaklar {izerinden bosaltilmadiginda gesitli
problemlere sebep olabilmektedir. Bu ¢alismada ilk olarak ugaklar {izerinde biriken statik elektrik yiiklerinin olusum
sebepleri ve ugaklardan kontrollii bir sekilde bosaltilmadiginda ortaya ¢ikabilecek problemler (korona bosalmalari, ark
olusumlar1 gibi) incelenmistir. Elektrostatik yiiklenmeler radyo ve navigasyon sistemlerinde bozulmalara yol
acabilmektedir. Tkinci boliimde, elektrostatik yiiklerin ugak iizerindeki antenlere nasil kuple oldugunu agiklayan kuplaj
teorisi iizerine incelemeler yapilmistir. Ugiincii boliimde, elektrostatik yiiklerin ucaklardan bosaltilmasini saglayan
statik desarj ¢ubuklar1 incelenmistir. Statik desarj ¢ubuklarinin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve desarj yontemleri
incelenmistir. Ardindan, statik desarj ¢ubuklarmin montaj yontemleri ve montaj yontemlerinde dikkat edilmesi gereken
parametreler ile ilgili arastirmalara yer verilmistir. Son béliimde, ugaklarda kullanilmas: gereken statik desarj cubugu
sayisl icin yapilan literatiir arastirmas: ve yapilmasi gereken hesaplamalara iliskin denklemler belirtilmistir. Ayni
boliimde 6rnek bir ucak iizerinde yapilan literatiir arastirmasi referans almarak kullanilmasi gereken statik desarj
¢ubugu hesaplamalar1 yer almaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alisma i¢in Van’s Aircraft’a ait RV-10 modeli ucak
referans olarak alinmistir. Hesaplamalarda bulunan degerler benzer bir ugak i¢in dnceden yapilan calismalar ile
karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik yiikii tutma, statik elektrik, elektriksel desarj, desarj cubugu, analiz

ABSTRACT: Aircrafts are electrostatically charged as a result of friction with electrically charged particles (generally
ice crystals, rain, sand and dusty particles) in the atmosphere while flight. These charges are called precipitation statics
and can cause various problems when they are not discharged from aircraft in a controlled manner. In this study, firstly,
the reasons for the formation of static electricity charges accumulated on the aircraft and the problems that may arise
when they are not discharged from the aircraft in a controlled manner (such as corona discharges, arc formations) are
examined. Electrostatic charges can cause malfunctions on radio and navigation systems. In the second part, the
coupling theorem, which explains how the electrostatic charges are coupled to the antennas on the aircraft, is examined.
In the third chapter, static discharge rods that allow the discharge of electrostatic charges from aircraft are examined.
The properties, usage areas, discharge methods and minimum features of static discharge rods are examined in detail.
Then, researches on the mounting methods of static discharge rods and the parameters to be considered in mounting
methods are included. In the last section, the literature search for the number of static discharge rods to be used in
airplanes and the equations for the calculations are given. In the same section, there are static discharge rod calculations
that should be used with reference to the literature research on a sample aircraft. For this study, the RV-10 model of
Van's Aircraft was taken as a reference. The values found in the calculations are compared with previous studies for a
similar aircraft.
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1. GIRis

Giliniimiizdeki en 6nemli ulagim araglarindan biri
olan ugaklar, seyir halinde iken elektriksel olarak
yiiklii parcaciklarla c¢arpismaktadir. Bu temas
sonrasinda ucaklar iizerinde statik elektrik yiikii
birikimi meydana gelmektedir. Elektriksel ytikler,
genellikle kanat ve kuyruk uglar gibi c¢ikintih
geometriye sahip ylizeylerden desarj olmaktadir.
Ayrica, bu yiikler radyo
sistemlerinde bozulmalara sebep olmaktadir. Bu

ve navigasyon
sebeple, statik yiiklerin kontrollii olarak ugak
lizerinden bosaltilmas:  gerekmektedir.  Aksi
takdirde ucgak yiiksek  gerilim
seviyelerinde korona bosalmas: tiirtinde elektriksel
bosalmalar meydana gelebilmektedir [1]-[6]. Ugak

ltizerinden

tizerinde biriken yiiklerin kontrollii bir sekilde
bosaltilmas1 igin cesitli tiplerde statik desarj
cubuklar1 kullanilmaktadir [7].

Bu ¢alisma; ucaklar iizerinde meydana gelen statik

elektrik yiiklenmesi ile matematiksel
hesaplamalarin belirlenmesi, elektrostatik yiiklerin
kontrollii bir sekilde desarjinda kullanilan statik

desarj cubuklarinin tipleri, kullanim alanlar1 ve

ilgili

montaj islemleri ile ilgili aragtirmalar1 ve bunlara ek
olarak yapilan literatiir arastirmalari referans
almarak oOrnek tek motorlu bir ugak iizerinde
kullanilmasi gereken statik desarj cubugu sayisi ile
ilgili hesaplamalar1 kapsamaktadir.

2. UCAKLARIN ATMOSFERLE
ELEKTROSTATIK ETKILESIMi

Bir ucagin atmosferle elektrostatik etkilesimi gesitli
parametrelere baglh olan karmasik bir olgudur.

Ucak faktorii
o  Elektrik yiikii tutma kapasitesi
e Ucagin sekli
e Ucak hiz1
e Motor karakteristigi
e Ucak yiizey malzemesi

Atmosferik faktorler
e Irtifa
e Iletkenlik
e Sicaklik ve basing
e Ack hava elektrik alani
e Tutulan (gokelen) elektrikli parcaciklarin
karakteristikleri
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Her ucak cesitli siireclerde elektriksel olarak sarj ve
desarj olabilen bir kapasite olarak diisiiniilebilir.
Kapasitenin sarj veya desarj orani, sarj veya desarj
oldugu bu
biiytikliikleri ugaklarin elektrostatik durumu olarak

konumlar ve parametrelerin

tanimlanabilir [8].

Seyir halindeki bir ucagin elektrostatik yiiklenme
durumu, Sekil 1’deki gibi Kirchoff yasasi ile iligkili
olarak agiklanabilir. Ucaklardaki statik elektrik yiik
birikimi durumu kapasite ile paralel bagh sabit
olmayan direng olarak modellenmektedir [4].

In Ia
e

Dr Loy

Sekil 1: Elektrostatik yiiklenme bakimindan ugak
esdeger devre modeli.

Sabit
Olmayan
Direng

Sekil 1’deki esdeger devreden

av
I(.‘h = Id + CaE

(1)
yazilir. Denklem (1)'de, V ucak potansiyeli [V], I
toplam sarj akimi [A], Iz toplam desarj akimi [A], Ca
ucak kapasitesi [F] biiytikliikleridir.

Ugak iizerinde biriken toplam net elektrik yiikii (Qx)
coulomb cinsinden Denklem (2)’de belirtilmektedir

[4], [8]:

)

2.1 Cokelme Elektrostatigi (P-Statik)

Statik elektrik, bir malzemenin icindeki veya
ylizeyindeki elektrik yiiklerinin dengesizligi olarak
tanimlanabilir. Statik yiikler, iki yiizeyin birbirine
temas edip ayrilmasi veya siirtiinmesi ile meydana
gelmektedir. Statik yiikler, herhangi bir desarj
kadar hareketsizdirler.
Birbirleri ile temas halinde olan maddeler arasinda
ylizeyi  boyunca aligverisi
olmaktadir. Maddeler birbirinden ayrildiginda biri

durumu gergeklesene

temas elektron
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pozitif digeri ise negatif elektrik yiikii ile
yliklenmektedir. Bu
sebebiyle maddeler birbirini c¢ekerler ve arada
bulunan yalitkan tabaka iizerinde ark seklinde

elektriksel bosalma olusturmaktadirlar. Bu gibi

zit  yiiklerle yiiklenme

olusumlar tehlikeli durumlara sebep olmaktadir

(9]

Statik yiiklerin ugak tizerinde birikimi sonucunda
¢ tip desarj olusumu gozlenmektedir:

1. Korona Desarj1 (Corona Discharge)

Korona, yiiksek elektrik alaninin oldugu yerlerde
havanin iyonlasmas: sonucu olan bir elektrik
bosalmasidir. Korona desarjlar1 gozlemlenebilir
yapidadirlar, isiltilidirlar ve duyulabilirler. Bir
ucaktaki yiiklenme durumu 100 kV ile 200 kV
arasinda gerilim seviyelerine ulastiginda ugagin
kanat uglan ve kuyruk gibi ¢kintili geometriye
sahip bolgelerinde korona desarji gerceklesebilir
[10].

2. Akis (Streaming)

Akis, ugak tizerindeki dielektrik yiizeylerden (cam
ve seramiklerin yani sira kompozit radomlar ve
kompozit kanatgiklar gibi yerlerden) meydana
gelebilecek bir elektrik desarjidir. Bu yolla
kompozit malzemeden metal bir govdeye veya
havada birkag santimetre mesafeye kadar atlamalar

olabilir [10].

3. Ark (Arcing)

Ark olusumu, akisa (streaming) benzer parlak bir
ws1ltt olusturabilir, ancak genellikle bir santimetre
veya daha kisa mesafelerde noktadan noktaya
atlama ile simirlidir. Arklar hemen hemen her
zaman ugagin bir bolgesinin ana yapidan
elektriksel olarak yalitilmasinin bir sonucudur ve
boylece yalitilmis kisimda yiik biriktiginde ana

yapiya ark olusabilmektedir [10].
2.2 Kuplaj Teorisi

Statik elektrik yiikleri yakinindaki antenler iizerine
kuplajla elektriksel bozulmalara sebep olmaktadir.
Antenler
kaynaklanan girisimin belirlenmesinde kuplaj

tzerindeki korona desarjindan
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teorisi kullanilmaktadir. Teori, bir karsiliklik
iliskisinden tiiretilmektedir. Kuplaj teorisi Denklem
(3) ile belirtilmistir. Denklemde; I, anten iizerinde
olusan kuplaj akimini, V; anten uglarina uygulanan
gerilimi, E; bu gerilim sebebiyle anten ¢evresindeki
her noktada olusan elektrik alant ve J,, T,
bolgesinde olusan akim

belirtmektedir [1], [2], [4].

yogunlugunu

1
Lw) = W fEl(x, w) X J,(x,w) dv )

Denklem (3)'ten goriildiigii gibi anten akimi I, nin

gluriiltistiniin ~ azaltilabilecegi veya ortadan

kaldirilabilecegi birka¢ yontem bulunmaktadir.

1. Desarj akimi1 J,'nin sifira yaklasmasinin
saglanmasi.

2. Ei/Vi’in sifira yaklasmasinin saglanmasi.

3. J;/nin E; ‘e dik olmasinin saglanmasi [1].

ﬂ’— Anten Terminalleri Bolgesi Ty

Akim Yogunlugu J» ile Belirtilen
Girigimin Olugtugu Bélge T;
’

%

Sekil 2: Kuplaj teorisinin ugak tizerinde gosterimi

[1].
3. STATIK DESAR] CUBUKLARI

Statik desarj cubuklar1 ugak tizerinde biriken statik
elektrik yiiklerini herhangi bir ark olay1 olusmadan
kontrolli  bir  sekilde

havaya bosaltilmas1

saglamaktadur.

Statik desarj ¢ubuklar1 genellikle ucaklarin flap,
kanatcik, dikey ve yatay stabilizatorlerinin firar
kenarlarina konumlandirilmaktadir. Kanat ucu
(winglet) gibi bolgelerde kullanilan ug kenar (tip
edge) tip ve flap, kanatgik gibi kontrol yiizeylerinin
firar kenarlarinda kullanilan firar kenar (trailing
edge) tip olmak {izere iki tip statik desarj qubugu
Statik
direncleri; genellikle firar kenar montajli (trailing

bulunmaktadr. desarj  cubuklarinin
edge mounted) olanlar i¢in 6-200 Mohm, ug¢ kenar

montajli (tip edge mounted) olanlar icgin 6-120
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Mohm  arasinda oldukca yiiksek direng
degerindedir [6],[11]. Statik desarj ¢ubuklarimin
ucak yiizeylerine elektriksel olarak yeterli elektrik
yiikii iletimi saglayacak sekilde montajlanmalar:
gerekmektedir. Herhangi bir ariza durumunda
kolayca degistirilebilmektedirler [3].

Kanat Firar
Kenari™.

Elektrik Alan -
Cizgileri

Sekil 3: Ucak kanat profilindeki elektrik alan
cizgileri [4].

Statik desarj ¢ubuklarinin ugaklarin karakteristik
Ozelliklerine gore cesitli tiirleri bulunmaktadir.
Diisiik hizlarda ugan ticari ucaklarin ve siipersonik
hizlarda ucan savas ucaklarinda ayn statik desarj
[3]-

Firar kenar tipi ve ug kenar tipi statik desarj

¢ubugunun kullanilmamas: gerekmektedir

cubuklarn igin asgari gereklilikler Tablo 1: Firar
kenar ve u¢ kenar tipi static desarj ¢ubuklari icin asgari
gereklilikler [4]

ile belirtilmistir.

Tablo 1: Firar kenar ve ug kenar tipi static desarj
cubuklari i¢in asgari gereklilikler [4]

Ozellikler Firar ‘Kf:nar Ucg K'eflar
Tipi Tipi
Uzunluk 15-30 cm 10-15 cm
Tipik Agirlik (gram) 30 15
Diren¢ (Mohm) 6-200 6-120
Desarj Akimi@40kV
10 (en az 10 (en az
uA) (en az) (en az)
Desarj Giiriilti
-4 -
Kaybi@50 yA (dB) 0 (en az) 30 (en az)
Gii¢ Kayb:1 (Watt) 5 5
En yiiksek Desar;j
Akimi (1A) 400 400
Siirekli Desarj Akimi 50 50
(1A)
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Gerilme (kg) 22 22

3.1 Statik Desarj Cubugu Tipleri

Statik desarj cubuklar: ilk olarak 1940’'li yillarda
ortaya ctkmugtir. O giinlerden bugiine kadar gelisen
havacilik teknolojisi ile birlikte ihtiyaca yonelik
farkli tiplerde statik desarj cubuklar: gelistirilmistir.

3.1.1 Karbon ve Naylon Statik Desarj Cubuklar

(Carbon wick/Nylon wick)

Bu tiir statik desarj ¢ubuklari, 1940’1 yillarda
gelistirilmistir. Esnek bir plastik sarmal icerisinde
karbon kaplanmis liflerden olusmaktadir. Bu tiir
desarj cubuklar1 orta diizeyde (25-30 dB) giiriiltii
azaltma Ozelligi saglamaktadir. Riizgarin statik
desarj cubugu tiizerindeki pamuktan parcaciklar
savurarak koparmasi nedeniyle ¢ok kisa
omiirliidiirler. Desarj qubugunun ucu siyah renkten
griye dondiigiinde uglarda diizenli olarak onarim
yapilmas1 gerekmektedir. Bu tip desarj ¢ubuklari,
diisiik baslangic maliyetleri sebebiyle tercih
edilmektedir. Jet ugaklar1 veya yiiksek performanslh
cift motorlu ugaklar icin uygun degildirler. 260 knot

altinda seyreden ucaklar i¢in daha uygundurlar [7].

3.1.2  Mikro Ug Statik Desarj Cubuklari

(Micropoint Tip)

Mikro ug tiirii statik desarj ¢ubuklarinin giiriiltii
azaltma kapasitesi, yapisinda bulunan ¢ok kiigiik
capli, ince teller sayesinde olmaktadir. Desarj
noktasinin kii¢iik capli olmas: elektrostatik alan
siddetinin desarj noktasinda yiikselmesine sebep
olmaktadir. Bu durum, koronanin daha diisiik bir
potansiyelde baslamasina neden olur. Mikro ug
tiirti statik desarj ¢ubuklarmin ucunda yaklasik
4000 adet her biri 4 mikron c¢apinda tel
kullanilmaktadir. Bu sayede, iyonlar tiim tellere esit
olarak dagilmakta ve giirtiltii azalmaktadir. Mikro
ug tiirii statik desarj qubuklari, statik desarj qubugu
olmayan ugcaklardaki elektrik yiikii bosalmasina
kiyasla yaklasik 40 dBlik bir giiriiltii azaltma
ozelligi saglamaktadir [7].

3.1.3  Null-Plus Tip

Null-Plus tip statik desarj ¢ubuklari, 200 knot
tizerinde hizla ugan her tiir ugak i¢gin tasarlanmis
karbon noktal1 statik elektrik yiikii bosalticilardur.
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Bu desarj modeli, VLF frekanslarinda optimum
glriiltii azaltmas: saglamak i¢in mevcut en etkili
modeldir. Tipik giiriiltli azaltma seviyesi 60 dB'nin
tizerindedir. Ugak tizerindeki siirtiinmeyi (drag)
azaltic1 yonde tasarimlar1 bulunmaktadir. 520 knot
altinda hizla ucan ugaklar i¢in uygundurlar [7].

3.1.4  Null-Field Tip

Null-Field tip statik desarj c¢ubuklari, anten
alanlarmin sifir oldugu bolgelerde bu alanlara dik
statik

gerceklestirmektedir.

acilarda yiiklerin
Cubugun govdesine dik
acilarda ¢ikint1 yapan sivri uglar (tungsten pimler)
statik alan1 daha da yiikselterek desarjin bu

noktalardan gerceklesmesini saglamaktadir [4], [7].

desarjin

3.1.5  Null-Strike Tip

Bu statik desarj g¢ubuklar1 yildirim onleyici
degillerdir ancak gelisen teknoloji ile birlikte
yildirim dayanimi 6zelligine sahip desarj cubuklar
gelistirilmistir. Null-Strike statik desarj ¢ubuklars,
yildirim korumasi igin ozel olarak
tasarlanmaktadir. Giiclii bir yapistirici ile desarj
¢ubugunun yiizeyine epoksi kaplanmis aliiminyum
Bu parcaciklar
“Darbe onleyici” olarak adlandirilmaktadir. Darbe
onleyici elemanlar, ugak govdesine verilen hasar1
en aza indirmek i¢in herhangi bir yildirim ¢arpmasi
durumunda yildirirm akiminin desarj cubugu

parcaciklardan  olusmaktadir.

lzerinden bosalmasini
kullanilmaktadir [7].

saglamak igin

3.2 Statik Desarj Cubugu Montaj Yéntemleri

Statik desarj ¢ubuklari, ucaklara genellikle tutucu
(retainer) olarak adlandirilan baglanti elemanlari ile
tutturulmaktadir. Tutucularin firar kenar tipi ve ug
kenar tipi desarj cubuklar1 icin olan iki tipi
bulunmaktadir. Tutucularin kullanimi sayesinde
herhangi bir sebeple zarar goren statik desarj
cubuklar1 sokiilerek  yenisi
degistirilebilmektedir. Statik desarj ¢ubuklarmnin
ucagin iletken  tutucularla
tutturulmas: gerekmektedir. Eger ucgak montaj
ylizeyi iletken degilse en yakin iletken yiizey ile
bir iletken baglanti
gerekmektedir. Kanat ve kuyruk uglar: gibi ¢ikintilh
geometriye sahip yiizeylere statik desarj ¢ubugu
yerlestirilmesi ~ sebebiyle = ugaklar  yildirim
hasarlarina daha acik hale gelebilmektedir. Ugaga

tutuculardan ile

govdesine tam

arasinda saglanmasi

40

desarj cubuklar {izerinden herhangi bir yildirim
carpmasl
tizerinden ugak govdesine gececektir. Bu sebeple,
tutucunun ugak yapisina 0.1 ohm gibi diisiik bir
baglanti direnci ile baglamas: gerekmektedir [3],
[12].

durumunda yildirmm akimi tutucu

3.3 Statik Desarj Cubugu Sayisinin
Hesaplanmasi

Ugaklar {izerinde biriken statik yiikiin yeterli
miktarda statik desarj ¢ubugu ile bosaltilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde statik desarj
cubuklar:1 {izerinden anma desarj kapasitelerinin
tizerinde bir akim akis1 meydana gelmektedir. Bu
sebeple, her ugaga 0Ozgii parametreler referans
alinarak hesaplamalar ucak 6zelinde yapilmalidir
[4]. Hesaplamalar yapilirken ilk olarak ugak
iizerinde biriken toplam sarj akimi bulunmalidir.
Toplam sarj akiminin bir adet statik desarj
¢ubugunun desar;j
boliinmesi ile kullanilmas: gereken statik desarj
c¢ubugu sayist bulunabilir. Yapilacak hesaplamalar
Denklem (4) ve Denklem (5) ile belirtilmistir [4], [8].

minimum kapasitesine

Ich = Qp X Np X Vair X Ae(vair) (4)
I

N = ch (5)
Imin

Bu denklemlerde, I toplam sarj akimi [A], g» tek bir
parcacik tarafindan ugak tizerinde biriken elektrik
yiikii [C/parcacik], N, parcactk yogunlugu
[parcacik say1s1/m?], vair ugak hizi [m/s], Ae(vair) h1zin
fonksiyonu olarak etkin pargacik yakalama alani
[m?], Imin desarj gubugunun minimum desarj akimi
[A] ve N kullanilmasi gereken desarj gubugu sayist
[adet] biiyiikliikleridir.

3.4 Ornek Bir Ugak igin Statik Desarj Cubugu
Sayisinin Hesaplanmast

Van's Aircraft’a ait RV-10 modeli i¢in kullanilmasi
gereken statik desarj cubugu sayisi arastirilmistir.
Ugagmn 8000 ft irtifadaki seyir hiz1 171 kn (88
m/s)’dir [13]. On ylizey alani {iretici firmanin ugak
ile ilgili hazirladig1 dokiimanlarda belirtilmemistir.
Bu sebeple kanat agiklig1 benzer olan Denney Kitfox
Classic 4 referans alinarak 3 m? olarak kabul
edilmistir [14]. Sirlis tipi bulutlarda parcacik
yogunlugu 2x10* [Pargack sayisy/m?]
kiimiilis tipi bulutlarda ise 6 x 10* [Parcacik

ve



Akbulut, Kalenderli /| TUR MUH. ARAS. VE EGIT D. 2(1), 36-42, (2023)

say1si/m®]'tiir. RV-10'un bu bulut tiplerinin her
de  seyir  halinde  bulunacag:
degerlendirilmistir. Bu sebeple, N, =4 x 10*
[Parcacik sayisi/m3] olarak ortalama bir deger
almmistir. Tek bir parcacik tarafindan ugak
tizerinde biriken yiik [C/pargacik] ortalama olarak
buz kristalleri iceren siriis bulutlarinda 60 x 10712

ikisinde

C/parcacik degerine kadar cikabilmektedir [4]. Bu
degerler referans aliarak ugagin toplam sarj akimi
Denklem (6) ile belirtildigi gibi bulunmustur.

I, = (60 x 1071%) x (4 x 10*) x 88 x 3 6)

I, = 634x107* A 7)

Bulunan bu deger ugak tizerinde biriken toplam sarj
akimini belirtmektedir. Bu sebeple, kullanilmas:
gereken desarj cubugu sayisi bir desarj cubugunun
minimum desarj kapasitesine boliinmelidir.
Belirlenen standartlara gore bir desarj cubugunun
minimum desarj kapasitesi 50 pA’dir [4]. Bu
sebeple, Denklem (7) ile belirtilen degerin 50 pA

degerine boliinmesi gerekmektedir.

_634x107* 12 adet ®)
~sox 106 %
Yapilan hesaplamalar sonrasinda kullanilmasi

gereken desarj cubugu sayisi, Denklem (8) ile
belirtildigi gibi 12 adet olarak kabul edilebilir. RV-
10 i¢in yapilan statik desarj cubugu yerlesimi Sekil
4'da gosterilmistir. Buna gore; kanatlarin firar
kenarlarinda 3’er adet, yatay stabilizatorlerde 2’ser
adet ve dikey stabilizatorde 2 adet olmak {iizere
toplam 12 adet statik desarj ¢ubugu yerlesimi
yapilabilir [15].
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Sekil 4: RV-10 icin statik desarj cubugu yerlesimi
[15].

RV-10 modeline benzer tek motorlu bir ucak icin
statik desarj cubugu kullanim sayis1 arastirilmistir.
Yapilan literatiir taramasi neticesinde benzer
boyutlardaki tek motorlu bir ugak icin statik desarj
¢ubugu kullanim sayisinin RV-10 i¢in hesaplanan

deger ile ayn1 oldugu (12 adet) bulunmustur [16].

:
Sekil 5: RV-10 modeline benzer tek motorlu bir
ucak i¢in statik desarj cubugu yerlesimi [16].

4. SONUC

Yapilan c¢alisma sonucunda ugaklar {izerinde
biriken statik yiiklerin antenler iizerindeki bozucu
etkileri  kuplaj
incelenmistir. Statik desarj ¢ubuklarinin tiplerine
gore elektriksel 6zellikleri ve operasyonel kullanim
kosullar1 belirtilmistir. Ayrica, ugak yiizeylerine

teorisi  ile iligkilendirilerek

montaj islemleri i¢in kullanilmas: gereken cihazlar
ve baglant1 yontemleri degerlendirilmistir. Bunlara
ek olarak, ugaklarin yiiklenme akiminin bulunmasi
icin yapilan literatiir arastirmasi ornek bir ugagin
teknik ozellikleri ile iligkilendirilerek kullanilmasi
gereken statik desarj cubugu sayis1 hesaplanmustir.
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Bulunan degerler, tek motorlu benzer bir ugak icin
yapilan ¢alismalar ile karsilagtirilmistir.

Yazar Katkisi: Furkan Akbulut, literatiir taramasi
ve calismanin gergeklestirilmesi, Ozcan Kalenderli,
icerik Dbelirleme ve kontrol kisimlarina katk:
saglamistir.

Cikar Catismasi: Bu calismanin yazarlar1 olarak,
herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile gikar
¢atismas1 bulunmadigini onaylariz.
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