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Ozet

Halk tarafindan genelde kara kutu olarak bilinen FDR(Flight Data Recorder) ve CVR(Cockpit Voice Recorder) kayit
cihazlar1 havacilik i¢in ¢ok 6nemlidir. Havacilikta FDR ve CVR cihazlarina takili olarak kullanilan ULB(Underwater
Locator Beacon) ise su ile temas ettiginde belirli bir frekansta akustik sinyal yayan bir sualt1 ses vericisidir. Enkazin
suya battig1 hava araci kazalarinda, arama — kurtarma ekiplerinde bulunan akustik alicilar vasitasi ile ULB sinyalleri
tespit edilir ve kayit cihazlarimin sualtindaki konumlar1 hesaplanir. Bu sayede kayit cihazlarina ve ugak enkazina
ulagilabilir, kazanin kdk nedenlerini bulmak i¢in arastirmalar yapilabilir. Son yillarda yaganan bazi ucak kazalarinda
okyanusa diigsen ucaklarin arama c¢aligmalarinda ULB cihazlarimin tespit edilemedigi goriilmiistiir. Havacilik diinyasinda
sik tartisilan bir konu haline gelen ULB regiilasyonlart ile ilgili otoriteler baz1 degisiklikler yapmislardir. Bu ¢alismada,
sualti akustik dogasinin karakteristik Ozelliklerinden kaynaklanan etkilerin disinda, ULB cihazlarindan beklenen
performansin alinamamasinin olast nedenleri, otoriteler tarafindan yapilan degisikliklerin muhtemel etkileri ve hali
hazirda problemin devam etmesine neden olabilecek faktorler incelenmistir.
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Reliability Study of ULB Devices Used in Aircrafts

Abstract

FDR (Flight Data Recorder) and CVR (Cockpit Voice Recorder) devices, which are known as black boxes by the
public, are very important for aviation. ULB(Underwater Locator Beacon) is an underwater sound projector which is
activated by water immersion and it is attached to FDR and CVR in aviation use. If an aircraft is submerged in water
after an air accident, ULB signal can be detected by hydrophones held by SAR teams and then underwater locations of
the recorder devices will be calculated. Thus, wreckage and recorders can be found and investigations can be carried out
to find out root causes of the accident. ULB devices could not be detected during search operations of some accidents
occurred over the ocean in recent years. Authorities have been making some changes to ULB regulations which become
a matter of debate in aviation community very often. In this study, possible causes of the unexpected low performance
of ULB devices besides the effects originated by natural characteristics of the underwater acoustic environment,
potential improvements of changes made by authorities, and existing other factors which may contribute to the problem

were examined.

Keywords:ULB; Underwater Locator Beacon, FDR, CVR, Aircraft Accidents

1. Giris

Havayolu ulagimi en giivenli ve en konforlu
ulagim tiirli olmakla beraber hava araci kazalari
genelde oliimciil olmaktadir. Yasanan kazalardan
sonra hatalarin kok neden analizini yapmak ve
tekrarlanmamas1  i¢in  Onlemler almak ¢ok
onemlidir. Havaciligin bugiinlere gelmesinde bu
prensibin pay1 biiyiiktiir. Kaza sonrasinda FDR ve
CVR kayit cihazlariin analiz edilmesi ile beraber
yapilan  incelemeler
arastirmalarin temelini olusturur. Ucagm sular
altinda kaldig1 kaza vakalarinda kayit cihazlarinin

ucak enkazi iizerinde

ve enkazin bulunmasimnda ULB’lerin gorevi ¢ok
onemlidir. ULB (Underwater Locator Beacon) ; su
ile temas ettiginde belirli bir frekansta akustik
sinyal yayan bir sualti ses vericisidir. ULB’ler
havacilikta, kara kutu olarak bilinen FDR ve CVR
kayit cihazlarinin iizerine monte edilmis olarak
kullanilirlar. Gii¢ kaynaginin yettigi siirece sinyal
verirler ve enkaz yeri tespit ¢aligmalarina biiyiik
katki saglarlar.[1]

Son yillarda, ULB’ler okyanus iizerinde diisen
ucaklarin yer tespitinde beklenen performansi
verememislerdir. 1 Haziran 2009 tarihinde AF-447
sayilt Rio De Janeiro — Paris seferini yapan, Air
France havayollarina ait Airbus 330 tipi ugagin,
228 yolcu ve miirettebati ile Atlantik Okyanusuna
diismesinin ardindan yapilan arama — kurtarma
caligmalart sonugsuz kalmis, enkazin bulunmasi
yaklagik 2 yil siirmiis ve bu g¢aligsmalar 40 milyon
dolara mal olmustu. Bu olayin ardindan ULB
cihazlarmin giivenilirligi tartisilmaya baslanmistir.

Yapilan galismalarin ardindan havacilik otoriteleri
ULB regiilasyonlarinda bazi degisiklikler yapmus,
FDR ve CVR kayit cihazlarina takili olarak
kullanilan ve 37.5 KHz frekansinda c¢alisan
ULB’lerin batarya dmiirlerinin 30 giinden 90 giine
cikarilmasina ve 8.8 KHz frekansinda caligsan ayri
bir ULB’nin de ucak govdesine takilmasina karar
vermislerdir.

ULB’lerin ugaklarda kullanilmasi ilk olarak
1968 yilinda tartisilmaya baslanmistir. 1968
yilinda Amerikan havacilik otoritesi FAA, Dukane
Corporation adl sirkete bir ULB tasarlatmis, sualti
ortaminda kaza benzetimi yapilarak test etmis ve
sonuglarin agiklayan bir rapor yaymlamigtir. Bu
cihaz tasarim Ozellikleri ve kullanim sekli ile
havacilik endiistrisinde kullanilan ULB’lere ¢ok
benzemektedir[2]. ULB cihazlarinin FDR ve CVR
cihazlarina takilmasi 1977 yilinda zorunlu hale
getirilmistir.[3,4].

Literatiirde ULB’lerin gelistirilmesiyle ilgili
cesitli galigmalar mevcuttur fakat calisma prensibi
olarak ¢ok fazla degisime ugramamiglardir. 1976
yilinda yapilan bir tasarimda piezo seramik kristal
ve entegre devre osilator kullanilarak hem menzil
arttirlmis hem de daha wucuz bataryalarin
kullanilabilmesine olanak saglanmistir. Yinede o
zamanin teknolojisi ¢aligma siiresini 36 saat ile

siirlamstir[5].
Glnlimiize kadar yapilan diger calismalarin
genelde optimizasyona yonelik oldugu

goriinmektedir. 1990 yilinda yapilan bir ¢alismada
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konvansiyonel ULB’lerin problemi olan; sinyal
seviyesinin kisith giic imkanlar1 nedeniyle, giiriiltii
seviyesinin altina diiserek tespit edilmesinin
zorlasmasit durumuna ¢oziim Onerilmistir. Bunu,
darbe modiilasyonlu sinyal yerine genis spektrum
kodlu, faz kaydirma modiilasyonlu sinyal
kullanarak yapmustir. Bu sayede verici giicti diisiik
tutulmakta, sinyalin giliriiltii icine gomiilmesine
izin verilmektedir. Boylece batarya daha tasarruflu
kullanilmigtir. Essiz genis spektrum kodlu sinyal
cok zayif olsa bile alic1 tarafindan tespit edilebilir
[6].

2010 yilinda yapilan bagka bir tasarimda ise
ULB, FDR fiizerine monte edilmis olan kapali bir
korunak i¢ine alinmistir. ULB bataryast sisteme
baglanarak siirekli sarjda tutulmus ve sarj durumu
izlenerek kayit altina alinmistir. Bu ¢alismada olasi
bir kaza durumunda ULB’nin daha az hasar almasi
amaclanmis ve bataryayr her zaman tam giicte
tutmak istenmistir[7].

2012 yilinda yapilan diger bir ¢alismada, ULB
‘nin  biiyilk ve derin okyanuslarda verimli
caligabilmesi igin; boyutlarmin kiigiik, batarya
omriiniin uzun ve tim yonli yayilim ozelliginin
olmas1 gerektigi belirlenmistir. Bu ihtiyaglara
cevap veren bir tasarim yapmak icin Helmholtz
Prensibinden faydalanilmistir. ULB ‘nin gdvde
yapisit degistirilerek, etrafina piezo elektrik
transdiiser gomiilii olan ve icine su girig ¢ikigt olan
bir bosluk olusturulmustur. Akustik dalga bu
sistemle tiretilmesi saglanmigtir[8].

2013 yilinda, ULB ‘nin igine entegre bir basing
sensOrii  yerlestirilerek optimizasyon ¢aligmasi
yapilmigti. Bu sensér ULB’nin  bulundugu
lokasyonda su basincini 6lgerek derinlik Kestirimi
yapar. Buna gore gi¢ ve darbe tekrar
optimizasyonu yaparak bataryayr daha tasarruflu
kullanmay1 amagclar. Bu sayede arama kurtarma
calismalari i¢in daha uzun bir zaman saglar[9].

2015 yilinda yapilan bir arastirmada ise daha
karmasik ve gelismis bir ULB tasarimi yapildig
gorlilmektedir. Bu calismada ULB’ye bir INS
(Inertial Referance System) sistem entegrasyonu
yaklasimi denenmistir. INS sistemi {izerine takili
oldugu aracin manevrasint Newton’un hareket
yasasina gore Olcer. INS hata payinin ise kabul
edilebilir ~ limitler  i¢inde  oldugu  tespit
edilmigtir[10].

ULB bataryasin1 daha tasarruflu kullanmak
adina yapilan calismalara bir yenisi 2016 yilinda
eklenmistir. Bu calismada ucgaktaki GPS bilgisi
kullanilarak cografi konum bilgisine ulasilir.
Sistemde her konum igin gilinesin dogus ve batis
saatlerini glincel olarak tutan bir hesaplayici
bulunur. Ucagin mevcut konumundaki havanin
aydinlanma ve kararma vakitleri ULB’nin
calismasin1 ve durmasin tetikleyen bir kontroldre
iletilir. Bu sayede ULB’nin arama kurtarma
faaliyetlerinin yapilamadigi karanlik vakitlerde bos
yere ¢aligmasi engellenmis olur[11].

Bu c¢alismada, sualt1 akustik dogasinin
karakteristik Ozelliklerinden kaynaklanan etkilerin
disinda, ULB cihazlarindan beklenen performansin
alinamamasinin  olast  nedenleri,  otoriteler
tarafindan yapilan degisikliklerin muhtemel etkileri
ve hali hazirda problemin devam etmesine neden
olabilecek faktdrler incelenmistir.

2. Su Alt1 Bulucu Beacon

Son yillarda yasanan bazi ucak kazalarinda,
enkazin ve kayit cihazlarinin bulunmasi oldukca
uzun slirmiis, hatta bazilari halen bulunamamustir.
Ugak kazalari halk nezdinde ¢ok dikkat cektigi
icin, medya araciligl ile uzun siireler giindemde
kalmaktadir. Ugak enkazinin ve kayit cihazlarimin
bulunamamasi, kaza arastirmalarinin  sonuca
ulasamamalarina  sebep  olmaktadir.  Boyle
durumlarda basta kazazede yakinlar1 olmak {izere
halkin sorular1 cevapsiz kalmakta, endiseleri
giderilememektedir. ~ Ayrica  kazalarin  kok
nedenlerini  bulmak, benzer olaylarin tekrar
yasanmamast i¢in alinacak tedbirlerin temel
dayanak noktalarimi  olusturdugu igin ¢ok
onemlidir. Arama ¢aligmalarinin uzamasinin baska
bir dezavantaji da okyanus gibi derin sularda
kurtarma
maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasidir.

Neticede mevcut ULB ve sualtt yer belirleme
teknolojilerinin bazi durumlarda yetersiz kaldig

yaptlan  arama operasyonlarinin

goriilmiistiir. Degisken ses hizi profili, yansima,
kirilma, sacilma, sinyal zayiflamasi, 6zel yayilim
kanallar1, giriilti ve doppler etkisi gibiakustik
haberlesme i¢in sualti ortaminin dogasindan
kaynaklanan  zorluklar da  diisiiniildiigiinde,
teknolojik ve sistemsel isleyisler bakimindan
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arastrma ve gelistirmeye ihtiya¢ duyuldugu
anlagilmaktadir.

Sekil 1. FDR ve ULB

Okyanus iizerinde ucgus yapan bir ugak
diistiigiinde, yapisal olarak yekpare kalmamasi
durumunda batmaya baglar. GPS, radar ve ugus
plam bilgileri ucagin son konumu hakkinda
tahminde bulunmaya yardimci olabilir. Fakat bu
tahminin nokta atist olmasi pek olasit degildir.
Ayrica ugagin son konumu %100 dogru hesaplansa
bile, bu bilgi batik enkazin bulundugu derinligi
gostermez. Bu durum, Ozellikle derin okyanus
sularinda arama kurtarma c¢alismalarim1 oldukga
zorlagtirir. Bazi kazalarda su iizerinde enkaz
parcalarinin  ve yakit kalintilarinin - goriildiigii
olmustur. Fakat bunlar da enkazin konumu
hakkinda kesin bilgi vermez ¢iinkii bircok vakada
enkaz sualtinda siiriiklenerek ¢arpigma noktasindan
uzaklasmistir. Karada diisen ucaklarda, enkazin
yerini tespit etmeye yardimci olarak kullanilan
ELT (Emergency Locator Transmitter) sistemi
mevcuttur. Bu sistem darbe etkisi veya su temasi
ile aktive olur ve acil durum merkezlerine 3 farkh
frekansta elektromanyetik sinyal gonderir. Eger
ucak suya diistli ise, enkaz su iistiinde yiizer halde
iken, ELT
yapacaktir., Fakat enkaz suya

gorevini
battiginda,

sistemi aktive olursa
elektromanyetik dalgalar suda ¢ok hizli emildigi
icin ELT sistemi faydasiz hale gelir. Bu durumda
o0zel bir sualti yer tespit cihazina ihtiya¢ vardir ve
ULB bunun i¢in tasarlanmigtir[12].

ULB sinyal yaymaya basladigi zaman, ugagin
pozisyon
konumlanmis olan arama kurtarma ekipleri,
hidrofonlar vasitasi ile ULB’ den gelen sinyallerin

bilenen en son tahminine  gore

giicinli ve gelis acgisim1 bularak konumunu tespit
etmeye  calisirlar. Bu  hidrofonlar  yonlii
(directional) veya yonsiiz (omnidirectional)
olabilirler. Dalgig, gemi, denizalti, ROV ve AUV

gibi ¢esitli sualti arastirma araglari ile kullanima
uygun hidrofon sistemleri mevcuttur.

Ticari hava tagimaciligt yapan ugaklarda
kullanilan ULB cihazlar1 piyasada birka¢ farkli
firma tarafinda iiretilirler. Neredeyse tamamen ayni
olan bu cihazlar, aliiminyum kasa, batarya,
elektronik devre, transdiiser ve aktivasyon switch’i
pargalarindan olusurlar[13].
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Sekil 2. Underwater Locator Beacon

Tablo 1.DK120/90 modelinin bazi 6zellikleri

Parametre Deger
Akustik ¢ikis (ilk) 160.5dBre 1 pPa @ 1m
Akustik ¢ikis (son) 157dBre 1 pPa @ 1m
Frekans 375+ 1KHz

Darbe siiresi Min. 9 milisaniye

Darbe tekrar orani Min. 0.9 darbe/saniye

Batarya ¢aligma 6mrii Min. 90 giin
Batarya raf 6mrii 6 yil
Boyut 3.3 cm ¢ap, 9.95 cm boy
Agirlik 190 gr

Giinlimiizde kullanilan ULB’ler, ilk 6rneklerinde
oldugu gibi su ile aktive oldugu anda 37.5 KHz
frekansinda ultrasonik ses sinyalini ortama iletirler.
ULB’ler literatiirde zaman zaman “pinger” olarak
da adlandirilirlar. Pinger’in aktivasyon switch’i,
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diistik akimli tetikleme devresinin bir parcasidir.
Bu devre calistiginda, osilator devresi darbe
sinyalini liretmeye baglar. Osilator ¢ikis voltajinin
piezo-seramik transdiiser halkasina
uygulanmasiyla mekanik

iiretilen titresim,

aliminyum govde vasitasi ile ortama iletilir.

OUTPUT AND
OSCILLATOR AND TUNING
GATE !
CIRCUITRY
PULSE SIGNAL
GENERATOR INVERTER
G VOLTAGE
SOURCE
* «
Y s
~, 7
PIEZO-
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Sekil 3. ULB Blok Diyagrami[5]
2.1 Ucak Uzerinde ULB Bakim

Ucak {reticilerinin, ULB standartlarma gore
belirlenmig, kullanimdaki ULB cihazlar igin
bakim prosediirleri vardir. Ugak {izerinde yapilan
bu islemler, batarya degisimi ve sonrasinda yapilan
testler ve temizlik islemleridir. ULB bataryasinin
omri, lireticisine gore degismekle birlikte, genelde
6 ya da 7 yil olarak belirtilir. Havayolu firmalar1 bu
batarya
zorundadirlar. Bunun disinda, ulusal otoriteler
tarafindan mecbur
firmasinin kendi inisiyatifi ile uyguladigi bir kural
yoksa ULB’ler baska bir bakim iglemi
gormezler[13].

siireden  Once degisimini  yapmak

kilmmis veya havayolu

ULB’lerin ugak iizerinde bulundugu yerler,
nem ve kir gibi yanliglikla aktivasyona sebep
olabilecek etkenlere agiktir. ULB fireticileri, ugak
iizerindeki kayit cihazlarina takili olan ULB’lerin,
6 — 7 yilda bir yapilan zorunlu batarya degisimi ve
testlerin disinda, her iki yilda bir temizlik ve test
islemine tabi tutulmasini tavsiye ederler. Amerikan
Ulusal Tasimacilik Emniyet Kurulu NTSB,
yasanan kazalarin ardindan yapti§i emniyet
tavsiyelerinde, havayolu firmalarmin, ULB
iireticilerinin tavsiye ettigi bakim prosediirlerini

uygulamadigin1 belirtmis, batarya ve ULB’nin
diizgiin bir sekilde calistigindan emin olmak igin,
periyodik testlerin planli bir sekilde yapilmasi
gerektigini vurgulamistir[13, 14].

3. Ucak Kazas1 Vakalari
3.1 AF447

1 Haziran 2009 tarihinde, Rio de Jenerio’dan
Paris’e, 216 yolcu ve 12 miirettebat1 ile AF447
numarali ugusu yapan, AirFrance sirketine ait
Airbus 330-200 tipi yolcu ugagr Giiney Atlantik
Okyanusu tizerinde kayboldu. Ugagin bazi teknik
problemler rapor ettikten kisa bir silire sonra
distiigii anlagildi. Kazadan 16 giin sonra, su
iizerinde yiizen bir¢ok enkaz pargasi bulundu.
Ucgagin enkazi ise, yaklagik 2 yil sonra, 2 Nisan
2011°de, 40 milyon dolar harcanarak yapilan
arama ¢alismalarinin sonucunda bulunabilmistir.
Ugagin diigiis nedeni ise, hava hizin1 6lgen pitot
tiiplerinin buz kristalleri tarafindan tikanmasi
nedeni ile ugagin yanlis hava hizi bilgisi algilamasi
ve takibinde wugus ekibinin yaptig1 yanlis
miidahaleler sonucunda ugagin aerodinamik stall’a
girmesi olarak agiklanmigtir. 10 Haziran — 10
Temmuz arasinda yapilan ULB sinyallerini tespit
etme c¢aligmalari sonugsuz kalmistir[12,15].

Kazadan 2 yil sonra bulunan enkazin konumu
g6z Oniinde bulunduruldugunda, ULB sinyalini
tespit etmek i¢in toplamda 75 km ¢apinda dairesel
bir alani tarayan detektorlerin, 22 ve 23 Haziran
tarinlerinde, FDR ve CVR ‘nin bulunduklan
bolgenin yakinindan ge¢mesine ragmen, herhangi
bir ULB sinyali tespit edilememistir[16].

Kazadan sonraki arama kurtarma siirecinde,
ULB’lerin  ¢alisip
imkansizdir. Ucak enkazi bulunduktan sonra
Fransiz havacilik otoritesi BAE, CVR’ye takih
olan ULB’yi incelemis ve bazi testlere tabi
tutmustur. Yapilan ilk incelemelerde, ULB’nin i¢

calismadiginin  bilinmesi

kisimlarina su girmedigi, elektronik devre ve
piezoelektrik halkanin fiziksel olarak saglam
kaldig1 goriilmistiir. Yapilan testlerde ise ULB’nin
elektronik devresinin arizali olmasit nedeniyle,
akustik sinyal parametrelerinin olmasi gereken
degerlerden ¢ok uzak oldugu anlagilmistir[17].
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3.2 MH370

8 Mart 2014 tarihinde, Kuala Lumpur’dan
Beijing ‘e, 227 yolcu ve 12 miirettebati ile, MH370
sefer sayili ugusu yapan, Malezya Hava Yollarina
ait, Boeing 777-200ER tipi yolcu ugagi Giiney Cin
Denizi lizerinde kayboldu. Havacilik tarihindeki en
kapsamlt ve en maliyetli arama c¢aligmalar
yapilmis olmasina ragmen, kayip ucak halen
bulunamamigtir.  Ugagin neden  kayboldugu
bilinmemekle birlikte, ucusun ilk 38 dakikasindan
sonra ucakla iletisimin kesildigi, fakat radar ve
uydu bilgilerinin analizine gore, ucagin 7 saat daha
uctugu bilinmektedir. 1046 giin siiren arama
caligmalarina 17 Ocak 2017 tarihinde son verildigi,
Avustralya ulastirma emniyet otoritesi ATSB
tarafindan duyurulmustur. Bu arama calismalari
boyunca, deniz tabaninda 710,000 km? alan
taranmis ve bunun icin yaklagik 200 milyon dolar
harcanmigtir[18].

2 — 17 Nisan arasinda yapilan ULB sinyalini
tespit etme caligmalar1 sonugsuz kalmistir. ULB
iireticisinin, ULB’nin tahmini maksimum caligma
siiresinin 40 giin oldugunu bildirmesi {iizerine
arama  calismalarma son  verilmistir.  Bu
caligmalarda  bircok  farkli  sonar  sistemi
kullanilmistir. 4 Nisan giinii Haixun 01 isimli Cin
‘e ait arama gemisi, 15 dakika boyunca, 37.5 KHz
frekansinda, saniyede bir tekrarlayan sinyal
aldigim1 rapor etmistir. Bir sonraki giinde aymi
bolgede ayni sinyali 90 saniye boyunca, daha zayif
bir sekilde tespit ettigini bildirmistir. Fakat
bolgedeki okyanus derinliginin 4500 metre olmasi,
arama gemisinin tespit derinliginin 2000 metre
civarinda olmasi, ayrica bolgedeki diger sonarlarin
ve denizalti araglarinin higbirinin bu sinyalleri
algilayamamasi1 nedeniyle, Haixun 01 gemisinin
aldig1 sinyallerin MH370’in ULB sinyalleri
olmadigr seklinde degerlendirme yapilmistir.
Ocean Shield isimli Amerikan arama gemisi ise, 5
— 10 Nisan tarihleri arasinda, frekanslart 32-43
KHz araliginda degisen sinyaller algiladigim
bildirmistir. Fakat yapilan analizlerden sonra bu
sinyallerin ULB sinyal standartlarina uygun
olmadigr  anlagilmistir. Daha sonra, sonar
techizatinda arizali bir test kablosu tespit edilmis,
bu kablonun, test i¢in kullanilan ULB’yi aktive
etmis olabilecegi, ayn1 zamanda 37.5 KHz’lik
frekansta

kaymalara sebep olabilecegi

aciklanmistir. Ocean Shield gemisinin aldigi
sinyallerin ariza sonucu ortaya ¢ikan yaniltici
sinyaller oldugu seklinde degerlendirme yapilmis
olsa da, baz1 uzmanlar, MH370’e ait ULB’lerin
kazanin etkisiyle hasarlanip arizalanmis olabilecegi
ve bu arizanin da frekans kaymalarina sebep
olabilecegi seklinde yorum yapmiglardir[18].

3.3 US1549

15 Subat 2009 tarihinde, US Airways sirketine
ait, 1549 sefer sayili Newyork City — Charlotte
seferini yapan Airbus 320-214 tipi yolcu ugagi,
kalkigtan 2 dakika sonra Hudson nehrine acil inis
yaparak kirima ugramistir. Kazanin nedeni ise
girmesinin  ardindan

durdurmast  olarak

ucagim kus  siirlisiine

motorlarinin  ¢alismay1
aciklanmistir. Kazanin ardindan yolcular ve ekip
ucaktan tahliye edilmistir. Ugagin kayit cihazlar
Amerikan Ulusal Tasimacilik Emniyet Kurulu
NTSB tarafindan incelemeye alinmistir. Bu
inceleme raporlarinda, CVR {izerindeki ULB ile
ilgili baz1 bulgular vardir. ULB bataryasinin son
kullanma tarihi Ekim 2009 olmasina ragmen,
yapilan testlerde ULB’nin ¢aligmadigi, batarya
zayif ikazi alindig1 goriilmiistiir[19].

3.4 Air India Flight 182

23 Haziran 1985°de, 182 numarali Toronto-
Delhi seferini yapan, Air India firmasina ait, 307
yolcu ve 22 miirettebat tasiyan, Boeing 747 tipi
yolcu ucagi, bombali suikast sonucu havada
parcalanarak Atlantik Okyanusuna diismiistiir.
Enkazin bulundugu boélgenin belirlenmesinin
ardindan, FDR ve CVR cihazlarin1 bulmak i¢in 3
gemi gorevlendirilmistir. Bu bdlgedeki su derinligi
yaklasik 2000 metre, deniz tabani ise diizdiir.
Kazadan 11 giin sonra arama gemilerinden biri,
frekanslar1 39 — 42 KHz araliginda degisen iki
farkli ses sinyali aldigim1 belirtmistir. ULB
tireticisinden alinan tavsiye ile ULB transdiiserinin
dolayt,
gerekenden daha yiiksek frekanslarda sinyal
uretebilecegi, fakat darbe tekrar oranmin

almig  olabilecegi  hasardan olmasi

degismeyecegi anlasgilmistir ve sonar frekansinin
ist limiti 45 KHz’e yiikseltilmistir. Kazanin 17.
giinii CVR, 18. giinii de FDR bulunmustur|[20].
Yaklasik 9500 metre irtifada ugarken, bomba
patlamasi sonucu okyanusa diisen ucgakta ULB
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cihazlar1 saglam kalmistir. Okyanus sartlarinin da
elverigli olmasi ile birlikte FDR ve CVR konumlari
ULB sinyalleri sayesinde tespit edilmistir.

3.5 MS804

19 Mayis 2016 tarihinde, Misir havayollarina
ait, MS804 numarali Paris — Kahire seferini yapan,
56 yolcu, 7 miirettebat ve 3 giivenlik gorevlisi
olmak tiizere 66 kisi tastyan Airbus 320 tipi ugak
Akdeniz’de diismiistiir. Ugak, cesitli bolgelerinde
duman olduguna dair ikaz verdikten kisa bir siire
sonra radardan kaybolmustur. Ucagin diistiigii
bolgede su derinligi yaklasik 3000 metredir.
Enkazin su altindaki konumu 15 Haziranda tespit
edilebilmistir. 16 Haziranda CVR, 17 Haziranda
ise FDR bulunmustur. Deep Ocean Search adli
sirkete ait olan gemiden, 3000 metre derinlige
indirilen ROV, ULB’lerden gelen sinyali tespit
edip, yon ve mesafe hesabi ile konum belirlemesi
yapmistir. Kaza raporlar1 heniiz agiklanmadigindan
ucagin kesin diisiis nedeni bilinmemektedir. ULB
sinyallerinin, batarya giicliniin bitmesine birkag
giin kala tespit edilebildigi gbzden
kagirilmamalidir[21,22].

4. Derleme

1980 — 2010 yillar1 arasinda, derin sulara diisen
ve aragtirmalar1 BAE tarafindan yapilan 27 ugak
kazas1 vardir. Bu kazalarda kayit cihazlari iizerinde
bulunan 52 ULB’den 5 tanesinin ¢aligmadigi ifade
edilmistir. Bu kazalara AF447, MH370, US1549
kazalar1 ve bazi diger kazalar dahil degildir.
Ortalama olarak yilda bir kez derin sulara
diismeyle sonuglanan ucgak kazasi
yasanmaktadir[15].

Derin sularda diisen ugaklarin ULB arama
caligmalarinin baglangicinda dahi, gecikmelere
neden olabilecek bir¢ok faktoér vardir. Bunlar; son
pozisyon bilgisinin dogruluk derecesi, kaza
bolgesinin uzakligi, kazadan kurtulan olma ihtimali
ile arama kurtarma g¢aligmalarina 6nce bu yonde
agirhik verilmesi, ULB arama ekipmanlar1 ve
personellerin golgeye ulastirilmasi ve hava durumu
gibi etkenlerdir. ULB arama ¢alismalarinda
ortalama olarak giinlik 100 km?lik alan
taranmaktadir. Bu c¢aligsmalara 7. glinden sonra
baglanildig1 varsayilirsa, 30 giinliik siire icersinde
2300 km?lik bir alan taranabilir. Bu yiizden son

pozisyon bilgisi ¢ok Onemlidir. 37.5 KHz
frekansinda c¢alisan ULB cihazlariin tespit edilme
mesafesi, deniz durumu ve ses hizi profili gibi
faktorlerin etkisiyle degismekle birlikte 2-3 km
civarindadir. Yiizeyden arama yapan hidrofonlar, 2
km derinlige kadar verimli ¢alisabilirler. Bundan
daha derin sularda ise, suya daldirilan sonar
techizatlar1 gereklidir. Bu sonarlar ile ULB yerinin
tam tespiti i¢in birka¢ farkli noktadan sinyal tespit
caligmas1 yapilmalidir. Bazi durumlarda ULB ugak
enkazinin altinda kalabilir ve bu sinyalin
yayilimini negatif etkiler. Diger bir ihtimalde kaza
oldugunda ULB cihazlarinin ¢alisir durumda
olmamalaridir. AF447 kazasinda bu iki ihtimal
tizerinde durulmustur[18].

Yapilan bir aragtirmada ise, ULB sinyalinin
darbe tekrar oraninin ¢ok kisa oldugu, bu siirenin
uzatilmasiyla ~ bataryanin ~ daha  tasarruflu
kullanilabilecegi  belirtilmistir. Diger  bir
arastirmada ise ULB sinyalinin jamming’den
etkilenebilecegi, ayrica bu sinyallerin kotii amagh
kisiler tarafindan da tespit edilebilecegi ifade
edilmigtir[6, 17].

Yasanan kazalardan sonra otoriteler, ULB
bataryalarinin  omriinii 30 giinden 90 giine
cikarmistir. Ayrica diisiik frekansta (8.8 KHz)
calisan ULD cihazlarinin da ucaklarin gévdesine
takilmas1  kararlagtirilmistir.  Boylece  ULB
cihazlarinin arama galigmalar1 daha kapsamli ve
etkili bir sekilde yapilabilecektir. Diisiik frekansh
ULD sayesinde, tespit mesafesi yaklasik 10 — 12
kilometreye kadar arttirilmis, cihaz ugak enkazinin
altinda kalsa bile sinyalinin zayiflama ihtimali
azaltilmig ve arama caligmalarina diigiik frekansh
sonar techizatina sahip bircok aracin da
katilabilmesine olanak saglanmistir. ULD’lerin
darbe tekrar siiresi uzun tutularak, bataryay1 daha
verimli kullanmalar1 saglanmustir.

Ugaktaki acil durum ekipmanlart her ugus
oncesi  kontrol edilir.  Ucgaklarin  giinliik
bakimlarinda da bu kontroller yapilir. ULB, acil
durum ekipmani olarak degerlendirilmese bile,
zorunlu bakim periyodunun, benzer sistemlerin
bakim periyodundan ¢ok daha uzun olmasi dikkat
cekicidir. Ornegin ELT sistemleri, ULB ‘nin su
altinda yaptigi isin benzerini karada ve su {izerinde
yaparlar. Ugakta sabit ve tasinabilir olmak {izere
iki cesit ELT sistemi bulunabilir. Sabit ELT
sistemlerinin ¢aligma testleri yilda bir, taginabilir
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ELT sistemlerinin ¢alisma testleri ise 6 ayda bir
yapilir. ELT sistemleri, ULB’ye benzer sekilde, tek
kullanimlik batarya ile ¢alisir. Ayrica ELT
ekipmanlarinin tizerlerinde, kendi test diizenekleri
vardir ve bu sekilde ¢ok hizli ve basit bir sekilde
testleri yapilabilir. ULB cihazlarinda bdyle bir
donanim yoktur ve test edilmeleri igin harici bir
cihaz kullanilmaktadir.

5. Sonuclar

Otoritelerin ULB minimum batarya émriinii 30
giinden 90 giine ¢ikarmasi ve 8.8 KHz frekansinda
calisgan yeni ULB cihazlarin1 kullanima sokmasi
sayesinde, ULB tespit calismalarindaki iki ana
problem olan kisa menzil ve zaman kisitlamasina
¢Oziim bulunmustur.

Yasanan ugak kazalarina bakilacak olursa, su
lizerine yumusak inis yapan bir ugaktaki
ULB’lerden birinin ¢alismadigi goriildigi gibi,
bomba patlamasi sonucu denize c¢akilan bir
ucaktaki her iki ULB’nin de saglam kaldig1 ve
calistigr goriilmiistir. Ayrica AirFrance kazasinda,
ULB arama ekipmanlari, ULB’lerin ¢ok
yakiindan ge¢mis olmasina ragmen sinyali tespit
edememistir ve daha sonra yapilan incelemelerde
CVR’ye takili olan ULB’nin arizali oldugu
anlagilmigtir. Neticede, bazi ULB’lerin kazalar
yasanmadan 6nce bozulmus olma ihtimallerinin
olmasi, ULB bakim periyotlarinin ¢ok uzun
olmasi, benzer sistemlerde oldugu gibi kolayca test
yapmaya imkan veren dahili test diizeneklerinin
olmamasi, ULB bakimina verilen 6nemin ve bakim
uygulamalarinin revizyona ihtiya¢ duydugunun
Oonemli gostergeleridir. Sonug¢ olarak, ULB
cihazlarmin ucak tizerindeki bakim faaliyetlerinin
daha kapsamli ve sik bir sekilde yapilmasinin bazi
riskleri ortadan kaldirmak i¢in faydali olabilecegi
anlagilmaktadir.

Hi¢c calismayan veya istenen performansta
caligmayan ULB’lerin tespiti i¢in ugak iizerindeki
bakim faaliyetlerinde olaganin disginda bir
uygulama heniiz yapilmamaktadir. Bu bakim
faaliyetlerinin kapsamimin ve sikliginin arttirilmasi,
yaklasik olarak yilda bir kez deniz ve okyanus
bolgelerinde ucak kazasi yasandigi
diisiiniildigiinde, kaginilmaz bir gerekliliktir. ULB
cihazlarma dahili test tertibatinin yerlestirilmesi,
akustik radyasyon paterninin bozulmasi ihtimalini
dogurabilir ve kullanimdaki ULB cihazlariin

tiimiinii degistirmek zaten maliyet acisindan pek
uygulanabilir degildir. Daha pratik ve verimli bir
bakim igin, bakim  personelinin  rahatca
ulasabilecegi, kullanimi1 kolay ve fazla agirlik yiikii
getirmeyen, batarya voltaji, frekans, genlik, akustik
basing seviyesi, darbe siiresi ve hatali aktivasyon
gibi Onemli parametrelerin takibini yapabilen,
harici bir test ve izleme donaniminin ucaga
takilmas1 uygun bir ¢6zlim olabilir.

Kaynaklar

[1]  http://www.ntsb.gov/safety/safety-
recs/recletters/a-15-001-008.pdf.
Tarihi: 17-Subat-2016].

[2]  http://www fire.tc.faa.gov/pdf/na68-7.pdf.
[Erisim Tarihi: 20-EKim-2016].

[3] http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance
_Library/rgFAR.nsf/0/95BF75814BC85D3
A85256673004EF515?0OpenDocument.
[Erisim Tarihi: 20-EKim-2016].

[4] http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance
_Library/rgFAR.nsf/0/6875BE9FA3130F2B
85256673004EF5DE?OpenDocument.
[Erisim Tarihi: 20-EKim-2016].

[5] Armand Jay  Filer, Programmable
Underwater ~ Acoustic  Beacon, 1976,
3,992,692., United States Patent

[6] Steven M. Shope, Spread Spectrum
Underwater Location Beacon System, 1990,
4,951,263., United States Patent

[71 Michael C. Winterhalter, Endre Berecz,
Locator Beacon Disposed Internal to an
Enclosure of a Flight Data Recorder and
Method Therefor, 2010, us
20100063654A1, United States Patent

[8] Walden, Tim Steller, A Transducer for a
Locator Beacon and an Underwater Locator
Beacon, 2012, EP2735380A1, EUROPEAN
PATENT

[9] Jianhua Zheng, A New Design of
Underwater Locator Beacon with Integrated
Pressure Sensor, 2013, 2013088275 Al,
World Intellectual Property Organization

[Erisim

(WIPO)
[10] S.S.Wang, H. S. Hung, J. J. Ho, J. X. Ling,
C. H. Yeh, “ Improving Detection

|43


http://www.fire.tc.faa.gov/pdf/na68-7.pdf
http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgFAR.nsf/0/6875BE9FA3130F2B85256673004EF5DE?OpenDocument
http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgFAR.nsf/0/6875BE9FA3130F2B85256673004EF5DE?OpenDocument
http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgFAR.nsf/0/6875BE9FA3130F2B85256673004EF5DE?OpenDocument
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Jianhua+Zheng%22

]A. I/e—ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 2 (1): 36-44 (2018)

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Technique for Flight Recorders of the
Distress Airplanes Crashed into Ocean by
Integrating Inertial Navigation System into
Underwater Locator Beacon,”Journal of
Marine Science and Technology,23(4), 467-
474, 2015.

H. Jay Spiegel, Extended Life, Timed Pinger
for Aircraft, 2016, US9268310 B2, United
States Patent

https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile
/395143172650/dissertacao.pdf.
Tarihi: 12-Haziran-2014].
http://www.radiantpowercorp.com/wp-
content/uploads/2015/04/DK120-90-Tech-
Manual-03-TM-0063-REV-A.pdf.  [Erisim
Tarihi: 30-Ocak-2018].
https://www.casa.gov.au/file/151971/downlo
ad?token=bk907YIr. [Erisim Tarihi: 17-
Ocak-2018].

https://www.bea.aero/uploads/tx_elyextendtt
news/metron.search.analysis.pdf.
Tarihi: 23-Agustos-2016].
https://www.bea.aero/docspa/2009/f-
cp090601.en/pdf/f-cp090601.en.pdf. [Erisim
Tarihi: 18-Ocak-2018].

D. J. Eckman, L. M. Maillart, A. J. Schaefer,
“Optimal Pinging Frequencies in the
Search for an Immobile Beacon,”llIE
Transactions, 48(6), 489-500, 2016.

https://www.atsh.gov.au/media/5773565/ope
rational-search-for-

mh370 final 3oct2017.pdf. [Erisim Tarihi:
18-Ocak-2018].

http://graphics8.nytimes.com/packages/imag
es/nytint/docs/documents-for-the-testimony-
of-us-airways-flight-1549/original.pdf.
[Erisim Tarihi: 22-Ocak-2018].
https://iaB00309.us.archive.org/23/items/Rep
ortOfTheCourtlnvestigatingAccidentToAirl
ndia7470n23rdJune1985/ReportOfTheCourt
InvestigatingAccidentToAirIndia7470n23rd
Junel985.pdf. [Erisim Tarihi: 18-Ocak-
2018].

http://avherald.com/h?article=4987fb09.
[Erigim Tarihi: 21-Subat-2018].

[Erisim

[Erisim

[22] http://www.deepoceansearch.com/newwebsi

te/2016/09/09/natoque-penatibus-etiam-
magnis-dis-parturient/. [Erisim Tarihi: 21-
Subat-2018].

|44



