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OZET

Hava araglart teknolojisindeki gelismeler ucak ve helikopterleri daha karmagsik yaprya doniistiirmiis,
teknolojik gelismelerin yamnda hava araglart i¢in bir¢ok gérev tammlamalart ve soz konusu gorevlere ozel
cesitli tasarimlar ortaya cikmistir. Tim bu gelismeler hava araglarinda daha c¢ok elektrik enerjisi
kullaniimast ihtiyacim dogurmaktadir (MEA: More Electric Aircraft). Askeri ugaklarin tanimli gérevierini
icra edebilmesi icin farkl irtifada ucus senaryolart mevcuttur. Sivil u¢aklar ise daha ¢ok ugus emniyeti, hava
sartlart ve yakit tasarrufu icin farkh irtifalarda wucus gerceklestirmektedirler. Yiiksek irtifada u¢mann
olumsuz taraflarindan biri, yiikseldikce havadaki oksijen miktarinin azalmast ve buna bagh olarak
ekipmanlarin 1sinma/soguma egrisindeki degisimlerdir. Ortamdaki oksijen miktarvmn degiskenligi hava
aracinda kullamilan ekipmanlarin isinma/soguma egrisini etkilemektedir. Gii¢ dagitim sistemleri, sistem
iceresindeki iletim hatlar: ve hava aract boyunca kullanilan elektrik iletim hatlarinda irtifaya baglt olarak
akim tasima kapasitelerinde deger kaybr olugmakta ve nominal akim kapasitelerinde azalma meydana
gelmektediv. Buna bagh olarak yiiksek irtifada akim kapasitesi belirlenirken Azaltici (Derating “K”) faktor
dikkate alinmalidir. Azaltict faktér hava araglarinda kablo demetleri icin gegerli olup bara yapilarinda
ihmal edilebilir seviyededir.

GIRIS
Havacilik kurallarinin kanla yazildiginin sdylenile gelmesinin pek ¢ok nedeni vardir. Bu yuzden
hava araclari tasarimlari yapilirken dikkat edilmesi gereken parametreler oldukga fazladir. Bu
parametrelerden en dnemlilerinden biri irtifadir. Tasarlanan hava araclari, sektérde kullanilan tim
ekipmanlar degisik irtifalarda farkh tepkiler vermeye yatkindirlar. Son yillarda, ugak performansinin
optimizasyonu, glvenilirliginin artiriimasi ve baslangi¢ ile idame maliyetinin azaltiimasi amaciyla,
hidrolik, mekanik ve pnématik gug¢ sistemlerinin yerini elektrik glicinun almasi egilimine girilmistir.
[KOG, 2013] Aviyonik elektrik sistemlerindeki kronolojik gelisim Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1 Aviyonik Elektrik Gii¢ Sistem Kronolojisi [Moir, Seabridge, 2008]

Elektrik, hidrolik, mekanik ve pnématik gli¢ kaynaklarinin karsilastiriimasi Tablo 1 ile
verilmektedir[KOC, 2013].

Tablo 1 Ugak Gii¢ Sistemlerinin Karsilagtiriimasi.[ KOG, 2013]

Sistem Komplekslik Bakim Teknolojik Olgunluk
Sistem (olgun)

Elektrik Kompleks Basit Yeni teknolojiler (olgun degil)
Hidrolik Basit Kompleks ve Tehlikeli Olgun

Mekanik Fazla kompleks  Siklikla ve zaman alici  Cok olgun

Pnématik Basit Kompleks Cok olgun

Geligen teknoloji ile birlikte tasarimi ispatlanmis birgok hava araci sistem tasariminda ¢esitli deger
ve frekanslarda AC ve DC elektrik sistemini kullanmaktadir. DC elektrik sistemi kullanilmasinin en
buyuk avantaji depolanabilir olmasidir. Bu ylizden havacilik tarihinde ilk ugak tasarimlarinda DC
elektrik enerjisi tercih edilmigtir.

Havacilik sektorindeki gelismeler ve hava araglarinin artan ihtiyaglari, tasarimlari
karmasiklastirmis bunun sonucunda DC sistem ortaya yeni ¢gikan aviyonik sistemler igin yetersiz
kalmistir. Tim bu gelismeler sonucunda AC sistemlerin hava araglarinda DC sistemler ile birlikte
kullaniimasi s6z konusu olmustur. Hava araclarinda elektrik gi¢ sistemi, hava araci 6zelinde ve
uygulamaya gore farkhliklara sahipken haberlesme, seyrusefer, gosterge/uyari/kontrol gibi aviyonik
sistemler ile ugus kontrol, itki, yakit, hidrolik, isiklandirma, pndmatik, ¢cevresel kontrol, yangin,
oksijen gibi ucak sistemlerine ¢calismalari igin gereken elektrik glict saglamaktadir. TUm bu zaruri
ekipmanlarin kullaniimasi hava araglarinda daha gok elektrik enerjisi intiyaci dogurmaktadir. Hava
araclarinda kullanilan ¢esitli voltaj standartlari su sekildedir;

e 115VAC/400Hz
e 28VAC/400Hz
e 26VAC/400Hz
e 5VAC/400Hz

e 270VDC

e 28VDC

Sekil 2 ile 6rnek bir hava araci ATA 24 Elektik gug Uretim ve dagitim sistem mimarisi
verilmektedir[KOC, 2013].
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Sekil 2 Ugak Elektrik Giig Uretim ve Dagitim Sistemi Mimari Ornegi [KOG, 2013]

Hava araglarinda elektrik gui¢ Uretim sistemi birincil ve ikincil olmak Uzere iki grupta incelenebilir.

Birincil Elektrik Gii¢c Dagitimi:

Birincil gu¢ kaynaklari, mekanik enerjiden elektrik enerjisi Greten kaynaklardir. Birincil elektrik gug
dagitim sistemi ise mekanik enerjiden uretilen elektrik enerjisini, hava aracinin tUm operasyon
modlarinda, farkli gérevleri olan baralara dagitimini saglayarak sistem givenligi ve mimarinin tim
¢alisma kosullarinda uygun olmasi icin mantik elemanlarini igerir. Glg¢ dagitim birimleri i¢erisinde
bulunan sistem mimarisiyle de ilgili operasyon modlarinda ilgili baralara gerekli enerji dagitimi bu
birimle yapilmaktadir.

ikincil Elektrik Giic Dagitimi:

ikincil glic dagitim sistemleri, birincil glic dagitim sistemi tarafindan baralara aktarilan elektrik
glictiniin, kullanici olan aviyonik sistemlere iletimindeki koruma devrelerini igerirler. iletim
hatlarinda meydana gelebilecek asiri yik gekme veya kisa devre durumlarindan koruyan askeri
standartlara uygun (MS3320 Serisi Devre Kesiciler) termal tip devre kesiciler yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ek olarak hava araglarinda agirlik kazanimi nedeniyle birgok ucakta ikincil glc
dagitim sistemi i¢in yari iletken teknolojisi kullaniimaya baslanmistir.(SSPC: Solid State Power
Controller).

Hava araclarinda gug Uretim ve dagitim operasyonlari kaynaklarin ve dagitim elemanlarinin
kapasitelerinin tim olasi kosullarda ve surelerde yeterlilikleri, elektrik yik analizi galismalari ile
degerlendiriimektedir. Bunun igin elektrik gug ihtiyaci olan ekipmanlarin en fazla, nominal, anlk glg
ihtiyaclari, gt¢ Uretim elemanlari kayiplari da dahil olmak Gzere bazi elamanlarin arizalanmalari
senaryolari ve ugagin goérev profili de géz éniinde bulundurularak, tim olasi ¢alisma kosullarinda
hesaplanmakta ve bulunan degerlerin gi¢ kaynaklarinin belirlenen senaryolarda saglayabilecekleri
kapasiteler ile uyumluluklari incelenmektedir. Ugak elektrik sistemleri gug¢ uretim ve dagitim
sistemleri olarak iki alt sistemde, gelisen ve elektrik glicine bagimhhigi artacak sekilde tasarlanma
egilimindeki sistemlerin ihtiyacini karsilayacak uygun kalite ve kapasitede, emniyetli ugus ve inig
icin yeterli guvenilirligi saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. [KOC, 2013]. Buna bagl olarak hava
araclarindaki gi¢ dagitim birimleri i¢erisinde dagitim elemanlari olarak bara kullanimi havacilk
sektoériinde oldukga yaygindir. Kullanilan baralar gerekli akim tagima kapasitesine bagli olarak
tasarlanmaktadir. Baralarin akim tagima kapasitesini belirleyen formil asagida verilmektedir [IEC
62271-1, 2017].
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24.9 x (6 — On)061 x §05 x p0-39
I =Kx 1)
VP20 X [1+ a(8 — 20)]
I= faz basina maksimum izin verilen akim (A)
K= toplam katsayi faktori
6= izin verilen maksimum bara sicakhgi (°C)
On= nominal ortam sicakhgi (<40°C)
p20= 20 °C’deki 6zdireng:
Bakir= 1.83uQ cm; Aliminyum 2.90uQ cm
a= sicaklik direnci katsayisi = 0.004
P= bara gevresi, 2(e+a) (cm)
S= bara kesiti, ex a (cm?)

Hava trafik kontrol kulesi genellikle 39.000 feet'e kadar seyir yliksekligine misaade etmektedir,
ancak uzun uguslarda genellikle daha ylksek rakimlar bulunmaktadir. Asagida bazi ugaklarin ugus
yukseklikleri verilmektedir.

o En ylksek ticari ugak seviyesi, Concorde tarafindan 60.000 feet.
e En yuksek askeri hava girigli motorlu ugak SR-71 yaklasik 85.000 feet.
e Boeing 737 Yolcu Ugagi 37.000-41.000 feet. [Chris, 2017]

Hava araclarinda kullanilan ekipmanlarin isinma/soguma egrileri bulunduklari ortamdaki oksijen
miktarindan dogrudan etkilenmektedir. Ugaklar kullanim amaglarina goére farkli ylksekliklerde
ucmaktadirlar. Ugaklarin seyir yukseklikleri arttikga ortamda bulunan oksijen miktari azalmaktadir.
Buna bagli olarak ekipmanlarin ve gug dagitim birimi icerisinde elektrik iletimi igin kullanilan bara
ve kablolarin isinma/soguma egrisi etkilenmektedir. Uzerinden akim gegen her iletken zamanla
Isinir ve sicaklik artisi iletim hatlarinda akim tagsima kapasitelerinde azalma olmasina neden olur.
Gug dagitim sistemleri ve hava araci boyunca kullanilan elektrik iletim hatlarinda irtifaya bagl
olarak akim tasima kapasitelerinde deger kaybi olusur ve nominal akim kapasitelerinde azalma
meydana gelir. Buna bagli olarak yuksek irtifada akim kapasitesi belirlenirken azaltici faktoru
dikkate alinmalidir.

YONTEM

Akim tasima kapasite kriterleri: Yiksek irtifada gorev yapan hava araglarinda kullanilan elektrik
iletim hatlarinda irtifanin direk ve dolayli olarak birgok etkisi mevcuttur. Bakir Gelistirme Birliginin
yayinladigi busbar sistemlerde kullanilan bakirlar i¢in tasarim ve tesisat kilavuzunda ele alinan
bazi kriterler agagida verilmigtifChapman, Norris, 2014].

Sicakhgin iletkenlik iizerindeki etkisi: iletkenlik sicaklik ile degisir, bu nedenle gergek calisma
sicakhgi icin dogru degerin kullaniimasi 6nemlidir. Ortalama kinetik enerjinin bir dl¢ctsu olan
sicaklik arttikca, atomlarin titresim hareketinin genligi de artar. BOylece akimi tagiyan elektronlarin
iletken malzemedeki atomlarla carpisma sikligi ve bu ¢carpismalar sonucunda i1siya dénusen enerji
miktari artar. Sonug olarak sicaklik arttikga malzemelerin direnci artar. Bir bara igin gecerli sicakhk
derecesi, ¢alisma sicakliginin segimine baglidir. Bakir bara Uzerindeki direngten akan yuk akimi ile
tuketilen 1s1 nedeniyle 1sinir ve iIsima ile gcevresi ve konveksiyon yuzeyleri sogutulur. [Chapman,
Norris, 2014]

Isi1 kaybi yontemleri: Bir barada Uretilen 1s1 ancak asagidaki yollarla dagilabilir.

e Konveksiyon - Dogal Hava Sogutma

Konveksiyon yoluyla birim alan bagina atilan isi, iletkenin sekline ve boyutuna ve ortam
sicakhginin Uzerindeki sicaklik artigina baghdir. Bu deger genellikle hareketsiz hava kosgullari igin
hesaplanir, ancak bir sogutma sistemi ile zorlanirsa bliylk oranda arttirilabilir. [Chapman, Norris,
2014]
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¢ Radyasyon

Emissivite (Isima glcu), bir maddenin mikemmel bir radyatdr (siyah bir gévde) ile birlik degerine
ve mukemmel bir sekilde yansiyan bir ylzeye sifir degerine sahip olan bir malzemenin isiyi ne
kadar iyi yaydigini tanimlar. Isinim miktari bakirin ve ¢evrenin sicakligina baglh oldugundan, kapali
alanlardaki bakirlar radyasyonla gok az i1s1 kaybedebilir. [Chapman, Norris, 2014]

Cogu durumda, konveksiyon ve radyasyon isi kayiplari, bir bara sisteminin akim tagima
kapasitesini belirler. Basit bir barada, iletkenlik hi¢bir rol oynamaz, Gniform sicakliktaki bakir bir
cubuk boyunca is1 akigi olmaz. iletim, bilinen bir 1sI miktarinin baraya bagh sistemin disinda bir isi
emicisine akabilecegi veya sistemin komsu bolimlerinin sogutma kapasitelerinin farkl oldugu
durumlarda dikkate alinmasi gerekir. [Chapman, Norris, 2014] Sekil 3'de gesitli sicakliklarda isi
kayiplari grafigi verilmistir. Ek olarak farkli sicakliklarda bakirin direncindeki degisim Sekil 4'de
verilmigtir.
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Sekil 3 Cesitli sicakliklarda konveksiyon ve radyasyon is1 kayiplarn grafigi [Chapman, Norris,
2014]
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Sekil 420 ° C ve 80 ° C'de tipik HC bakirin direnci{Chapman, Norris, 2014]
5

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



ERDOGAN, OCAKLI, ERDEM ve ENGIN)

UHUK-2018-1131

Yukarida belirtildigi gibi, bakirin DC Direncindeki fark, 75 mm?Iik bir alan icin yaklasik 50 nQ /

m'dir.

Yiik altindaki iletken: Maksimum bara akim tagsima kapasitesi derecelendirmesi dogrudan

Olceklendiriliemez, ancak fark ¢ok blytk olmadigi, hesaplama ve baslangi¢ noktasini tahmin etmek
icin olceklendirme kullanilabilir. Buna bagli olarak baralarin fakli boyutlarda tasiyabilecekleri akim
kapasiteleri Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2 Baralarin farkli boyutlarda maksimum akim kapasiteleriifChapman, Norris, 2014]

Genislik

(mm)
25

315
40
50
63
80

100

Kalinlik (mm) Alan (mm?)
6.3 158
6.3 198
6.3 252
6.3 315
6.3 397
6.3 504
6.3 630

Agirlik (kg)

1.403
1.768
2.245
2.807
3.536
4.491
5.613

Maks. Akim (A)

530
639
776
932
1127
1390
1662

Akim Kapasitesini Artirmak icin Kaplama : Mat siyah yiizeyler acik renkli ve parlak yiizeylere

kiyasla daha yuksek emissiviteye sahiptir. Havacilikta kullanilan gt¢ dagitim birimleri icerisinde
radyasyon ile sogutmayi iyilestirmek icin baralara mat siyah boya uygulamasi genel kullanim

kuralidir.

Hava araglarinda kullanilan kablolar dis etkenlerden korunmasi amaci ile bulunduklari bélgeye
gore bir araya getirilerek gruplar halinde strap adi verilen 6zel baglarla birbirine baglanir. Bu
gruplara kablo demeti (harnes/bundle) adi verilir. Harneslar icerisinde ¢ok farkli kalinliklarda farkli
adetlerde kablolar olabilir. 0 AWG tek bir kablo ile yapilan iletimler mevcutken 24 AWG 45 adet
kablonun bir demet halinde iletimi saglayan uygulamalarda mevcuttur. Tablo 3'de bakir kablolarin
akim tasima kapasiteleri ve direncleri verilmistir.

Tablo 3 Bakir kablolarin akim tagima kapasiteleri ve direnglerifFAA AC 43.13-1B]

Siirekli galigma akimi (A)-Kablo demeti, Max. direng Nominal

Kablo Grup, Kablo agi, veya kablo kanali ohms/1000ft@ iletken

Boyutu Kablo iletken Sicaklik Degerlendirme | 20°C kalay kaph | kesit alani-
105°C | _150°C (T] 200°C iletken circ.mils
24 2.5 4 5 28.40 475
22 3 5 6 16.20 755

20 4 7 9 9.88 1,216

18 6 9 12 6.23 1,900

16 7 11 14 4.81 2,426

14 10 14 18 3.06 3,831

12 13 19 25 2.02 5,874

10 17 26 32 1.26 9,354

8 38 57 71 0.70 16,983

6 50 76 97 0.44 26,818

4 68 103 133 0.28 42,615

2 95 141 179 0.18 66,500

1 113 166 210 0.15 81,700
0 128 192 243 0.12 104,500

00 147 222 285 0.09 133,00
000 172 262 335 0.07 166,500
0000 204 310 395 0.06 210,900

AS50881F ve MIL-W-5088 havacilik araglarinda kullanilan kablolama, kablolama cihazlarinin
kullaniimasi ve sonlandirma cihazlarinin kurulumundan, elektrik kablolarinin sistemde nasil
kullaniimasi gerektigi ile ilgili tim ayrintilar kapsar.
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UYGULAMALAR

irtifaya baglh olarak degisen sicaklik degerinin iletim hatlarinda akim kapasitesine etkisi: Bir
hava araci icerisinde bulunan demet kablolar bir izolasyon malzemesi ile ¢evrelendigi icin, Gretilen
1Isinin bayuk kismi dogal konveksiyon, hava iletimi ve is1 yayilimi nedeniyle radyal yonde tasinir.
Havalandirma vasitasiyla sogutma cok sinirhdir. Demet icerisinde bulunan her kablo Uzerinden
akim gectigi icin 1Isinmasi artar ve ylksek irtifada sogutma sinirhdir. Isinan her bir kablo
radyasyonel olarak demet icerisindeki diger kablolari da isitmaya baslar ve normalde Gzerinden Al
akim gectiginde A °C sicaklia ulasacaksa demet icerisindeki tim kablolarin birbirini 1sitmasiyla
uzerinden Al akim ge¢cmesine ragmen A °C ‘den daha fazla sicakliga gelir bu durumda kablolarin
Isinmasina bagl olarak direnclerindeki artis tasiyacagi akim kapasitesini disurtr. Deniz seviyesi
ve yuksek irtifada iletim hattinda ki sicaklik karsilastiriimasi Sekil 5’da verilmistir.

Hava araclarinda kullanilan kablo demetleri icin 1s1 dengesi asagidaki gibi érneklenebilir:

Q (1s1 yayinimi) = Q (Dogal konveksiyon) + Q (1sima yoluyla) = Q (Emilen 1s1) + Q(Havalandirma
yoluyla) + Q (eksensel iletim) [NLR-TP-2011-469, 2011]

Cp=0.962 W/K Cp=0.786 W/K

Kablo Demeti

(Kesit)
Hava
Radyasyon e ' -~
Deniz Seviyesi 50,000 Feet o7
(1 bar) (0.1 bar) e
_ T o
R0 100 120
60 123.473

Sekil 5 Deniz seviyesi ve 50000 Feet'te i1s1 degerleri [NLR-TP-2011-469, 2011]

Yuksek irtifa veya dusik basing kosullarinda yapilan analizlerde, eksenel iletim veya havalandirma
ile sogutma genellikle ihmal edilir. Dogal taginmanin katkisi 6nemli derecede azalir, bir kablo
demetin sogutulmasi icin i1s1 yayilimi ve hava iletimi dnemlidir. Konu ile ilgili yapilan test sonucu
asagida verilmis olup kablo demetleri icin akim tagima kapasitesinin azaldigi agik¢ga gérilmekte tek
kablo kullanimi ve bara kullanimi icin bariz bir etkisi tespit edilememektedir. Sekil 6’de kablo
demetlerinin kullanimi ve kullanimina goére sicaklik gosterimi verilmis

- - - - -
. - .
- - @
o 9 oe¥% "
- =,
. o 12 AWG

i
i . 1,_ 16 AWG
E /

. = . 18 AWG
N2 o of ‘u T
"
* -nun--'" .

")
"y ...l'.

22
a"l‘-

- -
. e .

En Kétii Durum ideal Rastgele

Sekil 6 Kablo demetlerinin olasi kesitleri[NLR-TP-2011-469, 2011]

Test Degerlendirmesi [NLR-TP-2011-469, 2011]: Test dederlendiriimesinde kullanilan
gercekleme yontemi Sekil 7’de verilmigtir.

e A Serisi kullanilan standart tasarim (Kablo demeti capi 17mm)

e B Serisi kullanilan inceltilmis tasarim (Kablo demeti gapi 15mm)
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Sekil 7 Test Duzenegi

A ve B serisi 6rnekler icin Sekil 6'de verilen 3 adet demet hazirlanmistir.

1. En kéth durum (icinde glg kablolari, veri kablolari disarida)

2. ideal kullanim (igerde veri kablolari, digarda gii¢ kablolart)

3. Rastgele kullanim (imalat uygulamasi)
Buna ek olarak Tablo 4’de test degerlendiriimesinde kullanilan kombinasyonlarin ayrintilari
mevcuttur.

Tablo 4 Test Degerlendirmesinde kullanilan kombinasyonlar

Test Ornegi Kablo Demeti Kablo Demeti Durumlan
Capi (mm)

Al 17 En Koétd Durum

A2 17 ideal Durum

A3 17 Rastgele Kullanim

B1 15 En Koétd Durum

B2 15 ideal Durum

B3 15 Rastgele Kullanim

Yukaridaki kombinasyonlar: A1, A2, A3, B1, B2 ve B3 olarak hazirlanmig ve her demet -50°C ila +
60°C ve 0,1 Bar ila 1 Bar arasinda degisen ug¢ ¢evre kosulunda (sicak, nominal ve soguk) test
edilmistir. Basing ve sicaklik araliklari havanin konveksiyon 6zelliklerini simule etmesi igin, deniz
seviyesi ve 50.000 feet segilmistir. Test Tablo 5’de verilen kosullarda gergeklestirilmigtir.

Tablo 5 Test Kosullari

Test Kosulu Cevre Sicakhgi(°C) Hava Basinci(Bar)
Sicak 60 0.1
Normal 15 0.7
Soguk -50 1

Test konfiglrasyonlari icin agagidaki kurulum (Sekil 8) kullaniimigtir.

o Teste girecek kablo demetleri disik basing altinda test yapilabilmesi igin basing
kontrolli silindirik bir tlp igine yerlestirilmistir.

e Basing kontrollt tup, sicaklik kontrolll bir odaya yerlestirilmistir.

e Basing kontrolli tip tzerine birkag termokupl yerlestirilerek gerekli dlcimler alinmigtir.

e Ortalama kablo demeti sicakligi olgllebilmesi igin, kablo demetlerinin merkezine
termokupl yerlestirilerek dlgim alinmistir.
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Sekil 8 iklimlendirme kabini igerisindeki Basing Kontrollii tiip

Test Sonuglari: Sekil 9 ve Sekil 10’da test sonuglari kablo demetlerindeki is1 transfer katsayilari
ve iletimleri verilmigstir. Yapilan testten de anlasildigi gibi kablo demetleri seklinde kullanilan
iletimlerde kablolar arasi is1 aligverisi oldukca fazla oldugu icin kablolarin ayni sicaklik, basing ve
yuk altinda demet ¢api blylk olan daha fazla is1 alis verisi yaptigi icin daha fazla isinmakta i1sinan
kablolarin direnci artmakta ve artan dirence bagli olarak akim kapasitesinde dlisis meydana
gelmektedir. Sekil 11’de hava araci Gzerinde kullanilan kablo demetinde bulunan kablo sayisina
bagl olarak akim azaltici faktor grafigi ve irtifaya bagh olarak azaltici faktor grafigi Sekil 12’de
gosterilmektedir. Bu ylizden havacilikta kullanilan kablo demetleri icin azaltici faktor dikkate
alinmaldir. iletim sekli olarak tek kablo kullanimi veya bara sistemlerinde kullaniimasi irtifaya bagl
olarak sicakligin akim tagsima kapasitesine etkisi g6z ardi edilebilir. Ayrica Tablo 7’de kablo
kesitleri ve demet igerisindeki kablo sayisina bagli olarak azaltici faktor(K) degiskeni verilmektedir.

Sicakhk
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Test Ornekleri Test Ornekleri
Sekil 9 Sicak Test kosulundaki A Sekil 10 Sicak Test kosulundaki A ve B
Konfigiirasyonu igin olgililen ortalama konfiglirasyonlari i¢in dlgilen isi transfer
demet sicakhgi [NLR-TP-2011-469, 2011] katsayisi [NLR-TP-2011-469, 2011]

Tablo 6 Kablo kesitleri ve Demet igerisindeki kablo sayisina bagh olarak derating faktér(K)
[MIL-W-5088L, 1991]
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Sekil 11 Demet igerisindeki kablo sayisina Sekil 12 irtifaya baglh olarak Akim Derating
bagh olarak Akim Derating faktor grafigi Faktor grafigi [MIL-W-5088L, 1991]
[FAA AC 43.13-1B]

Tablo 7 Kablo kesitleri ve Demet igerisindeki kablo sayisina bagh olarak derating faktor(K)
[MIL-W-5088L, 1991]

12- 32 AWG Arasi 0- 10 AWG Arasi
Kablo Sayisi K Kablo Sayisi K
(N) (N)
1<N<3 1,1-(0,1xN) 1<N<3 1,1- (0,1 x N)
3<N<7 1,01 — (0,007 x N) 3<N<7 1,01 - (0,007 x N)
3<N<7 0,81 —[0,15 x In(N)] 3<N<52 0,81 —[0,15 x In(N)]
19<N <331 0,59-[0,076 x In(N)] 52 <N <331 0,467 —[0,0632 x In(N)]

Not: In Dogal Logaritma

SONUG

Hava araclarinin sivil ve askeri alanda kullanimlari gesitlilik gostermesine paralel olarak oldukca
farkh tasarimlara sahiptirler. Genel maksatta tim ihtiyaglari karsilayabilmek igin gittikge biaylyen
hava araclari buna bagli olarak daha fazla enerjiye ihtiya¢g duymaktadirlar. Tim bu ihtiyaglari
karsilayabilmek icin oldukga uzun iletim hatlari ve yuksek akim kapasitesine sahip dagitim birimleri
tasarlanmaktadir. Birincil ve ikincil gi¢ dagitim birimleri icerisinde yliksek akim kapasitesine sahip
baralarin kullanimi oldukg¢a yaygindir. Ne tir bir hava araci tasarlanirsa tasarlansin o sistemden
optimum dizeyde faydalanmak gerekmektedir buda hava araclarinda kullanilacak elektrik iletim
hatlarinin tasarimini kritik duruma getirmektedir.

Hava araclari tzerindeki hedeflerden biri de agirliktan kaginmaktir. Bir hava aracindan ne kadar az
yuk varsa, o kadar fazla performans elde edilebilir. Bu ylizden ATA 24 elektrik gug¢ sistemi
icerisinde ve gug dagitim birimleri igerisindeki baralarin tasariminda akim tagima kapasiteleri
agirhk artimiyla daha kritik duruma gelmektedir. Baralarin akim tasima kapasiteleri belirlenirken
tolerans degerlerini kritik seviyede belirlemekle birlikte oldukga fazla tolerans degeri kullanilamaz.
Baralarin akim kapasiteleri belirlenirken goz onune alinmasi gereken en 6nemli parametrelerden
biride irtifadir. irtifaya bagli olarak baralarin diisiik basing ve yiiksek sicaklikta akim tasima
kapasitelerinde ciddi bir degisim s6z konusu degildir.

Yapilan testten anlasilacagi tizere demetlerinde kullanilan kablo sayisindaki artis konveksiyonel
radyasyonel olarak yuksek irtifada birbirileri daha fazla isitmaktadir. Bu nedenle, ylksek irtifadaki
demetler icin azaltici faktor egrisi mevcuttur. Tek telli veya bara sistemlerinde kullanim igin
herhangi bir azaltici faktor belirtiimemigtir.
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Test ve tum degerlendirmeler sonucunda, azaltici faktdr kablo demetlerini acgik sekilde etkilemekle
birlikte bara ve tek kablo kullaniminda ihmal edilebilir durumdadir. Kablo demetler igin gecerli
olmasinin nedeni irtifaya bagli olarak degisen hava yogunlugunda sicaklik derecesinde bir
degigikliktir. Yuksekligin artmasi nedeniyle ortam yogunlugunun azalmasi, kablolarin sogumasinda
azalma meydana gelmesi ve kablo demetlerinde, birbirine konveksiyonel ve radyasyonel isi gegigi
nedeniyle daha fazla isitilir. Kablo demetlerindeki bu isinma/soguyamama kablo direncinde bir
artisa neden olmaktadir. Buna bagh olarak, iletim hatlarinin akim tagsima kapasitelerinde ciddi
dusislere neden olur.

Buna ek olarak, Sekil 11'de belirtildigi gibi demetlerdeki kablo sayisindaki artis azaltici faktor ile
ters ve dogrusal olmayan sekilde orantilidir. Egri'den Tum degerlendirmeler sonucunda
gorilebilecegi gibi, tek kablo ve bara kullaniimasinda azaltici faktér ihmal edilebilir.
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