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Ozet

Havacilik endiistrisinde, hizla gelisen elektrik ve elektronik
teknolojinin bir sonucu olarak, mekanik, pnématik ve hidrolik
sistemler daha yuksek verime sahip elektriksel sistemlerle
degistirilmekte ve zorlu elektriksel 6zelliklere sahip yeni gorev ve
aviyonik birimleri gelistirilmektedir. Ucaklarin artan elektrik
giicti ihtiyaglarimin karsilanabilmesi igin yuksek gerilime sahip
Daha Elektrikli Ucak (DEU) mimarilerinin ve bu mimarileri
miimkiin  kilan, gii¢ elektronigi birimlerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, Daha Elektrikli
Ucak kavrami, elektrik sistem bilesenleri ile birlikte detayl
olarak ac¢iklanmistr. Modern hava araglarimdan, 270VDC
elektrik giic dagitim sistemine sahip, sivil ve askeri amag¢h
kullanilan B787, F-35 ve F-22 ucgaklarina ait elektrik sistem
mimarileri ve bu mimariyi olusturan gii¢ iiretim, dagitim ve
doniistiiriicii birimleri incelenmistir.

Abstract

In the aviation industry, as a result of rapid development in
electrical technology, mechanical, pneumatic and hydraulic
systems ae being replaced with their highly efficient electrical
equivalent. Moreover, mission and avionic systems equipment,
which have challenging electrical characteristics, are developed.
In order to meet the increasing electrical power demand of the
aircraft systems, development of high voltage More Electric
Aircraft electrical power systems topologies and power electronic
devices that make these architectures possible, are required. In
scope of this study, More Electric Aircraft concept is detailed
reviewed with related electrical sub-systems. B787, F-35 and F-
22 modern civil and military aircraft models that have 270VDC
power distribution system architecture and system components
are analyzed.

1. Giris

Geleneksel tip ucaklarda gug sistemleri birincil ve ikinci gug
sistemleri olarak siniflandirilmaktadir. Birincil giig, fosil yakit ile
calisan motorlar tarafindan {iretilen itki giiciidiir. ikincil giic

sistemleri ise, bu itki gucinin, elektrik, hidrolik ve pnématik
olmak (zere (¢ ana enerji tiriine donistirilmesiyle elde
edilmektedir. Gunlimizde, bu dort ana gug sisteminin elektrikli
sistemlere doniistiiriilmesine yonelik biiyiilyen bir egilim
bulunmaktadir. Bu doniigiim, temel olarak Daha Elektrikli Ugak
(DEU) ve Tamamen Elektrikli Ugak (TEU) kavramlari iginde
gerceklesmektedir. Bu egilimin ana nedeni, elektrikli sistemlerle
birlikte artan enerji verimliligi, azaltilmis karbondioksit (COz2)
emisyon seviyeleri, daha diisiik isletme ve bakim maliyetleri ve
platform gurilti seviyelerinde elde edilen kazanimlardir [1].

Sivil ve askeri ugaklarin ilk operasyonel ¢aligmalarindan itibaren,
ucak alt-sistem bilesenlerinin elektriksel gii¢ ihtiyaci, siirekli
olarak artig gostermektedir. Ugak yiklerine ait elektriksel
oOzelliklerinin gelismesi ve karmasiklasmasiyla birlikte ihtiyag
duyulan elektrik giiciiniin karsilanmast i¢in platform elektrik giic
tiretim ve dagitim sistemlerinin yenilenmesi ve modernize
edilmesi kaginilmaz olmustur. Sistem modernizasyon faaliyetleri
yurdtalurken, birimlerin gegici hal karakteristikleri de analiz
edilerek ilgili tasarim ¢oziimleri olugturulmalidir.

Bu ¢aligmada, Daha Elektrikli Ugak kavrami ve bu yaklagima
uygun 270VDC elektrik gli¢ dagitim sistemi bilesenleri detayli
olarak agiklanmstir. 270VDC gii¢ dagitim sistemine sahip, DEU
mimarisine gore tasarlanmig B787, F-35 ve F-22 sivil ve askeri
hava araglari, gelecek nesil hava araglarinin tasarimi igin referans
kabul edilerek, elektrik gug sistemleri incelenmistir.

2. Daha Elektrikli Ugak (DEU) Kavrami

Daha Elektrikli Ugcak kavrami, hidrolik, mekanik ve pnématik
guc ile dretilen enerji yerine elektrik enerjisi kullanimini
amaglamaktadir. Gunlimizde halen mevcut olan teknolojik
zorluklar  nedeniyle, hidrolik ve pnomatik sistemlerin
elektrifikasyon doniisiimii tam olarak gerceklestirilememistir [1].
Agirlik, guvenlik, gurdltd, karbon emisyonu ve verimlilik
acisindan sagladigi avantajlar goz Oniine alindiginda DEU
caligmalari, Tamamen Elektrikli Ugak kosullarina gecis igin
onemli bir adimdir.



197011 yillardan beri tartisilan Daha Elektrikli Ugak kavraminin
Ozellikle 2005 yilinda hayata gecirilmesiyle birlikte ugaklarin
kurulu gii¢ seviyelerinde dramatik bir artis yasandigi
gorulmektedir. Gelisen DEU tasarimlariyla birlikte yakat
tiiketimi, agirlik ve dekarbonizasyon bagliklarinda Onemli
kazanimlar elde edilmistir [1]. Gunimuzde, ana ucak Uretici
firmalarinin gelistirdigi ucak modelleri olan Airbus A380 ve
Boeing 787 ugaklari igin elektrik kurulu giicii sirasiyla 600 kVA
ve 1000 kVA seviyelerine ulagmistir. Sekil 1’de bazi yaygin ugak
modellerine iliskin kurulu gii¢ seviyelerinin, 1950’li yillardan
gliniimiize kadar olan degisimi verilmigtir [2-3].
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Sekil 1: Yaygin ugak modellerinin elektrik kurulu giig
mertebelerinin yillara gore degisimi [3].

Elektriksel doniigiimii saglanmig alt sistem donanimlarinin
platforma entegrasyonu yapilirken, geleneksel 28VDC ve 115
VAC gerilim seviyelerinin giinimiizde 270VDC mertebesine
yiikseltilmeye baglandig1 gorilmektedir [4-6]. 270VDC gig¢
dagitim sisteminin en 6nemli avantaji, daha yiiksek giictin diisiik
kesitli kablolar ile iletilebilir olmasidir. Bu sayede, kablo agirlig:
ve hacmi 6nemli dl¢iide azaltilabilmektedir.

Ucak alt sistemlerindeki bu elektriksel doniistim, gii¢ elektronigi
teknolojisini de pozitif olarak etkilemistir. Modern sivil ve askeri
hava araglar1 temel olarak MIL-STD-704F [7] ve DO-160G [8]
standartlarina uygun olarak tasarlanmaktadir. flgili standartlarda
verilen limitlere uygun olarak, generatorler tarafindan tiretilen
elektrik karakteristiginin, ugak alt sistemlerine ait birimlerin
elektriksel karakteristiklerine gére 28VDC, 230VAC, 270VDC
gibi farkli gerilim seviyesine doniistimii gerekmektedir. DEU
kavramina uygun hava araglarinda 6zellikle hava kompresorleri,
fan veya radar donanimlar1 gibi yiiksek gii¢ tiiketimine sahip
birimler, daha kompakt, diisiikk hacimli ve hafif olmalar i¢in
270VDC olarak tasarlanmaktadir. Bu kapsamda, havacilik
standartlarina uygun AC/DC, DC/DC, AC/AC gii¢ doniistiiriicii
birimlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir [9-10].

Modern havacilik sistemlerinde elektriksel yiikiin, gerekli akim
gerilim korumalari saglanarak beslenebilmesi i¢in Kat1 Hal Giig
Kontrolorleri (SSPC) kullanilmaktadir. SSPC’ler, sagladiklari
akim, gerilim, frekans elektriksel korumalari, uzaktan kontrol
edilebilirligi ve ayarlanabilir olma 6zellikleri sayesinde emniyet
seviyesi yliksek, DEU kavramima uygun 270VDC elektrik glc
dagitim mimarisinin en 6nemli birimleridir [11-12].

3. Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi

Elektrik gii¢ dagitim sistemleri uygulamaya ve elektrik yiiklerinin
karakteristiklerine bagli olarak AC veya DC olarak
tasarlanabilmektedir. DEU kavramina uygun gii¢ dagitim
sistemleri, generator ¢ikigindaki gerilim ve frekansa bagh olarak
ii¢ ana grupta smiflandirilabilir: sabit frekansta giic dagitimi,
degisken frekansta gii¢ dagitimi ve DC gii¢ dagitimi [16]. DC gu¢

dagittiminin bir pargast olarak, dogrultucu birimler sayesinde
yiiksek gii¢ uygulamalari i¢in 270VDC, diisiik gii¢ uygulamalari
i¢cin 28VDC kullanilmaktadir.

AC gii¢ dagitim sistemleri sabit veya degisken frekansa sahip bir
yapida olabilmektedir. DC gii¢ dagitimina sahip ugaklarda ise,
kablolama sistem tasarimi, agirlik ve hacim parametrelerinde
sagladigr  kazamimlar  nedeniyle  genellikle 270VDC
kullanilmaktadir. AC gii¢ dagitim mimarisine sahip B787 ugagina
ve 270VDC gii¢ dagitimina sahip F-22 ve F-35 platformlarina ait
mimariler 4. bélimde ayrintili olarak incelenmistir.

3.1. Elektrik Gii¢ Uretimi

Ucaklarda elektrik giicii motor saftina bir disli kutusu iizerinden
bagli olan generatorler tarafindan iiretilmektedir. Generator ve
motor arasinda yer alan disli kutusu, motor saftinin degisken
hizini, generatoriin ugak seviyesi saglayacagi frekans ve gerilim
icin gerekli hiza doniistiirmektedir. Generatér tarafindan tiretilen
115/200VAC gerilim, 320-800 Hz degisken frekansa sahip
olabilecegi gibi 400 Hz sabit frekansta da olabilmektedir.
Geleneksel ticari ve askeri ucaklarin elektrik sistemleri genel
olarak 115/200VAC gerilime ve 400 Hz sabit frekansa sahiptir.
Modern DEU kavramina uygun ugak tasarimlarinda ise degisken
frekansa sahip gii¢ dagitim sistemleri tasarlanmaktadir. [13]
numarali ¢aligmada sabit frekansl elektrik giic iiretiminden,
degisken frekansli yapiya gecilmesinin ugak elektrik
sistemlerinde olusturdugu etki ayrintili olarak ele alinmistir.

Ugak tipine gore degismekle birlikte, kendi motoruna sahip ilave
bir generatdr, yardimer gii¢ kaynagi (APU) olarak platformda yer
alabilmektedir. APU’nun temel amaci, yedekligi, yer bakim
operasyonlar1 igin gerekli elektrik giiclinii saglamak ve
Genigletilmis Menzilli Cift Motorlu Operasyon Performans
Standartlari’'nda  (ETOPS)  yer alan  gereksinimlerin
karsilanmasini saglamaktir. Ayrica normal digi ugus kosullarinda
meydana gelebilecek bir generatdor/motor arizast durumunda
otomatik olarak devreye girerek, elektrik ile beslenen ugak
sistemlerinin operasyonel devamliligint saglamaktadir.

Diger bir yedek gii¢ kaynagi olan ram hava tiirbini generatorii
(RATGEN), ana motor generatorlerinin ve APU generatoriiniin
arizalanmasi durumunda meydana gelen acil durumda
acilmaktadir. Hava akimi ile donen tiirbin sayesinde iiretilen gii¢
ile ucaga hidrolik ve ucus kritik sistemlere elektrik giicii
saglamaktadir [14]. RATGEN’e ek olarak, kokpit bélgesinde
bulunan ve ugus kontrol sistemlerinin ihtiyact olan elektrik
giiciinii saglamakla gorevli 270VDC, 28VDC batarya birimleri
veya yakit pili teknolojisi de acil durum gili¢ kaynagi olarak
kullanilabilmektedir [15].

3.2. Elektrik Gii¢ DoniisimuU

Ugak elektrik gii¢ dagitim sistemleri enerjilendirilecek birimlerin
oOzelliklerine bagh olarak, AC ve DC birden fazla gerilim ve
frekans seviyesine sahiptir. Farkli gerilim ve frekans
mertebelerine sahip elektrik sistemlerini birbirine baglamak i¢in
giic elektronigi doniistiirlicii birimleri kullanilmaktadir. MIL-
STD-704F ve DO-160G standartlarina gore DEU mimarisine
sahip ucaklar igin standardize edilmis gerilim seviyeleri asagida
listelenmistir [7-8]:

e DC gerilim: 14VDC, 270VDC ve 28VDC,
e  ACgerilim: 115VAC ve 230VAC (400Hz sabit frekans
veya 320-800 Hz degisken frekans)



Tablo 1: DEU kavramina uygun elektrik gii¢ dagitim sistemleri i¢in 270VDC gii¢ doniistiiriicti birimleri.

270VDC Déniistiirii Birim Gorsel Giris/Cikis Karak. Gug Boyut/Agirhk Kalifikasyon Ref
—T

AC/DC Déniistiirticti 115/200VAC 400Hz 20KW 270x150x400mm | DO-160G [17]

270VDC Trafo Dogrultucu Birimi 270vDC 33kg MIL-STD-704F

DC/AC Déniistiiriicii 3 __..% | 270vDC 10KVA 208x209x329mm | MIL-STD-810E [18]

Non-Lineer Evirici Birimi g 4 '9 @ | 115VAC 400Hz 16kg DO-160D

DC/DC Déniistiiriicii 90-800VDC 310x153x39mm .

270/28VDC Konvertor Birimi 28vDC Akw 2.4kg DO-160G [19]

Ugakta kullanilacak alt sistemlerin ihtiya¢ duydugu gerilim ve
frekans degerine gére AC/DC, AC/AC, DC/AC veya DC/DC
topolojiye sahip giic doniistiiriiciiler kullanilabilmektedir. Bu
¢alisma kapsaminda giris veya ¢ikis karakteristigi 270VDC olan
dondistiiriicti birimler incelenmistir.

3.2.1. AC/DC Déniistiiriiciiler

Generatorlerin degisken veya sabit frekansta 115VAC veya
230VAC ¢ikis gerilimine sahip olmasi durumunda, 270VDC
yuklerin beslenebilmesi i¢in 270VDC Trafo Dogrultucu Birimine
(TRU) ihtiyag duyulmaktadir. Galvanik yalitim, glvenlik ve
giivenilirlik, komplekslik diizeyi, EMI filtreleme, birim kayiplari,
dogrultma igin kullanilan anahtarlama birimi sayis1 ve agirlik bir
dogrultucu igin ana tasarim parametreleridir. Sahip oldugu trafo
birimi sayesinde galvanik yaliim saglamaktadir. Yiiksek giic
cikig karakteristigine sahip bu dogrultucu birimleri, akim
harmoniklerinin azaltilmasi ve ¢ikista daha dogru bir gerilimin
elde edilmesi icin 12, 18 veya 24 darbeli olarak tasarlanmaktadir.
Tablo 1°de havacilik uygulamalarinda kullanilan, Warstila
tarafindan tretilmis, 115/200VAC 400Hz giris ve 270VDC ¢ikis
oOzelliklerine sahip, 12 darbe dogrultuculu iki bloga sahip bir
270VDC TRU biriminin temel karakteristikleri sunulmustur.

3.2.2. DC/AC Déniistiiriiciiler

Modern DEU mimarilerinde ana gii¢ dagitim gerilim Seviyesi
270VDC olsa dahi, aktiiator ve fan gibi bazi nonlineer veya lineer
AC vyiklerin enerjilendirilebilmesi igin 115/200VAC gerilim
diizeyine ihtiyac duyulabilmektedir. Bu amacla
270VDC/115VAC 400Hz doniisiimiinii saglayan evirici birimleri
kullanilmaktadir. Tablo 1’de GE Aerospace tarafindan havacilik
standartlarina uygun olarak tiretilmis SiC MOSFET anahtarlama
yapisina sahip, nonlineer yiikler i¢in tasarlanmig 10 kVA ¢ikis
giiciinde bir 270VDC/115VAC evirici modiil sunulmustur.

3.2.3. DC/DC Doniistiiriiciiler

270VDC gii¢ dagitim mimarisine sahip modern bir ugakta
28VDC elde edilmesi i¢in ¢ift yonli DC/DC donistiiriiciiler
kullanilmaktadir. DC/DC déniistiiriiciiler ugakta ayrica batarya
sarj birimi olarak da kullanilabilmektedir. Birimler, ucak
icerisinde diisiik basing, yiiksek sicaklik veya titresim,
elektromanyetik girisim gibi ¢evresel faktorlere maruz
kalabilecek yerlere yerlestirilmektedir. Beslemekle sorumlu
oldugu birimlerin kritiklik seviyelerinin yiiksek olmasi nedeniyle,

bu doniistiiriiciilerin glivenlik seviyelerinin ylksek, zorlu gevresel
kosullar igin kalifikasyona sahip ve ugus giivenligi icin risk
olusturacak hata kosullarina neden olmamasi beklenmektedir.
Tablo 1’de Crane Aerospace tarafindan iiretilmis, 4 kW ¢ikis
guciine sahip bir 270VDC/28VDC doniistiiriicii sunulmustur.
Daha yiiksek ¢ikig giicline sahip bir birime ihtiyag duyulmasi
durumunda paralel baglanti gergeklestirilebilmektedir.

3.3. Elektrik Gii¢ Dagitimi ve Kontrolii

Geleneksel tip ucaklarda AC ve DC gii¢ devrelerinin agma-
kapama kontrolii, kontaktorler ile gergeklestirilmektedir.
Kontaktorler, sahip olduklar yiiksek akim tasima kapasiteleri,
diisiik giic kayiplari, yiiksek galvanik yalitimi saglamalari ve
diisiik hata oranlar1 nedeniyle havacilik uygulamalarinda sik¢a
kullanilmaktadir. Ancak, elektro-mekanik kontaktorler ve termal
devre kesici birimleri yiiksek gerilim uygulamalar i¢in uygun
degillerdir. Bunun baslica nedenleri, ark durumunda olusabilecek
kontak arizalari, yavas kontak gecis siireleri ve artan agirlik
faktorleridir. Bu nedenlerden dolayi, Daha Elektrikli Ugaklarda
kat1 hal gii¢ kontrolorleri tercih edilmektedir.

SSPC’lerin temel gorevi, ilgili AC ve DC yiikler ile bagh
bulunduklar1 baralar arasindaki baglantiy1 ve gerekli korumalari
saglamaktir [11]. Yart iletken teknolojisine dayanan anahtarlama
birimleri ile yiiksek hizda anahtarlama yapabilmektedir. Ek
olarak, sahip olduklari yumusak yol verme ve sifir gecis
ozellikleri ile ilk acilista ani yiiksek akim karakteristigine sahip
birimlerin  enerjilendirilmesinde,  generatér  seviyesinde
olusabilecek ani yiik degisikliklerinin 6niine gegebilmektedirler.
Ayrica, bu birimlerin uzaktan kontrol edilebilme ozellikleri
sayesinde, dagmik tip glic dagitim sistemi kurularak, kablo
sisteminde 6nemli agirlik ve hacim kazanimlar elde edilmektedir

[20].

4. 270VDC Gi¢ Dagitim Sistemlerinin Analizi

Daha Elektrikli Ugak kavramma uygun 270VDC gii¢ dagitim
mimarisine sahip ucaklar temel olarak iki kategori altinda,
ornekler iizerinden incelenmistir: AC generatdrler tarafindan
uretilen gerilimin 270VDC’ye donistiiriilmesi ile elde edilen giig
dagitim mimarileri ve 270VDC’nin generatorler tarafindan
uretildigi elektrik sistem mimarileridir. Bu smiflandirma
iizerinden sirasiyla, B787 sivil yolcu ugag1 ve F-35, F-22 askeri
ucaklarina ait elektrik gii¢ sistem mimarileri incelenmistir.



4.1. B787 U¢agimn Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi

B787 elektrik sistemi 235VAC, 115VAC, +270VDC ve 28VDC
gerilim tiirlerinden olusan hibrit bir gii¢ dagitim mimarisine
sahiptir [21]. B787 ugagi, Boeing tarafindan iretilen diger
ucaklardan farkli olarak, pnomatik sistemler igin al¢ak ve yliksek
basing kompresorleri tarafindan iiretilen basingli hava yerine
elektrik enerjisini kullanmaktadir. Artan elektrik gii¢ ihtiyaci ile
birlikte olusacak gerek generator gerekse de kablo sistemlerinin
agulik ve hacim etkisinin azaltilmasi amaciyla geleneksel
115VAC yerine 235VAC ve 270VDC ana gii¢ dagitim mimarisi
ile tasarlanmustir. B787 Platformuna ait elektrik sistem mimarisi
Sekil 2°te verilmistir. Elektrik giicti 250 kVA’ya ve 235/400VAC
380-800 Hz gerilim seviyesine sahip 4 adet generatdr tarafindan
saglanmaktadir. Bu generatorlere ek olarak 2 adet 225 kVA
235/400VAC 400Hz yardimci gii¢ kaynag1 yer almaktadir. APU
dahil elektrik gii¢ kaynaklarinda meydana gelebilecek bir ariza
durumunda, ugus kritik sistemlere gerekli elektrik giicliniin
saglanmasi i¢in 10 KVA gucunde Ram turbini de mimaride yer
almaktadir.

235VAC ana gii¢ dagitimi, toplamda 4 adet 270VDC TRU
iizerinden doniistiiriilerek, 270VDC ana gii¢ baralarina dagitim
saglanmakta ve degisken hiza sahip, yiiksek giicli
kompresdrlerin beslemesi igin kullanilmaktadir. Ugagin 6n ve
arka boliimlerine yerlestirilmis 4 adet 28VDC TRUlar iizerinden
ise 28VDC gii¢ dagitim baralarina enerji saglanmaktadir. Kritik
28VDC baralari, ilgili yiiklerin kesintisiz ¢aligmalarini saglamak
amaciyla, TRU’lardan gelen giice ilave olarak, 2 adet 48Ah
Aviyonik ve APU bataryalar1 besleme saglamaktadir.

4.2. F-35 Ucagimin Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi

Lockheed Martin firmasi tarafindan gelistirilen F-35 askeri
ucaginin elektrik sistemi (Sekil 3) i¢in gerekli gii¢ 2 adet 270VDC
80 kW generator ¢ikist bulunan bir motor tarafindan
saglanmaktadir [22]. Ugakta gii¢ sistem yedekliligini saglayan 1
adet 270VDC 80kW Ram tiirbin generatorii bulunmaktadir. 2
adet 160A ¢ikis akim kapasitesine sahip 270/28V DC/DC
doniistiiriicii tizerinden disiik giiglii kritik yiiklere gerekli elektrik
enerjisi saglanmaktadir. Silah sistemleri i¢in gerekli olan
115VAC 5.4kVA elektrik glct ise 270VDC/115VAC evirici
izerinden saglanmaktadir.

235/400VAC
250kvA

20vme
ok

EDU-2

EDU BUS2
270VDC BATT BUS 2

| S

—
TRU-1 BATT
Pl
17500h

270VDCBUS1
28VDCBUS3

115VACBUS1 270VDCBUS2

28VDCBUS4

NSVACiklert

PF1

28VDC BUS1
BATT BUS1

PF2

28VDCBUS2
BATT BUSZ
f—

Ugaicvuident  UgaleYuldens

Aviyonik Yikder! Aviyenik Vikler
— 70voc
-

115/200VAC

Sekil 3: F-35 ugaginin elektrik gii¢ dagitim sistemi mimarisi.

28VDC ugus kritik sistemler i¢in yedekli beslemeyi saglamak
amactyla 3 adet doniistiiriicii-regulator birimi ve 28VDC 900Wh
batarya birlikte gii¢ saglamaktadir. 28VDC batarya sistemine ek
olarak, 270VDC ugus kritik yiikler ve motor atesleme sistemleri
i¢in 84 lityum-iyon hiicresinden olusan 1750Wh kapasiteye sahip
270VDC batarya ve sarj birimi de platformda yer almaktadir.

Elektrik sisteminin kontrolii mekanik devre kesiciler ve rolelerle
birlikte, akilli kontaktorler ve kati hal devre kesicilerle birlikte
saglanmaktadir. Bu devre koruma elemanlar1 ile gerekli
acma/kapama fonksiyonlar1 saglanmakta ve kablolar igin kisa
devre, asir1 akim korumalar1 saglanmaktadir.

4.3. F-22 Ucagimn Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi

F-22 ugak elektrik sistemi (Sekil 4) icin gerekli gu¢ 270VDC
70kW kapasiteye sahip iki generatdr tarafindan saglanmaktadir.
Bu generatérlerde meydana gelebilecek bir ariza durumunda
gerekli elektrik ihtiyacini, 450Hp giiciinde 270VDC ¢ikis gerilim
karakteristigine sahip APU generatorii saglamaktadir [23]. F-35’¢
benzer olarak, bazi gorev alt sistemleri 270VDC/115VAC
inverter Gizerinden beslenmektedir. 2 adet 270VDC/28VDC TRU
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Sekil 2: B787 ugaginin elektrik gii¢ dagitim sistemi mimarisi.



birimi iizerinden 28VDC gii¢ dagitimi1 saglanmaktadir. Ugus
kontrol bilgisayarlar1 gibi kritik yiiklerin anlik kesintilerden
etkilenmemesini saglamak amaciyla 20Ah 28VDC batarya
tizerinden kritik 28VDC baralarina besleme saglanmaktadir.

28VDCBUS1 28VDCBUS2

—

Canopy BUS
115/200VAC =

BATT BUS1 UTILT. BUS1 BATT BUS2

Sekil 4: F-22 ugaginin elektrik gii¢ dagitim sistemi mimarisi.

5. Sonuclar

Daha elektrikli ucaklar (DEU) icin elektrik gii¢ dagitim sistemleri
ve sistem bilesenleri ayrmtili olarak agiklanmistir. DEU
kavramina uygun olarak tasarlanmig ve 270VDC gii¢ dagitim
sistemine sahip B787 sivil ve F-35, F22 askeri hava araglarina ait
elektrik sistemleri incelenmistir. Gerilim duzeyinin 115VAC ve
28VDC’den, 270VDC mertebelerine yikseltilmesiyle birlikte,
donanim ve kablolarin agirlik, hacim analizlerinde ve sistem
mimarisinin  optimizasyonlarinda &nemli kazanimlar elde
edilmistir. Gorev ve alt-sistem birimlerinin ihtiyag duydugu
elektriksel dzelliklerin saglanmasinda gii¢ elektronigi birimleri
6nemli bir role sahiptir.

Daha elektrikli ugak mimarilerinden tamamen elektrikli ucak
sistemlerine dogru devam eden gelisim siirecinde yiiksek
gerilimle caligan sistemlerin ve gii¢ doniistiiriicii birimlerinin,
sistem verimliligi ve giivenligi i¢in Onemlerinin daha artacagi
aciktir. Gelecek c¢alismalarda ilgili platformlar igin glg
sistemlerinin yiksek gerilim gegici durumlar1 incelenmelidir.
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