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Ön Söz

İnsansız Hava Aracı (İHA), kameraları, sensörleri, iletişim ekipmanlarını veya di-
ğer yükleri taşıyabilen uzaktan kumandalı veya kendi kendine pilotlu bir uçaktır. Tüm 
uçuş operasyonları (kalkış ve iniş dahil) uçakta insan pilotu olmadan gerçekleştirilir. Bazı 
DOD (ABD savunma bakanlığı) raporlarında İnsansız Hava Aracı Sistemi (UAS) ter-
cih edilmektedir. Basında çıkan haberlerde Dron tercih ediliyor. Misyon, kritik görevleri 
personel açısından risksiz ve benzer insanlı sistemden daha uygun maliyetli bir şekilde 
gerçekleştirmektir.

İnsansız uçakların sortiler, saatler ve genişletilmiş rollerdeki katkıları artmaya devam 
etmektedir. Eylül 2004 itibarı ile, irili ufaklı 20 çeşit koalisyon İHA'sı, Sonsuz Özgürlük 
Operasyonu veya Irak Özgürlüğü Operasyonu'nu desteklemek için toplam 100.000 uçuş 
saatinin üzerinde sorti yapmıştır. Bir zamanlar keşifle ilgili tek rolleri artık saldırı, güç 
koruması ve bilgi toplama ile devam etmektedir. Bu çeşitli sistemlerin maliyeti birkaç yüz 
dolardan (Amazon çeşitleri satar) on milyonlarca dolara kadar değişir. Bir pound'dan çok 
daha hafif olan Mikro Hava Araçlarından (MAV) 40.000 pound'un üzerindeki uçaklara 
kadar kapasite aralığı bulunmaktadır. İHA sistemi dört unsur içerir: (1) hava aracı; (2) yer 
kontrol istasyonu; (3) faydalı yük ve (4) bakım / destek sistemi. İnsanlı uçakların tasarımı 
ile İHA'ların tasarımının bazı benzerlikleri ve farklılıkları vardır. Farklılıklar şunları içe-
rir: (1) tasarım süreci; (2) kısıtlamalar (örneğin, g-yükü, basınçlandırma ve (3) İHA ana 
bileşenleri (otopilot, yer istasyonu, iletişim sistemi, sensörler ve faydalı yük) Bir İHA ta-
sarımcısı aşağıdakilerden haberdar olmalıdır: (a) en son İHA gelişmeleri; (b) mevcut tek-
nolojiler; (c) geçmiş başarısızlıklardan öğrenilen ve bilinen dersler ve (d) tasarımcı, İHA 
tasarım seçeneklerinin genişliğini takdir etmelidir. Bir tasarım süreci hem entegrasyon 
hem de yineleme gerektirir. Bir tasarım süreci şunları içerir: (1) Sentez: Bilinen şeyleri 
yeni ve daha yararlı kombinasyonlarda bir araya getirmenin yaratıcı süreci; (2) Analiz: bir 
tasarım adayının performansını veya davranışını tahmin etme süreci ve (3) Değerlen-
dirme: performans hesaplama ve her birinin tahmin edilen performansını karşılaştırma 
süreci eksiklikleri belirlemek için uygun tasarım adayı. Bir tasarımcının karmaşık, çok 
disiplinli sistemleri nasıl entegre edeceğini ve ortamı, gereksinimleri ve tasarım zorluk-
larını nasıl anlayacağını bilmesi gerekir. Bu kitabın hedefleri bunları gözden geçirmektir. 
İnsansız Hava Araçlarının tasarım temelleri üç ana bölüm başlığı altında on bölümden 
oluşmaktadır. Bölüm I (Bölüm 1 ve 2) "IHA Tasarımı" üzerinedir ve tasarım temellerini 
ve tasarım disiplinlerini kapsar. Bu bölüm, İHA sınıflandırmaları, tasarım proje planla-
ması, karar verme, fizibilite analizi, sistem mühendisliği yaklaşımı, tasarım grupları, tasa-
rım aşamaları, tasarım incelemeleri, değerlendirme, geri bildirim, aerodinamik tasarım, 
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yapısal tasarım, tahrik sistemi tasarımı, iniş takımı tasarımı, mekanik sistem tasarımını 
ve kontrol yüzeyleri tasarımını kapsamaktadır.

Kısım II (Bölüm 3–7) otopilot tasarımına ayrılmıştır. Dinamik modelleme, kontrol 
sistemi tasarımı, navigasyon sistemi tasarımı, kılavuz sistemi tasarımı ve mikro denet-
leyiciyi kapsayacaktır. Bu bölüm, uçak aerodinamik kuvvetleri ve momentleri, kararlılık 
ve kontrol türevleri, transfer fonksiyonu modeli, durum-uzay modeli, uçak dinamikle-
ri, doğrusallaştırma, kontrol sistemlerinin temelleri, kontrol yasaları, geleneksel tasarım 
teknikleri, optimum kontrol, sağlamlık gibi konuları tartışacaktır. Kontrol, dijital kontrol, 
kararlılık artırma, koordinat sistemleri, eylemsizlik navigasyonu, yol noktası navigasyo-
nu, sensörler, aviyonikler, jiroskoplar, GPS, navigasyon yasaları, kılavuzluk yasaları, oran-
tılı navigasyon kılavuzluğu, görüş hattı kılavuzluğu, yönlendirme açısı, bir komut izleme, 
uçuş yolu stabilizasyonu, dönüş koordinasyonu, komuta sistemleri, modüller/bileşenler, 
uçuş yazılımı, entegrasyon ve tam özerklikten oluşmaktadır. Algıla ve kaçın, otomatik 
kurtarma, hata izleme, akıllı uçuş planlama ve insanlı-insansız ekip oluşturma gibi birkaç 
gelişmiş konu da bu bölümde gözden geçirilecektir. 

Bölüm III'te (Bölüm 8, 9 ve 10), yer kontrol istasyonu iletişim sistemlerini, yükleri, 
fırlatma ve indirmeyi içeren ekipman tasarımı sunulmuştur. Aşağıdaki konular tartışıla-
caktır: yer elemanı tipleri, taşınabilir yer istasyonu, görev kontrol elemanları, uzaktan ku-
manda personeli, destek ekipmanları, ulaşım, koordinasyon, donanım ve yazılım, radyo 
frekansları, iletişim sisteminin elemanları, iletişim teknikleri, vericiler, alıcılar, telemetri, 
ölçüm cihazları, antenler, radar, sivil yükler, askeri yükler, tek kullanımlık yükler, görüntü 
ekipmanı, yük taşıma, yük yönetimi, yük yapısı entegrasyonu, geleneksel fırlatma, de-
miryolu rampaları, elle fırlatma, havadan fırlatma ve indirme sistemleri yer almaktadır. 
Bu kitabın sınırlı uzunluğu nedeniyle, birçok konu kısaca incelenmiştir. Bir kitabı bir 
araya getirmek birçok insanın yeteneklerini birleştiren Morgan & Claypool Publishers'da 
çok sayıda uzman personel bulunmaktadır. En içten minnettarlığım Mühendislik Bölü-
mü Genel Yayın Yönetmeni Paul Petralia'ya ve kompozisyon için Deb Gabriel'e sonsuz 
teşekkürlerimi sunarım. Hatasız bir metin oluşturmak için gerekli olan seçkin kopya dü-
zenleyicisine ve prova okuyucusuna özel teşekkürlerimi sunarım. Özellikle öğrencilerime 
ve bu metni değerlendirip öneriler sunanlara büyük bir şükran borçluyum. Soruları, öne-
rileri ve eleştirileri, daha net ve doğru yazmama yardımcı oldu ve bu kitabın gelişimini 
önemli ölçüde etkiledi. 

Mohammad Sadraey 
2017 Temmuz

Not: İlişkilendirilmemiş rakamlar kamu malı olarak tutulur ve ABD Hükümet Departman-
larından veya Wikipedia'dan alınmıştır.
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Çeviri Ön Söz

İnsanlığın uçakla ilk tanışması ve ilk resmi uçuş Wright kardeşlerin girişimi ile 1903 
yılında başlamıştır. Hemen 7 yıl sonra uçak, ilk defa savaş aracı olarak 1911 yılında İtal-
yanların Osmanlı topraklarını işgali sırasında Trablusgarp savaşında kullanılmıştır. İlk 
savaş uçağı yine Osmanlı askerleri tarafından düşürülmüştür. Hemen aynı yıl 2 Türk 
subayı Fransa’ya pilot okuluna gönderilerek eğitim alması sağlanmış ve önden iki uçak 
siparişi verilmiştir. 1912 yılı itibariyle İstanbul’da 10 uçaktan oluşan bir filo kurulup bir 
uçuş okulu açılmıştır. Bu uçaklar ilk Balkan Harbi sırasında kullanılmış olup devamında 
yenileri Almanya ve Fransa’dan satın alınmıştır. Osmanlı devletinin 1. Dünya savaşına 
Almanya ile birlikte katılması sahip olduğumuz uçak sayısı artarak önce 50, savaş sonu-
na kadar 450 rakamına ulaşmıştır. İlk defa 1914 yılında İstanbul-İskenderiye arası 2000 
km’lik yolculuk farklı şehirlerde ikmaller yapılarak askeri pilotlar tarafından gerçekleşti-
rilmiştir.  İlk yerli uçak yapma girişimi 1914 yılında gerçekleşmiş ancak teknik eksiklik-
lerden dolayı ilk uçuşu yapılamamıştır. 

Cumhuriyet tarihinde Atatürk’ün emriyle 15 Mart 1925 tarihinde Türk Tayyare Ce-
miyeti kurulmuş ve Vecihi Hürkuş ilk Türk tipi uçağı Vecihi K-6’yı inşa etmiştir. 1925 
tarihinde Kayseri’de Tayyare ve Motor Türk Anonim Şirketi (TOMTAŞ) ve fabrikası ku-
rulmuş ve Alman Junkers Uçak fabrikası lisansı ile Milli Savunma Bakanlığı ortak üretim 
yapmaya başlamıştır. 1930 yılında Vecihi Hürkuş Vecihi-14 tipi uçağını yapmıştır. 1935 
yılında Türk Kuşu kurulmuş ve ilk eğitimi alanlar arasında Sabiha Gökçen de bulunmak-
tadır. 1936 yılında İstanbul’da ilk defa Hava Harp Akademisi kurulmuştur. Bu süreçte 
Kayseri’deki uçak üretimi devam etmektedir. 1938 yılına kadar envantere toplamda 215 
uçak girmiştir. Nuri Demirağ 1936 yılında ilk defa “Büyük Gök Okulu” nu kurmuş ve bu 
okulda teknik eleman yetiştirmeye başlamıştır. Nuri Demirağ bu süreçte uçak ve planör 
üretimine başlamış ve Türk Hava Kurumu tarafından siparişler almış ve Nuri Demirağ’ın 
fabrikasında üretilen ilk uçak 1941 yılında ilk uçuşunu gerçekleştirmiştir. 

1984 yılında Otomotiv Yan Sanayisi olarak Baykar Makine kurulmuş, 2000 yılında İn-
sansız Hava Aracı Sistem ve Alt Sistem Bileşenleri Ar-Ge çalışmalarına başlamıştır. 2007 
yılında Bayraktar Mini İHA’nın İlk Teslimatı gerçekleşmiş olup 2014 yılında Bayraktar 
TB2 İlk Seri üretim teslimatı gerçekleşmiştir. 2019 yılında Bayraktar Akıncı İlk Uçuşunu 
gerçekleştirmiştir.  Bayraktar, ülkemizde insansız uçan sistemler üzerine öncü bir kurum 
haline gelmiştir.

Türk Uçak Sanayii Anonim Ortaklığı (TUSAŞ), 28 Haziran 1973 tarihinde kurulmuş 
ve ilk defa F16 uçaklarının Türkiye’de üretim/montajına öncülük etmiştir. Bugün itibari 
ile Yapısal Grubu, Uçak Grubu, Helikopter Grubu, İnsansız Hava Aracı (İHA) Sistemleri 
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Grubu, Uzay Sistemleri Grubu, ve Milli Muharip Uçak (MMU) Grubu olmak üzere pek 
çok alanda ARGE ve üretim yapmaktadır. Atak ve Gökbey helikopteri, Hürjet ve Hürkuş 
uçakları, Anka ve Aksungur İHA sistemleri, Göktürk uydusu ve MMU savaş uçağı öne 
çıkan projelerden bazılarıdır. TUSAŞ Havacılığın her alanında üretim yapan dünyaca 
önemli bir kurum haline gelmiştir.

Bu kitabın çevirisi, Türk gençlerine havacılığı tanıtmak, teknik bilgi sağlamak, sevdir-
mek ve genç beyinleri bu alana teşvik etmek amacı ile gerçekleştirilmiştir.

Hacı SOĞUKPINAR 
Adıyaman Üniversitesi
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Bu kitap, IHA tasarımı, otopilot tasarımı ve yer sistemi tasarımına odaklanan üç bölümle 
insansız hava araçları (İHA) için temel ilkeleri, tasarım prosedürlerini ve tasarım araç-
larını içerir. İnsanlı uçakların tasarımı ve İHA'ların tasarımı bazı benzerlikler ve farklı-
lıklar içermektedir. Tasarım sürecini, kısıtlamaları (ör. g-yükü, basınçlandırma) ve İHA 
ana bileşenlerini (otomatik pilot, yer istasyonu, iletişim, sensörler ve yük) içerir. Bir İHA 
tasarımcısı en son İHA gelişmelerinden haberdar olmalıdır; güncel teknolojiler, geçmiş 
başarısızlıklardan çıkarılan dersleri bilmek ve İHA tasarım seçeneklerinin genişliğini 
takdir etmeleri gerekir. İnsansız uçakların katkısı her geçen gün artmaya devam etmekte 
ve 20'den fazla ülke hem askeri hem de bilimsel amaçlarla İHA'lar geliştirip kullanmak-
tadır. Bir İHA sistemi, yeniden kullanılabilir bir hava aracı veya araçlarından çok daha 
fazlasıdır. İHA'lar hava araçlarıdır, uçak gibi uçarlar ve uçakla ilgili ortamlarda çalışırlar. 
Hava araçları gibi tasarlanmışlardır ve uçuş açısından kritik hava aracı gereksinimlerini 
karşılamaları gerekir. Bir tasarımcının karmaşık, çok disiplinli sistemleri nasıl entegre 
edeceğini ve ortamı, gereksinimleri ve tasarım zorluklarını nasıl anlayacağını bilmesi 
gerekir ve bu kitap, mühendislik perspektifinden temellere mükemmel bir genel bakış 
niteliğindedir. Bu kitap, İHA dünyasına yeni gelenlerin ihtiyaçlarını karşılamayı amaç-
lamaktadır. Malzemeler, her alanda yeterli bilgi sağlamayı ve eksiksiz bir İHA tasarımını 
desteklemek için hepsinin birlikte nasıl rol oynadığını göstermeyi amaçlamaktadır. Bu 
nedenle, bu kitap hem alana giren mühendisler için bir referans olarak hem de her bir 
özel konu için sistem düzeyinde katkı sağlamak açısından bir İHA tasarım kursu için ek 
bir metin olarak kullanılabilir.

ANAHTAR KELİMELER
İnsansız hava araçları, tasarım, otomatik uçuş kontrol sistemi, otopilot, dron, uzaktan 
kumandalı araç
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