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Insansiz Hava Araci (IHA), kameralari, sensérleri, iletisim ekipmanlarini veya di-

ger yiikleri tastyabilen uzaktan kumandali veya kendi kendine pilotlu bir ugaktir. Tiim
ucus operasyonlari (kalkis ve inis dahil) ugakta insan pilotu olmadan gerceklestirilir. Bazi
DOD (ABD savunma bakanlig1) raporlarinda Insansiz Hava Araci Sistemi (UAS) ter-
cih edilmektedir. Basinda ¢ikan haberlerde Dron tercih ediliyor. Misyon, kritik gorevleri
personel agisindan risksiz ve benzer insanli sistemden daha uygun maliyetli bir sekilde
gerceklestirmektir.

Insansiz ugaklarin sortiler, saatler ve genisletilmis rollerdeki katkilar1 artmaya devam
etmektedir. Eyliil 2004 itibaru ile, irili ufakli 20 gesit koalisyon IHA's1, Sonsuz Ozgiirlik
Operasyonu veya Irak Ozgiirliigii Operasyonu'nu desteklemek igin toplam 100.000 ugus
saatinin tizerinde sorti yapmustir. Bir zamanlar kesifle ilgili tek rolleri artik saldiri, giig
korumast ve bilgi toplama ile devam etmektedir. Bu cesitli sistemlerin maliyeti birkag yiiz
dolardan (Amazon gesitleri satar) on milyonlarca dolara kadar degisir. Bir pound'dan ¢ok
daha hafif olan Mikro Hava Araglarindan (MAV) 40.000 pound'un tizerindeki ugaklara
kadar kapasite aralig1 bulunmaktadir. IHA sistemi dort unsur igerir: (1) hava aract; (2) yer
kontrol istasyonu; (3) faydal yiik ve (4) bakim / destek sistemi. Insanli ugaklarin tasarimi
ile IHA'larin tasariminin bazi benzerlikleri ve farkliliklar: vardir. Farkliliklar sunlari ige-
rir: (1) tasarim siireci; (2) kisitlamalar (6rnegin, g-yiikii, basinglandirma ve (3) IHA ana
bilegenleri (otopilot, yer istasyonu, iletisim sistemi, sensérler ve faydali yiik) Bir IHA ta-
sarimcisi asagidakilerden haberdar olmalidir: (a) en son THA gelismeleri; (b) mevcut tek-
nolojiler; (c) gegmis bagarisizliklardan 6grenilen ve bilinen dersler ve (d) tasarimei, THA
tasarim segeneklerinin genisligini takdir etmelidir. Bir tasarim siireci hem entegrasyon
hem de yineleme gerektirir. Bir tasarim siireci sunlar1 icerir: (1) Sentez: Bilinen seyleri
yeni ve daha yararli kombinasyonlarda bir araya getirmenin yaratici stireci; (2) Analiz: bir
tasarim adayinin performansini veya davranigini tahmin etme stireci ve (3) Degerlen-
dirme: performans hesaplama ve her birinin tahmin edilen performansini karsilastirma
stireci eksiklikleri belirlemek i¢in uygun tasarim aday1. Bir tasarimcinin karmagik, ¢ok
disiplinli sistemleri nasil entegre edecegini ve ortami, gereksinimleri ve tasarim zorluk-
larini nasil anlayacagini bilmesi gerekir. Bu kitabin hedefleri bunlar1 gozden gecirmektir.
Insansiz Hava Araglarinin tasarim temelleri ii¢ ana béliim bashig altinda on béliimden
olugmaktadir. Bolim I (Boliim 1 ve 2) "IHA Tasarimi" izerinedir ve tasarim temellerini
ve tasarim disiplinlerini kapsar. Bu boliim, IHA siniflandirmalari, tasarim proje planla-
mas, karar verme, fizibilite analizi, sistem miithendisligi yaklagimi, tasarim gruplari, tasa-
rim agamalari, tasarim incelemeleri, degerlendirme, geri bildirim, aerodinamik tasarim,
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yapisal tasarim, tahrik sistemi tasarimyi, inis takimi tasarimi, mekanik sistem tasarimini
ve kontrol yiizeyleri tasarimini kapsamaktadir.

Kisim 1I (Béliim 3-7) otopilot tasarmmina ayrilmistir. Dinamik modelleme, kontrol
sistemi tasarimi, navigasyon sistemi tasarimi, kilavuz sistemi tasarimi ve mikro denet-
leyiciyi kapsayacaktir. Bu boliim, u¢ak aerodinamik kuvvetleri ve momentleri, kararlilik
ve kontrol tiirevleri, transfer fonksiyonu modeli, durum-uzay modeli, ugak dinamikle-
ri, dogrusallagtirma, kontrol sistemlerinin temelleri, kontrol yasalari, geleneksel tasarim
teknikleri, optimum kontrol, saglamlik gibi konulari tartisacaktir. Kontrol, dijital kontrol,
kararlilik artirma, koordinat sistemleri, eylemsizlik navigasyonu, yol noktasi navigasyo-
nu, sensorler, aviyonikler, jiroskoplar, GPS, navigasyon yasalari, kilavuzluk yasalari, oran-
til1 navigasyon kilavuzlugu, goriis hatt1 kilavuzlugu, yonlendirme agisi, bir komut izleme,
ucus yolu stabilizasyonu, dontis koordinasyonu, komuta sistemleri, modiiller/bilesenler,
ucus yazilimi, entegrasyon ve tam Ozerklikten olugsmaktadir. Algila ve kagin, otomatik
kurtarma, hata izleme, akilli u¢us planlama ve insanli-insansiz ekip olusturma gibi birkag
gelismis konu da bu bolimde gozden gegirilecektir.

Bolim III'te (Bolum 8, 9 ve 10), yer kontrol istasyonu iletisim sistemlerini, ytikleri,
firlatma ve indirmeyi iceren ekipman tasarimi sunulmustur. Asagidaki konular tartigila-
caktir: yer elemant tipleri, tasinabilir yer istasyonu, gorev kontrol elemanlari, uzaktan ku-
manda personeli, destek ekipmanlari, ulagim, koordinasyon, donanim ve yazilim, radyo
frekanslars, iletigim sisteminin elemanlars, iletisim teknikleri, vericiler, alicilar, telemetri,
ol¢iim cihazlari, antenler, radar, sivil yiikler, askeri yiikler, tek kullanimlik ytikler, goriintii
ekipmanyi, yiik tasima, yiik yonetimi, yiik yapisi entegrasyonu, geleneksel firlatma, de-
miryolu rampalar, elle firlatma, havadan firlatma ve indirme sistemleri yer almaktadur.
Bu kitabin sinirli uzunlugu nedeniyle, bircok konu kisaca incelenmistir. Bir kitab: bir
araya getirmek bir¢ok insanin yeteneklerini birlestiren Morgan & Claypool Publishers'da
¢ok sayida uzman personel bulunmaktadir. En i¢ten minnettarligim Miithendislik Boli-
mil Genel Yayin Yonetmeni Paul Petralia'ya ve kompozisyon i¢in Deb Gabriel'e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Hatasiz bir metin olusturmak i¢in gerekli olan seckin kopya dii-
zenleyicisine ve prova okuyucusuna 6zel tegekkiirlerimi sunarim. Ozellikle 6grencilerime
ve bu metni degerlendirip 6neriler sunanlara biiyiik bir siikran bor¢luyum. Sorulari, 6ne-
rileri ve elestirileri, daha net ve dogru yazmama yardimci oldu ve bu kitabin gelisimini
onemli 6l¢tide etkiledi.

Mohammad Sadraey
2017 Temmuz

Not: [liskilendirilmemis rakamlar kamu mali olarak tutulur ve ABD Hiikiimet Departman-
larindan veya Wikipedia'dan alimmugstir.
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Insanligin ugakla ilk tanismasi ve ilk resmi ugus Wright kardeslerin girisimi ile 1903
yilinda baglamistir. Hemen 7 yil sonra ugak, ilk defa savas araci olarak 1911 yilinda Ital-
yanlarin Osmanli topraklarini isgali sirasinda Trablusgarp savaginda kullanilmugtir. flk
savag ugagl yine Osmanli askerleri tarafindan disiiriilmiistir. Hemen ayni yil 2 Tiirk
subay1 Fransa’ya pilot okuluna gonderilerek egitim almasi saglanmis ve dnden iki ugak
siparisi verilmistir. 1912 yili itibariyle istanbulda 10 ugaktan olusan bir filo kurulup bir
ucus okulu agilmistir. Bu ugaklar ilk Balkan Harbi sirasinda kullanilmig olup devaminda
yenileri Almanya ve Fransadan satin alinmistir. Osmanli devletinin 1. Diinya savagina
Almanya ile birlikte katilmasi sahip oldugumuz ugak sayisi artarak once 50, savas sonu-
na kadar 450 rakamina ulagmustir. Ilk defa 1914 yilinda Istanbul-Iskenderiye aras1 2000
km’lik yolculuk farkl: sehirlerde ikmaller yapilarak askeri pilotlar tarafindan gerceklesti-
rilmigtir. Ilk yerli ugak yapma girigsimi 1914 yilinda gerceklesmis ancak teknik eksiklik-
lerden dolayt ilk ugusu yapilamamistir.

Cumhuriyet tarihinde Atatiirkiin emriyle 15 Mart 1925 tarihinde Tiirk Tayyare Ce-
miyeti kurulmus ve Vecihi Hiirkus ilk Tiirk tipi ucagi Vecihi K-6’y1 inga etmistir. 1925
tarihinde Kayseride Tayyare ve Motor Tiirk Anonim Sirketi (TOMTAS) ve fabrikas: ku-
rulmus ve Alman Junkers Ugak fabrikasi lisanst ile Milli Savunma Bakanlig: ortak tiretim
yapmaya baglamistir. 1930 yilinda Vecihi Hiirkus Vecihi-14 tipi ugagini yapmistir. 1935
yilinda Tiirk Kusu kurulmus ve ilk egitimi alanlar arasinda Sabiha Gokgen de bulunmak-
tadir. 1936 yilinda Istanbulda ilk defa Hava Harp Akademisi kurulmustur. Bu siirecte
Kayserideki ugak tiretimi devam etmektedir. 1938 yilina kadar envantere toplamda 215
ucak girmistir. Nuri Demirag 1936 yilinda ilk defa “Biiylik Gok Okulu” nu kurmus ve bu
okulda teknik eleman yetistirmeye baglamistir. Nuri Demirag bu siiregte ucak ve planor
tiretimine baglamis ve Tiirk Hava Kurumu tarafindan siparisler almis ve Nuri Demiragin
fabrikasinda tretilen ilk ugak 1941 yilinda ilk u¢usunu gergeklestirmistir.

1984 yilinda Otomotiv Yan Sanayisi olarak Baykar Makine kurulmus, 2000 yilinda In-
sansiz Hava Araci Sistem ve Alt Sistem Bilesenleri Ar-Ge ¢alismalarina baglamigtir. 2007
yilinda Bayraktar Mini IHAnin Ilk Teslimat: gerceklesmis olup 2014 yilinda Bayraktar
TB2 {lk Seri iiretim teslimati1 gerceklesmistir. 2019 yilinda Bayraktar Akinci {1k Ugusunu
gerceklestirmistir. Bayraktar, tilkemizde insansiz ugan sistemler tizerine dncii bir kurum
haline gelmistir.

Tiirk Ugak Sanayii Anonim Ortakligi (TUSAS), 28 Haziran 1973 tarihinde kurulmus

ve ilk defa F16 ugaklarinin Tiirkiyede iiretim/montajina 6nciilitk etmistir. Bugiin itibari
ile Yapisal Grubu, Ucak Grubu, Helikopter Grubu, Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemleri
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Grubu, Uzay Sistemleri Grubu, ve Milli Muharip Ugak (MMU) Grubu olmak iizere pek
¢ok alanda ARGE ve iiretim yapmaktadir. Atak ve Gokbey helikopteri, Hiirjet ve Hiirkus
ucaklari, Anka ve Aksungur IHA sistemleri, Goktiirk uydusu ve MMU savas ugag1 ne
¢ikan projelerden bazilaridir. TUSA§ Havaciligin her alaninda iiretim yapan diinyaca
onemli bir kurum haline gelmistir.

Bu kitabin gevirisi, Tiirk gen¢lerine havacilig1 tanitmak, teknik bilgi saglamak, sevdir-
mek ve geng beyinleri bu alana tesvik etmek amaci ile gerceklestirilmistir.

Hac1 SOGUKPINAR
Adiyaman Universitesi



TESEKKUR

Bu kitabin Tiirk¢eye ¢evrilmesinden yayinlanmasina kadar tiim siiregleri titizlikle takip
ederek desteklerini esirgemeyen Adiyaman Universitesi Rektorii
Saymn Prof. Dr. Mehmet TURGUT’a

VE

Kisiligi, durusu ve egitime her zaman verdigi destekler ile gelecek nesillere 11k tutan
ornek is insani, Erdemoglu Holding Yonetim Kurulu Bagkan Yardimcis

Sayin Ali ERDEMOGLU Beyefendiye,

Kitabin sizlere ulasmasi i¢in verdigi maddi veya manevi degerli desteklerinden dolay1
stikranlarimizi sunariz.




OZET

Bu kitap, THA tasarimi, otopilot tasarimi ve yer sistemi tasarimina odaklanan ti¢ boliimle
insansiz hava araglar1 (IHA) igin temel ilkeleri, tasarim prosediirlerini ve tasarim arag-
larini icerir. Insanli ucaklarin tasarimi ve IHA'larin tasarimi bazi benzerlikler ve farkli-
liklar icermektedir. Tasarim stirecini, kisitlamalar1 (6r. g-yiiki, basin¢landirma) ve HA
ana bilesenlerini (otomatik pilot, yer istasyonu, iletisim, sensérler ve yiik) igerir. Bir [HA
tasarimcisi en son IHA gelismelerinden haberdar olmalidir; giincel teknolojiler, gegmis
basarisizliklardan gikarilan dersleri bilmek ve THA tasarim segeneklerinin genigligini
takdir etmeleri gerekir. Insansiz ucaklarin katkis1 her gecen giin artmaya devam etmekte
ve 20'den fazla iilke hem askeri hem de bilimsel amaglarla IHA'lar gelistirip kullanmak-
tadir. Bir IHA sistemi, yeniden kullanilabilir bir hava araci veya araglarindan gok daha
fazlasidir. [HAlar hava araglaridir, ugak gibi ucarlar ve ugakla ilgili ortamlarda calisirlar.
Hava araglar1 gibi tasarlanmiglardir ve ugus agisindan kritik hava araci gereksinimlerini
karsilamalar1 gerekir. Bir tasarimcinin karmasik, ¢ok disiplinli sistemleri nasil entegre
edecegini ve ortami, gereksinimleri ve tasarim zorluklarini nasil anlayacagini bilmesi
gerekir ve bu kitap, mithendislik perspektifinden temellere mitkemmel bir genel bakis
niteligindedir. Bu kitap, IHA diinyasina yeni gelenlerin ihtiyaglarini kargilamay1 amag-
lamaktadir. Malzemeler, her alanda yeterli bilgi saglamay ve eksiksiz bir IHA tasarimini
desteklemek i¢in hepsinin birlikte nasil rol oynadigini gostermeyi amaglamaktadir. Bu
nedenle, bu kitap hem alana giren miihendisler igin bir referans olarak hem de her bir
ozel konu i¢in sistem diizeyinde katki saglamak agisindan bir THA tasarim kursu i¢in ek
bir metin olarak kullanilabilir.

ANAHTAR KELIMELER
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