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ONSOZ

Akilli teknolojiler, gelismis teknolojiler iizerine kurulmus, uygulama alanlarinin
etkinligini ve giivenligini artiran, siirekli gelisen ve yenilenen ortak bir platformdur. Akilli
teknolojiler igerisinde gecen akilli sozciigli bize problemin ¢ikis noktasindan itibaren analitik
diistinmeyi ve ¢ozlimler gelistirmeyi ortaya koymaktadir. Bu ¢oziimlemeler bilgisayar yardimi

ile yapilmaktadir.

Bilgisayarlar ile insanlarin problemlere yaklagimlar kiyaslandiginda bilgisayarlar
insanlara oranla daha hizli ve giicli ¢oziimler sunmaktadir. Ge¢gmiste hava harekatlar1 ve
hesaplamalari insanlar tarafindan tamamen mekanik ortamlarda gerceklestirilirken, glinlimiizde
ise bu hesaplamalar bilgisayarlar tarafindan yerde veya havada anlik olarak yapilmaktadir.
Elbette bu durum ge¢miste biiylik bir is giicii ve zaman ihtiyaci dogurmaktayken bugiin bu
islemler ¢ok biiylilk oranda bilgisayarlar tarafindan akilli teknolojiler kullanilarak
uygulanmaktadir. Bu sayede hedeflenen vurus hassasiyeti arttirilmis ve basart oranlar1 gegmise

oranla kiyaslanamayacak kadar gelistirilmistir.

Akilli teknolojiler konusunda beni aydinlatan ve bu konunun Tiirkiye ve gelecegimiz
acisindan ne denli bliyiik bir yer teskil ettigini anlamami saglayan, bu tezi hazirlamamda bana
yol gosteren hocalarim Sayin Prof.Dr.Feyzullah Temurtas’a, Saym Dr.Ogr.Uyesi Adem
Dalcali’ya, Prof.Dr.Mehmet Tektas’a ve lisansiistii 6grenim donemi boyunca bana her konuda

destek olan, bilgi ve deneyimlerini paylasan biitiin hocalarima saygilarimi sunarim.
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Savunma Havacilig1 konusunda Wright kardesler tarafindan 1903 yilinda gergeklesen ilk
ucustan bu yana ugaklarin hizlari, kullandiklari iletisim araglari, yon bulma sistemleri, ugak ariza
sistem ve gostergeleri, pilotlarin kullandig1 kiyafetler vb. konularda hizli bir gelisme yasanmustir.
Icerisinde bulunulan 21’inci yiizyilda ise bu gelismelerin artik dakikalara kadar indirgenebilmis
oldugu goriilmektedir. Yasanan bu gelismelerde ise akilli teknolojilerin 6nemli bir rolii vardir.
GPS, kablosuz aglar ve kizilotesi goriis gibi sistemler savunma havaciliginda kullanilan en temel
akilli teknolojilerden bazilaridir. Bu sistemler ile birlikte yapay zeka konusu da bu alanda biiyiik
bir dneme sahiptir. Yapay zekanin savunma havaciliginda kullanimi ise sistemlerin matematiksel
olarak modellenerek MATLAB, PHYTON ve C++ gibi c¢esitli yazilim programlar1 vasitasiyla
hayata gegcirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Savunma havacilig1 alaninda ilk askeri savas ugag,
1912 yilinda Osmanli-italya arasinda gerceklesen Trablusgarp savasinda kesif amach
kullanilmistir. Giintimiizde askeri ugaklar kesif, 6nleme, himaye, bombalama, nakliye ve arama-
kurtarma gibi ¢esitli gérevlerde kullanilmaktadir. Tiim bu gorevlerde yukarida belirtilen ve tez
icerisinde bahsedilecek olan diger akilli teknolojileri ve bu teknolojilerin gelisimi i¢in ise yapay

zekayi kullanilmaktadir.



Bu tez ile Tiirkiye’nin bulundugu cografi kosullar degerlendirilerek diin, bugiin ve
gelecekte yapay zekdnin ve akilli teknolojilerin savunma havaciligindaki roliinii ¢esitli

enstriimanlarla ortaya koymak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havacilik, Havacilikta Savunma, Savunma Sanayi, Yapay Zeka,

Yapay Sinir Aglari, Akill1 Teknolojiler, Savunma Havaciliginda Yapay Zeka.
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Since the first flight in 1903 by the Wright brothers on Defense Aviation, there has been a
rapid development in the speeds of the aircraft, the communication tools they use, navigation
systems, aircraft failure systems and indicators, and the clothing used by the pilots. In the 21st
century, these developments can now be reduced to minutes. Intelligent technologies play an
important role in these developments. Systems such as GPS, wireless Networks and infrared
vision are some of the most basic intelligent technologies used in defense aviation. Along with
these systems, the subject of artificial intelligence has a great importance in this field. The use of
artificial intelligence in defense aviation is possible by modeling the systems mathematically and
implementing them through various software programs such as MATLAB, PHYTON and C ++.
The first military fighter jet in the field of defense aviation was used for exploration in the
Tripoli war between 1912 and Ottoman Empire. Today, military aircraft are used in various
missions such as reconnaissance, prevention, patronage, bombing, transport and search and

rescue. In all these tasks, other intelligent technologies. Technologies mentioned above and

III



mentioned in the thesis are used and artificial intelligence is used for the development of this

technology.

With this thesis, it is aimed to revealthe role of artificial intelligence and intelligent
technologies in defense aviation yesterday, today and in the future by evaluating the

geographical conditions of our country.

KeyWords: Aviation, Defense in Aviation, Defense Industry, Artificial Intelligence,

Artificial Neural Networks, Intelligent Technologies, Artificial Intelligence in Defense Aviation.
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1. GIRIS
1.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Yeni diinya diizenine ayak uydurabilmek i¢in, savunma havaciliginin akilli teknolojiler
ve yapay zeka ile ne derece iliskili oldugu hususunu ortaya koymak ve bu konuda diinyada
yapilan gelismeleri arastirmak son derece dnem tasimaktadir. Temel olarak Tirkiye’nin sahip
oldugu savunma havaciliginin, akilli teknolojiler ve dolayisiyla yapay zeka konulariyla iliskisine
yonelik ¢aligmalar olmadigi goriilerek bu tez calismasi ile ilgili literatiire katki saglanmasi
amaclanmistir. Ayrica yeni diinya diizeninde Tiirkiye’nin bulundugu cografi kosullar da
degerlendirildiginde diin, bugiin ve gelecekte yapay zekanin ve akilli teknolojilerin savunma
havaciligindaki roliinii ¢esitli enstriimanlarla ortaya konulmast hedeflenmistir.

Yeni diinya diizeninde etkili bir pozisyonda yer alabilmek i¢in iilkelerin ayirt edici
alanlardaki imkan ve kabiliyetleri ile kiiresel olarak rekabet gilicline sahip olmalari
gerekmektedir. Bu durum, ancak diinyanin ihtiyaci olan ve insan hayatin1 kolaylastiracak olan
yeni teknolojileri iiretmekle miimkiin olabilir. Havacilik ve uzay sanayi tam olarak bu isin ve
gelecegin odagini olusturmaktadir. Ciinkii bu sektor tiim diinya uluslar1 gibi Tiirkiye agisindan da
cok biiylik katkilar saglayabilecek bir sektordiir. Uluslararasi serbest ticaret antlagmalari
havacilik ve uzay sanayisinin ve ortaya koydugu iiriinlerin disinda yer almaktadir. Bu durum
elbette tiim diinya iilkeleri gibi Tiirkiye acisindan da ¢ok biiylik bir avantajdir. Bu avantaj,
gecmisten bu yana ABD ve c¢esitli Avrupa iilkeleri tarafindan kullanilmis olup halen biiyiik bir
hizla kullanilmaya devam etmektedir (2003-2023 Strateji Belgesi, 2018).

Savunma havacili1 icin kaynak olarak gosterilebilecek Havacilik ve Uzay Sanayi,
cogunlukla teknoloji ve bilimin son {irlinlerde uygulanmaktadir. Bu haliyle sektor teknolojik
altyap1 ve donanimin gelismesi agisindan da ¢ok biiyiik bir itici unsur olma 6zelligi tagimaktadir.
Goriilmektedir ki, havacilik ve uzay sanayi konusunda basarili iilkeler, son teknoloji iirtinlerini
ve bunun uzantilarn ile tirettikleri diger yan sanayi dallarindaki iiriinler ile iilkelerinde biitliniiyle
bir sistemsel ¢oziim saglayabilmektedir. Bu durum iilkelere stratejik agidan giiclii, bolgeleri

acisindan da giivenli bir konumda bulunmalarini saglamaktadir.

Tiirkiye de bulundugu konum agisindan, havaciliga en ¢ok Onem vermesi gereken
iilkelerin bagsinda gelmektedir. Bu sebeple tiim yonetici, akademisyen ve miihendisler basta
olmak {iizere ulusal giivenligimiz i¢in savunma havaciligi konusu her acidan desteklenmelidir.

Ancak biitlin bunlar1 gergeklestirebilmek i¢in her konuda disa bagimliliktan uzak diger bir

1



deyisle tam bagimsiz bir devlet olabilmek anahtar niteligi tastmaktadir. Ozellikle Ikinci Diinya
Savasindan sonra her alanda alinmaya baslanan dis yardimlar bu hedefe onemli bir engel
olusturmus ve olusturmaya devam etmektedir. Bu sebeple Tiirk havacilik tarihini incelemek,
bugiinkii eksiklikleri tespit ederek nedenleri ile ortaya koymak ve havacilik konusunda lider
tilkeler arasina girmek konusunda atilmasi gereken adimlari irdelemek son derece Onem

tagimaktadir.

1.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Ulasim araglarin1 akilli hale getirebilmenin temel yolu onlara ger¢cek zamanli veri
aktarimi yaptirabilecek bir arayiiz saglamaktir. Ucus konusunda bu islemi FMS adi1 verilen Flight
Management System adl1 bilgisayar yapmaktadir. Bu sistem cayrolardan aldig1 pozisyon bilgisini
bir doniistiiriicii(transducer) ile dijital sinyale cevirerek MFD adi verilen multifunctional
displaylerde pilota ger¢cek zamanli olarak aktarir. Ayrica bu sistem, GPS tarafindan konum
bilgisi, IFF tarafindan dost/diisman ayrim bilgisi, LINK-16 tarafindan hiz mesafe ve yiik bilgisi
gibi doniitleri pilota aktararak yer iiniteleri ile korelasyonu saglayarak es zamanli bir gorev akist
saglar.

Havacilik alaninda kullanilan askeri araglar temelde asagidaki tabloda belirtilen akilli

teknolojileri kullanmaktadir (Collins Aerospace Flight Broshure, 2019)

Tablo 1: Ucaklarda Kullanilan Temel Akilli Teknolojiler (Integrated Systems, 2019)

Kiiresel
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Calismada, askeri hava araglarinin Tablo 1°de belirtilen sistemler ve bu sistemlerle
entegreli diger sistemlerin akilli teknoloji agina nasil ve ne sekilde dahil olabildigini, ayrica

emniyetli bir ugusun saglanmasindaki rolii incelenmistir.

1.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma temel olarak betimsel ve tarihsel arastirma yontemi ile birlikte kullanilarak
irdelenmeye c¢alisilmis ve bu konuda yapilmis literatiir taramalara da yer verilerek konunun

zenginlestirilmesi saglanmistir.

1.4. ARASTIRMADA BiLGI DERLEME VE ISLEME ARACLARI

Konuyla dogrudan ya da dolayli olarak ilgisi bulunan kitap, dergi, makale, gazete,
akademik calisma niteligindeki tezler ve benzeri yazili kaynaklarin taranmasinin yaninda,
elektronik ortamda kaynak taramasi

yapilarak, arastirmaya kaynaklik edecek bilgiler

derlenmistir. Elde edilen bilgiler, niteliksel ¢ozlimleme yoluyla islenmistir.



2. HAVACILIK KAVRAMI ve HAVACILIK TARIHi

2.1. HAVACILIK TANIMI

Havaciliga ve ugmaya olan merak ve ilgi insanlarin kuslart kesfetmesiyle birlikte
baslayan ve c¢ok eski zamanlara dayanan bir durumdur. Havacilik, temel tanim olarak kisilerin
ve/veya nesnelerin bir yerden bir yere tasinmasi olarak en basit seviyede tanimlanabilir.

Havacilik kavrami igerisine tiim hava araglarmin ugarak yaptigi biitiin faaliyetler dahil
edilebilir. Ancak havacilik sektorii uluslararasi bir arenada faaliyet gosterdigi i¢in tiim

uluslararasi antlagma ve kurallara da uymak zorundadir.

2.2. HAVACILIKTA UCUS KARAKTERISTIKLERI VE TEMEL UCUS PRENSIPLERI

Aerodinamik olarak, minimum siirliklemede istenen bir kaldirma kuvveti i¢in gerekli
biikiilme ve kamburluk dagiliminin tasarimi ¢ok Onemlidir. Minimum siirliklemenin kanat
aciklig1 boyunca eliptik bir kaldirma dagilimi ile saglandig1 varsayilarak, bu durum potansiyel
akis teorisi ile ¢oziilebilir. Glinlimiizde ucgak tasarimlarinda sayisal yontemlerle olusturulan iki
boyutlu kanat profil tasarimlart veya Euler ve Navier-Stokes yontemleri kullanilmaktadir

(Schweiger, Krammer, 1999).

KALDIRMA KUVVETIi GERi SURUKLEME

KALDIRMA KUVVETI
(LIFT)

{TME / GEKME
(THRUST)

AGIRLIK / YERGEKIMI
(WEIGHT / GRAVITY)

Sekil 1: Ugaga Etkiyen Dort Ana Kuvvet (MEB Yayinlari, 2011)
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Sekil 2: Kanatta Kaldirma Kuvveti Olusumu (MEB Yayinlari, 2011)

e Kaldirma Kuvveti : Kanadin alt ve iist yiizeyleri arasindaki bu basing farki tasima

kuvvetini dogurur

e Ucak Agirhg: : Bir ugak ugus yoriingesi boyunca yer ¢ekimi nedeni ile asagiya
dogru ¢ekilir
e Itki kuvveti : Bir ucak, motorun yarattigi itme kuvveti nedeni ile hava

icerisinde ileri dogru hareket eder
e Siiriiklenme kuvveti: Siiriiklenme kuvveti, ugagin fiziksel yapisindan dolayr meydana

gelen ugagin ileri hareketine karsi bir direngtir (MEB Yayinlari, 2011).

2.3. TURKIYE’DE HAVACILIK TARIHI

Tiirkiye’deki ilk havacilik faaliyeti 1912 yilinda istanbul Sefakdy’de kurulan iki hangarl:
bir meydandir. Daha sonra Atatiirk tarafindan 1925 yilinda kurulan ve bugiin ad1 Tiirk Hava
Kurumu olarak bilinen Tiirk Tayyare Cemiyeti gelmektedir. Bu cemiyet, ilk sivil havacilik
kurumu sayilmakla birlikte ilk tasimaciligma 1933 yilinda 5 ugaklik bir tasima filosu ile posta
tagiyarak baslamistir.

1939 yilina geldigimizde Havayollar1 Devlet Isletme Idaresi, Milli Savunma Bakanlig
tarafindan Tirkiye’de sivil hava yollar1 kurulmasi ve tasima yapilmasi i¢in goérevlendirilmistir.
1954 yilinda Sivil Havacilik Dairesi Baskanligi, uluslararasi iliskileri yiiriitmesi i¢in Ulastirma
Bakanhigi tarafindan kurulmus ve 1987 yilinda adini1 Sivil Havacilik Genel Miidirliigii olarak
degistirerek yeniden teskilatlandirilmigtir. 2005 yilina geldigimizde ise Sivil Havacilik Genel
Midiirliigi kanuni ve finansal agidan Ulagtirma Bakanligindan ayrilarak 6zerk hale gelmistir
(Korul, Kiigiikonal, 2003).

Giliniimlizde ise havacilik faaliyetleri, idari ve teknik yoOnetmelikler ve havacilik

talimatlar1 2920 sayil1 Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ile yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda idari bir



yonetim kadrosu olusturan Tiirkiye havacilik kurumlari, diinyada hizla gelisen havacilik
teknoloji ve gelisimine ayak uydurabilmek i¢in ¢esitli uluslararasi teskilatlara da liye olmustur.

1945 yilinda Tiirkiye uluslararasi sivil havacilik anlasmasi olan Sikago Sézlesmesine
taraf olarak ICAO yani uluslararas: sivil havacilik teskilatinin kurucu tyeleri arasinda yerini
almigtir. Avrupa’da ise 1956 yilinda Avrupa Sivil Havacilik Konferansi’na (ECAC) kurucu iiye,
Avrupa havacilik faaliyetlerinin koordine eden EUROCONTROL ve Avrupa Seyriisefer
Emniyeti Teskilatina da iiye olmustur. Tiirkiye bu gibi teskilatlara {iye olarak uluslararasi
havacilik mevzuatlarmi takip edebilmekte ve diinyaya uyum saglayabilmektedir (SHGM
Tarihge, 2020).

Ikinci Diinya Savasi ile ucaklarin savaslardaki roliiniin ne kadar énemli oldugunun
hissedilmesiyle birlikte Tiirkiye’deki havacilik faaliyetlerinde de 6nemli gelismeler yasanmustir.
1956 wyilinda havalimanlarinin isletmesi ve o yillarda 6nemi yeni artan ugus gilivenligi
konularinda tedbirler olusturmak maksadiyla Devlet Hava Meydanlari Kurumu kurulmustur.

1983 yilinda gelindiginde 6zel sektore 2920 sayili kanunla sivil havacilik isletmesi
kurmalar1 i¢in imkan taninmistir. Bu serbesti ile hava trafik kontrol, yer hizmetleri, seyriisefer
hizmetleri, haberlesme gibi konularda ¢esitli yatirnmlar yapilmistir. Bu gelismeler ile Tiirkiye’de
bir doniim noktas1 sayilabilecek havacilik faaliyetleri 1990 yilinda gerceklesen Korfez Krizi ve
sicak savasla birlikte gerilemeye baslamistir (Alt Komisyon Raporu, 2011).

Tiirkiye, 2000’1i yillarda her vatandasin ugmasi icin yapilan politik girisim ve 6zel sektor
cabalariyla yeniden havacilik alaninda bir biiyiime gerceklesmis ve hem ulusal hem de
uluslararas1 arenada rekabet ederek sivil havacilik konusunda uluslararast diizeyde onemli bir

noktaya ulasmistir.

2.4. DUNYADA HAVACILIK TARIHi

Diinya havacilik tarihi, ilk yapilan basarili ya da basarisiz motorsuz denemeleri
saymazsak, 1903 yilinda Wright Kardesler’in motorlu bir ugakla gergeklestirdigi denemesi ile
baslamustir. ilk ucaklar eglence amagl kullanilmak icin tasarlanmis daha sonra askeri ve sivil
havacilik i¢in kullanilmaya baslanmistir. Ik kargo ucusu 1910, ilk resmi posta ugusu 1911
yilinda gergeklestirilmis ve ilk havayolu sirketi 1911 yilinda kurulmustur. Gelisen havacilik
sektorii hava sahalarinin nasil kullanilacagy, glizergah ve ticretlerin nasil saglanacagi konularinin
¢Ozliimii i¢cin bazi antlasmalarin imzalanmasini zorunlu hale getirmistir. Uluslararasi hava
hukukuna yonelik ilk c¢ok tarafli soézlesmeler olarak Varsova, Roma, Paris ve Havan

Sozlesmeleri gelmektedir (Kaya, 2016).



Havaciligin evrilmesi siirecindeki en énemli gelisme 1944 yilinda ABD’de 52 iilkenin
katilimi1 ile gerceklesen Sikago Sozlesmesi’dir. Bu sozlesme ile Uluslararast Sivil Havacilik
Orgiitii kurulmus, bu sayede sivil havaciligin giivenli ve kontrollii bir sekilde gelistirilmesi
saglanmistir. 1945 yilinda cesitli havayolu isletmeleri Kiiba'nin Havana sehrinde Uluslararasi
Hava Tasimaciligi Birligi’ni kurmustur. 1970’lerden sonra uluslararasi hava tagimaciligi ¢ok

derin ve koklii degisikliklere ugramistir (Cevik, 2017)

2.4.1. Eski Caglardan U¢ma Girisimleri

[k ugus deneyimleri olarak M.O. IV. Yiizyilda Eflatun ve biiyiicii olarak bilinen Tarantl
Arkitas’in ugus ile ilgili baz1 ¢aligmalar yaptig1 soylenmektedir. Arkitas bir fizik¢idir. Cinlilerin
buldugu kabul edilen ugurtmanin icadi bu kisi ile iligkilendirilmektedir. Arkitas ucurtma gibi
tahtadan bir kumruya kanadini ¢irptirarak mekanik hareketlerle ugurmayi basarmistir. Bu ugusun
titresimlerle ve hava piiskiirtiilerek saglandig1 anlatilmaktadir (Taskesen, 2006).

M.S. 60 yilinda Sueton tarafindan kaydedilen su ugma girisimi Hiristiyanligin ilk
caglarinda bile gergege en yakin inanis olarak ortaya cikmaktadir. Neron tarafindan Roma
imparatorlugunun gelecegini kutlama senliklerinde Biiyiicii Simon isimli bir adam uc¢maya
kalkismis, fakat diisiip 6ldiigii kaydedilmistir. Orta ¢agda ve sonrasinda, Fransa ve Italya’nin
bircok sehrinde bayram giinleri yliksek kulelerden carsaflara baglanarak esekler atilirdi.
Carsaflar parasiit gibi gorev yaparak diisiisii yumusatirdi.

1020-1040 tarihleri arasinda Ingiltere’de papaz Olivier Malmesbury kanat takarak
manastirin kulesinden u¢gmaya caligsmis fakat diiserek bacagini kirmistir. On birinci ylizyilldan
kalan bir Arap yazmasi Cezayir’in Telemsen sehrinin kapilarindaki Mansiire kulesini Yahudi bir
mimar insa etmis ve biiylik bir ugurtma yaparak ipini tutmus ve kendini bosluga birakarak karsi
tepeye inmeyi basarmustir. 1250 yillarma geldigimizde Ingiliz bilim adami Roger Bacon da
ucmak kavrami ile ilgilenmis ve u¢mak i¢in bir makine yapabilecegini iddia ederek bu konuda
bir eser yazmuistir.

Barutun Cin’de bulundugunun kabul edilmesi, barutun komiir ve kiikiirt ile yapilmasi ve
bu maddelerin milattan birkag yiizy1l once bile Cin’de bilinmesinden kaynaklanmaktadir. Ilk
havai fiseklerin de Cin'de Han devrinde kullanildig1 bilinmektedir. Baz1 Cin kaynaklarinda barut
hakkinda kayitlar mevcuttur. M.S. 1000 yillarinda barutla atilan oklarin 300 metre menzilli bir
silah olarak kullanildig1 o ¢ag eserlerinde yazilidir. Bu sebeple 1045 yilinda Cinlilerin baruta

sahip olduklar1 kesin olarak sdylenebilir.



13.yiizyi1lda Suriye de yasadigi degerlendirilen Necmiiddin Hasani Rammah-iil Ahdab
1280 willarinda kaleme aldig1 kitabul-furusiyeval-munsabili harbiya adli eserinde barutla
firlatilan bir roket tarif etmis ve roketle ilgili ilk ipuglarimi vermistir. Bu savas araci birbirine
bagli cukur iki dairevi levhadan olusmaktadir. Barutla veya tutusturucu bir madde ile
doldurulmustur. Diiz gitmesi icin bir cesit diimen de takilmustir. Iki biiyiik roket fisegi ile
firlatilmaktadir. Alete kendi kendine giden yanici yumurta ad1 verilmistir.

Unlii fizik¢i ve bilim adami1 Leonardo da Vinci, Italya’da Ronesans devrinde yasamis ve
kuslarin ugusuna dair ilk bilimsel arastirmay1 yaparak bu c¢aligsmalar ile mekanik araglarla ugusun
taklit edilebilecegini eserlerinde ortaya koymustur. Bu ¢ok oOnemli eserler Ambrosiana
Kiitiiphanesi/Milano’da, Fransa Enstitiisii ve Chantilly satosu/Fransa’da ve Ingiltere British
Museum’da bulunmaktadir.

Leonarda'ya gore insanlar kuslarin yapabildigi hareketleri tekrar edebilecek
yetenektedirler. Ancak kuslara oranla insanin giicii ve yetenegi birbiri ile orantili olmayip insanin
ucabilmesi i¢in ayn1 anda dengesini saglayabilecek giicii yoktur. O halde insan kusu taklit etmeli
tasarlayacagi aletlerde makinenin uzuvlarini kuslarin organlart gibi uygun sekilde kullanmalidir.
Elbette yaratici, kuslarin organlarini onlarm ihtiyaglarina uygun sekilde yaratmistir. insanoglu
bundan daha iyisini yapamayacaktir. Ciinkii kuslarin kanatlar1 onlarla birlikte yaratilmistir. insan
tasarlayacagi aragla da zekasi ile bu giic ve denge problemini ¢ézecek ve hem aracin hem de
kendisinin dengeli sekilde havada kalabilmesi i¢in gerekenleri yapacaktir. Kanatli insanlar,
kartallar gibi kendilerini gdklerin fatihi yapacaktir. Kus insan, ilk ugusunda diinyay1 hayrette
birakacak, sohreti icin destanlar yazilacak ve yuvasina sonsuz zaferler getirecektir.

Islevsel olarak ilk ugan balon, Mongolfier Kardesler daha dogrusu, Joseph Mongolfier
tarafindan yapilmistir. Kardesi Etienne de denemelerde kendisine yardimeci olmustur. 1783
yilinda, Fransa’da Annonay sehrinde, daha once yaptiklar1 denemelerin sonuncusunu halk
Oniinde tekrarlamay1 kararlastirarak, bir giin 6nce, davet ettikleri halkin Oniinde ilk resmi
denemelerini gerceklestirmislerdir. Mongolfier Kardesler, Fransiz Fen Akademisi’nin daveti
tizerine Paris’de balon ugurmaya karar verdiler. Riizgar ve yagmur sebebiyle yapilan
denemelerde balonlar1 yirtilmisti. Nihayet 19 Eyliil 1783°te Etienne Mongolfier, Kral ailesinin
huzurunda Versaille sarayinin avlusunda balon denemesini tekrarladi. Yeni balon 14 m. ¢apinda
ve 2.000 m* hacmindedir. Ugustan 6nce balona bir koyun, bir horoz ve bir 6rdegin bulundugu
biiyiik bir kafes asilmistir. Balon ¢ok siislii olarak hazirlanmis ve kralin armalariyla donatilmisti.
Oldukga yiikseklere ¢ikan balon yirtilmasina ragmen, birka¢ saniye havada sabit kalmis ve
yavas, yavas 2 km uzaktaki Vaucresson ormanina, tasidigi hayvanlarla birlikte inmistir

(Tagkesen, 2006).



Wright Kardesler “The Flyer” adini verdikleri ugaklariyla 14 Aralik 1903’te bir deneme
yaptiktan sonra, 17 Aralik 1903 tarihinde 4 ugus denemesi daha yapmislar ve buglinkii anlamda
havaciligin temeli atilmistir. Uguslarin1 Kuzey Carolina’da bulunan Kitty Hawk’daki kumluk
arazide yapmiglardir. The Flyer’in bu 12 beygirlik bir motorunun, 12,54 metrelik kanat agikligi,
6,82 metre boyu ve 45 metrekare kanat alan1 vardi (Taskesen, 20006).

Diger uguslarinda istikamet diimeni (rudder) de koymuslardi. Iki pervaneli olan ucak
pilotla birlikte 335 kg. di1. Aralik ayinda yapilan bu ugusa 5 kisi gorgii taniklig1 yapmaistir. Daniel
ismindeki gorgii tanig1 bir de resim ¢ekmistir. Orwille Wright ilk denemesinde 12 saniye ugmus
ve kolaylikla yere inebilmistir. Bundan sonra iki kardes 13 ve 15 saniyelik birer ugus daha
yapmistir. Kalkislar bir ray {izerinde ve yaklagik 32-43 km hizla esen riizgara kars1 yapiliyordu.
Ugak yerden yaklasik 3 metre ylikseliyordu. Dordiincii denemede Wilbur Wright 6gle iizeri
100m kadar diiz ugmus ve 59 saniye hava kalmis toplamda 284 metrelik bir mesafe kat edilmistir
(Tagkesen, 2006).

Wright kardesler bu denemelerden sonra Daytona dondiiler ve daha saglam bir ugak
yapmaya karar verdiler. Flyer-2 ismini verdikleri ikinci ugaklarini 1904’te Simms Station’da
denediler. Yaklasik 150 defa ugus yaptilar. Bu ugak ile diiz ugusla birlikte doniis hareketi de
yaptilar ve yaklagik bir kilometrelik bir uzunlukta uguslarini tamamladilar. 1905 yilinda ise
iclincli ucaklarmi 25 beygire cikardilar. Bu ugak ile 38,4 km. lik bir mesafeyi yaklasik 38
dakikada ucgtular.1907 yilindan itibaren denemelerine Kitty Hawk’da devam ettiler (Taskesen,
2006).

1908 yilinmn 5 Ekim tarihli Ingiliz gazeteleri yeni yil bitmeden Mans denizini asacak
pilota Daily Mail gazetesinin 500 Ingiliz liras1 6diil verecegini ilan ediyor ve bir siire sonra da bu
odiil iki katina ¢ikariliyordu. 25 Temmuz sabahi Bleriot, 25 beygirlik Anzani motorlu Bleriot XI.
ucagini ugusa hazirladi. Sabah 04.35°de havalanarak Calais-Dover rotasinda ugusa basladi. 100-
150 m arasinda ucarken Escopette gemisi onu takip etmistir. Saat 5.12’ye geldiginde 37 dk.
sonunda Ingiltere'nin sisli havasi ve sert riizgarlarinin da etkisiyle sert sekilde ingiliz sahillerine
inis yapmustir. Bu iniste ug¢agin pervanesi ve bir tekerlegi kirilmistir. Toplamda 38 km deniz
tizeri uculmustur. Bu olay da yine havacilik tarihi agisindan onemli bir doniim noktasi
sayillmaktadir (Taskesen, 2006).

Garros, Akdeniz'i asma fikri ile 1912°de Italya Livurno’dan, Korsika adasinda Bastia'ya
kadar 125 km. ucup bir deneme yapmistir. 08 Aralik’ta Tunus’tan kalkarak Sicilya’da
Marsala’ya inmistir. Bu defa 228 km u¢mustu. Sonra seyahatini Napoli ve Roma’ya kadar
uzatmistir. Nihayet ertesi yi1l 23 Eyliil’de Fransa’dan Afrika’ya uctu. 60 beygirlik Gnom motorlu
Morane Saulnier ucag1 sabah saat 5.45’te St. Raphael’den kalkarak saat 7.00 siralarinda Calvi
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tizerinden ge¢ip Tunus’ta Bizerte’ye inmek zorunda kalmistir. Yolculugunun sonunda 5 litre
benzini kalmist1 ve su iizerinden ucarak yaklasik 500 km. mesafe agmisti. Toplamda 730 km.
seyahat etmis ve 7 saat 53 dakika ucus yapmisti. Bu biiyiik pilot 1918’ de Olmiistiir (Taskesen,
2006).

2.5. DUNYA HAVACILIGINDAKI GELISMELER

Savas alaninda ilk defa motorlu ucaklar ile havacilik faaliyetleri Birinci Diinya Savasi
esnasinda kullanilmis ve savasta havaciligin ne kadar 6nemli bir gii¢ oldugu ortaya ¢ikarak bu
konuda énemli ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Bu calismalarin hizlanmastyla ucaklar ikinci

Diinya Savasinda ¢ok tehlikeli bir savas makinesi haline dontismiistiir.

2.5.1. Ucak Etiid ve Arastirma Merkezleri

Ingiltere’de Farnborough, Fransa’da Vincennes, Almanya’da Gottingen, ABD’de
Hampton ve Rusya’da Leningrad’da Ucak Etiid ve Arastirma Merkezleri kurulmustur. Goéttingen
Enstitiisii’nlin basinda ilinlii Aerodinamik¢i Profesér Prandtly bulunuyordu. ABD’de National
Advisery Comittefor Aeromautik (NACA) Milli Havacilik gelistirme komitesinin kuruldugu
Hava Arastirma Merkezi, daha sonra havacilikta onciiliik yapan Langley Air Field merkezinin
temelini olusturmustur. Bu arastirma merkezleri ucaklarin ve bulunduklar1 ortamlarin
termodinamik, aerodinamik ve diger mekanik incelemelerini yaparak en uygun kanat profillerini

gelistirmeye ¢alismislardir (Kaymakli, 1997).

2.5.2. Helikopterler

Tarih boyunca dikey kalkis ve ucus i¢in bir¢ok tasarim ve deneme ¢aligmalari yapildi. Bu
konudaki ilk Onemli c¢aligma, 15. yiizyll sonlarinda Leonardo DaVinci tarafindan geldi.
“Gokylizili vidas1” adi verilen bu caligmanin ugabilmesi i¢in gerekli minimum kuvvet ihtiyaci ise
7 beygirdi (Helikopterlerin 2500 yillik tarihi, 2014).

Fransiz Viscount Gustave de Ponton d’Amécourt 1860°da kiiclik Slgiilerde hava tasitlari
tasarliyordu. 1863’te buharli bir hava araci denemesi de yapti ancak ara¢ hi¢ kipirdayamadi.
Calismalarma uzun yillar devam eden d’Amécourt Yunanca “helix” ve kanat anlamindaki
“pteron” sozciiklerini birlestirerek “hélicoptére” adini bularak isim babasi olmay1 basardi

(Helikopterlerin 2500 yillik tarihi, 2010).
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1920 yilindan itibaren hafif motor teknolojisi hergiin biraz daha gelismistir. ABD, Fransa
ve Italya gibi iilkelerde helikopter yapimima baslanmistir. Daha sonra Ispanya’da 160 beygir ve
800 kg agirhiginda Pescare isimli bir helikopter yapilmistir. 1923 yilinda Ispanyol miihendis Juan
de la Cierva, Avro 504 ucagmin gdvdesi iizerine yatay durumda dort biliyiikk doner kanat
yerlestirmistir. Dizayn ettigi bu araca da Autogiro ismini vermistir (Wernher, 1966)

1923’te Ispanya’dan bir insaat miihendisi, havacilik literatiiriine yeni bir kavram
kazandirdi: Otojiro. Juan De la Cierva’nin elinden ¢ikan bu hava araci, ilk bakista sabit kanath
bir ugagin istiine ilistirilmis kocaman pervanesiyle acayip bir mitolojik yaratik gibi duruyordu.
Bu yeni tiiriin tek 6zelligi tuhaf goriintiisii degildi. Ozellikle ¢ok kisa mesafeli yar1 dikey-inis
kalkiglar i¢in tasarlanan otojirolardaki menteseli rotor sistemi sayesinde ara¢ onceki modellere
kiyasla ¢cok daha dengeli ucuyordu. Ug eksenli manevralar1 yani burun yukari-asagi, saga-sola
yatma ve yatay eksende donme hareketlerini kolayca yapiyor, pervane kanatlar1 diisiik hizdaki

seviye ucuslarinda fazladan tasima kuvveti sagliyordu (Helikopterlerin 2500 yillik tarihi, 2010).

Sekil 3: Otojiro (Helikopterlerin 2500 yillik tarihi, 2010)

Donen kanatlar tasiyici satih olarak ugagi tasiyorlardi. Boylelikle iyi bir denge ile dikine
kalkis yapilabiliyordu. Ocak 1923 tarihinde yapilan deneme ugusunda Getafos hava alaninda 3,5
dakika havada kalinmig ve 4 km? lik bir gevre ilizerinde uculmustur. O yillarda savas icin bir
ihtiya¢ olarak goriilen helikopterlerin yapimina ve gelistirilmesinde ¢ok biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir. Mayis 1924’te bir Fransiz vatandasi olan Etienne Oemichen, helikopterle 1 km
mesafeyi ucabilmistir. 25 Agustos 1926°da yine bir Ispanyol olan Pateras Pescare, Fransa’nin
Issy-Les-Moulinaux sehrinde ilk helikopter irtifa rekorunu 750 m olarak kirmistir (Wernher,
1966).

1933 yilinda Dorand ve Bréguet Gyroplane Laboratoire'i iirettiler. 1937 yilinda Alman
Focke-Wulf Fw 61 helikopterlerin o giine kadar kirdigr biitiin diinya rekorlarin1 geride

birakmist1. ikinci Diinya Savasi'nda Almanlar gézlem ve ulastirma amaciyla ¢ok az sayida
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helikopter kullanmislardi. Almanya karsisindaki miittefik kuvvetlerin  etkili saldirilari,
Almanlarin fazla sayida helikopter liretmesini engellemisti (Helikopterlerin Kisa Tarihi, 2009).

ABD’de ise Igor Skorsky ve W. Lawrence Le Page helikopter {iretimi igin
calisiyordu.1940°l1 yillarda Le Page XR-1'l, Skorsky ise tek rotorlu VS-300'i tasarlamisti.
Skorsky yaptigi deneme uguslarinda ana rotorun olusturdugu momenti dengeleyebilmek igin
kuyruk boliimiine de bir rotor ekledi. Boylelikle stabil ugusu saglamis oldu (Helikopterlerin Kisa
Tarihi, 2009).

Helikopterlerin giivenli ve istikrarli ugus yapmalari, sabit kanatli ucaklardan 10 sene
sonra gerceklesmistir. Bu gecikmenin sebeplerinden biri de helikopterlerde sabit kanatli ucaklara
gore daha fazla giice olan gereksinimdir (Helikopterlerin Kisa Tarihi, 2009).

Giliniimiizde artik helikopterler de insansiz ve hatta yapay zeka kullanilarak elektronik
karigtirma, bombalama, taarruz, kesif ve nakliye amaclarinda kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak Japon Yamaha R-Max, Zala 421-06, ABD Ucar, Fransiz Tecno-Sud Vigilant, isve¢ Saab
Skeldar ve ABD Rapier IHA ’larin1 sayabiliriz.

2.5.3. Roket ve Jet Motoru

Goddord 1926’da aya roketle gidilebilecegini iddia etmis ve sivi yakith ilk roketi
ucurmustur. 1928°’de Espenlach 5 adi verilen roketli plandrle Stamer 1 km kadar bir ugus
yapmustir (Taskesen, 2006).

Rhon-Rositten Geleschaft Enstitiisii mithendisleri diimenleri énde bulunan bir planore
kiiclik roket motorlar1 takarak denemeler yapmistir. 1929°da Ritz Von Opel, Sander'le birlikte
Rak-I isimli yeni bir roket motorlu planorii bu defa Frankurt’da denemistir. 1930 yilinda Ingiliz
Frank Whittle, Jet motoru projesi ile ilgili bir patent i¢cin miiracaatta bulunmustur (Taskesen,
2006). Profesor Heinkel gelistirdigi ilk jet u¢agina He-178 adini vermis ve imal edilen ugak
1939’da Rostok Marienehe’de ugurulmustur (Wernher, 1966).

1944 yilinda Almanya tarafindan ilk jet motorlu ugak Messerschmitt Me 262A adiyla

liretime baslamistir.
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Sekil 4: Messerschmitt Me 262A (Messerschmitt Me 262, 2020)

2.5.4. Insansiz Hava Araclar1

Insansiz Hava araglari (IHA) literatiirde UAV yani Unmanned Aerial Vehicle olarak
gecmekte ve yaygin olarak “drone” adiyla bilinmektedir. IHA’lar giiniimiizde hem operator
yardimli uzaktan kumanda yontemi ile hem de {izerlerindeki bilgisayarlar vasitasiyla otonomus
olarak iki sekilde kontrol edilebilmektedir. IHA lar askeri istihbarati acidan yakindan gdzetleme
gibi veya yogun savas ortamlarinda bombalama gibi insanlar icin tehlikeli olabilecek gorevlerle
birlikte tarim, sanayi, bilim, eglence ve ticari amaglarla da kullanilabilmektedir (Unmanned
Aerial Vehicle, 2014).

Drone kelimesi ilk olarak 1920’lerde ve 1930’larda Fairey Queen ve Havilland Queen
Bee adli egitim maksath ates edebilmek i¢in kullanilan hedef ucaklarini belirtmek igin
kullanilmistir. Tarihte askeri amagh ilk THA 1849 yilinda Avusturya tarafindan Venedik’e
gonderilen ve i¢cinde zaman fitilli bombalarin oldugu bir balon olmustur. Birinci Diinya Savasi
yillarinda Dayton Wright Airplane Company adli Ingiliz sirket carptig1 yerde patlayan pilotsuz
hava torpidosu gelistirmislerdir. Ilk motorlu IHA ise 1915 yilinda Nikola Tesla tarafindan
gelistirilmistir. ik uzun mesafeli uzaktan kumanda edilebilen IHA ise 1935 yilinda Reginald
Denny tarafindan gelistirilen ve telefon aramasi prensibiyle her farkli aramada dort eksende

farkli komut alan RP-1 Radioplane’dir. (Unmanned Aerial Vehicle, 2014).
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Sekil 5: RP-1 Radioplane
(A Brief History of Early Unmanned Aircraft, 2020)

Ikinci Diinya Savasi yillarinda Nazi Almanyasi ¢ok sayida IHA kullanmustir. Savas
sonrast 1951 yilinda Avusturya GAF Jindivik adinda jet motorlu bir IHA ortaya ¢ikarmistir.
1959 yilinda ABD Vietnam’da tehdit bolgesinde ¢ok sayida pilot kaybi yasanmasi endisesiyle
“Red Wagon” adli IHA gelistirme projesine basladilar. 1964’te ABD Vietnam'da kullanmak
amaciyla jet motorlu Ryan Model 147’yi, Ryan AQM-91 Firefly’i ve 3.3 Mach hiza ulasip
90.000 feet irtifaya ulasabilen Lockheed D-21"1 gelistirdi (Unmanned Aerial Vehicle, 2014).

1967-1970 yillar1 arasinda Misir ile Israil arasinda gergeklesen yipratma savasinda
[HA’lar gbzetleme kamerasi takilarak Siiveys Kanali’nin resimlerinin ¢ekilmesiyle ilk defa Israil
tarafindan test edildi. Bu girisim ayn1 zamanda ilk defa ugup, gozetleme yapip tekrar ¢ok kisa
pistlere inebilen ilk IHA projesi olmus oldu. 1973 yilinda ise Yom Kippur Savasi’nda Misir ve
Suriye tarafindan yerden havaya fiizelerle bircok Israil ugaginin vurulmasiyla Israil gergek
zamanl gozetleme yapabilen kesif IHA lar1 iiretmeyi basladi. Bu sayede 1982 Liibnan Savasinda
Israil hig pilot kayb1 yasamadi. Yine Israil 1987 yilinda ¢ok daha cevik, yer radarlar tarafindan
cok zor belirlenen ii¢ boyutlu itki ydnlendirme teknolojili IHAlar gelistirdi (Unmanned Aerial
Vehicle, 2014).

1991 yilinda ABD korfez savasinda AGM-114 havadan yere fiizelerini tasiyabilen
General Atomics MQ-1 Predator isimli IHA’larmi kullandi. 2002 yilinda Avrupa Birligi
CAPECON adinda ortak THA gelistirme programina basladi. 2012 yilinda ABD tiim ug¢aklariin
3’te biri sayisinda 7494 adet IHA gelistirdi. 2013 yilinda ise Cin, Iran, Pakistan gibi 50°den fazla
iilke kendi [HAlarin1 iiretmeye basladi (Unmanned Aerial Vehicle, 2014).
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Tiirkiye’de ilk THA 1989 yilinda TSK tarafindan kullanilan Banshee oldu. Daha sonra
1990 yilinda TUSAS tarafindan IKA-X1 ortaya ¢iktr. Almanya 1993 yilinda Tiirkiye’ye ii¢ adet
CL-89 hibe etti ancak lojistik sikintilar sebebiyle kisa siirede envanterden ¢ikarildi. 1995 yilinda
TSK biinyesine ABD iiretimi GNAT-750’ler katildi. 2001 yilina gelindiginde TUSAS iiretimi
olan Turna ve Keklik isimli hedef ugaklar envantere alindi. 2003 yilinda Mart1 ve Pelikan isimli
IHA ¢aligmalar1 basladi. 2004 yilinda Sivil Savunma Miistesarligi ile ANKA gelistirme projesi
imzalandi. 2006’da baslayip 2009°da Baykar tarafindan TSK’ya teslim edilen doner kanatli
Malazgirt iiretimi yapildi. 2007 yilinda TAI Gozcii projesi basladi. 2010 yilinda ANKA ilk
ucusunu yapt1. 2013 yilinda Silahli IHA kapsaminda galigmalar basladi ve 2015 yilinda Vestel
Karayel operasyonel olarak kullanilmaya baslandi. Ayn1 y1l Bayraktar TB2 silahlandirildi. 2018-
2019 wyillarnda ANKA-S ve ANKA-Aksungur ucuslarina baglamistir (Tirkiye’nin
Gokyiiziindeki Basar1 imzas1, 2020).

2.6. HAVACILIK KONUSUNDA ONCU ULKELER

Bugiin havacilik konusunda oncelikli olarak ABD ve Rusya goziikse de Fransa, Ingiltere,

Japonya ve Almanya da havaciligin gelismesi konusunda 6nemli rol oynamislardir.

2.6.1. Fransa

1930 yillarda Fransiz hava kuvvetlerinin sahip oldugu savas ugaklari eski tip ucaklardi.
Ugaklar ortalama 500 kg bomba tasidigi halde, hizlar1 160 kilometreyi geg¢emiyordu. 1936
yilinda savasta kullanilabilecek ugak sayis1 600 idi. Bu rakam ¢ok gdriinmesine ragmen o giinii
sartlarinda ariza, savas stratejilerinin ve ugak kabiliyetlerinin yetersizligi sebebiyle ¢ok azdi.
Fransiz Parlamentosu bes senelik bir plan ile Fransiz Hava Kuvvetlerinin ucaklarinin
yenilenmesine ve teskilatin modernlestirilmesine karar verdi. Fakat bu tedbirlere ragmen Fransiz
hava endiistrisi istedigi basariy1 saglayamad (Kaymakli, 1997).

Ozel sektor elinde bulunan Fransiz ucak sanayinin 1936 yilinda devletlestirilmesi biiyiik
bir hata olmustur.1935 yilinda ayda ortalama 30-35 ucak teslim eden bu fabrikalar, 1939 yilinda
liretim seviyesini ayda 135 ucak diizeyine ¢ikarmistir (Hiirkus, 1942).

1946 yilina gelindiginde ilk Fransiz jet ugusunun yapildigini, 1949 yilinda ise Fransa
Hava Kuvvetleri modernlesme siirecini baslatarak Dassault firmasi, hava kuvvetlerinin Fransiz
ekipmanlariyla donatilmasina izin verecek bir dizi yiiksek performansh ugak (Mirage, Mystére)

tasarlamaya baslamistir (Fransa Hava Kuvvetleri Tarihi, 2018).
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1964 yilinda ugus sirasinda yakit ikmali yapabilen ve niikleer bomba atabilen ilk Fransiz
Mirage IV filosunun olusturulmustur. 1970’11 yillarda ise C160 Transall, Jaguar ve Alpha jet gibi
ucaklarin ortaya ¢ikmasi ile hem nakliye alaninda dev bir adimla birlikte, elektronik olarak {istiin
Ozellikte ucaklar ve hava-hava fiizeleri ortaya ¢ikmaya baslamistir. 1978 yilinda ilk Mirage-2000
ucusu gerceklemis, 1986 yilinda ise Rafale ilk ugusunu gergeklestirmistir (Fransa Hava
Kuvvetleri Tarihi, 2018).

Ik Fransiz kadin savas pilotu 1999 yilinda brévesini aldi. 1990 ve 2000°1i yillarda COC,
FOX ve SAGEM Sperwer kesif insansiz hava araglarini ile Techno-Sud Vigilant insansiz
helikopterini kullanmaya baslayan Fransa Hava Kuvvetleri 2014 yilinda " MQ-9 REAPER "
insansiz ucagini satin aldi ve 2010 yilinda olusturulan 1/33 Belfort drone filosuna katti. 2019

yilinda ise Hava ve Uzay komutanlig1 kuruldu (Fransa Hava Kuvvetleri Tarihi, 2018).

2.6.2. Almanya

Almanlarin endiistriyel anlamdaki ilk 6nemli basaris1 Miihendis Hugo Junkers’in 1915
yilinda diinyanin ilk tamami metal ugag1 Junkers J1'i liretmesi ile baslamisti (Alman Havacilik
Tarihi, 202). 12 Aralik 1915'te "Blechesel" ilk kez yiikseldi. Almanlar Birinci Diinya
Savasi’ndan sonraki basarisizliklarindan dolayr Versailles Barig Antlagsmasi'n1i uymayarak
Cemiyet-1 Akvam yani Birlesmis Milletler toplulugundan ayrilmis ve zorunlu askerlik kanununu
tekrar yiirtirliige koymuslar ve yeniden gizli olarak silahlanmaya baglamislardir. Heinkel ucak
fabrikas1 1934 yilinda HE-70 Blitz isminde tek motorlu, tek kisilik ve inig takimlarini ucak igine
alan, hiz1 ortalama 377 km/s olan bir ugak gelistirmistir. O donemde Heinkel’in gelistirdigi bu
ucak diinyanin en hizli ticari ucagi sayilmaktadir. O donemde yapilan bu ve bunun gibi
caligmalar gliniimiizde kullanilan ugak teknolojisinin temelini olusturmaktadir.

Ilk hava radar1 1934 yilinda Almanya’nin Liibeck sehrinde gelistirilmis, denenmis ve
arkasindan kullanilmaya baglanmistir (Taskesen, 2006).

1944 yilinda ilk jet motorlu ucak olan Messerschmitt Me 262’1 gelistirmislerdir. HEinkel
He 178 hemen ardindan ugan ilk jet u¢agi oldu. Almanlar ayn1 dénemde ilk cruse fiizesi olan V-
1’1 ve ilk balistik fiize olan V-2’yi gelistirdiler. Hemen ardindan ilk roket motorlu ve dikey
kalkis yapabilen Bachem Ba 349’u ortaya ¢ikardilar. Flettner F1 282 helikopteri de aynm yillarda
tiretildi (History of Aviation, 2009).

Ancak Ikinci Diinya Savasi sonrasinda alman yaptirim kararlar1 sebebiyle Almanya
Havacilik Sanayi bir siire duraklama dénemine girmistir. Avrupa Birligi’nin olugmasi ile birlikte

1970 yilinda ortak iiretim ucagi Eurofigter ortaya ¢ikmistir. 1974’te Tornado ile ortak {iretime
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devam edilmistir. Almanya bugiin sahip oldugu ekonomik gii¢ sebebiyle hem Avrupa Birligi ile

hem de bireysel olarak havacilik ve uzay sanayini hizla gelistirmeye devam etmektedir.

2.6.3. Rusya

Sovyet Hava Kuvvetleri 1930 yillarinda yakin destek hizmetleri, bombardiman ve taktik
kesif olarak ucak imalati yapmakta idi. Alman zirhli birlikleri o donemde c¢ok giiglii ve yiiksek
kapasitedeydi. Bunu 6grenen Sovyetler 1937 yilinda zirhli araglar1 tahrip edebilmek icin
Stormovik adinda bir bombardiman ucag: gelistirdiler. O yillarda Sovyetler diinyanin en biiyiik
hava giicline sahip olduklarini sdyliiyorlardi. Ugak sayisi olarak bakildiginda bu iddia hakliydi.
Ancak Ikinci Diinya Savasi'nin baslarinda gii¢ ve etkinlik agisindan Rus hava giiciiniin yetersiz
oldugu goriilmistiir (Kaymakli, 1997), (Gordon, 1962).

Ikinci Diinya Savas: patlak verdiginde Sovyet ordusu, savasi kazanabilmek igin yeterince
hazir degildi. Josef Stalin, 1931 yilinda Sovyet endiistrisinin batil1 giiclere oranla "50 ya da 100
yil gerisinde" oldugunu belirtmistir (Why did Stalin rise to power, 2003) Savasin sonuna dogru
Sovyet ugak iiretimi 1944'te 40.241'e ¢ikti. Biiylik Vatanseverlik Savasi sirasinda 157.261 ugak
tiretildi ve bunlarin 125.655'i savas u¢agiydi (Hardesty, 1991)

Sovyetlerin ¢ok ucgak kaybetmelerinin temel sebebi tecriibesiz pilotlar ve destek
ekipleriydi. Birgok ugak, pilotlarin dogru yonlendirilememesi sebebiyle diistii ya da disiirtildi.
Ayrica Alman ugaklar1 teknik acidan Sovyet ugaklarindan {istiin durumdaydi. Barbarossa
harekatinda Almanlar iki bine yakin Sovyet ucagimi diisiirmesine ragmen sadece 35 ucak
kaybetmistir. Bu ugaklarin onbesi de catisma dis1 kayiplardir. Sovyetler o yillarda Ilyusin 11-2 ve
Yakovlev Yak-1 avci ugagi kullanyorlardi (Sovyet Hava Kuvvetleri, 2020)
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Sekil 6: Ilyusin I1-2 (Sovyet Hava Kuvvetleri, 2020)
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Ikinci Diinya Savasi sirasinda Sovyetler miittefik diger iilkeler gibi Lend-Lease
yardimlari ile bat1 ucaklar1 almistir. Bu ugaklardan bazilar1 P-39 Airacobra, Curtiss P-40 Kitty
hawks ve Hawker Hurricane modelleridir. Oyle ki P-39 ugagi ile Sovyetler, ABD’den daha fazla
basari elde etmistir. Bu ucaklari Sovyet hava giicliniin %12’sini olusturuyordu (Hardesty, 1991).

1940’1 yillarda Sovyet tasarimcilar Tupolev ile Mikoyan siklikla Alman havacilik
tesislerini ziyaret edip fikir topluyorlardi. Devaminda da Sovyetler, Stalin’in emri ile Junkers ve
BMW firmalarinda gorevli birgcok miihendis ve tasarimciyr trenlerle Sovyetler Birligi’ne
kagirmiglardi. Bu miihendisler ilk Rus prototiplerinin gelistirilmesine biiyiik katki sagladilar.
Ernst Heinkel, Siegfied Gunther ve Brandner gibi iinlii tasarimcilar turboprop ve turbojet
motorlarin {iretilmesinde biiyiikk rol oynadilar. Siegfried Gunther isimli Alman aerodinamik
tasarimcist daha sonradan Rolls-Royce “Nene” motorunu kullanarak dénemin en iyi savas ugagi
olan MIG-15’1 gelistirdi. Birka¢ yil sonra da diinyanin ilk ses {istii ugabilen avci ucagi olarak
anilan MIG-19’u iiretmeyi basardilar (ilk Sovyet Jetleri ve Jet Motorlar1, 2005)

Sovyetler 1950’11 yillara geldiginde ABD’nin Hiroshima ve Nagasaki sehirlerine atom
bombasi atan Boeing B-29 Stratofortress ucagi gibi uzun menzilli strateji ugagi olan Tupolev
TU-70’1 (TU-4) gelistirdi. Cok uzun menzillere ugabilen bu ucak ile Nazilerin bile ulasamadigi
ABD’ye artik tek yakitla ulasabilecek bir bombardiman ugag1 ortaya ¢ikmis oldu. Yine de bu
ucak bile ABD ug¢aginin menzilinin ancak yarisina ulasabiliyordu. Bu sebeple 1952’de TU-95
ucagl goreve bagladi. Bu ucak 12000 km menzile ulasabiliyordu. Ancak birkag ay énce ABD
bugiin de adimi siklikla duydugumuz B-52 ucagini ¢oktan yapmisti (Havacilik Tarihi Ruslar
geliyor, 2001), (Russian Bomber’s Policy, 2018).

Soguk Savas yillarinda modernizasyon c¢alismalar1 baslatilarak Sovyetlerin elinde
bulunan ugaklar ve pilotlar ABD standartlarina ulasabilmek i¢in gelistirildi ve egitildi. 1980
yilia gelindiginde Sovyetlerin elinde her an savasa gidebilecek 10.000 savas ugagi bulunuyordu.

Sovyetler’de artik bir siiper giic olmustu (Sovyet Hava Kuvvetleri, 2020)
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Sekil 7: Tupolev TU-95 (TU-95, 2020)

1992°de Roskosmos Devlet Uzay Etkinlikleri adi altinda bir uzay ajansi kuruldu. Bu
ajans ile Vostok-1 ile baslayan uzay maceralarinin devlet eliyle daha etkili sekilde desteklenip
gelecegin uzay giicii olma yolunda hizli bir ivme kazanilmasi hedeflendi. Sovyetlerin dagilmasi
ile birlikte 2000’li yillara gelindiginde Rusya iiye oldugu topluluklarda s6z sahibi olabilmeyi
siirdlirebilmek maksadiyla SU-24, SU-27, MIG-23 ve MIG-29 gibi av ve bombardiman
ucaklarii stratejik olarak yakin oldugu iilkelere satmaya ve modernize etmeye devam etti.
Bugiin sahip son nesil savas ugag1 olan SU-35 ile ilgili modernizasyonlara devam etmekte ve

pazar hacmini biiylitmektedir (Hardesty, 1991).

2.6.4. Japonya

1932'de Japonya, Cin'le savasa girdi. ilk zamanlarda 19. Cin Harekat ordusu Japon
kuvvetlerini ¢ok zor duruma diislirmiistiir. Japonya bu durum karsisinda Mitsubishi AS
M4veNakajimatipi av ucaklari ile yiiklii iki u¢ak gemisi Cin’e hareket etti. Boylece Japonya
sahip oldugu ucaklar ile hava hakimiyetini kurdu (Taskesen, 2006).

Japonya Hava Kuvvetlerinin savasta sagladig: tistlinliikten ¢ok etkilendi ve sava sonrasi
hemen ucak yapimina basladilar. Kawasaki tipi bombardiman ucaklar1 Cayep ve Shanghay

kentlerini bombaladilar. Cin ordusunun ucaklar1 meydanlarda tahrip edildi. Japonlar;fabrika,
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deniz yolu kavsaklar1 ve ulagtirma yollarim1 vurdular. Ayrica {iniversite ve sivil hedeflere de
yonelip halkin moralini bozdular (Tagkesen, 2006).

1937 yilina gelindiginde savas tekrar basladi. Hava hakimiyeti yine Japonlardaydi. Cin
Hava Kuvvetleri’nde bir kismi Cin ucgak fabrikasinda iiretilen Curtiss Hawk III ucgaklari
bulunuyordu. Curtiss Hawk III av ugaklar1 Pekin ve Shanghai bolgelerinde savasa katilmislardi
(Tagkesen, 2006).

Japon Genel Karargahi’nin bulundugu Izuma zirhlisi Cin Hava Kuvvetleri tarafindan
bombalandi. Bazi bombalar sahildeki uluslararas1 bdlgeye diistii. Diinya kamuoyunda
bombalarin uluslararasi sulara diismesiyle birtakim tepkiler ortaya ¢ikti. Sovyet Polikarpov 1938
yilinda IL-15 ve IL-16 tipi av ugaklarini gelistirdi ve bu ugaklar Cin bayraklariyla savasa
katildilar (Taskesen, 2006).

Savas devam ederken, hava hakimiyeti hala tamamen Japonlarin elindeydi. Cunking
kenti, 27 Japon ug¢agi tarafindan bombalandi. Sehrin biiyiik oranda yok edildi. Bu saldir1 ile
10.000 civarinda Cinli'nin 61diigli sanilmaktadir (Taskesen, 2006).

Japon deniz-hava kuvveti 1938 Nisan ayinda 40 ugaklik bir bombardiman filosu ile
Hankov’a saldirmislardir. Ancak bombardiman wucgaklarimi avci ucaklarn tarafindan
desteklemedigi i¢in Cin av ucaklar1 36 Japon ucagimi diisiirmiistiir. Hankov saldirisinda birgok
bombardiman ugagini kaybeden Japonlar olaydan ders alarak bombardiman ugaklarina av
ucaklari ile eslik etmeye baslamislardir (Taskesen, 2006).

1941 yilinda Japonya ugak gemisini hizmete sunmustu. Mihver Devletleri, 1941 yilinin
sonlarina dogru Avrupa kitasinda ve Giiney Dogu Asya'da kontrolii biiyiik oranda ele gecirmisti.
Bu asamada, Japon Hava Kuvvetleri 9 Aralik 1941 tarihinde ABD'nin Pasifik'teki Pearl Harbor
Limani'na saldirmisti. Saldir1 sonucunda ABD donanmasi agir hasar gormiis ve yiizlerce
Amerikali denizci hayatin1 kaybetmisti. Japon Ucak Gemisi Shokaku’dan kalkan Tip 0 avci
ucaklar1 ile Tip 97 ve Tip 99 bombardiman ugaklar1 ile yapilan saldir1 ve bombardimanda 5
savas gemisi, 14 gemi ve 200 ucak imha edildi, 2400 kisi de 61dii. Aichi D3A Tip 99 ucaklari
250 kg lik bir bomba ve 60 kg lik iki bomba tasiyabiliyordu (Worth, 1995). Bu saldir1 baskin
saldirinin ve ugak gemilerinin savasta ne kadar dinamik ve etkili bir gli¢ oldugunu gdstermistir
(Kizilel, Kavuran, 2019).

1943 yilinda Japonlar da biiylik gévdeli uzun menzilli bir bombardiman ucagi tasarlamay1
basardilar. Kawanishi H8K “Emily” adi verilen bu dev ugak yaklasik 8000 km mesafeye
ulasabiliyor ayn1 zamanda karbondioksit salinimi ile yangin sondiirme teknolojisi ile o donemki
havada yasanabilecek acil yangin olaylarina ¢abuk reaksiyon gosterebiliyordu. 1945 yilinda ise

turbojet motorlu Kikka ucagi ancak gelistirilebilmisti. Almanlarm sahip oldugu BMWO003
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motorunun agirlik ve performans oOzelliklerine ulagsmalar1 epey zaman almistt (History of

Japanese First Jet Aircraft, 2020)

: s | Rl 5

Sekil 8: Kawanishi HSK (Emily, 2020)

Savastan sonra teslim olan Japonya’ya bircok askeri kisitlamalar getirildi. 1951 yilinda
kaldirilan kisitlamalar sonrasinda Akashi Fabrikasi'nda helikopterlere odaklanildi ve 1954'te
Kawasaki Bell 47 D-1 helikopteri liretilmeye baslandi (History of Japan Aviotion, 2020).

Japonya uzay arastirmalari konusunda da c¢aligmalara baslamistir. Japon Uzay Arastirma
Ajansi, (Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) 1 Ekim 2003'te ISAS, NAL ve NASDA
adli i¢ kurumun birlestirilmesiyle olusturulmus Japon uzay arastirmalari kurumudur. JAXA,
bilimsel arastirma, teknoloji gelistirme ve yoriingeye uydularin firlatilmast  ve
yerlestirilmesinden sorumludur ve asteroit kesifleri ve olasi insanli ay kesifleri gibi ¢ok daha
gelismis gorevlerde yer almaktadir. Slogam1 "One JAXA" 'dir ve kurumsal slogani
"Gergeklestirmek i¢in Kesfet" (6nceden "Goklere ulasmak, uzayr kesfetmek i¢in") tir (JAXA,
2013).

2.6.5. ABD

Ik tarifeli ugak seferi 1914 yilinda Florida'da basladi. 1917 yilinda ABD postalarin
ucaklar ile tasmmasi i¢in 100.000 dolar tahsis edilerek bir gelisim siireci baslatti. ilk posta ucusu
1918 yilinda Long Island — Philadelphia - Washington aras1 yapildi ve ucak Baskan Wilson
tarafindan karsilandi. Ancak ugaklar o yillarda gece u¢amadiklar1 i¢in postalar giin sonunda

trenlere teslim ediliyordu. Bu sebeple 1921 yilinda ABD ordusu Columbus Dayton ve Ohio
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bolgelerine 10 saniyede bir goriilebilen doner farlar yerlestirdi. Boylelikle pilotlar tarafindan

gece ucusu gerceklestirilebilmis oldu (US Aviation History, 2020).

ABD Hava Kuvvetleri 1920 yilinda radyo/telsiz cihazin1 ugusta kullanmaya basladilar.
Ayni yillarda ugak menzillerini artirmak i¢in de ¢esitli careler diisiiniiliiyordu. Glinlimiizde
menzili arttirmak icin kullanilan havada yakit ikmali konsepti ilk olarak 1920 yilinda ABD’de
denenmistir. Havada yakit ikmalinin ilkel bir 6rnegi olarak Tgm.Cabot 30 Ekim 1920°de bir sal
tizerine yerlestirilmis bir benzin bidonunu uzanip almis ve ucagin deposuna koymustur. Frank
Hawks ise 12 Kasim 1921°de Lincoln tipi bir ugak ile adeta bir cambaz gibi Wesley-Way JN-4
tipi ucagin havada kanadina atlamis ve kanadina bagli bulunan yakit bidonunu kendi ucagina
tasimistir. 26-27 Haziran 1923°de ilk defa giinlimiizde yapilan yakit ikmaline benzer sekilde San
Diego'da havadan yakit ikmali yapilmustir. Iki adet De Havilland-4 tipi ugaklardan biri yakit
ikmal ugagi haline getirilmis ve 10 metrelik bir hortumla yakit ikmali yapilmistir (Kaymakli,
1997), (Gordon, 1962).

1938 yilina kadar yasanan havacilik kazalar1 kamuoyu tarafindan biiylik Olgiide
tartigsmalara ve sorgulamalara yol ac¢ti. Bu sebeple Baskan Franklin Roosevelt havacilik
alanindaki giivenligi gelistirebilmek i¢in1938 yilinda Sivil Havacilik Yasasini imzaladi. Yasaya
gore Sivil Havacilik Otoritesi (CAA) adi verilen 3 iiyeli bagimsiz bir komisyon tarafindan kaza
sorusturmalarn yiiriitiilecekti (US Aviation History, 2020).

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra havacilik endiistrisi hizla biiyiidii ve bu biiyiimeyle yeni
problemler ortaya ¢ikti. 1956 yilinda olusan kaza, havada iki ugagin ¢arpisarak 128 kisinin
Olmesiyle sonuglandi. 1958 yilinda hava sahasi giivenligi sebebiyle Senator AS "Mike"
Monroney tarafindan bir yasa tasarisi teklifi verildi ve iki ay sonra Baskan Johnson Federal
Havacilik Ajansi (FAA) olusturmak tlizere Federal Havacilik Kanunu'nu imzaladi (US Aviation
History, 2020).

1966 yilinda ABD Kongresi, federal tasimacilik sorumluluklarini birlestirecek bir
bakanligin kurulmasini kararlastirdi. Olusturulan bu yeni Havacilik Ulastirma Bakanligi, 1967
yilinda tam faaliyetine basladi ve kaza inceleme gorev ve sorumlulugu da Ulusal Ulasim
Giivenlik Kurulu’na devredildi. Boylelikle Federal Havacilik Ajansi, bakanlik i¢indeki birkag
kurulustan biri haline geldi ve Federal Havacilik idaresi (FAA) adli yeni bir isim ald1 (A Brief
History of US Aviation, 2020).

Buraya kadar gelisen olaylar1 6zetlemek gerekirse, 1918 yilinda havadan posta islemleri
ve 1927 yilinda da ugaklara telsizden hava durum raporlar1 verilmeye baslandi. 1938 yilinda

uluslararasi sivil hava trafik kontrolii baslatildi. 1960 yilina gelindiginde tiim ATCS adi verilen
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hava trafik kontrol servisi FAA tarafindan verilmeye baslandi. 1969 yilinda Alaska dahil
ABD’nin hemen her eyaletinde hava trafik kontrol {iiniteleri bulunmaktaydi. 1982 yilinda
otomatik bilgi verme sistemlerini devreye koydular.

Ikinci Diinya savasi yillarinda ABD’de ucak tasariminda ¢ok sayida gelisme olmasina
ragmen, daha hizli, daha yiiksekte ucabilen ve daha uzaga gidebilen ucaklar1 gelistirme fikri
ABD'nin ana hedefiydi. Ancak bu dénemin en énemli yenilikleri olan radar kullanim1 ve turbojet
motor {iretimi Avrupa'da meydana geldi (US Aviation History, 2020).

Ikinci Diinya Savasindan sonra ABD uzun menzilli ugaklar yapma ideali iizerinde
durarak, Hirosima ve Nagazaki’ye atom bombasini atan B-29’u, takiben bomba tasima
kapasitesi, hiz1 ve menzili artirilan B-52’yi, birkag yil sonrasinda ise 1965°te ses hizinin 3 katina

cikabilen XB-70 kesif u¢agini gelistirdi (Havacilik Tarihi Ruslar geliyor, 2001).

Sekil 9: XB-70 (XB-70, 2020)

1945 yilinda niikleer bombanin icadi ile bu bombalar ucaklardan atilabilir hale getirildi.
Ekim 1947'de, Ayna Yeager roket motorlu Bell X-1 ucag: tretildi ve bir yil sonra 1948’de
diinyada ilk defa ucusta ses siirati agildi. 29 Kasim 1945 yilinda bir Sikorsky R-5Long Island
Sound'daki petrol arama bolgesinde havacilik tarihindeki ving ile ilk helikopter kurtarma

operasyonunu gerceklestirdi (Bell X-1, 2020).
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Sekil 10: Bell X-1 (Bell X-1, 2020)

1969 yilinda Boeing firmasi o zamana kadar ucgabilen en biiyiik ticari yolcu ugagi olan
Boeing 747'yi gelistirdi. 1979 yilinda Gossamer Albatross, insan giiciiyle Ingiliz kanalin1 gecen
ilk calisan ugak oldu. Bu basar1 nihayet ylizyillarca insanin mekanik ucus hayalini

gerceklestirmis oldu (Havacilik Tarihi, 2020).

Sekil 11: Gossamer Albatross (History of Aviation, 2020)

1980’ler geldiginde artik aviyonik ve dijital havacilik teknolojileri giin yiiziine ¢ikmaya
basladi. Fly by Wire (FBW) teknolojisi gelistirildi. Bu teknoloji ile bir ugcagin geleneksel manuel

ucus kontrolleri elektronik sinyallere doniistiiriilerek yeni bir kumanda teknolojisi ortaya ¢ikmis
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oldu. Verilen hareket kumandalar1 bir aktiiator vasitasiyla elektronik sinyaller ile kumanda
yiizeylerini hareket ettirir. Ucagin 16vyesine uygulan her birim kuvvetin karsiliginda belli oranda
yiizeyler hareket eder. Boylelikle ugaklarin statik kararliligi saglanmis olur. Bu sistem
baslangicta General Dynamics’in F-16 Fighting Falcon gibi askeri ugaklarimin manevra
kabiliyetini arttirmak i¢in kullanilsa da artik tiim ticari ucaklarda kullanilmaktadir (Havacilik
Tarihi, 2020).

21. yiizyilin baglarinda, dijital teknoloji ile pilotlar1 ortadan kaldiracak insansiz hava
araclan projelerine hiz verildi. 2001 yilinda ABD’nin insansiz ugagi Global Hawk, ABD'deki
Edwards iissiinden Avustralya'ya kesintisiz olarak u¢tu. Bu olay o doneme kadar insansiz bir
ucak tarafindan gergeklestirilen en uzun noktadan noktaya ugustu. Ugus tam olarak 23 saat 23
dakika siirdii. Ekim 2003'te bilgisayar kontrollii bagka bir insansiz ucakla Atlantik Okyanusu
boyunca bir ugus gergeklestirildi. Boylelikle artik THA'lar uzaktaki bir operatdriin kontrolii ile
uzaktan saldirilar gergeklestirebilen modern savasin yerlesik bir unsuru oldu (Havacilik Tarihi,
2020).

Artik insansiz hava araglari ile yerden kontrol edilebilen bir havacilik konseptine sahip
olan ABD, son birkag yildir IHA lar1 yerden kontrol edebilen operatdrleri de devreden cikararak
yapay zeka ile ugus karakteristikleri ve gorevler konusunda ucaklar1 egitmekte, ugaklar her
yaptiklar1 gorev sonucunda edindikleri tecriibeleri kurduklar1 ag sayesinde birbirlerine
aktarabilmektedir. Bu sayede gelecek nesil havacilik endiistrisinde daha az insan kullanilacak ve
bunun sonucu olarak daha az hata yapilip daha az maliyetle daha verimli gorevler

yapilabilecektir.

2.6.6. ingiltere

Ingiltere havacilik endiistrisi bugiin diinyadaki en biiyiik ikinci ulusal havacilik
endistridir. Elbette bu endiistrinin kurulmasinda George Cayley ve Wright kardesler gibi
havaciligin mimari Ingilizler basrol oynamuslardir.

1901 yilinda ilk Havacilik Kuliibii kuruldu. 1908’de ilk motorlu ugus yapildi. 1944
yilindan sonraki yillarda Tiirkiye’nin de satin alacagi “Spitfire” isimli av ve bombardiman ucagi

seri iiretiminde baglandi (Timeline of the Royal Air Force, 2020)
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Sekil 12: Spitfire (Coldwar Aviation, 2020)

Ikinci Diinya Savasi Ingiliz havaciligi igin biiyiik gelismelerin yasandigi bir olay
olmustur. Versailles Baris Anlagmasi Hitler tarafindan uygulanmayip Alman Hava Kuvvetleri
kurulunca, Ingiltere ordusu da hemen silahlanmaya baslanmistir. O yillarda gii¢ olarak Ingiliz
Hava Kuvvetleri Alman Hava Kuvvetleri o yillarda giic ve etkinlik olarak birbirine denk
sayilabilirdi. 1936 yilinda Ingiltere “Golge Fabrikalar1” admi verdigi yeni bir iiretim sistemine
gecmistir. Bu sistemde biiyiik ugak fabrikalar1 ¢ok sayida kiigiik ugak fabrikalar tarafindan parga
imal edilerek beslenecektir. Ikinci Diinya Savasi’nin en énemli teknolojik sonuglarindan birisi de
ozellikle hava angajmanlar1 {izerinde ¢ok etkili olan radardi. Ingiliz bilim adamlari, savas
baslamadan 6nce bile diisman ugaklarina yaklasma konusunda erken uyar1 verebilecek bir cihaz
iizerinde calisiyordu ve 1940'a kadar Britanya'nin elinde dogu kiyisinda Alman ugaklarin
havalandiklar1 anda tespit edebilecekleri bir dizi radar alici-vericisi vardi. Ingiliz bilim adamlar1
ayrica, ¢evresindeki kirsal alanin harita tipi ana hatlarini olusturan ve ucagi nabiz gibi atan bir
151k olarak gosteren katot 151nl1 osiloskopu miikemmellestirdiler. Bu arada Amerikalilar, diisman
ucaklar1 ve miittefik ugaklar1 arasinda, kimliklerini radar operatdrlerine bildiren transponderleri
kurarak ayirt etmenin bir yolunu buldular (US Aviation History, 2020).

1935 yili sonunda Ingiltere, radar konseptini gelistirmek i¢in adanm batisinda5 radar
istasyonu kurmaya karar verilmisti. Ikinci Diinya Savasi esnasinda Ingiliz’lerin kayiplarini
azaltmakta 6nemli rol oynayan 20 radar istasyonu ile bir ikaz agi(early warning) kurulmustur.Bu

radarlar 1937 yilinda aktif hale getirilmisti. Bir yandan da yogun calismayla hava alanlar1 insa
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edilmekteydi. 1936 yillarinda Kraliyet Hava Kuvvetleri (Royal Air Force-R.A.F.) dort
komutanliga ayrilmigtir:

e Bombardiman Komutanligi,

e Av Komutanligi,

e Sahil Komutanligs,

e Egitim Komutanligidir.

Bakildiginda, 1937 yilinda, ingilizlerin ¢ift kanath av ucaklarindan sonuncusu olan
Gloster Gladiator servise girdigi sirada Hurricane tipi 8 makineli tiifekli modern av ugaklari da
hizmete girmistir. 1938 yilinda Bagbakan Chanberlain'in Almanya'ya giderek Hitler'i
yatistirmaya calismasi, Ingiliz halkinin sert tepkisiyle karsilasmistir. Miinih toplantis1 sirasinda
R.A.F. kadrosunda zamanin modern ucaklarindan 43 adet Hurricane ve 3 adet Spitfire av ucagi
vardi. Buna karsilik Alman Hava Kuvvetlerinin elinde savasa hazir durumda 1200 bombardiman
ucagl bulunuyordu. Hitler'le gdriisme sonucu kazanilan bir yil icinde R.A.F. 500'e yakin av
ucagiyla takviye edilmistir (Hiirkus, 1942).

1947 yilinda ilk jet ugagi olan De Havilland Venom hizmete girdi. 1949 yilinda delta
kanatli Avro-707 ugusuna basladi. 1950°’li yillarda V-bomber ucaklar1 gelistirilerek 1952
yilindan 1984 yilma kadar Ingiltere tarafindan Avro Vulcan isimli bombardiman ugaklar:
kullanildi. Bu ucaklarla elektronik karistirma (Electronic Counter Measures-ECM) ve niikleer
bomba tasiyabilme kabiliyetleri saglanmis oldu. 1967 yilinda Ingiltere Harrier adin1 verdikleri,
Dikey/Kisa kalkis ve inis (V / STOL) yetenegine sahip askeri jet ugaklarini tasarlamay1 basardi.
1980 yilindan itibaren Tornado ucaklar1 géreve basladi (US Aviation History, 2020).

1967 yilinda Ingiltere’nin de ortag1 oldugu Fransiz ve Bati Almanya ile olusturulan
konsorsiyum tarafindan Airbus ugaklari i¢in ¢aligmalar baglatildi ve Airbus A300 iiretildi. 1994
yilina gelindiginde giiniimiizde halen kullanilan Eurofighter Typhoon ugaklari ortak {iiretim
olarak yerini aldi. 1999 yilinda Tiirkiye’nin de satin aldig1 uzun menzilli taktik nakliye ucagt A-
400M projesi hayata gecti. 2009 yilinda seri iiretime baslandi. 2000°1i yillardan itibaren Ingiliz
BAE sirketi tarafindan IHA iiretimine baslandi ve 2004 yilinda BAE HERTI adli IHA ile
insansiz hava araglari seri iiretimi de baslamis oldu. Ingiltere, bugiin hala havacilik sanayi
icerisinde bircok iiretime belli oranlarda katki saglamaktadir. Ornegin F-35 ugagmnin iiretim
prosesi icerisinde %20, Isve¢ Saab JAS 39 Gripen ugaklar1 i¢in %30 ve Tiirkiye’nin TAI TFX
yeni nesil savas ugagi icin de ASELSAN’la teknik destek anlagmasi bulunmaktadir (The future
of UK aviation, 2018).
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Ingiltere 2020 yilinda havacilik sektériindeki yapay zeka arastirmalari ve projeleri igin 30
milyon paund ve uygulamalari i¢in de 34 milyon paund biitce ayirmay1 planlamaktadir (The

future of UK aviation, 2018).

2.7. IKINCi DUNYA SAVASININ HAVACILIGA ETKIiSi

Savas, siiphesiz beraberinde getirdigi biiyiik kayiplar nedeni ile insanligin higbir zaman
yasamak istemedigi bir olgudur. Ancak su da bir gergektir ki, insanligin hizmetine sunulan
bir¢cok teknolojik gelisme de yine savaslar sirasinda gergeklestirilen calisma ve deneylerin
tiriiniidiir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi, havacilik konusunda yeni teknolojilerin iiretildigi, yeni
taktik ve prensiplerin uygulandigi ve ileriye yonelik uzay ¢alismalarina yon verecek calismalarin
baslatildig1 bir savas olma 6zelligi tasimaktadir (Taskesen, 2006).

Hava Kuvvetleri, kara kuvvetlerinin harekatin1 desteklemek, énemli ulasim ve ikmal
noktalarinin tahrip etmek, dost satth kuvvetlerinin desteklemek, bombardiman kollarina av
ucaklarinca refakat etmek ve gece hava bombardimani konularinda ilk kez bu savasta
kullanilmistir. Ingilizler tarafindan taarruza gelen Alman ucaklarinin &nceden belirlenmesi
maksadiyla radar sistemleri gelistirilmistir. Belki de ileride uzay calismalarina temel olacak ilk

roket denemeleri de yine bu savas sirasinda gergeklestirilmistir (Taskesen, 2006).

2.8. GECMISTEN BUGUNE HAVACILIK KOSE NOKTALARI

Havaciligin kabul goren ilk yillar1 1800’ler olarak kabul edilmektedir. O yillardan bugiine

kadar genel olarak havacilik kose noktalar1 sayilabilecek kisimlar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Havacilik Kose Noktalar1 (A-Progression-Of-Flight-Timeline, 2020)

YIL KOSE NOKTALARI VE iLKLER

1783 Ik balon/Mongolfier Kardesler

1799 Ilk sabit kanatli u¢ak ve aerodinamik kuvvetler/George Cayley
1848 Buhar giiciiyle calisan ilk monoplane/John Stringfellow
1849 [k planér/George Cayley

28



1884 [lk full kontrol edilebilen ugak/Montgomery

1900 [k zeplin/Ferdinand Graf Zeppelin(Alm)

1903 Ik motorlu ugus/Wright Kardesler

1909 [k defa Ingiliz Kanali gegildi/Bleriot(Fr)

1910 [k ugus simiilatorii/Antoinette(Fr)

1910 [lk jet itkili ugak/Coanda(Rom)

1911 Ugaktan ilk mithimmat atilmasi/Etrich Taube Giulio Gavotti(ita)

1912 Ik gece ugusu/Giulio Gavotti(ita)

1912 Ik gemiden kalkan ugak/Short Improved S.27(ing)

1917 [k defa Atlantigin gecilmesi/Curtiss

1917 Ilk sivil havayolu sirketi kuruldu/Chalk’s Ocean Airways(ABD)

1923 [k havada yakit ikmali/Lowell Smith(ABD)

1939 [lk jet motorlu Ucak/Heinkel He 178(Alm)

1945 [k turboprop motorlu ugak/Rolls-Royce(Ing)

1948 Ilk ses iistii ugus/Bell X-1(ABD)

1949 [k ticari havayolu sirketi/De Havilland(ing)

1961 [k insanl1 uzay girisimi/Vostok-1 Yuri Gagarin(Rus)

1969 [lk insanin aya ayak basmasi/Apollo-11 Neil Armstrong(ABD)

1986 [lk yakit ikmalsiz diinya turu/Rutan Voyager Dick Rutan-Jeana
Yeager(ABD)

2009 [k giines enerjili ugus/Solar Impulse(isvigre)

2011 [k ugan araba/Terrafugia(ABD)

2016 Giines enerjisi ile diinya turu/Solar Impulse 2

2020 Uzaya bir sivil sirket tarafindan insanl roket gonderildi/Space X(ABD)
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3. HAVACILIKTA SAVUNMA SANAYi TEKNOLOJILERI

Teknoloji ve teknoloji yonetimi konusu, 6zellikle bulundugumuz cografya ve karsilasilan
problemler goz oOniine alindiginda en fazla iizerine diisiilmesi gereken konudur. Elbette bu
teknoloji gelisimi ve yonetimindeki en biiyilk paym savunma sanayine verilmesi, milli
menfaatler agisindan ¢ok 6nemli, ar-ge c¢alismalarina ayrica itina gosterilmesi ise tam bagimsiz
bir tlilke olabilmek i¢in ka¢inilmaz bir sonuctur (Cetin, 2015). Bu boliimde genel manada

savunma sanayini ve hava savunma kavramlari ve alt unsurlari incelenmistir.

3.1. SAVUNMA KAVRAMI

Savunma kelimesi temel manada tehdit ve saldirilara kars1 kendini miidafaa edebilmek,
bunun i¢in hazirlikli olabilmek demektir. Savunma yapabilmek i¢in tehditlerin ne oldugunun
bilinmesi ve her tehdide nasil cevap verilecegi, kisi ya da nesnelerin nasil korunacagi hususu
onceden iyice dislniilmelidir. Aksi halde saglikli bir savunma stratejisi kurabilmek miimkiin
olmamaktadir (Stratejik Vizyon Belgesi, 2014).

Savunma kavrami ile esdeger sayilabilecek kavram ise giivenliktir. Giivenlik kendi
icerisinde toplumsal, kiltiirel, ekonomik ve insan giivenligi gibi c¢esitli alt basliklarda
cesitlendirilebilir. Bu ve buna benzer alt basliklara yatirirm yapan ve sonunda bunlari
saglayabilen iilkeler ve toplumlar kendilerini ve lilkelerini gesitli platformlarda savunabilme
yetisine sahip olmus olurlar (Stratejik Vizyon Belgesi, 2014).

Giliniimiizde gilivenlik ve savunma tek basina saglanabilen bir kavram olmaktan
uzaklagmistir. Uluslararasi giic ve dengelerin izledigi politikalar ve tiim giivenlik alanlarinin
birbirine baglanmasi sebebiyle uluslararasi ¢ok boyutlu teskilatlanmaya ihtiya¢ duyulmustur.
Elbette gilivenlik ve savunma meselesi sadece ulusal degil ayni zamanda uluslararasi bir
meseledir. Bu kapsamda; Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi, Avrupa Giivenlik Teskilat1 ve
NATO gibi uluslararasi orgiitler kurulmus, bunlari yani sira ¢esitli sivil toplum orgiitleriyle de
bu yapilar desteklenmistir (Stratejik Vizyon Belgesi, 2014).

Bu ¢ercevede Tiirkiye nin savunma havaciligi yol haritasinda; savunma stratejilerini bir
ist seviyeye cikarabilecek yap1 ve teknolojileri Tiirkiye’ye ithal etmek, bu teknolojileri
iiretebilecek insan giicii ve tesislere destek vermek ve bu konuda yeni yetisen nesli bilingli bir

sekilde milli {iretime ve onun uzantilarina tesvik etmek yer almaktadir.
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3.2. SAVUNMA SANAYi KAVRAMI

Ulkeler, savunma endiistrisi alaninda daha ileri teknolojilere ulasabilmek ve
bilinyelerindeki diger sanayi alanlarinin kendi silahli kuvvetlerinin her tiirlii ihtiyaclarin1 milli ve
yerli bir bicimde ayn1 zamanda da ekonomik olarak karsilayabilecek bir iiriin yelpazesine sahip
olabilmek i¢in ¢aligmaktadir. Devletin ekonomik yapisini, silahli kuvvetlerin taktik ve stratejik
silahlar ile diger askeri techizatlarin1 karsilayacak sekilde dizayn etmeli ve Ozellikle savunma
sanayi yatirim faaliyetleri ile siki iliskiler igerisinde olmalidir. Savunma sanayinin basarisi tarih
boyunca goriilmiistiir ki, devlet, asker ve 0zel sirketlerin topyekiin milli menfaatler ugruna
birlesmesi ve ¢aligmasiyla saglanabilmistir (Cetin, 2015).

Savunma sanayi Tiirkiye’nin bulundugu jeopolitik konum sebebiyle ¢ok daha énemli bir
hal almaktadir. Ciinkii caydiricilik temelde sahip olunan ekonomik gii¢ ve savunma sanayinin
giicli ile dogru orantilidir. Ayn1 zamanda bu iki kavram da birbiri ile orantili goziikmektedir.
Uluslararas1 arenadaki giiclii devletlere bakildiginda gii¢lii savunma sanayisi olan devletlerin

ayni zamanda da gii¢lii birer ekonomiye sahip olduklar1 ortadadir.

3.3. HAVA SAVUNMA KAVRAMI

Hava Savunma, iilkenin egemenligini siirdiirebilmek i¢in her tiirlii saldirtya karst koyma
ve llkesini miidafaada bulunmak i¢in yapilan savunma faaliyetleridir. Hava savunma, devlet
tarafindan silahli kuvvetler vasitasiyla tiim vatandaslar i¢cin yapilmaktadir.

Hava savunma sanayi denilince devletin kendi giivenligi ve bekasi i¢in gerekli gordiigii
savunma silah, ara¢ ve gereclerinin iiretimini biinyesinde bulunduran endiistriyel sektordiir.
Askeri teknolojik araglar, endiistriyel manada minimum maliyet maksimum faydadan ziyade
tilkenin ihtiya¢ duydugu teknolojik altyap1 ve rakamsal yeterlilikle bagimsiz olarak {iretim
yapilmast ile gergek giiclinli ve yerini gostermektedir. Savunma sanayi sirketleri siirekli gelisen
ve degisen kiiresel ihtiyaglara yetisebilmek i¢in arastirma gelistirme faaliyetlerine 6nem vermek
zorundadir (Baran, 2018).

Savunma sanayi devlet kontrolii altinda yapilmaktadir. Savunma sanayi firmalari iiretmek
istedikleri silahlarin sayisini, tipini ve modelini ve fiyatin1 belirleme konularinda devlet onayina
ihtiya¢ duymaktadir. Yatirimlarin biiyiik olmasi sirketlerin de biiyiik Olgekte kurulmasini

saglamaktadir.
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Savunma sanayinin baslica ana sektorleri su sekilde siniflandirilmaktadir (Baran, 2018) :
e Havacilik ve Uzay Sanayi
e Silah ve Mithimmat Sanayi
e Askeri Gemi insa Sanayi
e Askeri Otomotiv ve Zirhl1 Ara¢ Sanayi
e Roket ve Fiize Sanayi
e Elektronik Sanayi
e Askeri Giyim Sanayi

Osmanlinin yiikselme doneminde ortaya ¢ikmaya baglayan Tirk Savunma Sanayisi
maalesef sanayilesme alaninda batili iilkelerin gerisinde kalmistir. Savasin getirdigi iktisadi
olumsuzluklara ragmen Cumbhuriyet doneminde de yine birtakim yatirimlar yapilmis, Makine
Kimya Endiistrisi kurulmus, gesitli silah, mithimmat ve havacilik endiistrisi alaninda atilimlar
yapilmugtir.

Tiirkiye’nin 1952°de NATO’ya iiye olmasiyla birlikte milli savunma sanayinin yavas
yavas sonlandig1 goriilmiistiir. Bundaki en biiyiik neden miittefik devletler vasitasiyla saglanan
yardim ve krediler gosterilebilir. Kibris Barig Harekati ve yasanan gesitli siyasi gelismeler ve
silah ambargolar1 neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar 15181inda Tiirkiye, silah ithalatinda diinyada
ilk yirmi tlke arasina girmistir. 1976 yilinda ilk savunma sanayi politikas1 yayimlanmigtir.
1980°den itibaren baslayan savunma atilimlarinda Tiirk Silahli Kuvvetlerinin ihtiyaclar1 ana
belirleyici etken olmustur. 1985 yilinda 3238 sayili Kanun ile savunma sanayinin gelistirilmesi
ve Tirk Silahli Kuvvetlerinin modernizasyonu amaciyla “Savunma Sanayiyi Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligr” kurulmustur.1989 yilinda adi “Savunma Sanayi Miistesarlig1”
olarak degismistir. Genel gorevleri arasinda; devlet istirakini diizenlemek, mali tesvikleri
saglamak, dis sermayenin katkisini saglamak ve ¢ikan {iriinlerin ihracatin1 yapmak sayilabilir
(Baran, 2018).

Tiirk savunma sanayisi, kiiresel olarak ortaya ¢ikan 2001, 2008 ve 2009 ekonomik
krizleri sonrasinda yurti¢ci alimlar azalmis, kiicik ve orta Olgekli firmalarin etkilendigi
gorilmiistiir. Ancak yine de savunma sanayimiz gii¢lenerek devam etmis ve gecmisteki disa
bagimlilik oranlar1 ¢ok diisiik seviyelere diismekle birlikte savunma sanayi tiretimi ¢evre iilkelere

nazaran oldukc¢a artmistir.
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3.4. SAVUNMA SISTEMLERINDE TEMEL ASKERi KRITERLER

Savunma amagh teknolojik ihtiyaglarin nitelikleri ve 6zellikleri idame, isletme, tedarik ve
pazar konularinda diger endiistriyel alanlardan oldukga farklidir. Bu sebeple savunma sektorii

bes alt baglikta incelenebilir.

3.4.1. Gizlilik

Askeri sistemler gizli olmali, giicli ve zayif yonleri bagka {ilkeler tarafindan
bilinmemelidir. Aksi halde basarili kars1 sistemler iiretmek ¢ok kolay olacaktir (Makine Imalat

Sanayi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2000).

3.4.2. Emniyet ve Giivenilirlik

Bu sistemlere disaridan erisim yapilamamalidir. Bunun icin gerekli kriptolamalar ve
sifrelemeler uygulanmali, bu cihazlara fiziksel erisim de yetki ¢ergevesinde yapilmalidir. Aksi

halde biitiin strateji ve planlamalar diisman unsurlarin eline gecebilir (Cetin, 2015)

3.4.3. Esneklik

Askeri sistemler degisen teknolojiye ayak uydurabilmeli ve gelisen teknolojik tiriinler ve
malzemeler ile adapte olabilmelidir. Bu sayede sistemler yeniden iiretilmeden modernize

olabilmektedirler.

3.4.4. Standardizasyon

Askeri sistemler miisterek kullanim i¢in diger kuvvet unsurlari ile bir standart igerisinde

olmalidir. Bu durum lojistik anlamda zaman ve mali tasarruf saglamaktadir.

3.5. SAVUNMA SANAYINDE TEKNOLOJi YONETIMIi

Uluslararas1 ortamda teknolojik bagimsizlik ve hakimiyet kiiresel alanda s6z sahibi
olabilmek i¢in belirleyici bir unsur olmustur. Giiniimiizde teknoloji ve bilgi stiinligl ozellikle

sivil sektoriin askeri savunma sanayine olan katkisiyla daha ¢ok artmistir. Bu alandaki iistiinliige,
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teknoloji yOnetimini benimseyen ve siirdiiriilebilen politikalar1 uygulayan devletler ile Ar-Ge
harcamalarina 6nem veren ve gelisimi diger iilkelerden once elde edebilen iilkeler sahip olup
bolgelerinde caydirict bir konumda yer alacaklardir.

Giliniimilizde sahip olunan teknolojik bilgi seviyesine gore silahlarin niceligi yani sayisi
degil niteligi yani etkisi dnem arz etmektedir. Karmasik ve ileri teknolojiler ile yapay zeka
kullanimina baslayan gelismis {ilkeler son donemde daha kritik bir pozisyon almislardir.
Goriilmektedir ki bu teknolojiler kullanildiginda hem savunma ihtiyaci daha verimli olarak
karsilanabilmekte hem de {ilkeler ekonomik olarak insan ve f{iriin masraflarini en aza
indirmektedir. Bir bilgisayar ve islemci vasitasiyla tek bir hava platformu ile bir¢cok gorevi tek
basina yapabilecek teknolojik donanima sahip olmuslardir. Elbette bu teknolojik gelismelerin
hayata gecebilmesi i¢in {ilkeler {iniversiteleri ve savunma endiistrisi ile birlikte calismakta ve
daha hizli bir gelisim saglayabilmektedir.

Ulusal ¢alisma gruplarinin yaninda elbette bu konuda ¢alisan Avrupa Savunma Ajansi ve
NATO arastirma ve teknoloji organizasyonu (RTO) gibi uluslararasi bazi organizasyonlar da

bulunmaktadir (Cetin, 2015).

3.5.1. Avrupa Savunma Ajansi (European Defence Agency-EDA)

Avrupa Birligi iilkelerinin ortak gilivenlik politikast ve savunulmasi kapsaminda, bu
konudaki kabiliyetlerinin gelistirilmesi ve ihtiyaca gore silahlanma ve tedarik alanlarinda faaliyet
gostermektedir. Tiim AB {iyesi devletlere agiktir. EDA’nin en 6nemli gorevlerinden biri Ar-Ge
faaliyetlerini destekleyerek AB savunmasini gelistirip giliglendirmektir. Ajans Avrupa Birligi

Ortak Daisisleri ve Giivenlik Politikasi biinyesinde kurulmustur (Cetin, 2015)

3.5.2. NATO Arastirma ve Teknoloji Organizasyonu (Research and Technology
Organisation-RTO)

1996 yilina kadar savunma konusundaki NATO Ar-Ge faaliyetleri, Ulusal Silahlanma
Direktorleri Konferansi biinyesinde bulunan Savunma Arastirma Grubu (DRG) igerisindeki sekiz
panel ve Askeri Komiteye baghh Hava-Uzay Ar-Ge Danisma Grubu icerisindeki yedi panel ile
yiriitiilmiistir. ATO’nun ana gorevi; bu konuda uzun vadeli strateji gelistirmek ve yapilan Ar-
Ge faaliyetlerinin NATO’ya entegrasyonunu ve koordinasyonunu saglayarak, gerekli sekilde

yonlendirilmektedir (Teknoloji Yonetim Stratejisi, 2016).
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NATO Aragtirma ve Teknoloji Organizasyonu bilimsel arastirmalarda NATO iiyesi
tilkeler ve ortaklik yaptig1 diger iilkeler ile birlikte yaklasik 66 iilke arasinda is birligi ve
teknolojik bilgi degisimi saglar. Bu organizasyonda yaklasik 3000 bilim insani, arastirmaci ve

miithendis gorev yapmaktadir (Teknoloji Yonetim Stratejisi, 2016).

3.6. TURK SAVUNMA SANAYIiSINDE TEKNOLOJI YONETIMi

Milli Giivenlik Stratejimiz Tiirk Silahli Kuvvetlerinin ihtiyaclarinin bagimsiz bir sekilde
yurt i¢inden karsilanmasi ve caydirict bir gii¢ olarak devamini saglamaktir. Tirk Savunma
sanayisinin milli ve yerli kabiliyetlerinin arttirilmasi ig¢in 6zgiin tasarimlara ve uluslararasi
pazarda rekabet edebilir bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bilime uygun, akilci
stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Belirlenen stratejileri faaliyete gecirmek ise her Tiirkiye
vatandast i¢in milli bir gorevdir.

Tiirk Savunma Sanayi stratejik olarak, Silahli Kuvvetlerin ihtiyaglarinin etkin bir bigimde
karsilanmasi i¢in ileri teknoloji tirlinii sildh ve vasitalarin yurtiginde iiretilmesi ve bunun igin
gerekli teknolojik altyapimin olusturularak iiretim tesislerinin kurulmasi, kurulan tesislerin de
ilgili otoriteler tarafindan tesvik ve desteklenmesi olarak sdylenebilir (Corum Savunma Sanayi
Sektorel Arastirma Raporu, 2012).

Tirk savunma sanayi teknoloji yoOnetimini belirleyen c¢alismalar Savunma Sanayi
Teknoloji YOnetim Stratejisi Belgesine (SSTYB) gore su sekilde tanimlanabilir;

e Hiikiimet programlari,

e Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu kararlari,

e TSK’nin gelecekteki teknoloji alan1 6ngoriisti,

e Kalkinma Bakanliginin koordinasyonunda hazirlanan kalkinma programlari,

e TUBITAK koordinasyonunda hazirlanan Vizyon 2023 teknoloji 6ngérii projesi ve
e SSM Teknoloji Yonetim Stratejisidir.

Yurt i¢i Ar-Ge faaliyetlerinin, ayrica iirin ve tasarim projelerinin gelistirilmesi ile
birlikte, TSK ihtiyaglarinin yurt i¢inden karsilanma oran1 2003 yilinda %25 iken, 2010 yili
sonunda %52,1’e, 2019 yilinda ise %70’ler bandina ytlikselmistir. Gelecege yon verecek iilkeler
arasinda sayilabilmek i¢in savunma sanayi teknolojilerinde bagimsiz olmaya ve yogun Ar-Ge
faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple hali hazirda tilkenin savunma harcamasindan
Ar-Ge projelerine ayrilan%]1’lik paym en az %S5 seviyelerine ¢ikarilmasina ihtiyag

duyulmaktadir (Cetin, 2015).
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4. UCAK TEKNOLOJILERI ve YAPAY ZEKA

4.1. YAPAY ZEKANIN TANIMI

Yapay zeka ya da literatiirdeki adiyla Artificial Intelligence (Al), bilgisayar vasitasiyla
insanlarin zeka ile ilgili zihinsel fonksiyonlarini inceleyen ve formiilize eden, bu formiilleri de
yapay sistemlerde uygulamaya calisan bir arastirma sahasidir. Yapay zekd, insanlarin
diisiincelerini ve diislinme yapilarint anlayarak, bunlarin benzerlerini ortaya c¢ikarabilecek
bilgisayar modellemeleri olarak tanimlanir. Kisaca bir bilgisayarin programlanarak diigiinmesini
saglayabilme girisimidir. Yapay zekdda amag¢ Oncelikle bilgi edinmek, edindigi bilgiyi
algilamak, onun {izerine diisiinebilmek ve sonucunda dogru karari verebilmektir (Boziiylk,
Yagici, Gokge, Akar, 2005).

Yapay zeka alanindaki calismalar 1960’11 yillarda baslamasina ragmen bu alanda
ilerleyebilmek icin yeterli kapasitede bilgisayar ve tiirevleri bulunmadigindan o doénemki
arastirmalar ve yeni bir sey bulma girisimleri maalesef sonugsuz kalmistir. Giinlimiize
geldigimizde ise bilgisayarlarin sahip oldugu teknolojik gelisme ile yapay zeka konusunda biiyiik
gelismeler yasanmaktadir (Dogan, 2002).

Son yillarda bazi gelismis tilkelerde ortaya ¢ikan yapay zeka uygulamalari, bu alana kars1
olan ilgiyi biiyiik ol¢iide arttirmistir. Cogu uluslararasi dergi ve yayida bu konu kapak yapilmis
ve ilgiyi artirmistir. Diizenlenen ¢esitli seminerler ve konferanslar ile yapay zeka akademik
cevreye tanitilmaya c¢alisilmistir. Sonug olarak yazili bir¢ok kaynak kitap ortaya cikmustir.
Elbette yapay zeka ile gelistirilen higbir iiriin insanoglunun sahip oldugu duygusal iletisime ve
anlayisa sahip olamayacaktir. Ancak yapay zeka ve kullanim alanlar1 da diger akademik ve
endiistriyel alanlarda oldugu gibi insanoglunun ve c¢evresinin gelistirilmesi, hayatinin

kolaylastirilmasi i¢indir (Sonmez, 2020).
4.1.1. Yapay Zekanin Tarihgesi

Yapay zekd konusundaki ilk arastirmal947 yilinda ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
Ingiliz matematik¢i Alan Turing tarafindan bir konferansta yapay zekdnin bilgisayarlar
vasitastyla arastirilmasini savunmus ve konuyla ilgili Turing Testini sunmustur. Ancak 1950
sonlarinda Turing'in yapay zeka goriisiine uygun bilgisayar programciligi ve mantik konulari

gelismeye baslamistir. Yazilan programlar cesitli simiilasyonlar ile gosterilmis ancak yapay zeka
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goriisliniin sadece oyunlarla sinirli kalacagi goriisii yayginlasmaya baslamistir. Bunun {izerine
yazilimcilar ve programcilar genel mantikta bir seyler iiretmek yerine 6zel meslek gruplarina
yonelik ¢caligmalar yapmaya baslamiglardir (Sengdz, 2016).

Yapay zeka adi ilk olarak Amerikali bilim adami McCarty tarafindan ortaya atilmistir.
19601 yillara gelindiginde yapay zeka ile bilgisayarlar satrang, dama gibi zeka oyunlarini
oynamaya baglamislar hemen ardindan doku tarama programi ortaya ¢ikarilmistir. 1970'lere
gelindiginde yapay zeka gelisimi ayni hizda devam etmis ve 1980’lerde insan beynine benzeyen
yapay sinir aglar1 ortaya ¢ikarilmistir (Coban, 2018).

Yapay zeka ile ilgili kronolojik gelisim asagidaki sekilde sayilabilir (Nilsson,2020),
(Timeline of Al, 2020):

e 1940 Sinir aglar1 teorisinin dogumu

e 1941 Ilk elektronik bilgisayar

o 1948 Ilk ticari bilgisayar

e 1950 Turing test ile bilgisayarlarin zekasi olabilecegi iddias1

e 1956 Dartmouth konferansi

e 1956 Mantik teorilerinin gelistirilmesi

e 1958 LISP dilinin gelistirilmesi

e 1961 Ilk endiistriyel robot Unimate

e 1964 Insanlarla yapilan gériismeleri kaydeden ELIZA

e 1966 Kendi kendine hareket edebilen ilk elektronik birey Shakey

e 1970 Ilk uzman sistem

e 1969-1979 Bilgi tabanl sistemler

e 1972 Prologun gelistirilmesi

e 1980 Yapay zekanin endiistride kullanilmaya baglanmasi

e 1981 Japonlarin 5. kusak projesi

e 1986 Yapay zeka temelli donanimlarin sirketlere 425 milyon dolar’lik satist

e 1986 Yapay sinir aglarina doniistim

e 1988 DEC 40 uzman sistemi

e 1991 Yapay zekanin askeri alanda Birinci Korfez Savasi’nda etkili bir bigimde
kullanilmast

e 1997 Deep Blue isimli satrang programinin Kasparov'u yenmesi

e 1998 Insan hislerini tespit edebilen ve karsilik verebilen robot KISMET
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e 2000 AIBO gibi Robot hayvanlarin vizyona g¢ikisi, nomad isimli robotun goktasi
orneklerini inceleyerek Antartika'nin uzak bdlgelerinin arastirilmasi

e 2002 Ilk Otonom Ev siipiirgesi Robotu: Roomba

e 2005 Savas Makineleri: Bomba atma robotu Pack Bot

e 2008 Apple konugma tanima

e 2011 Watson konusabilen dil sampiyonu

e 2012 Apple Siri

e 2014 Siirtictistiz Otomobil

e 2014 Facebook Yiiz Tanima

e 2017 ALPHAGO’ nun diinya sampiyonu Ke Jie’yi go oyununda yenmesi

e 2018 Google Duplex

4.1.2. Yapay Zekanin Amaci

Yapay zekanin ¢ok cesitli ve sinirsiz amaglari olmakla birlikte temelinde bilimsel olarak
amaci, beyni ve onun kapasitesini ortaya koyabilmek, egitimsel amaci anlama ve 6grenme
kabiliyetini artirmak ve miihendislik olarak amaci ise zeki makineler tasarlayabilmektir. Genel
olarak yapay zeka su 3 amag icin hizmet eder (S6nmez, 2020):

e Makineleri daha akilli hale getirmek
e Zekanin ne oldugunu anlamak

e Makineleri daha faydali hale getirmek

4.1.3. Yapay Zekanin Gelecegi

Yapay zeka konusunun anlasilmasi zor bir alan olmasi sebebiyle akla bazi sorular
gelmektedir. Ornegin; Akilli robotlar hayatlarimiz1 ne kadar etkileyecek? Hayatimizin ne kadar
icinde bulunacak? Kendi bilingleri olacak m1? Ne kadar ileri gidebilecekler? Nasil kontrol altina
alacagiz? gibi sorular insanlarin kafasini karigtirmaktadir. Bilgisayar teknolojisi alanindaki
yazilimsal ve donanimsal gelismeler bu hizla devam ederse 2021 yilinda diinyadaki tiim
insanlarin  diisiinme gilicline sahip olabilecek bir bilgisayar iiretilecegi disliniilmektedir
(Boziiyiik, Yagici, Gokge, Akar, 2005), (Tuzcuoglu, 2003).

Gelecekte insanlarin birbirine olan giiveninin azalacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple

insanlarin yapay zekaya sahip robotlara olan giiveninin artmasi artik sadece bir bilim kurgu filmi
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degildir. Sosyal anlamda oldugu gibi arastirma gelistirme alaninda da onlara ihtiyacimiz
bulunmaktadir. Ornegin hayvanlar kullanilarak yapilan hava ve uzay arastirmalarmi onlar
yapabilecek, tehlikeli gordiiglimiiz maden arama, aritma, zehirli atiklar, bomba imha vb.

konularini biz koltugumuzda otururken onlar rahatca halledebilecektir.

4.1.4. Yapay Sinir Aglar1 Tanimi

Yapay sinir aglari, tipki bir insan beyni gibi ¢esitli baglantilar ile birbirine baglanan ve
kendi bellegine sahip elemanlardan olusan bir bilgi islem yapisidir. Yapay Sinir Aglari, bir
sistem ile ilgili girdi ve ¢iktilar arasinda iliski kurarak onceden bilinmeyen girislere dogru
ciktilar tiretebilmek iizerine olusturulmustur. Bu giris ve ¢ikislar arasinda her zaman dogrusal bir
iliski veya matematiksel bir modelin karsilig1 bir sonug ¢ikmadigi durumlarda yapay sinir aglari
tahmin yoluyla dogru ¢iktrya ulasmay1 hedefler (Ozcan, 2007), (Salur, 2015).

Yapay Sinir Aglarinin kullanildigr cesitli uygulama alanlarin1 su sekilde siralayabiliriz
(Kelesoglu, Firat, 2006) :

e Askeri : Havacilik ve Uzay sanayi, 3 boyutlu yiizey modelleme.

e Miihendislik : Askeri proje uygulamalari, imalat sanayi, endiistriyel {iriin tasarimi

e Tip : Tibbi tan1 koyma, biyomedikal uygulamalar, tibbi goriintii isleme, organ
morfasyonlariin belirlenmesi

e Hayvancilik : Hayvan davranig modellerinin olusturulmasi,

e Tarmm : Uriin rekoltesinin tahmini

4.2. UCAK TEKNOLOJIiSi KAVRAMI

Ucak endiistrisi ekonomik olarak hassas olan bir endiistridir. Ihtiyaglar ve kullanilan
teknolojiler en son teknoloji olmasi sebebiyle bazi iireticilerin istegi karsilayamama ihtimali
yiiksektir. Bu sebeple ¢ogunlukla savunma sanayine devlet destegi olduk¢a fazladir. Ayrica diger
bir sorun da talep edilen ucagin teslimatinin yapildigi zamana uymasi1 gerekmektedir. Yani
ongoriilii bir iiretim yapmak esastir. Ozellikle yeni nesil ucaklar yapilirken, bunlarm Ar-Ge,
pilotaj egitimleri ve diger giderlerle birlikte cok maliyetli bir yatirima neden oldugundan artik
caligmalar birka¢ ucgak yerine tek bir ugakla goérev yapabilecek teknolojiye sahip ucaklar

tiretebilmek tizerine kurulmustur (Demirdelen, 2016).
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4.2.1. Ucak Teknolojilerinde Yapay Zeka Kullanimi

Yapay zeka, teknolojinin gelecekteki kapisini agmaya yarayan anahtar olarak ortaya
cikmistir. Giiniimiizde yeni nesil savas ugaklarindan F-22 ve F-35 gibi ugaklar flizyon teknolojisi
ad1 verilen bir teknoloji ile ugaklarin uzaktan kontrol edilebilir hale getirilmesine, havada pilotun
karar verme siirecini hizlandiracak sekilde dost diigman ayrimi yapabilecek filtrelemeye imkan
vererek yapay zekanin son kullanildig: platformlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cok farkli uygulama alanlar1 olmasi sebebiyle ortak bir tanimi1 olmasa da genel manada
yapay zeka tanimi i¢in konugma, algilama, tanimlama ve karar verme siireclerini akilli bir
bilgisayar vasitastyla ortaya koyulmasidir. OECD raporuna gore yapay zeka, yeni teknolojiler
arasinda yikici etkisi olabilecek riskli bir potansiyele sahip oldugu degerlendirilmektedir. Yapay
zeka teknolojisi savunma endiistrisinde ugus yonetim sistemleri ve oto pilot sistemlerinde uzun
yillardir kullanilmaktadir (Havacilik ve Yapay Zeka, 2020).

Bugiin sivil ugaklarda kullanilan yapay zeka i¢in (Havacilik ve Yapay Zeka, 2020) :

e En iyl ugus rotasini hesaplayabilme

e Ucus gecikmelerini hesaplama ve yeniden diizenleme

e Hava durumuna gore ugak ici ve ugak dis1 cihazlari kontrol edebilme

e Havada carpismay1 engelleme gibi drnekler verilebilmektedir.
Askeri alanda ise gelistirilen insansiz hava araclar1 (IHA), esneklik ve dzerklik agisindan son
donemde savunma endiistrisi tarafindan en ciddi yatirim alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapay zeka ozellikle insan hayati konusunda da ¢ok 6nemli bir yerdedir. 2009 yilinda
NewYork La Guardia Havalimani’ndan kalkan bir Airbus A320 kalkistan sonra kus siiriisiine
carpmis ve Hudson Nehrine zorunlu inis yapmistir. Ucagin pilotu 150 yolcuyu ve 5 miirettebati
kurtarmay1 basarmistir. Pilotun verdigi bu karar yillarin verdigi tecriibe ve o andaki en dogru
verebilecek sogukkanlilifa sahip olabilmesiyle gergeklesmistir. Insanlar su an yapay zekdya
gerektigi kadar giivenememektedir. Ancak gelecekte insanoglunu bu veya buna benzer
durumlarda ¢ok kisa siirede en dogru karar1 verebilecek yapay zeka teknolojisi beklemektedir
(Havacilik ve Yapay Zeka, 2020).

ABD lleri arastirma projeleri Savunma Ajans1 (Defence Advanced Research Projects
Agency-DARPA)’nda nulunan askeri aragtirmacilar, gelecekteki yiiksek performansli insansiz
jet aver ugaklan i¢in yapay zeka (Al) algoritmalar gelistirerek bu projede uygulanacagini
acikladilar. Agikladiklar ilk teknik biiltenin adi Otonomus Muhabere Projesi oldu. Bu proje,
gercekei ucaklar kullanarak gozle goriis saglanacak bir menzil igerisindeki dogfight gibi
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ucuslarda insan-makine iliskisini ve makinelere olan giiveni otonom manevralar kullanarak

artirmay1 hedefliyor.

Bu kapsamda ilk ugusunu 5 Mart 2019 tarihinde ABD Arizona'daki Yuma Proving
Grounds'da tamamlayan XQ-58A Valkyriea isimli yapay zekali insansiz hava araglarinin
kullanilmast planlanmaktadir (The Air Force's New Al is like R2-D2 for Fighter Jets, 2020). Bu
yapay zekali insansiz hava araglarmin kullanim konsepti olarak ABD savunma bakanligi
tarafindan 2’li bir kullanim sistemi olacagi belirtilmektedir. Bu sistemi olusturan ilk parca
kokpitinde pilot olan yapay zekali insanli bir ugak olup bu ucakta yapay zekd yardimci pilot
olarak kullanilabilecektir. Pilot sesli komut ile hem i¢inde oturdugu hem de kolundaki diger
yapay zekali ucaklar1 yonlendirebilecek. Bu ¢alisma sayesinde kolun lideri olan pilot, kolundaki
diger yapay zekali insansiz hava araclarini limitlerinin u¢ noktalarina kadar kullanarak cok
olumciil bir savas platformu olmay1 saglayacak ve boylece sadece o kolun degil tiim bir sistemin
komutanligin1 yapmis olacak. Yapay zekali insansiz ucgaklar gecirecekleri egitim siireci ile hangi
hedefe hangi silah1 hangi taktikle kullanabilecegini 6grenip havada yeni stratejiler gelistirmeye

de yardimci olacaklar (Artificial Intelligence (AI) in Unmanned Vehicles, 2020).

Sekil 13: XQ-58A Valkyriea (XQ-58A, 2019)
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4.3. AKILLI TEKNOLOJILER

Akilli teknolojiler genel manada iletisim, yer belirleme ve sensor teknolojileri olarak
anilmaktadir. Bu sistemler bugiin radyo ve televizyonlara, kullandigimiz cep telefonlarina ve
bilgisayarlarimiza entegre edilen sistemlerdir (Nairat, 2015). Bu teknolojileri asagidaki sekilde

inceleyebiliriz.

4.3.1. Kiiresel Konum Belirleme Sistemleri

Kiiresel konum belirleme sistemi (Global Positioning System-GPS) ilk olarak ABD
Savunma Bakanlig1 tarafindan tasarlanmistir. Bu sistem sayesinde elinde GPS cihazi bulunan bir
kisi istedigi anda istedigi bir yerin konumunu hava sartlarindan bagimsiz olarak uydulardan
alarak, goriintiileyip kullanabilmektedir. Bu sistemde devamli olarak konum, zaman, hiz ve rota
bilgileri alinabilmektedir (Tufan, 2014), (igen, 2018), (Nairat, 2015).

Diinyadaki Uydu Navigasyon Sistemleri incelendiginde; Japon Uydu Tabanli Cogaltma
Sistemi, ABD Genis Alan Cogaltma Sistemi, Avrupa Birligi tarafindan Galileo Uydu Sistemi ve
Cok Fonksiyonlu Gonderici Uydu gibi sistemler de mevcuttur (Uzel, Kartal ve Digerleri, 1998),
(Kenanoglu, 2018), (Nairat, 2015).

4.3.2. Kablosuz Aglar (Wireless)

Kablosuz aglar bir tiir ag sebekeleridir. Kisa veya uzun mesafelerde birbiriyle iletisim
kurabilmek iizerine tasarlanmistir. En kisa mesafeli sebeke PAN sebekesidir. Kablosuz aglara
Bluetooth, Zigbie gibi ¢esitli sebeke aglarini da Ornek verebiliriz. Bunlar kisa mesafeli alan
aglaridir. Uzun mesafeli aglar ise alan aglaridir. Buna en iyi 6rnek ise elbette Wi-Fi agidir.
Glinlimiizde hem mesafesi hem de ulasimda kullanilmasi itibari ile en son karsimiza ¢ikan
sebeke ise WIMAX agidir. Ozellikle ulasimda araglar bu ag ile yol kenarinda bulunan cihazlar
vasitastyla ¢cok daha hizli bir iletisim saglayarak cesitli bilgiler elde edebilmektedir (Giingor,
Tekin, Yilmaz, 2009), (Nairat, 2015)

4.3.3. Cep Telefonu

Cep telefonu teknolojisinin gelismesi ile 3G, 4G, 4,5G ve 5G mobil telefon sebekeleri

kullanilmaya baslanmistir.3G iiglincii nesil, 4G dordiincii nesil ve 5G de besinci nesil kablosuz
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iletisim ortamlaridir. Bu teknolojiler vasitasiyla yol ve hava durumu bilgileri ile birlikte g¢esitli

bilgilere hizli bir sekilde erisim saglanabilmektedir.

4.3.4. Kizilotesi iletisim (Infrared-IR)

Kizilotesi iletisim  teknolojisi bugiin  karayollarinda araglarin  yol bilgilerinin
paylasmalarinda, hava tahminlerinde, gece goriisiinde, yer tespitinde ve ayrica takip amagh da
kullanilmaktadir. Kizilétesi teknoloji kisa mesafeli iletisim araci olarak da kullanilabilir.
Elektronik kimlik tespiti ve giselerdeki elektronik 6deme uygulamalarinda da kullanimi

mevcuttur (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve Eki Eylem Plani, 2014)

4.3.5. Kapalh Devre Televizyon (Closed-Circuit Television-CCTYV)

Kapal1 devre televizyon ile normal televizyon arasindaki en temel fark kapali devredeki
izleyicilerin sinirli olmasidir. Bir kapali devre televizyon sistemi, kaydediciler, monitorler,
kameralar ve lenslerden olusur. Cogu kamu kurumu, hastane, bankalar ve is yerleri dogru
zamanli ¢evrim yapan bu kapali devre televizyon sistemini kullanmaktadir.

Ayni zamanda yollarda bulunan kapali devre televizyon aglar1 caydiricilik agisindan
onemli olmakla birlikte araglarin giivenligini saglamak ve servis kalitesini artirmak agisindan da
onemlidir. Bu sistemin sehir merkezlerinde kamusal giivenligi saglamada da oldukga basarili

oldugu soylenebilir (Hunt, 2019), (Nairat, 2015).
4.3.6. Yakin Mesafe Iletisim Teknolojileri

Radyo frekans okuyucularinin otoyollar iizerinde belirli yerlere yerlestirilip yanindan
gecen araglarin lizerindeki sensorler vasitasiyla kontrol merkezlerine bilgi aktarilmasidir. Radyo
frekansi1 kullanilarak yapilabilen uygulamalar asagida agiklanmistir (Akilli Ulasim Sistemleri,
2020).

4.3.6.1. Radyo Frekans Tanimlama Teknolojisi (Radio Frequency ldentification-RFID)

Radyo frekansi ile tamimlama teknolojisi kullanilarak radyo nesneler otomatik olarak

tanimlanabilir. Bu yontemi, nesne etiketinin i¢ine kaydedilmis olan verinin radyo frekansl
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dalgalar ile okunmasi seklinde tanimlayabiliriz. Alicilar, antenlerden aldigi radyo frekansini

dijital veriye doniistiiriir ve kaydeder (Kargin, 2015), (Nairat, 2015).

4.3.6.2. Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Iletisim Teknolojisi (Dedicated Short Range
Comminications- DSRC)

Bu sistem, yaya ile araglarin, araclar ile diger aracglarin, araglar ile altyapinin birbirleri ile
iletisim kurmasi iizerine olugsmustur. Bu sistem sayesinde 1sikli ve sesli uyaranlarla trafik
kazalarinin 6niine gecilebilmekte, elektronik iicretlendirme gibi sistemlerin arag¢ i¢inden ikazinin

goriilmesi saglanabilmektedir.
4.3.6.3. Yakin Alan Iletisim (Near Field Communication-NFC)

Yakin alan iletisim sistemi, frekans tanima teknolojisi ile birka¢ santimetrelik
mesafelerden temassiz kart okuma, otoyol gecis iicretlerini 6deme, toplu tasima biletleri ile
0deme gibi hizli ve giivenli bir mobil iletisim ag1 sunmaktadir.

4.3.7. Algilama Sensor Teknolojisi

Algilama sensorleri sistem bilesenleri incelendiginde; bir algilayici, alic1 ve verici,
islemci ve gii¢ kaynagi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistemler genel olarak hava durumu sensorleri,
yol sensorleri, arag sensorleri ve ¢evre algilama sensdrleri olarak cesitlendirilebilir.
4.3.7.1. Ara¢ Sensorleri

Algilama sensorleri, lastik basinci sensorleri, arag¢ takip mesafe uyarict sensorler ve park
etme sensorleri belli bashi sensorlerdir.Bu gibi sensorler ara¢ kullanimda gilivenli siiriisii
desteklemektedir.

4.3.7.2. Yol Sensorleri

Bu sensorler ¢cogunlukla yol, kavsak ve tlinellere monte edilmis olup bu sensorler: kavsak

1siklarin1 yonetir, trafik akisini tespit eder ve sinyal siirelerini diizeltirler.
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4.3.7.3. Hava Durumu Sensorleri

Bu sensdrler ile havanin sicakligi, nemi, ¢ig(yogusma) noktasi, riizgarin yonii ve siddeti
Olclilebilmektedir. Bu oOlgiim icin  temel olarak atmosfer basincindaki degisimler

kullanilmaktadir.

4.3.7.4. Cevre Algilama Sistemleri

Bu sistemlerin amaci genel olarak fiziki ¢evre giivenligidir. Bu sistem ile daha dnceden
belirlenen bir alana izinli ya da izinsiz giren/girmeye c¢alisan birini ayni anda tespit edip

monitorler vasitasi ile izlenebilmesini saglamaktadir.

4.4. ASKERI ARACLARDA KULLANILAN AKILLI TEKNOLOJILER

Askeri araglarda kullanilan akilli teknolojilerin askeri faydalari soyle siralanabilir:
e (Caydiricilik
e Goriinmezlik
e Hizl ve verimli iletisim
e Emniyet
Gilinlimiizde Akilli teknolojilerin etkisi yayginlagmis ve daha ¢ok etki alanina ulagmustir.
Bu etkinin temelinde ise dogru amaglarin tespit edilmesi yer almaktadir. Bu amaglardan bazilar
su sekildedir (Nairat, 2015):
e Insan, arag, altyap1 ve merkez arasinda koordinasyonu saglamak
e Yol kullanicilarin giivenligini arttirmak ve trafik kazalarin1 azaltmak
e Ulasim gilivenligini arttirmak ve daha iyi bir sekilde ulasim saglamak
e Yollarin kapasitelerini en iyi ve en uygun bir sekilde kullanmak
e Mobiliteyi arttirmak
e Enerji kaybina kars1 tedbirler almak
e Enerjiyi daha iyi bir sekilde kullanmak ve verimliligini saglamak

e (evre kirliligini azaltmak ve ¢evreye verilen zarar1 azaltilmak.

45



5. AKILLI ULASIM TEKNOLOJILERINDE ILETiSIM SiSTEMLERI,
BiLGi ve UYARICI SISTEMLER

5.1. AKILLI TEKNOLOJILERDE iLETiSiM SISTEMLERI

Akilli teknolojiler gercek zamanli bilgileri ileterek trafik giivenligini ve verimliligini
artirmak i¢in her tiirli ulastirma sistemiyle iletisim, kontrol, tespit ve teshis teknolojilerine

sahiptir (Orjih, 2006).

Sekil 14: Genel iletisim Mimarisi (Orjih, 2006)

5.1.1. Kablosuz Aglar (Wireless)

5.1.1.1. Kablosuz Ses ve Bilgi Iletisimi (Wireless Sound and Data Communication)

Glinlimiizde ¢esitli wireless teknolojileri; IEEE802.11a/b/g, 6zel kisa menzilli iletigim
(Dedicated Short Range Communication-DSRC), genel paket radyo sistemi (General Packet
Radio System-GPRS) ve evrensel mobil telekomiinikasyon sistemi (Universal Mobile
Telecominication System-UMTS) gibi farkli kablosuz sistemler akilli teknolojiler igin
kullanilmaktadir. Giinlimiizde GPRS veya UMTS teknolojileri genis ag kapsama alani
saglamakla birlikte bant genisligi sinirlt kalmaktadir (Aksoy, 2012).
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Son yillarda, kablosuz aglar kablolu aglardan daha yaygin hale gelmistir. Kablosuz
aglarin ¢ok daha pratik kullanimda oldugu bir uygulama alani havaciliktir. Ciinkii ucaklar artik
tiim diinyada aktif olarak kullanilmaktadir. Ticari havacilikta, baslica hedefler, yolculara ugus
sirasinda internet baglantis1 saglamaktir. Bu teknolojiyi ve bu talebi giinlimiizde Conexion by
Boeing ve On Air karsilamaktadir. Askeri havacilikta ise ordu, savas ugaklar icin taktiksel
durumsal farkindaligini gelistirmek icin kablosuz aglar1 kullanmaktadir. Bu alanda, ucak
kablosuz aglarinin (Aircraft Wireless Networks) gelistirilmesi ile standardizasyon ve yayginlik
acisindan en iyi ag sekli olmakla birlikte, ortak taktik telsiz sistemleri (Joint Tactical Radio

System-JTRS) de ayn1 amag i¢in kullanilmaktadir (Orjih, 2006).

5.1.1.2. Sesli Komut Sistemi

Dogrudan ses ile komut ve geri bildirim sistemlerinin baglica avantajlarindan biri,
pilotlarin havada is yiikiinii azaltmalaridir. Fly by voice veya voice command system ad1 verilen
sesli komut sistemleri ile ugus esnasinda oldukga faydali bir is birligi saglanabilir. Sesli komut
sistemi, elinizi kumanda ve gaz kolundan ¢ekmeden yirmiden fazla komut verilebilmektedir.
Pilot 6rnek olarak su komutlar1 verebilir (Voice Command System, 2020) :

e Silah se¢imi

e Istasyon secimi

e Ucus kontrol modu secimi

e Irtifa secimi

e Seyriisefer noktasi se¢cimi

e Radyo kanal degisikligi

e Yakit sorgulama

e Silah ve yiik durumu sorgulama

Her pilot bu programi kullanabilmesi i¢in oOncelikle sesini sisteme tanitmasi
gerekmektedir. Bu sayede sistem sesi tanir ve komutu uygular. Pilot komutu verir ve “giris”
(Enter) sozii ile sonlandirir. Verilen komutu sistem tekrar eder ve pilot bu sayede dogru komutu
alip almadigin1 kontrol eder. Sistemin hafizasinda yiizden fazla kelime haznesi bulunmaktadir.
Ayrica sistem pilota uyar1 mesajlar1 verebilir. Ornek olarak ucagm yere dogru yaklastigini
algilayan sistem, bilgisayara girilen irtifa altinda veya artik pozitif yonlii manevra yapmasi
gerektigi zamanda pilota "pull up" yukari ¢ekmesi i¢in sesli komut mesaji gonderir (I Machine

Interface, Agard, Conference, 1982).

47



Muhabere
i Head UP . .
Geri Besleme ?a" P Sistemi
Gorlntusiu
—1 Navigasyon
Geri Besleme Kask I Sistemi
Goruntusu
— Silahlar
Konugsma
Sentezleyici —
Manuel kullanim 1553
icin tus takimi Denetleyici

Sekil 15: Ses Komut Sistem Mimarisi (Agard, 1982)

5.1.2. Data Link (Link-16)

Ortak Taktik Bilgi Dagitim Sistemi, rakip birimlerin mevcudiyetinde gercek zamana
yakin hava, kara ve deniz birimleri arasinda taktik bilgi aligverigine izin verir. Veri iletisimi i¢in
zaman bdlmeli ¢oklu erisim teknigini kullanir ve ayni zamanda frekans atlamali yetenegi ve
sifreleme Ozellikleri kullanarak, gorev gereksinimlerine uygun olarak eszamanli aglarda
eszamanlt olarak ¢esitli iiniteleri birbirine baglar (I Machine Interface, Agard, Conference,
1982).

Platformun gorev bilgisayari, fonksiyonlarindan bazilarmi gerceklestirir. Terminal, i¢
mesajlart gorev bilgisayarina gonderir ve i¢ mesajlar1 gorev bilgisayarindan alir. Gorev
bilgisayari, terminalin gerektirdigi platforma 6zgii verileri periyodik olarak veya istenildigi anda
aninda platformun navigasyon sistemindeki navigasyon verileri, yakit durumu, platformdaki
silah verileri ve operator hareketleri ve benzeri toplar ve gonderir. Terminal, diger platformlarin
pozisyonlari, sistemindeki navigasyon verileri, durum, hava kontrolii ve gozetim bilgileri, ag
zaman referansi vb. ile ilgili bilgileri gorev bilgisayarina gonderir (I Machine Interface, Agard,
Conference, 1982).

Askeri aglarin yapisi ticari havacilikta bulunanlardan ¢ok farklidir. Bu aglarin amaci,
Internet hizmetleri saglamak degil, pilotlar ve silah sistemleri operatorleri i¢in taktik durum
bilincini artirmaktir. Havadan ihbar ve kontrol sistemi gibi bir havadan kumanda ve kontrol

merkezi genellikle ana faaliyet merkezidir. Savas yonetimi gorevlerine ek olarak, Havadan Thbar
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ve Kontrol Sistemleri (Airborne Warning and Control System-AWACS) genellikle durumu
yerdeki merkezi komuta geri bildirir (I Machine Interface, Agard, Conference, 1982).

Ag, ses ve veri kanallar1 iizerinden taktik bilgilerin yani sira iletisim, navigasyon ve
tanimlama aligverisinde kullanilir. Farkli ugak platformlar1 arasinda birlikte calisabilirlik, siki
standartlagtirma ile saglanir. Askeri uyari sistemlerindeki (Alerts-Warning-Notifications-AWN)
en son standartlar MIL-STD-6016 dokiimaninda tanimlanmistir. Burada sunulan bilgilerin halka
acik kaynaklardan toplanmis olmasina ragmen, ihracat kisitlamalari nedeniyle standartlarin
kamuya acik olmadigimi belirtmek gerekir. Taktik veri baglantilarinda en son, ABD silahli
kuvvetleri i¢in gelistirilen Taktik Dijital Bilgi Baglantis1 J'dir. TADIL-J, ABD MIL-STD-6016
tarafindan tanimlanmistir ve NATO ve diinyadaki diger tilkeler tarafindan olarak kabul edilmistir

(I Machine Interface, Agard, Conference, 1982).

5.1.3. Ortak Taktik Telsiz Sistemi (Joint Tactical Radio System-JTRS)

JTRS, bir diger askeri kablosuz ag standardi1 Ortak Taktik Telsiz Sistemidir. JTRS, ABD
askeri saha operasyonlar1 i¢in gelecek nesil radyo. 2 MHz'den 2 GHz'e kadar genis bir ¢alisma
bant genisligine sahiptir. JTRS nin bir baska benzersiz yonii hem ses hem de veri aktarimi
saglayan yazilim tanimli bir radyo olmasidir. Giivenlik i¢in sifreleme yeteneklerini ve mobil
gecici aglar i¢in Genis Bant Ag Yazilimin igerir. Radyonun yapilandirmasina bagli olarak, 1,2
Mbps'ye kadar patlama hizlar1 elde edilebilir. JTIDS gibi, JTRS de, savas sirasinda durumsal
farkindalig1 artirmak i¢in kullanilacak giivenli ses ve veri iletimi i¢in bir kolaylik saglayacaktir

(Orjih, 2006).

5.1.4. Seyriisefer Sistemleri

5.1.4.1. Ataletsel Seyriisefer Sistemi (Inertial Navigation System-INS)

INS yani, Ataletsel Seyriisefer Sisteminin en onemli 6zelligi; uydu baglantisina veya
pusulaya bagl kalmadan seyriisefer yapilmasina imkan tanimasidir. Ateletsel Seyriisefer Sistemi,
icinde bulunan cayroskoplarla, li¢ eksende (dikey, yatay, derinlik) akselerasyonu dlgerek ugagin
belirli bir referans koordinat noktasina gore konumunu 6lger. Ugak harekete bagladiginda olusan
ivmeyi zamanla carparak ii¢ boyutta kat ettigi mesafeleri hassas olarak hesaplar ve ugagin o

andaki pozisyonunu gosterir. Bunun yani sira manyetik bas bilgisi, havanin hizi, u¢agin irtifasi
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ve havanin 1s1s1 gibi bilgileri saglayabilir. En son teknoloji ise RING LASER GYRO ve FIBER
OPTIC GYRO’dur (Kizilarslan, Caliskan, 2016) (Séna,2012).

5.1.4.2. Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System-GPS)

Kiiresel Konumlama Sistemi, GPS diger bir degisle Uydu Navigasyonu, her tiirlii hava
kosulunda en az dort veya daha fazla uydusu ile diinyadaki herhangi bir noktadaki yer ve zaman
bilgilerini saglayan navigasyon sistemidir. GPS, ABD’nin, Global Orbiting Navigation Satellite
System, Rus, GALILEO Avrupa’nin gelistirdikleri uyduya dayali seyriisefer sistemleridir.
GPS’in temel mantiginda, konumlar1 iyi bilinen uydularda bir atom saati bulunur ve uydular ile
GPS alicisinin arasindaki mesafenin Ol¢iimii esas alinarak konum, zaman ve iletim siiresi kodlu
olarak gonderilir (Kizilarslan, Caliskan, 2016), (Eldem, 2015).

Alict, bu bilgilerden faydalanarak irtifa, boylam, enlem ve zamani ¢ézer ve o anda
bulunulan konum ve hizi hesaplar. Sekil 17°de birlestirilmis INS ve GPS navigasyon cihazi
gorilmektedir. GPS sisteminin muhtemel hata kaynaklar1 olarak, meteorolojik atmosferik
olaylar, sistem saatindeki sapmalar ve uydularin konum hatalar1 sayilabilir. Bu hatalar1 tolere
edebilmek i¢in diferansiyel GPS kullanilir. Alicilarin biri ugakta digeri ise yerytiziindeki terminal
sahasinda bulunur. Bu alicilardan diferansiyel alici sistem hatalarini tahmin eder ve diizeltir. Bir
data link vasitasiyla diizeltilen bilgiler ugaga gonderilir. Bu sistemlere yerel bolge artirma
sistemleri (Local-Area Augmentation System-LAAS) adi verilir. Bolgesel olarak sistem
diizeltmelerinin 6zel uydular {izerinden genis alanlarda yapildig: sistemdir. Bu sistemlere genis
bolge artirma sistemleri (Wide-Area Augmentation System-WAAS) adi verilmektedir
(Kizilarslan, Yigit, Caliskan, 2016), (Kilian,2007).

Ugaklarda, simdiye kadar bahsetmis oldugumuz navigasyon yardimcilarindan ve
INS/GPS cihazlarindan alinan bilgiler birlestirilerek entegre edilir ve en dogru konum, hiz ve
yon bilgisi elde edilir. Ayrica kalkistan inise kadar olan her asamada, hangi navigasyon
sensoriiniin kullanilacagina karar verilir bu sistem ¢oklu sensor navigasyon sistemidir. INS ve
GPS sistemi F-16 gibi bazi ucaklarda Kalman filtresi ile filtrelenerek iki kaynaktan gelen bilgiyi
korelasyon ile pilota gonderir. Buna blended GPS/INS kullanimi ad1 verilir (Kizilarslan, Yigit,
Caliskan, 2016).
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INS: Ring Laser Gyro GPS: 5 Channel PPS
Inertial Navigator Satellite Receiver

Kalman
Filter

Blended GPS/INS
PVT Solution

Sekil 16: GPS/INS ve Kalman Filtresi (Kizilarslan, Yigit, Caliskan, 2016)

5.1.4.3. LN 100G GPS Gomiilii Ataletsel Seyriisefer Sistemi

ASELSAN’in Northrop Grumman lisansi ile iiretmis oldugu LN100G cihazi, ataletsel
seyriisefer ve GPS teknolojilerinin bir arada oldugu bir sistemdir. Ataletsel seyriisefer alt sistemi,
optik olarak beslenen 18 cm yoriinge uzunluguna sahip Lazer Jiroskop kullanir. GPS alicisi alt
sistemi, bir 5 kanalli alicidir. LN 100G, Hava Kuvvetleri’'nde F-16 ve F-4 savas ucaklari,
Sikorsky Blackhawk, Sikorsky Seahawk ve Eurocopter Cougar helikopterleri gibi hava
araclarina entegre edilmistir (Kizilarslan, Yigit, Caliskan, 2016), (Eldem, 2015).

Kiiresel konumlanma sistemi, ABD tarafindan gelistirilen kiiresel uydu tabanl
navigasyon ve konumlama sistemidir. Yeryiiziinden 20.200 km uzakliktaki yoriingede 24 uydu
bulunmaktadir. Bu uydular GPS kullanicilarina gergek zamanli olarak onlarin yerini, konumunu
ve hizini belirlemek i¢in mikrodalga sinyaller gonderir. GPS uydular1 her diizlemde 4 uydu ile 6
yoriinge diizleminde dagilir. Alt1 diizlemsel yoriinge yaklasik olarak ekvatoral diizleme gore 55
derecelik bir egime sahiptir. Boyle bir GPS uydu takimi i¢in 4’ten 10’a kadar GPS uydular
diinyanin her yerinde goriilebilir. Su andaki GPS uydu takimi 32 blok II/IIA/IIR/IIR-M
uydularindan olusmaktadir (Kizilarslan, Yigit, Caliskan, 2016), (Eldem, 2015).
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Satellite 1 %

Satellite 2

-

Satellite

Sekil 17: Uydu Sayisina Gore GPS Hesaplama (GPS Bilesenleri, 2018)

5.1.5. Fly by Wire

eksenlerinde ucagi

Ucus kontrol sistemleri temel olarak yanal (yaw), dikey (pitch) ve dairesel (roll)

kumanda etmemizi saglar. Kontrol sistemlerinin tarihi gelisimine

bakildiginda kullanilan teknoloji ve uygulanan ucaklar asagidaki gibidir (A History Of Fly By
Wire, 2020) :

Un-Powered
Powered Boost
3000 psi Hydraulics
Auto Pilots

Fully Powered
Fully Powered
Fly-By-Wire
Digital Fly-by-Wire
5000 psi Hydraulics
Power-By-Wire

: 1910-1920

: 1940-1940

: 1940-1950

: 1950-1950

: 1950-1960 (Boeing 727)

: 1950 (B-47) 1970 (Boeing 747)
: 1970 (F-16) 1980 (A-320)

: 1970-1980 (A-320)

: 1990 (V-22) 2005 (A-380)

: 2006 (F-35) 2005 (A-380)
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Oncelikle manuel olarak fiziki giicle kumanda edilen ugus kontrol yiizeyleri, hidroliki
takiben de elektriki olarak kumanda edilmeye baslanmistir. Giiniimiizde birgok savas ucagi ve
askeri ucak fly by wire adi verilen kumanda sistemini kullanmaktadir. Basit bir tanimla bu
sistemi manuel ugus kumandalarini elektronik bir arayiiz ile degistiren ugus kumanda sistemidir.
Aerospace Recommended Practice, Fly By Wire sistemini ara¢ kontrol bilgilerinin tamamen
elektriksel yollarla iletildigi bir ugus kontrol sistemi olarak tanimlar.

Bir Fly-By-Wire kontrol sistemi, pilot kontrol girislerini, hava hizi, irtifa ve saldir1 agis1
gibi ¢esitli parametreleri izleyen ve ucagi belirlenen ugus alami i¢inde tutmak amaciyla ugus
kontrol yiizeyi hareketlerini veren bir bilgisayar sistemidir. Kelimenin tam anlamiyla, bu
bilgisayar pilot kontrol ve sensor girisi yoluyla elektrik sinyallerini yorumlar ve istenen ugus
oryantasyonunu elde etmek icin karsilik gelen kontrol yiizeyini harekete gecirmek icin elektrik

sinyallerini ¢ikarir (A History Of Fly By Wire, 2020).

Pilot
Lovye

-

Hareket

Sensorleri|  kontrol Yizeyi Kumandalari

|__|—> Ugus — ,
Kontrol Elektr_lk —» Aktuator
|__|—> Bilgisayar| <4— Takati |H
L Aktuator Durumlari
Hava Bilgi Kontrol
Sensorleri Yuzeyi

Sekil 18: FBW Semasi (A History Of Fly By Wire, 2020)

Fly-By-Wireden once, ugaklarin dogasi geregi diiz bir ucusa déonmek istemesi iizerine
tasarlanmalar1 gerekiyordu. Fly By Wire teknolojisinin havacilik endiistrisine getirdigi en biiyiik
avantajlardan biri, havacilik miihendislerine dogas1 geregi dengesiz olan bir ugagl
tasarlayabilmeleridir. Fly-By-Wire sistemleri ucagin ucusunu ger¢cek zamanli olarak
izleyebilmekte ve ucagin gokyliziindeki kararsizlifi nedeniyle pilotun becerisi ile higbir zaman
ucamayacagl ucaga izin vermektedir. Mekanik baglantilarin kaldirilmasi ve hidrolik sistem
bilesenlerindeki azalma ile de ugak agirligi azalmistir. Bilgisayarin, bir pilottan ¢ok daha hizli bir
olumsuz ugus kosuluna cevap verme kabiliyetinin yam sira, elektrik devrelerinin tasarimiyla

daha fazla glivenlik saglanir. Daha az donanim ve mekanik parca gerektiginden, ucagin yakit
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verimliligi arttifindan ve yolcularin artan ugak tasima ozelliklerinden kaynaklanan daha fazla
konfor yasadiklarindan sistemin genel maliyeti diiser. Ayrica, ugus zarfin1 kontrol etmek icin de

tasarlanabilmektedir (A History Of Fly By Wire, 2020).

5.1.6. Oto pilot Sistemi

5.1.6.1. Oro pilot Sistemi Tarihi Geligimi

Bugiin diinyadaki hemen hemen her biiylik u¢agin bir pargasi olan oto pilot, 1933 yilinda
New York'ta Sperry Gyroscope Co. tarafindan icat edilmis ve pilot Wiley Post, 13.000 millik
ucusuyla diinya ¢apinda lin kazanmistir. Bu sistem, cayroskop kullanilarak ugagin istikametini
ile ugus kontrol yiizeyleri arasinda bir arayiiz olusturarak ¢alismakta idi (Artificial intelligence
(A]) in Unmanned vehicles, 2020).

Bir baska otomatik pilot bi¢imi ise ayarlanmis bir hiz1 koruyan araba seyir kontroliidiir.
Teeter adindaki bu Seyir Kontrolii 1945'te icat edilmis olmasina ragmen, 1958 yilina kadar ticari
kullanim gormemistir. Aya gitme yarist hizlanirken 1961 yilinda James Adams adinda bir
yiiksek lisans 6grencisi 2,5 saniyelik bir gecikmeyle kendi kendine ay yoriingesine gidebilen bir
arag¢ icat etti. 1977 yilinda ise Japon Tsukuba Makine Miihendisligi caddedeki isaretleri bir
kamera yardimiyla algilayip saatte 20 mil hizla otonom siirlis yapabilen bir ara¢ gelistirmeyi
basardi (Artificial intelligence (AI) in Unmanned vehicles, 2020).

Oto pilot sistemi pilota kontrollii bir kolaylik saglayarak, {i¢ boyutlu ortamda ucagin
istenen rota ve irtifada ugabilmesine imkan saglar. Bunu ise Ugus Kontrol Bilgisayar1 (Flight
Control Computer-FCC) adi verilen bilgisayarlar vasitasiyla Coklu Kontrol ve Goriintiileme
(Multifunction Control and Display Units -MCDU) iizerinden saglar (T.O. GR1F16CJ1, Flight
Manual Haf Series Aircraft F16c/d blocks 50 and 52+, 2003).

Ugusta bilgisayarlar, ugak iizerindeki c¢esitli sensdr, prob ve -elektriki/elektronik
donanimlar ile verdigi sinyaller kullanilarak u¢agin hizi, gittigi yoni,yiiksekligi ve pozisyonunu
saptar. Oto pilotu devreye koydugumuzda ise bu sistem tipki bir pilot gibi davranarak ugaga
gerekli yonlendirmeleri yaparak ucusun otomatik sekilde siirdiiriilmesini saglar. Oto pilot
kullanilarak ugak diiz ugabilir, noktalar arasi donebilir, tirmanabilir ve teknik yeterligin olmast
durumunda inis yapabilir. Pilot inisten hemen sonra kumandayi ele alir (Otomatik Ucus, MEB

yayinlari, 2012).
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Otomatik ugus sistemleri su boliimlerden olusur:
e Autopilot Flight Director System(AFDS) : Oto pilot ugus yonetici sistemi
e Auto Throttle(A/T) Otomatik gaz (hiz) kontrol sistemi dir.

Otomatik Ucus Sistemi

T,

Otomatik Ugus Yonetici Otomatik Gaz (Hiz)
Sistemi Kontroli
Ucus Kontrol Bilgisayari-A Oto pilot Kumanda Paneli

Ucus Kontrol Bilgisayari-B

Sekil 19: Otomatik Ugus Sistem Elemanlar1 Diyagrami (Otomatik Ugus, MEB yaynlari, 2012)

5.1.6.2.0t10 pilot Ucus Sistemi Calisma Mantig

Otomatik ucus islemi ya da diger adiyla oto pilot sistemi, ugaktan aldig1 hiz, irtifa,
pozisyon gibi bilgileri bir ugus kontrol sistemi vasitasiyla bilgisayarlar yardimiyla saglamaktadir.

Bu sistem ile genel olarak su uygulamalar yapilabilmektedir:

e Oto pilot

e Ucus yonetimi

e irtifa ikaz1

e Hiz sabitleme/ayarlama

e Mach ayan
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5.2. AKILLI TEKNOLOJILERDE BiLGIi VE UYARI SiSTEMLERI

5.2.1. Carpma/Carpisma Uyarici Sistemler

5.2.1.1. Ongiriilen Yere Carpma Onleme Sistemi (Predictive Ground Collision Avoidance

System-PGCAS)

Ongoriilen Yere Carpma Onleme Sistemi (Predictive Ground Collision Avoidance
System-PGCAS), iic boyutlu bir arazi ve engel modeli kullanmaktadir. TRN islevi ucagin
cevredeki alana gére konumunu dogru bir sekilde kaydettikten sonra, DTS depolanan DFM'de
bir koridor tarar ve koridorda bulunan verilerden en kotii durum iki boyutlu arazi engeli profili
gelistirerek ucagin rotasi lizerinde bulunan arazi ve engeller i¢in dogru ve zamaninda PGCAS
tavsiyelerinin saglanmasini saglar. Taranan alanin toplam boyutu, ucak toplam atalet hizina,
TRN yatay konum dogruluguna ve anlik ucak doniis hizina gore ayarlanir. Pilota bu esnada sesli
olarak pull up ve Head up Display ekraninda yanip sonen ¢arpi isareti ¢ikmaktadir (M1 The
Pilot’s Guide, 1998), (Head-Up Display Symbology for Ground Collision Avoidance, 1997).

BE2

5 AL 200
B040.0
004:43
020>03

| FLasHiNG BREAK X
PGCAS WARNING

| GNDPROX INDICATES THAT THE BREAK “X" WARNING IS
T LIKELY A PGCAS WARNING AND NOT A GAAF WARNING

Sekil 20: PGCAS HUD Uyar1 Sembolojisi (M1 The Pilot’s Guide, 1998)

5.2.1.2. Trafik Carpisma Onleme Sistemi (Traffic Collision Avoidance System-TCAS)

Trafik Carpisma Onleme Sistem (Traffic Collision Avoidance System-TCAS), kara

tabanli hava trafik kontrol sisteminden bagimsiz olarak calisan ve c¢ok cesitli ugak tipleri icin
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carpismadan kaginma korumasi saglayan, havadaki cihaz ailesidir. Tiim TCAS sistemleri bir
dereceye kadar carpisma tehdidi uyarist ve trafik gosterimi saglar. TCAS I ve II, temel olarak
uyar1 yeteneklerine gore farklilik gosterir. TCAS I, davetsiz misafir ucaginin gorsel olarak
edinilmesinde pilotun c¢alismasina yardimci olmak igin trafik danigsmanlar1 saglar. TCAS 1,
ABD’de 10'dan fazla ve 31'den az sandalyeye sahip tiirbin motorlu, yolcu tasiyan ugaklar icin
kullanim i¢in zorunludur. TCAS I ayrica birka¢ genel havacilik sabit kanatli ugak ve helikopter
tizerine kuruludur. TCAS 11, TA'lar ve ¢oziiniirliik 6nerileri yani u¢agin arasindaki mevcut dikey
ayrimi arttirmak veya siirdiirmek i¢in dikey boyutta onerilen kagis manevralarmi saglar
(Introduction to TCAS II, Version 7.1, 2011).

TCAS II, ABD tarafindan, 30 koltuklu bolgesel hava yolu ucagi veya maksimum 33.000
Ibs'den fazla maksimum kalkis agirligima sahip ticari ugaklar i¢in zorunludur. Genel havacilik
kullanimi i¢in zorunlu olmasa da birgcok tiirbin destekli genel havacilik ucagi ve bazi
helikopterler de TCAS 1I ile donatilmistir. TCAS konsepti, radarlarda kurulu olan ayni radar
isaret transponderlerini kullanir. TCAS ekipmani tarafindan saglanan koruma seviyesi, hedef
ucagin tasidigi transponder tipine baghdir. TCAS’mn isletme transponderine sahip olmayan

ucaklara kars1 hi¢bir koruma saglamadigina dikkat edilmelidir (Introduction to TCAS 11, 2011).

Tablo 3: Trafik Carpisma Onleyici Sistemler Koruma Seviyeleri (Introduction to TCAS 11,2011)

Kendi Ugak Ekipmanimiz
TCAS I TCAS 1T
Trafik Tavsiyesi
Mod A ‘ -
g (Traffic Advisory-TA)
g
£ | ModC - - |
m Trafik Tavsiyesi Kaginma Tavsiyesi (Resolution
4 ve Mod ‘ ‘ ‘
% (Traffic Advisory-TA) Advisory-RA) ve dikey ayrim saglar
= S
3
s TCAS T Trafik Tavsiyesi Kaginma Tavsiyesi (Resolution
(Traffic Advisory-TA) Advisory-RA) ve dikey ayrim saglar
Trafik Tavsiyesi Kaginma Tavsiyesi (Resolution
TCAS 1T ‘ ‘ ‘
(Traffic Advisory-TA) Advisory-RA) ve dikey ayrim saglar
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1956 yilinda Biiyilkk Kanyon iizerindeki iki ucak gemisinin c¢arpigsmasi olayr hem
havayollarmi hem de havacilik otoritelerini, ATC tarafindan saglanan ayirma hizmetlerinde bir
basarisizlik oldugunda son c¢are olarak gorev yapacak etkili bir carpisma Onleme sistemi
gelistirmeye tesvik etmistir. 1950’lerin sonlarinda ve 1960’larin baslarinda, carpismadan
kaginma gelistirme ¢abalar1 pasif ve is birligi yapmayan sistemlere vurgu yapti. Bu kavramlarin
pratik olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu tasarimlarla {istesinden gelinemeyen 6nemli bir operasyonel
sorun, catismaya katilan ucgaklar arasinda yiiksek biitiinliikli bir iletisim baglantis1 gerektiren
celigkili olmayan, tamamlayici kaginma manevralarina ihtiya¢ duyulmasidir (Introduction to
TCAS II, Version 7.1, 2011).

Dr. John S. Morrell'e atfedilen en onemli ¢arpismadan kacginma konseptlerinden biri,
ucaklarin kapanma veya menzil oranina boliinmesiyle ucak arasindaki egimli menzil olan
Taunun kullanimidir. Bu kavram, bir karsilasmada en yakin yaklasma noktasina olan uzakliktan
ziyade zamana dayanir.1960’larin  sonlarinda ve 1970’lerin basinda, birka¢ iiretici,
sorgulayici/transponder ve zaman/frekans tekniklerine dayanan ucak ¢arpisma onleme sistemleri
gelistirmistir. Her ne kadar bu sistemler kademeli ugak karsilagsma testi sirasinda diizgiin caligsa
da, FAA ve havayollar1 ortaklaga normal havayolu operasyonlarinda yogun terminal alanlarinda
yiikksek oranda gereksiz alarm {iiretecekleri sonucuna varmislardir. Bu problem sistemin ugus
ekibiyle giivenilirligini zayiflatirdi. Ek olarak, her bir hedef ucagin, donatilmig bir u¢aga koruma
saglamak icin ayni ekipmanla donatilmasi gerekecektir (Introduction to TCAS 11, Version 7.1,
2011).

1970'lerin ortasinda, Beacon Carpisma Onleme Sistemi (Beacon Collision Avoidance
System-BCAS) gelistirilmistir. BCAS, davetsiz misafirin menzilini ve yiiksekligini belirlemek
icin Hava Trafik Kontrol Radar Beacon Sistemi transponderlerinden gelen cevap verilerini
kullanmistir. O zaman, ATCRBS transponderleri tiim havayollarina ve askeri ugaklara ve ¢ok
sayida genel havacilik ugaklarina kuruldu. Boylece, BCAS donanimli herhangi bir ugak, diger
ucaklara ek donanim gereksinimleri getirmeden havadaki diger ugaklarin biiyiikk ¢ogunlugunu
tespit edebilecek ve korunabilecektir. Ek olarak, daha sonra gelistirilmekte olan Mod S
transponderlerinde kullanilan ayr1 adres iletisim teknikleri, iki ¢elisen BCAS ucaginin yiiksek
giivenilirlik derecesine sahip koordine kagis manevralar1 yapmasina izin verdi. 1978'de hafif bir
ucakla San Diego'ya giden bir ucak arasindaki carpisma, FAA'nin etkili bir carpisma 6nleme
sisteminin gelistirilmesini tamamlama cabalarini artirmaya hizmet etmistir (Introduction to

TCAS 11, Version 7.1, 2011).
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5.2.1.3 TCAS II Bilesenleri

Ust Radar irtifasi ve
Anten Ayrim Girdileri

Basing irtifasi \ /
gl
TCAS
P Mod S Vericisi

Bilgisayar1 |«

EE—
A
RA RA
Kag¢inma Kag¢inma
Alt Goriintiisii Goriintiisii
Yedek
Anten R \\
< Mod S/TCAS Kontrol
Sesli Anons Paneli
TA Trafik
> Goriintiisii

Sekil 21: Trafik Carpismay1 Onleyici Sistem Bilesenleri (Introduction to TCAS II, 2011)

5.2.1.4. TCAS Bilgisayar Unitesi

TCAS Bilgisayar Birimi veya TCAS Islemci, hava sahas1 gdzetimi, izinsiz giris takibi,
kendi ucak irtifa takibi, tehdit tespiti, RA manevrasi tespiti ve se¢imi ile danismanlik tiretimi
gerceklestirir. TCAS Islemcisi, TCAS cevresinde koruma hacmini belirleyen carpisma dnleme
mantig1 parametrelerini kontrol etmek icin kendi ucaklarindan basing rakimi, radar rakimi ve
ayrik ucak durum girislerini kullanir. Izlenen bir hava araci, bir kaginma sectiginde, saldirgandan
yeterli dikey kayip mesafesini saglayacak ve genellikle mevcut ugus yolundaki sapmalar1 en aza
indirecek sekilde bir hava araci kullanmaktadir. Tehdit ugag1 ayrica TCAS 1I ile donatilmissa,
kacinma manevrasi tehdit ucagi ile koordine edilecektir (Introduction to TCAS 11, 2011).

5.2.1.5. TCAS Kokpit Gosterimi

Pilotlarla birlikte TCAS arayiizii iki ekranla saglanir, trafik gostergesi ve RA ekrani. Bu
iki ekran, her iki ekrani da tek bir fiziksel birime dahil etmek gibi ¢esitli sekillerde uygulanabilir.
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Own-aircraft. Airplane-
like symbol. in white or
cyan.

Orher Traffic. altitude
unknown. Unfilled diamond
in white or cyvan

Proximare Traffic. 1100 feet
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Filled diamond in white or
cyan

Traffic Advisory (T A),
200 feet below and level.
Filled yvellow./amber circle.

Resolution Advisoryv (RLA).
500 feet below and climbing.
Filled red square.

Sekil 22: TCAS II Tarama Alani ve TCAS II Kokpit Gosterimi (Introduction to TCAS 11, 2011)

Uygulamadan bagimsiz olarak, verilen bilgiler aynidir. Hem trafik ekran1 hem de RA
ekrani i¢in standartlar DO-185B ve ED-143'de tanimlanmistir. Yakin trafik (Proximate Traffic),
kendi ucagindan 6 nmi ile 1200 ft mesafede bulunan tehdit icermeyen trafiktir (Introduction to

TCAS 11, Version 7.1, 2011).

5.2.2. Dost/Diisman Uyarici Sistemler

5.2.2.1. Dost-Diisman Tanima Sistemi (Indentification Friend or Foe-IFF)

Dost-diigman tanima sistemi (Indentification Friend or Foe-IFF) giinlimiizde gerek askeri
gerekse sivil alanlarda etkin olarak kullanilmaktadir. Bu sistem sayesinde dost kuvvetlerin
birbirlerini tanimalar1 ve birbirlerine zarar vermelerini 6nlemek miimkiin olmaktadir. IFF sistemi
bir sorgulama ve cevaplama sistemidir, sorgulayict ve cevaplayici cihazlardan olusur. IFF

Sorgulamasi gosterilmistir (Eldem, 2015).

CEVAPLAYICI ;z

Yarnit
Adim 1237
yada

Ben dostum, ginkill soruyu
anliyor ve onayliyorum.

yada
Yanit yok

SORGULAYICI

Sekil 23: IFF Sorgulamasi (Eldem, 2015)
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Sorgulayici, platformdaki birincil sensor ile koordineli olarak calismaktadir ve radarin
tespit ettigi hedefleri sorgulamakta ve sonug olarak ucagin dost/bilinmeyen bilgisi ile ucaga ait

bilgiler elde edilmektedir.

5.2.2.1.1. Mode S Transponder

Hava Trafik Kontrol Transponder: sivil ugaklar artan sayr ve hizlariyla hava trafik
denetiminde sorunlar yaratabilmektedirler. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek icin, diinya
capindaki sivil kuruluglar IFF teknolojisini sivil hava trafik kontrol ortamlarma uyarlamiglardir.
Bu ortamlarda IFF sistemi, SSR (Secondary Surveillance Radar) olarak adlandiriimaktadir. Mod
S (Selective), yogun trafik ortamlarinda Hava Trafik Kontrol sistemlerini (ATC) desteklemek
icin kullanilan bir gozetleme (Surveillance) ve veri linki sistemi olarak gelistirilmistir (Eldem,
2015).

Sistemin Sivil havaciliktaki uygulama sekilleri Uluslararast Sivil Havacilik Tegkilati
(ICAO) tarafindan, ICAO Annex 10 dokiimanlarinda tanimlanmaktadir. Mod S sistemi ile
adresli sorgulama yetenegi, veri linki kabiliyeti ile ugaga ait ucus bilgisi, hiz, giizergah, hava
durumu gibi bilgilerin aktarilabilmesi miimkiindiir. Bu sayede hava trafik kontrolii daha etkin
yapilabilmektedir. Mod S’te ucaklar kendilerine bir sorgulama yapilmadan dahi, kimlik ve ugus
durumlar1 hakkindaki bilgileri peryodik olarak yayinlayabilirler. Bu sayede daha iyi bir trafik

kontrolii ve da az elektromanyetik kirlenme saglanabilmistir (Eldem, 2015).

5.2.2.1.2. Milli Mod 5/§ IFF Sistemi

ASELSAN, dost diisman tanima tanitma sistemi olarak bilinen Mod 5/S IFF sistemini,
Ar-Ge projesi ile tlimiiyle yerli tasarim olarak gelistirmeyi basarmistir. Sistem, NATO’daki
gelismelere paralel olarak, STANAG 4193 uyumlu Mod 1, 2, 3/A, C, 4,5 ve Mod S sorgularina
yanit iletme kabiliyetine sahiptir. Milli IFF Mod 5/S Sorgulayict ve Cevaplayici cihazlan ile
birlikte kullanilan M5K Kripto Birimi TUBITAK-BILGEM tarafindan gelistirilmistir. Milli IFF
sistemi, F-4 wucaklar1 ile Hava Savunma Radarlarina entegre edilerek test edilmis olup
uzmanlardan tam not almistir. TSK envanterindeki mevcut cihazlarin Milli Mod 5/S’e
yiikseltilmesi amaciyla seri iiretim ve entegrasyon calismalari devam etmektedir. Amerikan
firmas1 BAE lisansi ile {iretilmekte olan AN/ APX-123 Cevaplayici Birimi ile TSK’nin kisa
vadedeki ihtiya¢larinin karsilanmasi hedeflenmistir (Eldem, 2015).
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5.2.2.2. Radar Ikaz Alicist (Radar Warning Receiver-RWR)

Anten
Pals Yayin Bilgi Yayin
Tanimlayici Tanimlayici Toplayici Bildirim
Bilgi
Deposu

Sekil 24: Radar Uyar1 Alicis1t Genel Diyagrami (Brown, 2014)

Radar ikaz Alicis1 (Radar Warning Reciever-RWR) ile ugagin dis kisimlarmin etrafina
yerlestirilmis ¢ok sayida anten vardir. Bu cok genis banthi antenler, radarlarin radyo
emisyonlarini dinler ve pilotun sinyale bir yon ve mesafesini gostermek icin bir kokpit ekrani
kullanir. Baz1 giiclii RWR'ler hangi dalga bi¢iminin bir radar yaydigini belirleyebilir ve radarin
kaynagin1 belirleyebilir. RWR ekraninin bir 6rnegi asagida sunulmustur (Brown, 2014).

Sekil 25: Radar Uyar1 Alicist Ekran1 (RWR, 2020)

Bir sinyal algilandiginda meydana gelen bir sesli uyar1 da vardir. Civilti, algilanan radara
bagli olarak tonda degisebilir ve deneyimli bir pilot bu tonda tespit edilen tehdit tiirlini
tantyabilir. Algilanan radar gokyiiziinii temizliyorsa, ekrandaki ton ve sembol ugaklar1 izlemeye
baslayandan farklidir. Bir pilot, bu bilgileri hava tasitlarina yonelik tehditlerin durumsal
farkindaligi i¢in kullanir. Daha uzun ve siirekli bir ton, ugaginin simdi iizerine kilitlendigini ve
izlendigini tanimlar. Bu, pilotun bu radara derhal dikkat etmesi ve bilhassa harekete gecmesi

gerektigini bilmesini saglar. Radar imzasi, izlemeden daha aktif bir fiizeyi yonlendirmeye kadar
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degistikge, radar glidiimli bir fiizenin ne zaman baglatildigini tespit edebilen ¢ok sayida giicli
radar uyari alicis1 bulunmaktadir. Bu kizilotesi flizeler arayan durumda degildir. Bir IR fiizesi,
radar enerjisini yaymak yerine ucaga kilitlemek icin pasif bir 1s1 arama sistemi kullanir.
Kizil6tesi tehdidine kars1 koymak i¢in, bazi ugak sistemleri bir flize 1s1 izi tespit etmek ve bir
uyar1 saglamak i¢in ugaktaki IR sensorlerini kullanir.IR fiizelerinin radar giidiimlii bir fiizeden
cok daha yakin bir mesafede kullanilmasi gerekir ve 1s1 imzast mevcut olmadan Once tespit
edilemez. Bu, IR fiizesinin firlatilmasindan sonra, bir pilotun IR fiizesini ve etkileme zamanini

tespit etmek i¢in sadece saniyesi vardir (Brown, 2014), (Cloer, 2018).

5.2.2.3. Fiize Ikaz Sistemi (Missile Warning System-MWS)

Fiize ikaz sistemi (Missile Warning System-MWS), sabit ve doner kanathh hava
platformlarini, kizil 6tesi flizelere karsi korumak i¢in kullanilan elektronik destek sistemleridir.
Elektro-Optik fiize ikaz alicilari, kizil Otesi ya da mor otesi bantlardaki algilayicilart
kullanmaktadir. Fiize ikaz alicilari, fiizenin egzoz alevi disinda kalan, flizeye benzer izsel
karakteristiklere sahip nesnelere de duyarlidir. Cogu zaman, arka planda bulunan IR ve UV
kaynaklar, flize egzoz alevi olarak tespit edilmektedir. Fiize ikaz sistemleri, askeri bir platforma
firlatilmis olan giidiimlii fiizeleri tespit ederek platform operatoriinii uyaran platform koruma
sistemleridir. Yaygin olarak, askeri hava platformlarinin korunmasinda kullanilirlar ve radar ikaz
alicilar1 gibi yalnizca radar giidiimlii degil, platforma yonelik her tiirlii fiizeyi tespit edebilirler.
Fiize ikaz sistemleri, ortamda bulunan dinamik yer parazitleri, giines 1sinlar1 ve degisik
atmosferik etkilere ragmen uzun mesafelerde bulunan fiizeleri tespit etmektedir. Giidiimlii fiize
tehditlerinde ortaya ¢ikan gelismeler, platformlar i¢in kullanilan kendini koruma sistemlerindeki
gelismeleri de beraberinde getirmektedir (Salman, 2009):

e Fiize Firlatma Uyaricist (FFU)

e Missile Launch Warner (MLW)

e Fiize Yaklasma Uyaricis1 (FYU)

e Missile Approach Warner (MAW)
e Fiize Ikaz Sistemi (FIS)

e Missile Warning System (MWS)
e Fiize Ikaz Alicilar (FIA)

e Missile Warning Receiver (MWR)
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Fiize tehdidi ile ilgili uyar1 vermekten sorumlu birimlerdir. Bu tez kapsaminda
adlandirma olarak Fiize Ikaz Sistemi kullanilmaktadir. Elektronik Harp literatiirinde de

adlandirma olarak daha ¢ok Fiize ikaz Sistemleri kullanilmaktadir.

Gokyuzu

Yansimalari Flze ikaz Sistemi
Gérus Alani
Gunes 15191 l l l 'lrespit Olasihig
hd = kaz Suresi
=i Faze \\‘A ; Yanhs Alarm Orani
imza
Kinematik —m
Hedef imzasi
Egzos Alevi
Atmosferik Etkiler : Sicak Bolgeler

Sekil 26: Genel Fiize Tkaz Sistemi Goériintiisii (Salman, 2009)
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Sekil 27: Elektromanyetik Spektrum, (Salman, 2009)

Fiize egzoz alevinin IR bandinda olan kisminin biiylik olmasi ve atmosferik
soniimlenmenin ¢ok kiigiik olmast IR bantta calismanin faydalar olarak siralanabilir. Sonug
olarak uzun tespit mesafeleri de miimkiin olmaktadir. Fakat bu dalga boyunda flizenin egzoz
aleviyle birlikte tespit edilen diger dogal ve insan yapimi sinyaller de bulunmaktadir. Bunun
sonucunda fiizenin imzasinin diger sinyallerden ayrilmasini gerektiren sinyal isleme problemi

ortaya ¢ikmaktadir.
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Sinyal isleme yiikiinli azaltmak i¢in yapilabilecek en temel girisim, kaynaklar hakkinda
daha fazla bilgi saglamak i¢in ayni1 banttaki iki alt band1 da kullanmaktir. Dogal kaynak olarak
yanlis alarm sayisinin ¢ok az olmasi UV bantta ¢calismanin en biiylik faydalarindan biridir.
Yanlisg alarm olarak tespit edilen sinyallerin biiyilk ¢ogunlugu insan yapimidir. Tespit edilen
hedeflerin azligindan dolay1 islemcinin tizerindeki yiik azalmaktadir. Biitiin bunlara ragmen fiize
egzoz alevinin UV bandindaki kisminin biiytikliiglinlin birkag kat1 bile 6nemli taktik uzakliklarda
IR bantta uyar1 verecek yeterli enerji biiylikliiglinden daha azdir. UV bantta g¢alismanin

zorluklarindan biri de gerekli siizgec karakteristiklerini saglamaktir (Salman, 2009).

'?efyﬂzu yars)malar| Gines

UV SPEKTRUM

Sekil 28: Goriiniir, IR ve UV Spektrum Goriintiileri (Salman, 2009)
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Sekil 29: AN/AAR 57 tipi Fiize Ikaz Sisteminin Bilesenleri (Salman, 2009)
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5.2.2.4. Savunma Destekli Alt Sistem (Defensive Aid Sub-System-DASS)

Savunma destekli alt sistem (Defensive Aid Sub-System-DASS), kanat ucu ECM/ECM-
Elektronik Karistirma Destek podlarindan (Electronic Support Measures/Electronic Counter

Measures), flize uyaricilarindan, chaff ve flare dispanserlerinden ve lazer uyaricilarindan

meydana gelmektedir (DASS System, 2020).

Laser warrers

Flare dispenser

eee

Chaff dispenser

Missile warners

© ESMECM pods
 Towed decoy

Sekil 30: Eurofighter Elektronik Korunma Sistem Bilesenleri (Eurofighter, 2020)
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Sekil 31: Elektronik Korunma Sistem Elemanlar1 (DASS System, 2020)
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5.2.2.5. Kizilotesi Arama ve Takip Sistemi (Infrared Search and Track System-IRSTS)

Kizilotesi arama ve takip sistemi (Infrared Search and Track System-IRSTS) kokpitte
katod 1s1n1 tlipiiniin varlhigi, pilotun ¢alisma kabiliyetini azaltilmis goriiniirliik kosullar1 altinda
arttirma konusundaki ilgiyi artirmistir. Pilotun goézlerinin gorsel yeteneklerini artirmak igin
cesitli sensor seceneklerinin oldugu diistintilmiistiir. Her biri kendine 6zgii 6zelliklere sahip olsa
da, sonugta, ¢iktisini pilota iletmek icin ¢esitli olasi goriintiileme segeneklerinden birine baghdir.
Su anda, gorsel arama aktivitesini azaltan c¢ekici bir secenek, dis diinyanin algilanan bir
goriintlisiine bilgisayar tarafindan iiretilen sembolojinin iist iiste binmesini igerir (I Machine
Interface, 1982).

Bu yaklagimi kullanarak diisiik 1s1kl1 bir televizyon veya ileriye doniik kizilotesi sensor
ugus i¢in uygun bir goriintii saglayabilir. Her iki sensor tipi de, verilerin algilanmasinda ve pilota
iletilmesinde segcicidir ve Ongoriilen rol i¢in dogru secenegi segmek icin 6zen gosterilmelidir.
Diisiik seviyeli ucuslarda diisiik 1s1kta bir televizyon, pilotun yolunu tikayan agac¢lar hakkinda
yeterli veri saglarken, kizil otesi bir algilayici tarafindan izlenen ayni manzara ahsaptaki
potansiyel hedefleri tespit eder ve gelismis navigasyon i¢in bir ufuk saglar. Hangisi kullanilmali?
Ideal olarak, ikisinin de avantajlar1 arzu edilir, ancak alanin veya paranin her iki sensoriin de
takilmasina izin vermek icin para kazanmast miimkiin degildir. Sonu¢ olarak, hangi ¢6ziim
secilirse secilsin, belli bir 6l¢iide yetersiz kalmaktadir (I Machine Interface, 1982).

Sensor tipini sectikten sonra en uygun goriis alanin1 belirlemek gerekir. Bu bash basina
ciddi bir problem haline gelir. Sensor ¢ikisi, dis diinya ile birlik biiyiitme saglamak {izere
diizenlenmis bas asagi veya yukaridan asagiya dogru bir ekran iizerinde goriintiileniyorsa,
ekranin sundugu sinirl ileri goriis alani, pilotun ugus performansini ciddi 6lctide etkileyebilir ve
bunun i¢in gerekli ¢evresel ipuglarim1 birakarak dogru manevra ve navigasyondur. Ayrica
ekranin yetersiz c¢oziinlirliigli hedef algilamay1r daha da zorlastirtyor ve silahlarin azaltilmig

menzillerde baglatilmasi gerekiyor (I Machine Interface, 1982).

Sekil 32: SU-27 Kizilotesi Arama ve izleme Sistemi (SU-27, 2020)
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5.2.2.6. Elektronik Karistirma (Electronic Counter Measures-ECM) ve Diger Tedbirler

Ikinci Diinya savasi sirasinda bulunan belki de en dnemli havacilik bulusu radardir.
Radarlar ile ucaklarin havada farkindaliklar1 olaganiistii sekilde artmis bu sayede savas strateji ve
taktikleri tamamen degismistir. Gozle goremeseniz bile radarla takip edebildiginiz hig¢bir ugak
sizden saklanamaz. Bunun engelleyebilmek icin ¢esitli tedbirler gelistirilmistir. Bunlarin basinda
radar kesit alan1 diisiiriilerek gelistirilen hayalet ugak teknolojileri yer almaktadir. Bu teknoloji
tasarimlar1 1960'lara kadar dayanmaktadir (Taha, 2010).

Tarihte sayabilecegimiz ilk hayalet ugak SR-71 casus ucaklaridir. Bunu takiben F-117A
ve B-2 bombardiman ugaklar1 gelmistir. Elbette bu ucaklar tamamen algilanamayan platformlar
degildir. Clinkli havada tespit edebilen baska sensorler de bulunmaktadir. Optik, Kizilotesi ve
akustik sensorler gibi. Yani tam anlamiyla simdiye kadar gergek bir hayalet ucak yoktur. Sadece
az gorliniir olanlar1 vardir (Taha, 2010).

Radar Kesit Alanim1 kisaca RKA tanimlarsak, radarin alicisina yansiyan kontrol
yiizeylerinin biyiikliigii ile yogunluklarmin arasindaki oran diyebiliriz. Bu alam1 ne kadar
diisiiriirsek o kadar az goriiniir oluruz. RKA'y1 diisiirebilmek i¢in giinlimiizde ¢esitli alagimlar
gelistirilmektedir. Bu alagim ve kompozit malzemeler gelen sinyali emer ve yansimay1 azaltir.
Ayrica ugaklar tasarimcilar da yansitici dig ylizeyleri kiigiiltme yoluna gitmislerdir. Yine de bu
tedbirler tam anlamiyla goriinmezlik saglayamazlar. ilave tedbirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
tedbirlerin basinda da radarin yaydigi sinyalleri karistiracak, bozacak veya boyut ve hizim

degistirecek elektronik karistirma teknolojisi ortaya ¢ikmistir (Taha, 2010).
5.2.2.6.1. Elektronik Harp

Elektronik harp tanim olarak askeri ugaklarin elektromanyetik spektrumlarini kontrol
edebilmek i¢in uygulanan bir harp ¢esididir. Elektronik harp igerisine elektronik taarruz
(karistirma) ve elektronik korunma girmektedir (Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).

5.2.2.6.2. Elektronik Taarruz

Elektronik taarruz i¢in, ugaklarin, anti radyasyon fiizelerinin kisaca radyo frekansi ile

hareket eden tiim elektromanyetik spektrum kaynaklarmin karistirilma faaliyetidir diyebiliriz.
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Elektronik taarruz ile diisman yer gézetleme radarlart kor edilebilir. Diisman ucaklar sizi
baska yerde arayabilir. Ya da anti radyasyon yani radar yayin1 yapan kaynaga giden fiizeler farkli
bir adrese yoneltilebilir. Ancak su unutulmamalidir ki ne kadar kuvvetli bir elektronik taarruz
yaparsaniz o kadar fazla enerji salinimi yaparak HOJ- Home on Jam gibi elektronik karigtirma

yapan ugaklara gidebilen filizelere hedef olabilirsiniz (Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).

5.2.2.6.3. Elektronik Korunma

Elektronik taarruza karst elbette farkli elektronik korunma yollar1 gelistirilmigtir.
Elektronik taarruz yayin yapan radara yapildigi i¢in radar kapatilabilir. En yaygimn yontem
ucaktan atilabilen Chaff adi verilen yansitici seritlerdir. Bu yansitici seritler vasitasiyla ugcagin
arkasinda veya yaninda farkli bir yansitici alan olusturularak aktif giidiimlii fiizelerin buraya

yonelerek ugagin kurtulmasini saglarlar (Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).

5.2.2.6.4. Radar Karistirma ve Aldatma Simiilatorii

RAKAS, kara, hava ve deniz platformlarinda kullanilan Radar, Elektronik Harp ve
Haberlesme sistem operatorlerinin egitimlerinde kullanilmak iizere gelistirilmis bir simiilator
sistemidir. Tek bir selter icerisinde birlikte ¢alisabilen ve Rakas Sistemini olusturan alt
sistemlerin genel islevleri su sekildedir. Retsim, dnceden tanimlanmis veya kullanici tarafindan
programlanabilen elektronik taarruz tekniklerini uygulayarak, radar operatdrlerine Elektronik
Kars1 Tedbirler konusunda egitim verilmesi icin kullanilan alt sistemdir. Radsim, tehdit radar
sistemlerinin elektromanyetik yayinlarinin benzetimini yaparak, hedef platform harekat
personeline ve Radar ED sistem operatorlerine egitim verilmesine imkan veren alt sistemdir
(Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).

RADED, modern radarlar da dahil olmak iizere envanterde bulunan radar sistemlerinin
tespit ve teshisini gergeklestiren, bu radarlara karsi Elektronik Taarruz (ET) uygulanmasi igin
gerekli parametreleri saglayan ve bu parametreleri ET sisteminde kullanilmasi igin aktaran alt
sistemdir. Rakas Medsis, muhabere bantlarinda tespit yapan, ET uygulanmasi i¢in gerekli
parametreleri saglayan ve bu parametreleri Rakas Metsim’e aktaran alt sistemdir. Rakas Metsim,
muhabere operatorlerine karistirma/aldatma sartlarinda c¢alisma egitimlerinin verilmesine,
tehdit/hedef muhabere sistemlerine karsi gelistirilen karistirma ve aldatma tekniklerinin sahada
degerlendirilmesine imkan saglayan alt sistemdir. Stabilize Hedef Takip Sistemi, Stabilize

Yonlendirilebilir Anten Platformu (SYAP) ve bunun iizerinde kurulu Hedef Takip Sistemi’nden
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(TV-IR kamera) olugsmaktadir. SY AP, {izerinde tagidigi TV-IR sistemlerinin yani sira Yon bulma
antenlerinin, Radsim ve Retsim antenlerinin hedefe yonlendirilmesi ve hedefin takip edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir.SHTS ayrica kameralar araciligr ile otomatik hedef takip yetenegini

de sunmaktadir (Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).

5.2.2.6.5. Karistirma Yontemleri

Karistirma yontemleri genel olarak su sekilde smiflandirilir: Eskort Karigtirmasi,
Korunma Karistirmast ve Uzaktan Karigtirma. Simdi bu ii¢ karistirma yontemini kisaca

inceleyelim.

5.2.2.6.5.1. Korunma Karigtirmas (Self Screening Jamming-SSJ)

Self Screening Jamming yani SSJ, radarin kendini koruyabilmesi ve diisman unsurlar
tarafindan algilanamamasi i¢in uyguladigi karistirma tiirtidiir. Giirtiltii ve aldatma karistirmasi

olarak kullanilabilir (Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).

5.2.2.6.5.2. Eskort Karigtirmasi

Askeri ucgaklar genelde havada paket halinde birden fazla sayida gorev yaparlar. Bu
gorevler esnasinda diger ucagi koruyan ve Eskort adi verilen ucaklar, paketteki diger ugaklarin
korunmas: amaciyla karistirma uygularlar. Buna eskort karistirmasi adi verilir (Collins

Aerospace Flight Broshure, 2019).
5.2.2.6.5.3. Uzaktan Karistirma (Stand off Jamming-S0J)

Uzaktan karistirma yani Stand off Jamming icin gorevlendirilen elektronik harp ugaklar
bulunmaktadir. Bu ugaklarin gorevi sadece dost ugaklar1 korumak i¢in elektronik karigtirma ve

korunma saglamaktir. Genelde yan sektorlerden uygulandigr i¢in giiriiltii karistirmasi kullanilir

(Collins Aerospace Flight Broshure, 2019).
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5.2.3. Ariza Uyarici Sistemleri

F-16 gibi modern savas ugaklarinda olusan arizalari pilota ileten sesli ve gorsel uyaricilar
mevcuttur. Arizanin biiyilikliigiine gore genel olarak ugusu ve pilotun hayatini birinci derecede
etkileyen arizalar icin ilgili arizanin uyari(warning) lambasi yanar ve hemen arkasindan pilota
“Warning-Warning” sesli ikaz1 gelmektedir. Bu sayede pilot yogun harekat sartlarinda isler ile
ilgilenirken ayn1 zamanda ucak ile ilgili durumsal farkindalik saglayabilmektedir. Yine ayni
sekilde daha diisiik 6neme sahip arizalar i¢in ise diger uyari 1siklarinin bulundugu paneldeki
lambalardan ilgili lamba yanar ve hemen ardindan pilota ‘“Caution-Caution” sesli ikazi
gelmektedir (T.O. GR1F16CJ1, Flight Manual Haf Series Aircraft Fl6¢/d blocks 50 and 52+,
2003).

5.2.4. Cevre Kosullar1 Uyarici Sistemler

5.2.4.1. Otomatik Terminal Bilgi Servisi (Automatic Terminal Information Service-ATIS)

ATIS veya Otomatik Terminal Bilgi Servisi, daha yogun hava limanlarinda kayitli
havacilik bilgilerinin siirekli yaymlanmasidir. ATIS yayinlari hava durumu bilgileri, aktif pistler,
mevcut yaklagimlar, Notam ve pilotlarin ihtiya¢ duydugu diger bilgiler gibi temel bilgileri igerir.
Pilotlar, kontrolorlerin is ylikiinii azaltmak ve ucuslarin1 hazirlamak i¢in yerel hava trafik kontrol
cihaziyla iletisim kurmadan 6nce ATIS yayin bilgilerini dinler. Bir havaalanindaki ATIS, belirli
bir VHF frekansinda otomatik veya kaydedilmis bir sesle veya bir radyo-navigasyon
isaretleyicisinin vokal kanali aracihiiyla wverilir. ATIS saglandiginda, ATIS mesajinin
hazirlanmas1 ve yayilmasi, kule kontroloriiniin veya havaalan1i ugus bilgisi kontroldriiniin
sorumlulugunda olacaktir. ATIS kaydi, belirli araliklarla veya bilgilerde 6nemli bir degisiklik
oldugunda giincellenir (Airman’s Information Manual, 1994).

Bu degisikligi alfabetik harf tanimini ilerleterek takip eder. Mektup her giincellemeyle
alfabeyi asag1 dogru iter ve 12 saat veya daha uzun bir siire ara verdikten sonra Alfa'da baslar.
Pilotlar, kontrol cihazina pilotun mevcut tiim bilgilerle giincel oldugunu bildirmek icin bilgisine
ve ATIS kimlik mektubuna sahip oldugunu belirtmelidir. Belirli bir {ilkedeki ¢ogu havaalani ayni
ATIS formatina veya aynmi otomatik sese sahip diizene sahip olacaktir. Cok karmasgik
havalimanlarinda biri varigh, digeri kalkislar olmak {izere iki ATIS frekansina sahip olmak
miimkiindiir. ATIS iletimleri genis bir alanda alnabilir. ATIS her havaalanina 6zgiidir

(Airman’s Information Manual, 1994).
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5.2.4.2. Anti-Icing Buz Onleyici Sistemler

Anti-Ice sistemi, buz olusumunu 6nlemek i¢in yiiksek basingli hava tahliye havasini sabit
fan giris kilavuz kanatlarina, CIVV'lere ve giris basinci probu destek konisine yonlendirir. Ek
olarak, giris basing probu buz olusumunu 6nlemek i¢in elektrikle siirekli 1sitilir. Sistem DEEC ve
tic konumlu ANTI ICE anahtar1 tarafindan kontrol edilir (T.O. GR1F16CJ1, Flight Manual Haf
Series Aircraft F16¢/d blocks 50 and 52+, 2003).

A ENGINE A IFF UHF
— (- —
| ¥ | @ AUTO r%l S
 C OFF E e
E L — LOWER—

Sekil 33: F-16 Anti Ice Sivigler
(T.O. GR1F16CIJ1, Flight Manual Haf Series Aircraft F16c/d blocks 50 and 52+, 2003)

Anti-buz sistemi, ANTI ICE anahtar1 Otomatik konumundaysa ve giriste bulunan bir
sensOr buz birikimini algiliyorsa, Anti-Ice diigmesini ON konumuna veya otomatik olarak
yerlestirerek elle etkinlestirilebilir. Aktivasyon ayrica, eger acil durum dc bus 2 numarali gii¢
kesilirse (DEEC tarafindan engellenmedik¢e) de olusabilir. Giris destegi, buz birikmesini
onlemek i¢in elektrikle 1sitilir. Bu 1sitict, manuel veya otomatik ¢alisma i¢in Anti-Ice diigmesiyle
de kontrol edilir. DEEC, 30.000 fit MSL'nin iizerinde ve motor giris veya hava akimi yiiksek
oldugunda yiliksek buzlanmay1 Onler. Ek olarak, bir DEEC arizasi, motordaki buzlanmay1
Onleyen kanama havasi kaybina neden olabilir.Caution panelinde bulunan Inlet Icing uyar1 15181,
giris buz algilayicisi tarafindan bir buz birikimi algilandiginda veya bir algilama sistemi arizasi
meydana geldiginde yanar. Inlet Icing ikaz1 yaklasik 70 saniye boyunca acik kalir. Daha fazla
buz birikirse, uyar1 15181 daha uzun siire agik kalabilir veya tekrar kapanip tekrar agilabilir (T.O.

GRI1F16CJ1, Flight Manual Haf Series Aircraft F16c/d blocks 50 and 52+, 2003).

5.3. TURKIYE’DE VE DUNYADA UCAK KAZALARININ NEDENLERI

Ulastirma filolarinin temel gorevi ugusa hazir ucus ekibi ve ucak ile giinliik planlanan
ucus faaliyetlerini yerine getirmektir. Glivenlik, her zaman havacilik sektorii icin en Onemli

konulardan biri olmaktadir. Havacilik sisteminin gittik¢e daha biiylik ve karmasik bir hal almasi
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ucus ve yer emniyeti giivenliginin saglanmasin1 zorlastirmaktadir. Hava araci sisteminin
mekanik, insan ve teknoloji bilesenlerinin aksaklik gostermesi veya ariza yapmast sonucunda
meydana gelen olaylar havacilik kazalar1 olarak adlandirilmaktadir. Havacilik kazalarmin
temelinde bir¢ok neden bulunmaktadir.

Tiirkiye'de 1955-2003 yillar1 arasinda 562 sivil havacilik kazas1 meydana gelmistir ve bu
kazalarin 237'sinde en bir 6liim veya yaralanma olusmustur. 2004-2011 yillar1 arasinda 206 ugak
kazas1 meydana gelmistir. Ugak kazalari, ucak, ortam, yontem ve insan faktorleriyle agiklanir.
Sisteminin ¢esitli bilesenlerinde meydana gelen 6nemli arizalara bagli olarak diger bilesenlerinde
bozulmasi, kotii meteorolojik kosullar kazaya neden olabilmektedir. Ucak kazalari nedenleri
incelendiginde %56 ugus ekibi, %17 ugak tipi, %13 hava kosullar1, %6 diger faktorleri, %4
bakim ve onarim, %4 havaalani/ hava trafik kontrolleri kaynakli oldugu belirtilmektedir. Benzer
bir ¢alismada ugak kazalarinda insan faktoriiniin payr %70-80 aralifinda seyrettigi ifade

edilmistir (Istatistiklerle Hava Tasimacilig1 Kazalari, 2012).

5.3.1. Ucak Kazalarinda insan Faktérii ve Makine Tliskisi

1990'l yillarin baglarina kadar Hava Giivenligi Aragtirma Biirosu tarafindan ucak
kazalarin1 analiz etmek 6 faktorli kaza sonug¢ sistemi kullaniliyordu. Kullanilan faktor
kategorileri: pilot, ucak govdesi (ugus kontrolleri dahil), motor, arazi, diger personel (yolcu ve
yerdeki insanlar dahil olmak iizere ugus ekibi disindaki personel) ve hava durumudur.
Gerektiginde, her bir kazayla birden fazla faktor iligkilendirilebilir. Bir giivenilirlik kontroli
olarak bagimsiz bir kodlayict da kazalara faktorler atadi. Bu faktorler ve karsilik gelen kappa
degerleri asagidaki gibidir: pilot (0.75), diger personel (0.81), hava durumu (0.71), ugak govdesi
(0.82), motor (0.84), arazi faktorii i¢in ise kappa degeri 0.34°tli (Hobbs, 2004).

Kaza Nedenlerinin Ilgili Oranlar1

insan Kaynakli

Makine Kaynakli

Zaman

Sekil 34: Insan ve Makinelerin Zamana Bagli Kazalara Etkisi (Hobbs, 2004)
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Incelenen kazalarda pilot kaynakli kazalar %54 iken, pilot disindaki personel kazalari,
toplam kazalarin %7’sinde goriilmiistiir. Incelenen kazalarin %14’iinii olusturan ve bir sonraki
en sik goriilen faktér olarak motor hatalar1 ve arazi karsimiza ¢ikmaktadir. Arazi faktorleri
igeriginde, inis veya kalkis alaninda bulunan hayvanlar, araglar veya diger engeller bulunuyordu.

Kazalarin %12’sinde ise hava durumu bir faktordii. (Hobbs, 2004).

5.3.2. Akillh Askeri Ucaklar ile Eski Nesil Ucaklarin Basar iliskisi

Eski nesil ucak pilotlar1 bombalamak istedikleri yeri tayin edebilmek ic¢in uzun siire
mesai harcarlardi. Manuel atig teknikleri ile yani egik atig ile atig yaptiklari icin hassas
hesaplamalar yapmaya ¢aligsalar da hava durumunun etkisi, pilotlarin tecriibesi, atilacak yerin
goriinmemesi gibi sebeplerle basar1 oranlar1 ¢ok diisiiktii. Her ugak sadece bir veya iki bomba
tasiyabildigi ve hassas vurus yeteneklerine sahip olmadiklarindan kiigiik bir alan i¢in bile onlarca
ucaga ihtiyag vardu.

Yeni nesil ucaklara baktigimizda ise sahip olduklar1 GPS sistemi ile hedefi ¢ok hassas
tayin edebilmektedirler. JDAM/JSOW/GBU gibi akilli mithimmatlar ile en kétii hava sartlarinda
bile bilgisayarlar hesaplamalariyla nokta atigi gorevler yapabilmektedirler. Bu yeni nesil savas
ucaklart hava muharebesinde sadece topla diger ugagi vurmaya calisirlarken simdi akilli
teknolojilerden Kizilotesi (IR) veya radarlar yardimiyla ¢ok uzaktan diisman ugagina angaje
olabilmektedirler. Bu sayede basar1 yilizdeleri biiyiik oranda artmistir.

Asagida bazi hava araglarinin yasadigi kazalar neden sonug iligkisi ile degerlendirilmistir

(Timeline of Aircraft Accidents, 2020).

Tablo 4: Akilli Teknolojiler Agisindan Ugak Kazalar1 Degerlendirilmesi (Timeline of Aircraft Accidents, 2020)

GUNUMUZDE
KULLANILAN AKILLI
YIL UCAK ULKE KAZA SEBEBI TEKNOLOJILER

ACISINDAN
DEGERLENDIRME

Wrich Pervane kirilmasi ve Mekanik ucus kumandalan fly
right
1908 s ABD ucak kumanda by wire'lara gore kontrolsiiz bir
Model A
kablolarinin kopmasi durum olusturmaktadir.
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La
1909

République

Fransa

durmasi

Motorun yetersiz su
sirkiilasyonu sebebiyle

asir1 hararet yapip

Son donemde kullanilan

motor kontrol (DEC:Digital
Engine Control) {linitesi ad1
verilen mini bilgisayar ile
siirekli kontrol edilerek bu
durum daha 6ncesinden kontro

altina alinabilmektedir.

motorlar genel olarak dijital

1

ASL
1911 . UK
Valkyrie

Pilotun tecriibe

yetersizligi

Ugus egitimi ¢ok maliyetli bir
konudur. Bu maliyetin
azaltilmasi ve bazi konularin
yerde de 6grenilebilmesi i¢in
Phyton ya da Matlab gibi
programlarla yazilan

Similatorler gelistirilmistir.

1912 Bleriot Fransa

Pilotlarin sabah pus
sebebiyle birbirlerini

gorememeleri

Ucaklarda bulunan radarlar,
data linkler, TCAS gibi
carpismayi onleyici sistemler
ile iki ugak birbirini ¢iplak
gozle goremediginde dahi hava
resmine farkindalik

saglayabilmektedirler.

Maurice

1913 Farman

ME.7

Rusya

Yerden gelen ates ile

vuruldu

sistemleri tespit edebilmekte ve

hangi sektorden atis yapildigini

RWR sistemleri yerden
atilabilecek top, fiize gibi

pilota gosterebilmektedir.

1914 | Burgees D-1 ABD

200 feetten suya carpti

PGCAS sistemi ucagin yere

carpma ihtimalini

degerlendirerek pilota sesli ve
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gorsel uyar1 vermektedir.

Handley

Ucgak puslu bir havada
algaktan ugtugu i¢in

ATIS sistemleri ile anlik hava

durumu alinabilmekte, GPS ve

1920 Ingiltere . . INS sistemleri sayesinde de
Pages/O-400 bir agaca ve evin _
alternatif ugus yollari
duvarina carpmistir.
olusturulabilmektedir.
Ucak tasarim asamalarinda
Matlab, Phyton gibi yazilim ve
Yakit transfer similasyon programlari
iinitesinin tasarim kullanilarak tasarim hatalarinin
Douglas DC- ' ' '
1947 ‘ ABD hatasi sebebiyle ucak, Oniine gecilmektedir. Ayrica
yakitsizlik sebebiyle ucakta bulunan ikaz sensorleri
diismiistir. yakitin belli bir seviye altina
diismesi ile pilotu
bilgilendirmektedir.
AWOS ve ATIS gibi sistemler
ile meteoroloji bilgisi
Ucak siddetli riizgar
‘ alinabilmekte, GPS ile otomatik
Avro Super ‘ sebebiyle rotasindan ‘
1959 Tirkiye riizgar diizeltmesi
Trader IV sapmis ve Siiphan .
yapilabilmekte, ucagin kag
Dagina ¢arpmistir.
derece rotadan saptigi
gozlenebilmektedir.
Pist icerisinde kalkis
esnasinda 2 ucak Kule IR sensorler ve pist igi
yogun sis sebebiyle kameralar ile pist igerisindeki
birbirlerini tiim ugaklar izleyebilmekte,
1977 | Boeing 747 Tenerife

gormedikleri ve kule
ile telsiz koordinesi

kuramadiklari igin

carpisti.

acil bir durum karsisinda
emercensi guard kanalindan

cagr1 yapabilmektedir.
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Kalkistan sonra Kargo
boliimiinde yangin
c¢ikt1 ve kontrol altina

alimamadi. Ugak

Ucgaklarin sahip oldugu 1s1
sensorleri ile motor boliimii,
havalandirma boéliimii, kargo ve

inis takimi1 boliimlerinde

Lockheed 1- Suudi . | olusabilecek yangin dncesi asiri
1980 basaril1 bir sekilde inis
1011-200 Arabistan 1sinma durumlari pilotlara
yapt1 ancak acil ¢ikis o '
bildirilmekte, otomatik yangin
kapilar1 agilmadi ve -
sondiirme sensorleri ile yangin
ucakta bulunanlar
' kisa siirede kontrol altina
hayatini kaybetti.
aliabilmektedir.
Gelisen GPS ve INS sistemleri
Alaska’dan kalkan A .
ile istenilen rota uculabilmekte
ucak Seul o _
ayrica herhangi bir sekilde
rotasindayken rotadan
telsiz temas1 kurulamadan
' cikarak Sovyet hava
1983 | Boeing 747 Kore rotadan ¢ikilmasi durumunda
sahasina yanlishikla ' o o
y IFF sistemleri ile ugak ile ilgili
girmis ve Rus savag .
ariza, kaybolma, kagirilma gibi
ucaklar: tarafindan ‘ . ‘
komutlar diger hava iinitelerine
diistirilmiistiir. o ‘
gonderilebilmektedir.
] TCAS sistemleri ile rota
Boeing747- Ugaklar havada
1996 | . ] Kazakistan tizerinde bir hava araci varsa
Ilyushin 76 carpistilar.
pilotlar uyarilmaktadir.
Ucus Ekibi tarafindan, ILS, MLS gibi aletli inis
2800 ft irtifada sistemleri ile pilotlara iniste
minimum algalma algcalma hatt1 goriilebilmekte,
003 BAE AVRO - irtifasina (MDA) eger pist goriisii yoksa ugaga
tirkiye i i 3 i
146 RJ -100 y gelinmesine ve baglanabilen yedek meydan

yaklasma 1s1klar1 veya
pistin goriilememesine
ragmen iniste 1srarci

davranilmis ve ucak

yakaiti ile pilot ikaz edilerek
zamaninda uygun bir meydana
divert edilebilmektedir. Ayrica

ucak bilgisayar1 tarafindan en
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araziye carparak

az yakit harcayacak gaz kolu

2006 Tu-154 Ukrayna

oraj ve tlirbiilans
sonucu ugak
hakimiyeti
kaybedilerek ugak
diistii.

diismiistiir. rejimi ve irtifa/siirat bilgisi
pilota bildirilebilmektedir.
Automated Weather Observing
System-AWOS adi verilen
10000 feet yiikscklikte hava gozlem sistemleri ile

pilotlar ugus dncesinde ve ugus
esnasinda ugtuklari rota
tizerindeki hava olaylarini
Ogrenebilmekte, ayrica sahip
olduklar radarlar ile ugus
yolunda herhangi bir bulut/oraj
olusumu olup olmadigini

inceleyebilmektedirler.

Yukaridaki 6rnekler de gosteriyor ki, akilli teknolojilerin eksikligi hem ucaklarin hem de

pilot ve yolcularin kaybiyla sonuclanmigtir. Bu sebepledir ki havacilik camiasi igerisinde

“Havacilik kurallarinin kanla yazilmistir” diisiincesi hakimdir. Boeing firmasi tarafindan her yil

yayinlanan “Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents Worldwide Operations”

adli dokiiman incelendiginde 1959-2019 yillar1 arasinda yasanan ucak kazalarmin sebepleri

asagidaki grafikte agiklanmistir. Akilli teknolojiler sayesinde ucak, hava kosullar1 ve hava trafik

gibi konularda kaza oranlar1 diismekte ancak insan faktorii ciddiyetini korumaktadir.

Ucus EKkibi
Ucak
Hava
Kosullar:
Diger
Hava Trafik

Kontrol/
Hava Alam

Bakim

74

23

17

10

%56

Sekil 35: Diinya Ticari Jet Filolarinin Tam Hasarli Kazalarin Temel Nedenleri (Boeing, 2020)
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Elbette bu incelemeler yapilirken askeri ugaklar ile ticari ugaklar1 ayr1 ayr1 ele almak
gerekmektedir. Tasidig riskler ve sahip oldugu teknolojiler farkliliklar gostermektedir. Ozellikle
ticari ucaklar ele alindiginda, goriiliiyor ki insan kaynakli sebepler goz ardi edilirse, akill
teknolojilerden TCAS/PGCAS ile ugaklarin havada birbirini gérmeden ¢arpigsma ihtimali veya
rotada bir daga carpma ortadan kalkabilmekte, ATIS/AWOS/Radar gibi sistemlerle ucus rotasi
veya gidilecek meydanin hava sartlann Onceden farkedilebilmekte, Anti-Icing sistemiyle
buzlanmalar 6nlenmekte, ILS gibi aletli alcalma sistemleri ile de yaklasma esnasinda agaca veya
piste carpma ihtimali de olduk¢a azalmaktadir. Bu kapsamda bahsedilen sistemlerin yaygin
olarak faaliyete girdigi 1970 tarihini referans alacak olursak 1920 ile 1970 yillar1 arasinda en az
bir can ya da ucak kayb1 yasanan kazalar incelendiginde toplam 410 ticari ucak kazasi karsimiza
cikmaktadir. Bu kazalar bir grafik yardimiyla irdelendiginde, bahsedilen sebeplerle olusan
kazalar toplam kazalarin %30’unu olusturmaktadir. Olusan kazalarda 476 kisi kayatini
kaybetmistir. Bu kazalar akilli teknolojiler agisindan irdelendiginde; havada bir daga veya basgka
bir ucaga carpmaya bagl kazalar toplam kazalarin %9,5’ini, meteorolojik sartlara bagh kazalar
%8,5’1n1, yaklagsma ve inis esnasinda olusan kazalar ise %12’sini olusturdugu goriilmektedir.
Mekanik sebeplerle insan faktoriinii goz ardi ederek bahsedilen akilli teknolojiler ile bu kazalarin
olmama ihtimali varsayildiginda kaza oranlarinda %30 luk bir azalma olmasi muhtemel

goriinmektedir (Timeline of Aircraft Accidents, 2020).

Havada Carpma/Carpisma Sebepli Kaza  :39  Toplam Kazalara Orani : %9,5
Meteorolojik Sebepli Kaza Sayisi :35  Toplam Kazalara Orani : %8,5
Alcalma/inis Safhas1 Kaza Sayisi :49  Toplam Kazalara Orani : %12
Toplam : 123 Toplam Kazalara Oram1  : %30

m Havada Carpma/Carpisma m Meteorolojik Nedenler
Yaklasma/Inis Safhasi = Diger(insan,motor, bakim vb.)

Sekil 36: 1920 — 1970 Yillar1 Arasindaki Kayipl Ticari Ugak Kazalari
(Timeline of Aircraft Accidents, 2020)

79



6. TARTISMA VE SONUC

6.1. GENEL DEGERLENDIRME

Akilli teknolojilerin ve yapay zeka kavramimin savunma havaciliinda kullanilmasi ile
insan faktoriiniin kazalara olan etkisi azalmaktadir. Iletisim aginin biiyiimesi ve gelismesi ile
savag stratejileri degismekte yapay zekanin sisteme entegrasyonu ile havada karar verme siireci
azalmaktadir. Bir¢ok hava araci ile yapilan harekat uzaktan da kumanda edilebilen F-35 gibi
ucaklarda GPS, DASS, TCAS, MWS, RWR gibi sistemler kullanilarak tek platform {izerinden
saglanabilir hale gelmeye baslamigtir. Av bombardiman gorevleri i¢in akilli mithimmat adi
verilen GPS giidiimlii mithimmatlar kullanilarak ¢ok hassas atis yapilabilir hale gelinmistir. Bu
sayilanlarin tamami gelisen yeni teknolojiler ve yapay zekanin bir sonucudur.

Bugiin askeri havacilikta insan hayatina ve teknolojiye daha fazla 6nem vermemizin
gostergelerinden birisi akilli teknolojileri kullanmak olacaktir. Goriiliiyor ki, akilli teknolojiler
askeri ucgaklarda kullanildik¢a kaza oranlar1 azalmakta, harekat basarisi artmaktadir. Eskiden
coklu ortamlarda birbirini havada géremeyerek bir¢cok ¢arpisma ve 6liimler olmakta iken bugiin
radar, data link, sensorler ve diger yardimcilar ile bu oran azalmistir. Sifir kayip i¢in teknolojiyi
kullanmak, gelistirmek ve dgrenilen bilgileri diger nesillere aktarmak hepimiz i¢in hep akademik
hem de milli bir 6dev olmalidir.

Teknoloji ve teknolojik gelismeler ile birlikte askeri ugaklar ve bu ugaklarin gelisimi
glinlimiiziin en ilgi ¢ekici konular1 arasinda yer almaktadir. Akilli teknolojiler ise bu iki konuyu
kapsayan en temel sistemler arasinda yerini almaktadir. Bugiin askeri ucaklar i¢in en 6nemli
ihtiya¢c ve Ozellikleri siralamak gerekirse bunlara elektronik harp ile baslayabiliriz. Akilli
teknolojiler arasinda yer alan sensorlerin bu alanin temelini olusturdugunu goérmekteyiz. Ayni
sekilde ¢oklu harekat ortaminda hedef paylasimi ve muhabere konular1 ele alindiginda ise yine
Akilli teknolojiler arasinda yer alan data linkleri, takiben GPS/INS sistemlerini, muhabere icin
degisik frekans araliklarinda kullanilan telsiz ve kablosuz diger iletisim araglar1 bu teknolojiler

arasinda sayilabilmektedir.
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6.2. SONUC VE BULGULAR

Boeing firmasi tarafindan her yil yayinlanan “Statistical Summary of Commercial Jet
Airplane Accidents Worldwide Operations” adli dokiiman incelenmis ve 1959-2019 yillan
arasinda yasanan ugak kazalarinin sebepleri olarak; %56 ucus ekibi, %17 ugak, %13 hava
kosullar1 ve %15 diger faktorler ortaya ¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber zamana bagl
olarak kazalarda insan faktoriiniin etkisi halen gegerliligini korumakta ve sistemlerin akilli hale
getirilmesi ile sistemsel hatalar azalirken insan kaynakli hatalarin arttifi goriilmektedir.

1908 yilindan giiniimiize kadar gergeklesen birtakim sivil ve askeri ugak kazalart akilli
teknolojilerin katkis1 goz Oniline alinarak degerlendirildiginde akilli teknolojiler ile birgok
kazanin Oniine gecilebilecegi ortaya konulmaya calisilmistir. Bu kazalar incelenmis ve mekanik
ve insan kaynakli sebepler gbéz ardi edildiginde, akilli teknolojilerden TCAS/PGCAS ile
ucaklarin havada birbirini gérmeden c¢arpisma ihtimali veya rotada bir daga ¢arpma ortadan
kalkabilecegi, ATIS/AWOS/Radar gibi sistemlerle ucus rotast veya gidilecek meydanin hava
sartlariin onceden farkedilebilecegi, Anti-Icing sistemiyle buzlanmalarin 6nlenebilecegi, ILS
gibi aletli algalma sistemleri ile de yaklasma esnasinda agaca veya piste carpma ihtimalinin de
azalacagi degerlendirilmistir.

Bu kapsamda 1920 ile 1970 yillar1 arasindaki can veya ucak kaybi yasanan sivil ucgak
kazalar1 incelenmis ve toplam 410 kaza 6niimiize ¢ikmistir. Olusan kazalarda 476 kisi kayatini
kaybetmistir. Bu kazalar akilli teknolojiler agisindan irdelendiginde; havada bir daga veya baska
bir ugaga carpmaya bagl kazalar toplam kazalarin %9,5’ini, meteorolojik sartlara bagli kazalar
%8,5’ini, yaklagsma ve inis esnasinda olusan kazalar ise %12’sini olusturdugu goriilmektedir.
Bahsedilen akilli teknolojilerin eksikligi sebebiyle kazalarin olma ihtimali g6z Oniine
alindiginda, akilli teknoloji eksikligi sebebiyle olusan kazalarin toplam kazalarin %30’unu
olusturdugu goriilmiistiir. Insan faktdrii gdz ardi edilerek bahsedilen akilli teknolojiler ile bu
kazalarin olmama ihtimali varsayildiginda o yillarda kaza oranlarinda %30 luk bir azalma olmas1

ve hepsinden 6nemlisi yiizlerce can kaybinin dniine gegilebilecegi degerlendirilmektedir.

Havada Carpma/Carpisma Sebepli Kaza  :39  Toplam Kazalara Orani : %9,5
Meteorolojik Sebepli Kaza Sayisi :35  Toplam Kazalara Orani : %8,5
Algalma/Inis Safhasi Kaza Sayisi :49  Toplam Kazalara Orani 1 %12
Toplam : 123 Toplam Kazalara Oram1  : %30
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6.3. ONERILER

Gegmisten bugiine askeri ugak kazalarini inceledigimizde biiylik oranla pilot hatasi
faktorii gozlimiize carpmaktadir. Bu sebeple ugusun 6ncesinde ve her sathasinda pilotlarin hem
fiziksel hem de duygusal durumlar1 sensorler ve kameralarla takip edilmeli, kontrol altina
alinmalidir. Diger insanlara nazaran uguculuk konusunda daha gelismis i¢giidiilere sahip olsalar
da, pilotlarin yogun ucus ortamlarinda farkindalik ve karar verme kabiliyeti azalabilmekte,
bunun sonucu olarak da insan ve ugak kaybi yasanabilmektedir. Bu sebeple ugaklara gesitli
sensOr ve sistemler entegre edilmistir. Bu sistemler arasinda, diisman ucagin1 ve yerden havaya
atilan fiize sistemlerini gdsterebilen RWR, atilan flizeyi ikaz eden MWS, yere veya karsidaki bir
engele carpmay1 engelleyen PGCAS ve TCAS, ses ile komut saglayan Voice Command System
sayilabilmektedir. Bu teknolojiler vasitasiyla daha gilivenli ve daha efektif bir u¢us imkani
saglanmis olmaktadir.

Gilinlimiizde sahip olunan teknolojik bilgi seviyesine gore silahlarin niceligi yani sayisi
degil niteligi yani etkisi onem arz etmektedir. Karmasik ve ileri teknolojiler ile yapay zeka
kullanimina baglayan gelismis tiilkeler son donemde daha kritik bir pozisyon almislardir. Ciinkii
goriilmektedir ki bu teknolojiler kullanildiginda hem savunma ihtiyac1t daha verimli olarak
karsilanabilmekte hem de iilkelerin ekonomik olarak hem insan hem de iirlin masraflarini en aza
indirerek bir bilgisayar ve islemci vasitasiyla tek hava platformu ile birgok gorevi tek basina
yapabilecek teknolojik donanima sahip olmuslardir. Elbette bu teknolojik gelismelerin hayata
gecebilmesi i¢in iilkeler liniversiteleri ve savunma endiistrisi ile birlikte ¢calismakta ve daha hizli
bir gelisim saglayabilmektedir.

Yapay zeka ve hergilin ortaya c¢ikan yeni teknolojiler bugiiniin merak edilen konular
yarinin ise vazgecilmezleri olacaktir. Bu gelismeler ve degisimler hayatimizin her alanin1 bastan
sona etkileyecek, degistirecek ve kolaylastiracaktir. Elbette bu gelismeler hem is hem de sosyal
hayatimiz1 bastan sonuna kadar degistirecektir. Bu teknolojiye direnmek yerine sahiplenmek
gerekliligi her gegcen giin hayatimiza giren yapay zeka lriinleri ile desteklenmektedir. Bugiin
savunma sanayinde de yapay zeka alaninda ilerlemek ¢ag1 yakalayabilmek ve kiiresel ekonomide
s0z sahibi olabilmek i¢in son derece dnem tagimaktadir. Artik kablosuz aglar yardimiyla F-16
ucaklar1 uzaktan kontrol edilebilmekte, insansiz hava araglarina yapay zeka modellemesi ile
hedef tespiti, teshisi ve imhasi yapilabilmekte, havada karsilastifi problemlere kendi basina
¢Oziimler tiretebilmektedir.

Bugiin Japonya, Cin, Avustralya ve ABD askeri havacilik yoniinii stealth teknolojisine

sahip, yapay zekd kullanan ve “Wingman Drones” adini verdikleri kol eleman: IHA’lara
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cevirmistir. Bu alanda ise ABD XB-58 Valkyrie isimli yapay zekdli IHA’s1 iizerinde
calismaktadir. Bu araglar A-400 M gibi tastyici platformlardan istenilen noktadan atilabilecek ve
uzaktan kontrol edilebilecektir. Hem yerden hem de sistem komutani olarak gorev yapacak
insanl1 bir ucaktan tiim sistem elemam IHAlar yonlendirilebilecektir. Yapay zekaya sahip olan
bu IHAlarin egitimleri 2019 yilinin Mart aymda baslatilmis olup bu makinalarn 6grenmeleri
asla durmayacaktir. 2023 yilinda aktif goéreve baglamasi planlanan XB-58’ler, 6grendikleri ve
gorintiiledikleri tiim bilgileri anlik olarak data linkler vasitasiyla kara, deniz ve havadaki tiim
platformlara iletebileceklerdir. Bu kapsamda ABD F-15-E (X)’leri ile F-35’lerini sisteme entegre
etme ¢aligmalara baglamistir. Suan yari-otonom olarak goérev yapabilme kabiliyeti olan XB-
58’lerin yakin zamanda tam otonom hale gelebilmesi icin ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Yapay zeka teknolojisi ve IHA konsepti ile savas stratejileri tamamen degisecektir.
Tiirkiye icin ise bu dlgiide milli IHA ve SIHA konseptinin akilli hale getirilip data linkler
vasitastyla miisterek bilgi akisi igerisinde hareket edebilmeleri 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda
savunma sanayi Tirkiye’nin bulundugu jeopolitik konum sebebiyle ¢ok daha 6nemli bir hal
almaktadir. Ciinkii caydiricilik temelde sahip olunan ekonomik gii¢ ve savunma sanayinin giicii
ile dogru orantilidir. Aym1 zamanda bu iki kavram da birbiri ile orantili goziikmektedir.
Uluslararas1 arenadaki giiclii devletlere bakildiginda gii¢lii savunma sanayisi olan devletlerin
ayni zamanda da giiclii birer ekonomiye sahip olduklari ortadadir.

Bu ¢ergevede Tiirkiye’nin savunma havaciligr yol haritasinda; savunma stratejilerini bir
st seviyeye cikarabilecek yap1 ve teknolojileri Tiirkiye’ye ithal etmek, bu teknolojileri
iretebilecek insan giicli ve tesislere destek vermek ve bu konuda yeni yetisen nesli bilingli bir
sekilde milli iiretime ve onun uzantilarina tesvik etmek yer almaktadir. Iste diinyadaki gelismis
ilkelerin sahip oldugu bu veya buna benzer yapay zeka teknolojilerine sahip olmak icin belirli
bir vizyon ile ¢alismak Tiirkiye’nin gelece§i agisindan ¢ok onemlidir. Bu sebeple savunma
sanayi ve yapay zekanin eksenini olusturan basta matematik, matematiksel modelleme, fizik,
uzay, bilgisayar ve yapay zeka algoritmalar1 yazabilecekleri programlama alaninda olmak iizere

her alanda yetigmis insan giiciine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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8. EKLER

8.1. TERIMLER SOZLUGU (Havayolu ve Havacilik Terimler Sozliigii, 2020)

Kanatcik

Her kanat ucunun arka kenarinda bulunan kontrol yiizeyi.

Ucak Kanadi

Ugak kanadi, alt ve lstiinden gecen hava arasindaki basing farkini kullanarak kaldirmayi

saglayan ucak sathi.

Altimetre

Bir ucagin ortalama deniz seviyesinin (MSL) iizerindeki yiiksekligi gosteren bir cihaz.

Kokpit Ses Kavyit Cihazi1 (CVR)

Kokpitte duyulabilir sesleri, ayrica ugak tarafindan yapilan ve alinan tiim radyo yayinlarini ve
ucakta yapilan tiim dahili telefon ve genel anonslar1 kaydeden bir cihaz. Genellikle son 30

dakikanin sesini tutan siirekli bir dongii kaydedicidir.

Kuyruk Boliimii

Bir ucagin gesitli kuyruk yiizeylerini, yani dikey ve yatay stabilizelerini ifade eden bir terim.

Federal Havacilik idaresi (FAA)

ABD’nin hava giivenligi ve hava trafik kontrol sisteminin isletilmesinden sorumlu devlet

kurumu.

Flaplar

Kontrol yiizeyleri bir kanadin arka kenarina monte edilir ve kanadin daha diisiik hizlarda iirettigi
kaldirma miktarini arttirmak i¢in kullanilir. Flaplar ayn1 zamanda inis yaklasimi sirasinda bir

ucag1 yavaglatma etkisine sahiptir.
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Ucus Veri Kavyit Cihazi (FDR)

Bir ucgusla ilgili teknik bilgileri kaydeder. Bir FDR, ucagin hizi, yiiksekligi, istikameti ve diger
ucus parametreleriyle birlikte ¢esitli ucak sistemlerinin performansi hakkinda bilgi kaydeder. Bir
kokpit ses kayit cihazt (CVR) gibi, bir ucus veri kayit cihazi da bir kazanin kuvvetlerine
dayanacak sekilde tasarlanmistir, boylece bilgileri kazaya yol acan kosullar1 yeniden olusturmak

i¢in kullanilabilir (baz1 durumlarda dijital ugus veri kaydedicisi veya DFDR).

Ucus Giivertesi

Kokpit olarak da adlandirilan, bir ugagin pilotlarin oturdugu ve ugagi kontrol ettigi boliimidiir.

Ucus plani

Bir ucusun varis noktasi, rota, ugaktaki yakit, vb. gibi beklenen operasyonel ayrintilarim
kapsayan gerekli bir planlama belgesi. Uygun hava trafik kontrol birimine gonderilir. Hem VFR
hem de IFR ugus planlar1 olmakla birlikte VFR planlar zorunlu degildir.

Navlun

Posta hari¢ tiim hava kargolari.

Glideslope

Bir piste ideal inis yolu. Yerden iletilen radyo sinyalleri ile elektronik olarak tanimlanabilir. Ozel
bir radyo alicisi tagiyan bir ugak, bu elektronik kayma yolunu tespit edebilir ve piste kadar takip

edebilir.

Hipersonik Ucus

Ucus Mach 5'ten daha yiiksek hizlarda veya ses hizinin bes katinda yapilir.

Alet Ucus Kurallar1 (IFR)

Belirli simirli goriiniirliik ve bulut kosullarinda ugusu yoneten kurallar. IFR uyarinca, bir hava
aracinin hava trafik kontrol tesisleri ile temas halinde olmas1 gerekir ve hava trafik kontrol ile

diger tiim IFR hava araglarindan ayrilir.
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Aletli inis Sistemi (ILS)

Bir piste yaklasan ucaklara radyo tabanli yatay ve dikey kilavuzluk saglar. Diisiik goriis

kosullarinda inis u¢aklarina kilavuzluk etmek i¢in kullanilir.

Knot
Saatte bir deniz mili kisaltmasi. Bir deniz mili, bir mevki milinden yiizde 15 daha uzun oldugu

i¢in, deniz mili olarak ifade edilen bir hiz, saatte mil olarak ifade edilenden %15 daha yiiksektir.
Kaldirma
Bir u¢agin kanatlar1 boyunca havanin hareketinden kaynaklanan kuvvet. Bir ugcagin agirligimin

iistesinden gelmek i¢in yeterli kaldirma tiretildiginde, hava araci ytikselir.

Minimum EKipman Listesi (MEL)

Bir ucagin yolcularla yasal olarak kalkabilmesi i¢in iyi c¢aligir durumda olmasi gereken hava
arac1 ekipmanlarinin bir listesi. Bir ugagin ugusa elverisliligi i¢in gerekli olmayan bazi pargalarin

onarimi, FAA tarafindan onaylanan sinirli bir siire i¢in ertelenebilir.

Paylon

Bir ugagin yapisinin, motoru bir kanala veya govdeye baglayan kismi.

Radar
Terim "Radyo Algilama ve Degisen" ifadesinden tiiremistir. Ultra yiiksek frekansli radyo
dalgalarinin kesin bir hizda seyahat ettigi ve vurduklar1 nesnelerden yansidigi ilkesine dayanir.

Bir nesnenin yoniinii ve mesafesini belirlemek i¢in kullanilir.

Diimen
Genellikle dikey stablizenin arka kenarina monte edilen ve ugagin sapma hareketini yani ugagin

burnunun sol ve sag hareketini kontrol eden bir kontrol yiizeyi.
Simiilator

Acil durumlar da dahil olmak {izere ucus senaryolarini simiile eden pilotlar1 egitmek icin

kullanilan yere dayal1 bir cihaz.

94



Hiz Frenleri/Pike Flabi

Pike Flabi olarak da bilinir, normalde monte edildikleri kanat veya gévde ile ayni hizada olan,

ancak daha fazla siiriikleme ve ugagi yavaslatmak icin hava akisina uzatilabilen ylizeylerdir.

Siipersonik Ucus

Yiikseklige gore degisen ancak deniz seviyesinde saatte 700 milden fazla olan ses hizindan daha

yiiksek hizlarda ugus.

Terminal Kontrol Alami (TCA)

En yogun havalimanlarinin ¢evresinde ve lizerinde belirlenmis bir bolge. TCA'larda yapilan bir

ucus pilot deneyimi, ucak ekipmani ve iletisim kapasitesi i¢in kat1 sartlar tagimaktadir.

Itki/Thrust
Bir jet motoru veya pervane tarafindan iiretilen kuvvet. Newton fizigi tarafindan tanimlandig:

gibi, bir jet egzozunun geriye dogru hareketine ileri tepkidir.

Trafik ikaz ve Carpisma Onleme Sistemi (TCAS)

Diger ucaklarin mevcudiyetine iligkin pilotlar1 aramak ve uyarmak icin ticari jetlerle
kurulmustur. TCAS"'!n gelistirilmis versiyonlari, pilotlara, ugaklarin ¢ok yaklasmasini énlemek

i¢in almacak 6nlemler konusunda tavsiyelerde bulunur.

Transponder

Yer tabanh radarla, tizerinde bulundugu u¢agi 6zel olarak tanimlayan dort haneli 6zel bir kodla
sorgulamaya "yanit veren" bir elektronik cihaz. Bazi transponderler 6zel koda ek olarak ucagin

yiiksekligini otomatik olarak iletme 6zelligine sahiptir.

Turbofan

Motorun hava akiginin belirli bir béliimiiniin yanma odasini atladig1 bir tiir jet motoru.

Turbo Jet

Glicii yalnizca jet egzozunun sonucu olan "saf" bir jet motoru i¢in orijinal atama.
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Turboprop

Pervaneyi dondiirmek i¢in jet motoru kullanan bir tiir motor. Turboproplar, tipik bir jetinkinden
daha yavas ve rakimlardan daha diisiik hizlarda goreceli verimliliklerinden dolayr genellikle

bolgesel ve ticari ugaklarda kullanilir.

Gorerek Ucus Kurallari (VFR)

Genellikle iy1 goriiniirlik ve smirli bulut ortiisii donemlerinde ugusu yoneten kurallar. VFR
altinda ugan ugaklarin hava trafik kontrolorleri ile temas halinde olmalar1 gerekmez ve diger

ucaklardan kendi ayrilmalarindan sorumludur.

Genis Govde Ucagi

Genellikle yolcu kabininde birden fazla koridoru olan herhangi bir ugak olarak kabul edilir.
Genis govdeli ugaklara 6rnek olarak Boeing 747 767 ve 777, Lockheed L-1011, McDonnell
Douglas DC-10 ve Airbus Industries'in A300 ve A310 verilebilir. Teknik olarak, gévde ¢ap1 200

incten fazla olan herhangi bir hava araci bir genis govde olarak kabul edilebilir.
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