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Oz

Son yillarda THA sistemlerinin sivil ve askeri kullanimi hizla artmaktadir. Ancak ugus siirelerinin kisa olmasi ve faydal yiik
kapasitelerinin diisiik olmasi gibi 6nemli kullanim kisitlar1 mevcuttur. Gelisen teknolojiyle birlikte IHA’larin bu kullanim kisitlarina
¢dziim nerisi olarak farkli yapilarda IHA sistemleri tasarlanmistir. Kablolu drone sistemleri ve kablolu aerostat sistemleri genel kabul
gormils ¢oziimlerden birkagidir. Kablolu drone sistemleri daha diigiik irtifalarda kesintisiz gérev yapabilen drone temelli bir
¢oziimdiir. Bu calismalar sayesinde farkli uygulama alanlarinda hizmet verilmeye baslanmistir. Bu calismada IHA sistemleri ile bu
sistemlerin avantaj ve dezavantajlari sunulmustur. Ayrica kablolu drone ve kablolu aerostatlarin ¢alisma yapilar1 anlatilmig ve
kullanim alanlariyla ilgili 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: IHA Teknolojisi, Kablolu IHA, Aerostat, Drone, Kesif, Gozetleme.

Tethered UAV Systems and Applications

Abstract

Civil and military use of UAV systems has been increasing rapidly in recent years. However, there are important usage limitations
such as short flight times and low useful load capacities. With the developing technology, UAV systems with different structures have
been designed as a solution to these usage limitations of UAVs. Tethered drone systems and tethered aerostat systems are some of the
generally accepted solutions. Tethered drone systems are a drone-based solution that can operate at lower altitudes without
interruption. Thanks to these studies, services have started to be provided in different application areas. In this study, the advantages
and disadvantages of the UAV systems were mentioned and a comparison was made on flight times. In addition, the working
structures of tethered drones and tethered aerostats are explained and examples of their usage areas are given.

Keywords: UAV Technology, Tethered UAV, Aerostat, Drone, Exploration, Surveillance.

1. Giris

Igerisinde bulundugumuz dénemde radar, elektro-optik ve kamera sistemlerinde biiyiik gelisim saglanmistir. Bu gelismelere bagl
olarak kesif ve gozetleme calismalari bu sistemler iizerine kurulmaya baslanmistir. Giiniimiizdeki en etkili kesif ve gozetleme
yontemlerden biri de insansiz Hava Araci (IHA) iizerinden gergeklestirilmektedir (Kabaday1 ve Uysal, 2019; Bayraktar, 2013). Askeri
ve savunma amagl THA sistemlerinin kullaniminin yani sira sivil alanlarda da kullanilmaya baslanmistir (Bajoria ve ark., 2017). Fakat
zamanla IHA sistemlerinde cesitli kullanim kisitlar1 uygulama alanlarinda sorun yaratmaya baslamustir. Ugus siirelerinin kisa olmasi
ve faydali yiik kapasitelerinin diisiik olmasi bu kullanim kisitlarinin en dnemlilerinden birkagidir (Balasubramanian ve ark., 2014;
Pant, Komerath ve Kar, 2011). Bu soruna bir ¢6ziim Onerisi olarak kablolu [HA sistemleri ve modelleri gelistirilmektedir. Bu tiir HA
sistemleri kesif ve gozetleme icin gerek duyulan faydali yiikleri istenilen irtifalara gikarabilme kabiliyetine sahiptir. Kablolu THA
sistemlerinin kullanimi son yillarda diinya genelinde artmustir. Tasidiklar1 kameralar vs. sayesinde kritik tesislerde giivenlik amagh
kullanimlar1 mevcuttur. Askeri bolgelerde ise devriye araglarinin iizerinde kullanilarak olusabilecek tehlikelere karsi ek bir onlem
olarak kullanilmaktadir. Kablolu aerostat sistemleri ise daha yiiksek irtifalarda uzun siireler boyunca havada kalma kabiliyetlerine
sahiptirler (Pant, Komerath ve Kar, 2011). Diinya genelinde gelismis iilkelerin ¢ogu kablolu aerostat sistemlerini kesif ve gozetleme
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amacl sinir bolgelerinde ve olasi terdr eylemlerinin olabilecegi bolgelerde siklikla kullanmaktadirlar. 2015 yilindan itibaren
Tiirkiye’de bazi firmalar bu tiir sistemler i¢in ¢aligmalara baglamistir (Karaagag, 2016).

2. THA Sistemleri ve Iha Ucus Siireleri

IHAlar gogunlukla bir yer kontrol istasyonundan kontrol edilen, pilota ihtiyagc duymadan kullanilabilen hava araglarina verilen
genel bir isimdir. IHA’lar elektronik ve yazilim teknolojilerindeki ilerlemelerle paralel olarak hizla gelismektedir. IHA lar ilk
zamanlarda sadece askeri amagli gorevler i¢in gelistirilmis olsa da giliniimiizde sivil ve ticari amagli kullanimi da biiyiik oranda
artmugtir.

Giiniimiizde kullanilan IHA sistemlerinin en biiyiik problemlerinden biri gii¢ kapasitesine bagl olarak havada kalma siirelerinin kisitl
olmasidir. Tablo 1°de IHA’larin siniflaria gére havada kalma siireleri verilmistir.

Tablo 1. [HA Simiflart ve Ugus Siireleri (Yigit, Yazar ve Karakog, 2018)

iHA SINIFI Ucus Siiresi (saat)
Mikro /Mini IHA 1-2
Taktiksel IHA 2-48
Stratejik ITHA 24-48
Ozel Gorevli THA 3->48

Son yillarda birgok havacilik firmasi 6zgiin tasarimlar ile bu ugus siirelerini yilikseltme yarisina girmis bulunmaktadir. Airbus
firmasinin iiretmis oldugu Zephry Stratosferik IHA yaklasik olarak 25 giin kesintisiz olarak havada kalarak bu alandaki rekoru elinde
bulundurmaktadir. Aurora Flight Sciences firmas tarafindan tasarlanan Orion isimli IHA ise ucus testleri sirasinda 120 saat havada
kalmay1 basarmistir (Airforce-Technology, 2020). Son olarak Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii firmasiin gelistirmis oldugu Aksungur
isimli THA ise 49 saat havada kalmay1 basarmstir (St Endustri, 2020).

2.1. THA’larin Avantaj ve Dezavantajlar

Avantajlari:

*  Olusabilecek kazalarda can kayb1 yasanma ihtimali oldukga diigiiktiir.
*  Pilot yetistirme maliyeti diisiiktiir.

* Ulasilamayan bolgeler i¢in kullanilabilir.

*  Yapim maliyeti normal bir u¢aga kiyasla daha diistiktiir.

Dezavantajlari:

*  Havada kalma siireleri kisadir.

e Ucus irtifas1 sinirhidir.

» Faydali yiik kapasitesi diisiiktiir.

+ [HA ile baglantinin kopmasi durumunda tehlike olusturma riski vardir.

*  Riizgar, yagmur, simsek vb. hava sartlarindan etkilenir (Yigit, Yazar ve Karakog, 2018).

3. Kablolu iHA Sistemleri

IHA’larm havada kalma siirelerinin kisitli olmasina bir ¢dziim getirmek igin birgok girisimci firma yere kablo ile bagh [HA
sistemleri iizerine c¢aligmalara baglamigtir. Sekil 1°de hava araglar1 simiflandirmasi goriilmektedir. Semada hava araglarinin
kullanmakta oldugu havadan agwr teknigi (heavy than air, HTA) ve havadan hafif teknigi (lighter than air, LTA) seklinde iki ana
gruba ayrilir. Bu semaya gore giiniimiizde bilinen ugak, helikopter vb. sistemler havadan agir teknigini kullanmaktadir. Diger tarafta
goriilen havadan hafif tekniginde ise itkili ve itkisiz sistemler goriilmektedir. itkili sistemler yere bagli olmayip, {izerlerinde tagidiklar:
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motorlarla hareket kabiliyetleri daha yiiksek olan sistemlerdir. itkisiz sistemlerde ise yere bagli olan ve yere bagli olmayan sistemler
goriilmektedir.

Kablolu IHA sistemlerini diinya genelinde birgok iilke kullanmaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde IHA larin
havada kalma siiresine yonelik iki farkl etkin ¢6ziim bulunmaktadir: Kablolu drone ve kablolu aerostat.

Hava Araci
I 1 I
Havadan Agir Havadan Hafif
(HTA) (LTA)
I 1 I 1 1
Sabit Kanat Doner Kanat itkisiz ) Itkili ve
Yonlendirmeli
= ——
kﬁ Yere Bagh Yere Bagl
Ugaklar Helikopterler Olmayan
| 1

Hibrid Dikey Kalkis _
: e caretay Aerostatlar
Balonlar

V-22

Resim 1. HTA ve LTA Suuflandirmasi

3.1. Kablolu Drone

Déner kanath bir IHA’y1 kablo ile kompakt bir yer istasyonuna bagli olarak gdrev yapabilir hale getiren bir sistemdir. Genel
olarak kisitli goriis agisina sahip kara ve deniz platformlarinda kullanilmaktadir. Drone ile yer kontrol istasyonu arasindaki iletisim
kablo hatti tizerinden gergeklestirildigi i¢in hatta tasiman verilerin ¢alinmasi veya karistirilmasi biiylik oranda engellenmis olunur.
Sisteme ait kablonun kontrolii ve gerekli gii¢ yerde bulunan bir ara¢ ve ving sistemi vasitastyla gerceklestirilir. Boylece IHA’ya
gerekli giig verilerek kesintisiz gorev yapmasi Saglanmir (Hoverfly Case Study, 2020). Bu sistemlerde kullanilan Power Line
Communication (PLC) haberlesmesi sayesinde gerekli bilgilerin ¢ift yonlii olarak aktarimi miimkiindiir. Kullanici, yer kontrol
istasyonu araciligiyla gerceklestirilen goreve ait ilgili sensor verilerini, koordinat ve/veya kameradan gelen goriintii bilgilerini anlik
olarak izleyebilmektedir. Doner kanatli IHA sistemlerinin en énemli sorunlarindan biri de GPS karistirmalarmin oldugu bélgelerde
ugus yapilmasinin tehlikeli olmasidir. Kablolu drone sistemi, belirli algoritmalar ve sensorler kullanarak diger drone sistemlerine gore
GPS verilerine baglh kalmadan ugus gergeklestire-bilmektedir. Sekil 2’de goriildiigii gibi, ara¢ arkasi igin uygun bir sistem olan
kablolu drone sistemi, devriye araglari igin olasi tehlikeleri erken goriip onlem alinabilmesini saglamaktadir (Hoverfly Case Study,
2020; Suas News, 2020).

Resim 2. Ara¢ Arkast Kablolu Drone Kullanumi (Hoverfly Case Study, 2020)
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3.2. Kablolu Aerostat

Kablolu aerostat sistemi, havadan hafif teknigi baz alinarak géreve 6zel olarak tasarlanmaktadir (Peterson, 2005). Havadan hafif
tekniginde sistem c¢evresindeki havadan daha hafif olan bir gaz ile doldurularak havanin kaldirma kuvveti kullanilir. Aerostat

sistemlerinde gecmiste hidrojen gazini kullanmis olsa da giliniimiizde daha giivenli oldugu bilinen helyum gazi kullanilmaktadir
(Kapoor ve Pant, 2013).

=

Balonet -
Faydah Yuk

" Birlesme Noktasi

———Tether

Mobil Demirleme
Istasyonu
\

Resim 3. Aerostat Sistemi ((Bajoria ve ark., 2017)

Aerostat sistemleri helyum gazinin bulundugu balon ve havanin bulundugu balonet boliimlerinden olusmaktadir. Balonet iizerinde
hava aligverisini saglayan valf ve iifleg sistemleri bulunmaktadir. Istenilen irtifalara yiikselebilmek ve belirli bir irtifadan algalabilmek
icin balonet kismina, valf ve tiflecler yardimiyla hava girisi ve ¢ikis1 yapilarak balon igerisinde bulunan helyum gazinin basinci
degistirilmis olunur. Bu tiir sistemler aerostatin bagli oldugu mobil bir demirleme istasyonuna ihtiyag duymaktadir. Mobil demirleme
istasyonu ile aerostat sistemi arasindaki tether adi verilen kablo, yiiksek ¢cekme kuvvetlerine dayanabilecek sekilde tasarlanmaktadir.
Tether kablosu icerisinde bir gii¢ hatt1 ve iki adet fiber hatt1 bulunmaktadir. Gii¢ hatt1 iizerinden kesintisiz gii¢ verilerek sistemin uzun
stire havada kalmasi saglanabilmektedir (Peterson, 2005; Kapoor ve Pant, 2013).

10.4 £ .5 mm
(0.41 £.02in)

Resim 4. Ornek Bir Tether Kablo Kesiti (Hybrid Cable datasheet)
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Resim 4’te yer alan kablo kesitinde 1 numarali alan gii¢ ve fiber hattinin gegtigi kablonun ana kismuidir, 2 numarali kistm
kablonun mukavemetini arttiran vectran drgii yapisina sahip bir i¢ kiliftir. 3 numarali bdlge ise orgiilii polyester yapiya sahip bir dis
kiliftir. I¢ ige gegmis bu 3 bolge aerostat sistemi igin belirlenen irtifalara gii¢ ve veri aktarimini saglar.

Bu sistemlerin en biiyiik avantajlarindan biri de sistemin oldukca sessiz ¢alismasi ve diger IHA sistemlerine kiyasla radar kesit
alaninin minimum diizeyde olmasidir. Bu sayede kesif, gézetleme ve istihbarat caligmalarinda olduk¢a kullanish bir sistem durumuna
gelmektedir. Yiiksek irtifaya ¢ikan aerostat sisteminin bir diger avantaji ise yer radar1 ve elektro-optik sistemlerinden ¢ok daha genis
bir goriis agisina sahip olmalaridir (Cimsec, 2020).

Y
Aerostat Radar

Alani
irtifa
1500m

Resim 5. Aerostat ve Yer Sistemlerinin Goriig (Cimsec, 2020)

3.3. Kablolu THA Uygulama Alanlar

Kablolu THA sistemleri faydal1 yiik tasiyabilme kabiliyeti sayesinde birgok gorevde kullanilabilmektedir. Ozellikle kablolu
aerostat sistemi 500 kg’ye kadar faydali yiik tasiyabilme kapasitesine sahiptir. Bu faydali yiikler géreve 6zgii degisebilmekle beraber
genel olarak radar, kamera, anten ve ¢esitli 6zel amagh sistemlerden olugsmaktadir (Deschénes ve Nahon, 2005).

Kablolu THA sistemleri genel olarak asagidaki alanlarda faaliyet gostermektedir:
* Haberlesme

«  Kiitik tesis glivenligi

*  Kesif, gozetleme, istihbarat

*  Cevre koruma

*  Deniz ve liman trafigi

e Sir giivenligi vb.

4. Sonug¢

Kablolu THA sistemlerinin kullanim1 her gegen giin yayginlasmaktadir. Bunda en biiyiik etken sistemin kablo ile kesintisiz gii¢
saglayarak kullaniciy1 kisitli ugus siirelerinden kurtarmig olmasidir. Ayrica sistemin veriyi kablo {izerinden tasimasi sayesinde tasinan
verinin karigtirilmasi ve/veya dinlenmesi biiyiik 6l¢iide engellenmis olur. Sinir giivenligi, kesif ve gozetleme, haberlesme, arama-
kurtarma ve kritik tesis giivenligi gibi genis bir yelpazedeki farkli ihtiyaglar i¢in, uzun siire boyunca havada kalabilme kabiliyetine
sahip olan kablolu IHA sistemleri, normal bir déner kanatli IHA veya sabit kanatli IHA’ya gore daha avantajli hale gelmektedir. Bu
sistemlerin yerde belirli bir noktaya bagli olmalar1 nedeniyle operasyon alanimmin sinirli olmasi bir dezavantaj gibi goziikse de
uygulamaya yonelik olarak sagladig: faydali yiik kapasitesi ve havada kalma siirelerinin fazla olmas kablolu THA sistemlerini tercih
edilir hale getirmektedir (Yilmaz ve Gencer, 2018).

IHA sistemlerinin maliyetleri ve ugus siireleri diisiiniildiigiinde hem maliyet etkin olmas1 hem de uzun siire boyunca havada
kalma kabiliyeti sayesinde kablolu IHA sistemleri oldukca kullamish hale gelmektedir. Yiiksek agirlikta faydali yiik tasiyabiliyor
olmalar1 sayesinde ayni operasyonda birden fazla faydali yiikii tasiyarak, kullaniciya aktif olarak kullanabilme imkam
saglamaktadirlar. Son yillarda iilkemizde de kullanim alanlarinin yayginlagsmasiyla birlikte Aselsan, Tiirksat ve Otonom Teknoloji
firmalari bu alanda ¢alismalar yaparak bu platformlari Tiirkiye’de tiretilir ve kullanilir hale getirmektedir (Karaagag, 2016).
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