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OZET

Insansiz Hava Araclari (IHA) iizerine yapilan calismalar, havacilik sektdriiniin son 20 yilina damgasini vuran, en
ilgi ¢ekici ¢alismalar olarak degerlendirilmektedir. Uzun yillardir bu alanda yapilan ¢alismalar, teknolojik gelisime
paralel olarak son 20 yilda hizl1 bir ivme ile artis gdstermistir. Ne var ki iilkemizde THA iizerine yapilan ¢aligmalar
diinya ile aym hizda ilerlememektedir. Bu amagla, IHA konusunda diinyada yapilan en énemli ¢aligma basliklari
ve giincel tartismalar 15181nda bu yaymn hazirlanmistir. Bu ¢alismada; IHA kavrammn tam tanimi yapilmis ve
Insansiz Hava Sistemleri (IHS) nin IHA’lardan farklar belirtilmistir. Tiim diinyada IHA ¢alismalarinda yapilan
‘siniflandirma’lar detayli olarak incelenmis, siniflandirma parametreleri ile bu parametrelere gore yapilan
smiflandirmalar incelenmeye ¢alisilmistir. Bununla birlikte, en yaygin kullanilan siniflandirma yontemi daha
etraflica ele almmugtir. IHA larin gelisen teknoloji ile giiniimiiz diinyasinda hayatlarimizdaki karsiligma dikkat
¢cekmek amaciyla, geleneksel ve yeni anlamda askeri ve sivil havaciliktaki kullanim alanlar1 anlatilmistir. Son
olarak da, diinya capindaki IHA calismalarinin genel tartisma basliklar1 baz alarak, IHAlar iizerinde genel bir
gelecek perspektifi olusturulmaya c¢alisilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: iIHA, insansiz hava araci, [HS, insansiz hava sistemi, siniflandirma, gelecek perspektifi

EXTENDED CLASSIFICATION of UAVs and THEIR FUTURE PERSPECTIVE

ABSTRACT

Studies on Unmanned Aerial Vehicles (UAV) are assessed as the most intriguing studies that have hit the headlines
of the aviation industry for the last 20 years. Long-term studies in this area, are shown that being parallel to
technological progress a rapid acceleration has taken place in the last 20 years. However, UAV studies in Turkey
do not progress at the same pace as in other parts of the world. For this purpose, this publication about UAVS is
prepared in the light of recent discussions and on the most important topics of UAV studies in the world. In this
study, a complete description of UAV is defined and the concept of UAVs and their differences from Unmanned
Aerial Systems (UAS) are point out. The ‘classifications' made in studies about UAVs all over the world examined in
detail and classification parameters and classifications made according to these parameters are tried to be investigated.
Moreover, the most widely used classification method is discussed in detailedly. By means of developing technology,
with the aim of drawing attention to the UAVs equivalences in our lives in today's world, the usage areas in military and
civil aviation are stated in traditional and new senses. Finally, based on the worldwide general study discussion topics
of UAVs, attempts are tried to form a general future perspective on UAVS.

Keywords: UAV, unmanned aerial vehicles, UAS, unmanned aerial systems, classification, future perspective
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1. GIiRiS

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) ¢aligmalari 100 yillik
kademeli bir gelisimin ardindan o&zellikle 1990
yilindan itibaren daha hizli bir ivme ile gelisim
gostermeye basladi. Seri iiretime gegme cabalari,
tasarimda  standartlasma  ihtiyacim1  karsilama
cabalari, yiiksek kaza istatistikleri gibi basliklar g6z
ontine alindiginda 100 yil Oncesinin otomotiv
endiistrisinin izledigi gelisim agsamalarini takip ettigi
soylenebilir ~ (Hobbs, 2010). Son 20 yillik zaman
dilimi icerisinde IHA tabanl yapilan ¢aligmalarin
say1si, daha onceki yillar ile kiyaslandiginda, biiyiik
bir artis gdstermistir. Bu artisla birlikte THA’lar
askeri havacilik faaliyetlerinin yanisira sivil-ticari
uygulamalarda da  kullanilmaya  baslanmus,
boylelikle giindelik yasama da kolaylikla adapte
edilmis ve akademik ¢aligmalar i¢in de giincel bir
konu haline gelmistir (Finn ve Wright, 2012;
Vogeltanz, 2015; Huang vd., 2013; Maddalon vd.,
2013; U.K. M.0.D. J.D.N. 3/10, 2010; Hobbs, 2010;
U.S. Army Roadmap, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri’nin pay bazinda bagim
cektigi IHA pazarinda A.B.D.’yi, Avrupa Birligi ve
daha sonra da askeri uygulamalardaki yogun
kullanim ile Israil izlemektedir (Cox vd., 2004).
IHA’lar gecmiste agirlikli olarak askeri / savunma
sanayinin konusu iken bugiin giindelik yagamimiza
etki eden tiim alanlarda uygulamalar1 sik¢a
goriilmektedir. Sagliktan tarimsal uygulamalara,
giivenlikten sosyal medya uygulamalarina, maden
aramadan film endiistrisine kadar ¢ok genis bir
yelpazede karsimiza ¢ikmaktadir.

Onceki yillarda [HA’lar ile ilgili sadece teknik
anlamda  akademik  ¢aligmalar  yapilirken,
giiniimiizde artik sektdr haline gelmesiyle IHA’lar
ile ilgili farkli bagliklar altinda caligmalar da
literatiirde yerini almaya baglamigtir. Ar-ge, maliyet,
toplumsal ~ etik, IHA havaciik standartlari
diizenlemeleri gibi basliklar literatiirde bu alanda
goriilmeye baslanan farklt bagliklara 6rnek
verilebilir. Bu farkli basliklar altindaki ¢alismalarin
derlenmesi, siniflandirilmasi, terimlerin
standartlagtirilmasi; akademik ve endiistriyel
calismalarin daha saglikli ve kolay ilerleyebilmesi
i¢in &nem tasimaktadir. THA nin tamimi, kullanim
alanlar1 ve siiflandirilmasi, literatiirde en 6nemli 3
konu basgligi olarak karsimizda g¢ikmaktadir. Bu
calismada IHA’lar icin uluslararas: literatiirde

kullanilan  tanimlamalar, farkli  smiflandirma
yontemleri detayli olarak anlatilmis ve gelecek
perspektifleri detayli olarak irdelenmeye
calisilmustir.

IHAlar {izerine yapilan ¢alismalar oldukca hizli bir
ivmeyle ilerlese de bu sistemler i¢in literatiirde halen
standart bir tanimlama bulunmamaktadir. En genel
anlamiyla, hava araci {izerinde bir insan pilotajina
ihtiya¢ duyulmadan yapilan, kesintisiz ucuglarda
kullanilan hava araglari seklinde
tamimlanmaktadirlar. Kontrol; uzaktan kumanda
yardimiyla ya da otomatik olarak yapilir. Hava araci
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her durumda insansiz olmak zorundadir (Korchenko
ve lllyash, 2013; Lee ve Choi, 2016; Bento, 2018;
Gupta, 2013).

IHA’lar kontrol sistemleri agisindan bakildiginda;
uzaktan kontrollii, otonom, yari-otonom veya
bunlarin ¢esitli kombinasyonlar seklinde olabilir.
Son donemde yapilan ¢aligmalarda, Amerika
Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi ve A.B.D.
Sivil Havacilik Dairesi; IHA’lar1 daha kompleks
sistemlerin bir parcast oldugunu ifade etmek
amactyla, “Insansiz Hava Sistemleri” seklinde yeni
bir terim kullanmaya baglamistir. Boylelikle
IHA’nin daha kompleks bir organizasyon olarak
tanimlanan Insansiz Hava Sistemleri’nin (IHS) bir
parcasi oldugu vurgulanmak istenmistir.

IHS, THA’nin yani sira, ugus ve operasyon sistemi
icin yer kontrol istasyonu, haberlesme ve seyriisefer
(navigasyon) icin veri baglantilarin1 kapsamaktadir.
Bu ana Dbaghklar bile tek basina sistem
tanimlamasinin neden yapildigim1 anlatmak igin
yeterlidir (Lee ve Choi, 2016; Gupta vd., 2013).

2. INSANSIZ HAVA SISTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Literatiirde IHS nin siniflandirmasinda da standart
bir yaklasim s6z konusu degildir. Bunun sonucunda
da tiim diinyada genis kabul goren, farkli sistemleri
-bliyilikliikleri- kullanim  alanlarim1  iceren bir
simiflandirma  bulunmamaktadir. Buna ragmen
smiflandirmaya konu olan en temel tanim ve
parametrelerde ¢ok biiyilk farkliliklar yoktur.
Operator  (insan)  bulundurmamak,  uzaktan
kumandali ya da otonom bir sekilde hareket etmek,
Olimciil ya da oliimcil olmayan faydali yiik
tasiyabilecek olmak siniflandirmalarda kullanilan en
temel 3 kriterdir. Bununla beraber bu tanima uyan
her hava aract da IHS  kategorisinde
degerlendirilmemektedir. ~ Ornegin Birlesik
Krallik’ta balistik-yar1 balistik hava araglari, kruz
fiizeleri THS kategorisinde sayllmamaktadir (Gupta
vd., 2013; U.K. M.0.D. J.D.N. 2/11, 2011).
Literatiirdeki siniflandirma caligmalarina
bakildiginda, farkli parametrelere dayali
siiflandirmalarin oldugu gorilmektedir (Kurtulus
ve Tekinalp, 2010). Her yapilan ¢alismada o
calismanin ihtiyaci / parametresi baz alinarak
yapilmis ¢ok sayida smiflandirma bulunmaktadir.
Bu siiflandirmalara incelendiginde referans alinan
parametrelerin 16 baglik altinda incelendigini
goriilebilir (Korchenko ve Illyash, 2013 ):

1) Hava aracinin kullanim alanina gore;

2) Kullanilan kontrol sisteminin ¢esidine
gore;

3) Ugus kurallarina gore;

4) Havada kullanilan alanin durumuna
gore;

5) Hava araciin tipine gore;

6) Kanat tipine gore;



7)

8)
9)
10)
11)
12)

13)

14)

15)
16)
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Kalkis ve inisteki kaldirma kuvvetinin
yoOniine gore;

Kalkis — inis tipine gore;

Hava aracinin motor tipine gore;

Yakit sistemine gore;

Yakit tanki tipine gore;

Yakit sisteminden istifade sayisina
gore;

Genel kategori (IHA maksimum kalkis
agirligi, menzil, havada kalma siiresi,
cikabilecegi maksimum irtifa
degerlerine gore);
Gergeklestirilebilecek
yarigapina gore;

Ugus irtifasina gore;
Fonksiyon ve uygulama alanlarina
gore. (Korchenko ve Illyash, 2013)

mesafe

Bu 16 farkli kritere gore yapilmis siniflandirmalar,

tamamen ihtiyagtan dogmus olup uygun
parametreler s0z konusu oldugunda
kullanilmaktadir. Her bir parametrenin detaylh
incelemesi asagidaki gibidir (Korchenko ve lllyash,
2013):

1) Hava aracimin kullanim alanina gore:
Sivil ve askeri uygulamalarin yani sira
diger kullanim alan1 olarak anti-teroér
uygulamalar1  Ornek  verilebilir.  Bu
uygulamalar karakteristigi itibari ile tam
olarak sivil ya da askeri uygulama olarak
ele almamamaktadir. Askeri uygulamalar
da en genis anlaminda bakildiginda kara,
hava ve deniz uygulamalar1 olarak 3
kisimda incelenebilir.

2) Kullamilan kontrol sisteminin ¢esidine

gore: “IHA Kontrol sistemleri” THA’lar
diger hava araglarindan ayiran 6nemli bir
parametredir. Pilotsuz ugusun hedeflendigi
diistintildiigiinde kontrol sisteminin dnemi
daha ¢ok anlasilmaktadir. Bu parametreye
gore yapilan siniflandirmalara
baktigimizda, IHA’larin  tarihsel /
teknolojik gelisimine de uygun bi¢imde
cesitli kontrol sistemlerini siralayabiliriz:
Bir yer kontrol merkezinden belli bir
mesafeye kadar operator vasitasi ile kontrol
edilen uygulamalar “dogrudan kontrol”
olarak adlandirilir. Bir diger siniflandirma
“gbzlenen kontrol” diir. Burada IHA
bagimsiz / otonom olarak hareket
edebildigi gibi bir pilotun da kismen ya da
tamamen midahalesine maruz kalabilir
veya bir takim komutlarla gézlemlenebilir
hareket  saglanabilir.  Ugiincii  olarak
“ayumsuz - otonom kontrol” baghgi
incelenebilir. Pilotsuz ve otonom yani
bagimsiz hareket daha 6nceden yapilan 6n-
programlama ile saglanir. Uyumsuzluk ile
kastedilen ise ucus esnasinda bu On-
programlamanin ¢ok da disina
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3)

4)

5)

6)

¢ikilamamasidir.  Programlanan  ugus
basladiktan sonra harekette stratejik bir
degisiklik yapilamaz ya da ugus esnasinda
gerceklesen dis etkenlere uyum
saglanamaz. Dordiincii  baslik olarak
incelenen “uyumlu — otonom kontrol”
sisteminde ise herhangi bir operator
miidahalesi olmadan, tam entegre IHA
kontrol sistemi ile kontrol saglanir.
Boylelikle dis etkenlere ya da yeni
uygulamalara uyumluluk miimkiin olmus
olur.

Ucus kurallarma gore: Ucus kurallarina
gore yapilan smiflandirmalarda, THA 3
kisimda incelenmektedir: Gorerek ugus
kurallari, Aletli / Enstriimantasyona dayali
ucus kurallar1 ve Gorerek-Aletli ucus
kurallari. Eger ucug bir pilot gézlem ve
denetiminde yapiliyorsa ve giin 1g18indan
faydalanilan zaman diliminde
gerceklestiriliyorsa bu ugus ‘goérerek ucus’
olarak  adlandirilir.  Enstriimantasyona
dayali ugusta ise oto-pilot kontrol sistemi
devrededir ve ugus gece gibi giin 1s181indan
faydalanilamayan zamanlarda
gerceklestirilir. Bazen ucgusun havalanma
vs. gibi ilk kisimlar1 gorerek ugusta, asil
ucus ise enstriimantasyona dayali ugusta
degerlendirilebilir. Bu tip uguslarda 3. grup
olarak adlandirilabilir. Ugus kurallarina
gore yapilan siniflandirmalar; kontrol
sisteminin niteligine, tilkelerin ulusal sivil
havacilik standartlarina ve uluslararasi
standart ve gereksinimlere gore farkliliklar
gosterebilir.

Havada kullamilan alanin durumuna
gore: Bu smiflandirma bigimi boliinmiis /
ayrilmig ve boliinmemis / ayrilmamig alan
olarak 2 kategoride degerlendirilir. Burada
bahsedilen ucus esnasinda kullanilan alanin
niteligidir. Ayrilmig hava alani tanimina
giren alan tipleri; yasakli ya da kisitlanig
alanlar ile THA’larin dzel kullamimlar igin
belirlenen alanlardir. Ayrilmamis hava
alanlarna  gére  siniflandirirken  ise
kastedilen; izinli, lisansli, belirli bir sistem
dahilinde yapilan, hava trafik kontrol
sistemine dahil uguslarin oldugu alanlardir.
Hava aracimin tipine gore: Dogrudan
hava araglarinin tiplerine gore yapilan
siniflandirmadir. Ugak, helikopter, doner
kanat, sabit kanat, giidiimlii ve hibrit gibi
IHA nin tipine gore siniflandirma yapilir.
Kanat tipine gore: Sabit ve sabit olmayan
/ doner kanat tipi olarak 2 boliimde yapilan
siniflandirmadir.  Genelde ugak  ve
helikopter tipindeki IHA’larin tasariminda
sabit kanat tercih edilir. Degisken kanat
bashigi da kendi iginde 3 alt bashga
ayrilabilir.  Bunlar, ucus esnasinda
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degisebilen kanat biiytkligi, kanat
pozisyonu ve kanat formudur.

Kalkis ve inisteki kaldirma kuvvetinin
yoniine gore: IHA’larin kalkis ve iniste
kullandigt yo6n durumuna gore de
smiflandirma yapilabilir. Kalkista dikey ya
da yatay olarak siniflandirilabilir. Ancak
inis sirasinda biraz daha fazla segenekli bir
smiflandirma yapmak miimkiindiir. Yatay,
dikey, parasiit, direk, durmaksizin ve tim
bunlarin kombinasyonu seklinde yapilan
ini§ bunlara 6rnek gosterilebilir.

Kalkis — inis tipine gore: Kalkis tipine
gore siniflandirma parametreleri; inis-
kalkis pisti olan standart hava alani, gemi
giivertesi, su ylizeyi, elle start vererek, start
kurulum sistemi kullanarak — seklinde
siralanabilir. Inis tipine gore simiflandirma
parametreleri ise; inig-kalkis pisti olan
standart hava alani, su ylizeyi, giiverte,
¢oklu inis, standart olmayan inis seklinde
sOylenebilir.

Hava aracinin motor tipine gore: Motor
tipine gore siniflandirma metodu literatiirde
yapilmig olan siniflandirma c¢alismalarinda
ilk 3te yer almaktadir. IHA’larda
kullanilan motorlar en genel anlamda gaz
tirbinli motorlar, elektrik motorlar1 ve
pistonlu motorlar olarak ayrilsa da kendi
icinde ¢cok daha genis bir simniflandirmaya

tabi tutulabilir. Gaz tiirbinli motorlu
insansiz hava araglari; turbosaft, turboprop,
turbojet, ramjet, scramjet, pulsejet

kullanimina ait alt basliklara; hatta bu alt
basliklardan birkag tanesi de yine gaz
tiirbinli motorun tipine gore bir alt basliga
daha ayrilabilir. Yine elektrik motorlar1 da
ayni sekilde motorda kullanilan akim
¢esidine gore ya da motorun tipine gore alt
bagliklara ayrilabilir.

Yakit sistemine gore: Bu siniflandirmada
kullanilan yakit sistemi belirleyicidir.
Fabrikada  iretim  swrasinda  yakat
doldurulan, pilotsuz, tek kullanimlik
IHA’lar yakit sistemi igin ilk baghktir. Bir
diger baslik ise yer istasyonundan, gemi
giivertesinden veya baska bir yerden yakit
ikmali yapmaya uygun yakit sistemi
kullanan THA lardir.

Yakit tanki tipine gore: Temel yakit tanki
olan [HA’lar ile temel yakit tankinin
yaninda ekstra yakit tanki olan IHA’lara
gore yapilan siniflandirmadir.

Yakit sisteminden istifade sayisina gore:
IHA’nin yapacagi goreve gore yakit
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13)

14)

15)

16)

sistemini ka¢ defa kullanacaginin sayisi
degisebilir. Bu degiskenlige gore yapilan
siniflandirmadr.

Literatiirde genel olarak en yaygin yapilan
siniflandirma bi¢imi; IHA’nin maksimum
kalkis  Kkiitlesi, gerceklestirebilecegi
mesafe, havada kalma siiresi,
cikabilecegi maksimum irtifa iizerinden
yapilan smiflandirma bigimleridir. Bu
parametrelerin ~ biri ya da  farkh
kombinasyonlar halinde birkag1 iizerinden
yapilan siniflandirmalar, toplamda THA’lar
tizerine yapilan siniflandirmalarin biiyiik
kismint  olusturur. Bu parametrelerin
smiflandirmada yaygin bir bigimde tercih
edilmesinin sebebi; IHA uygulamalar1 baz
alindiginda, goézlemlenebilir, dlciilebilir ve
fonksiyonel / operasyonel ozellikler
olmasindandir. Bu parametrelere gore
yapilan siniflandirmalar en genel ve genis
anlamda incelendiginde &ncelikle Mikro /
Mini IHA’lar, Taktiksel IHA’lar, Stratejik
[HA’lar ve Ozel Gorev IHAlar olarak ana
gruplandirmalarin yapildig1 goriilmektedir.
Daha sonra bu ana gruplarin ¢esitli

parametrelere gore (maksimum kalkis
kiitlesi,  gerceklestirebilecegi  mesafe,
havada  kalma  siiresi, ¢ikabilecegi

maksimum irtifa) alt gruplara ayrildigini
sOylenebilir.

Gerceklestirilebilecek mesafenin yar1
capina gore: Bu siniflandirma bigimi daha
¢ok yiizeysel bir siniflandirma bigimidir.
Yapilacak olan mesafenin yaricap degerine
gore; ¢ok yakin, kisa, orta ve uzun
yarigaplar olarak alt basliklara ayrilabilir.
Ugus irtifasina gore: Sadece ugus irtifasi
dikkate alinarak yapilan siniflandirmadir.
Diisiik, orta ve yiksek irtifa olarak 3
baslikta incelenir. Daha sonra bu bagliklar
kendi i¢inde derecelendirilebilir.
Fonksiyon ve uygulama alanlarina gore:
Burada THA nin sadece fonksiyonu ya da
kullanildigt ~ alan  dikkate  alinarak
siiflandirma yapilir. Bu yontemle yapilan
siniflandirmalarda askeri veya sivil, ugak
ya da helikopter tipi ya da herhangi bir
ayrim gozetilmeksizin sadece fonksiyon ya
da uygulama alam1 dikkate alinir.
(Korchenko ve Illyash, 2013)
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Black Widow,
Microstar,
Kesif, Microbat,
Mikro 0.10 250 1 <10 Goriintiileme, FanCopter,
Bina Gozetimi | QuattroCopter,
Mosquito,
Hornet, Mite
Mikro / Film ve Yaym Mikado,
Mini Endustrisi, Aladin,
iHAlar Tarmmsal Tracker,
Faaliyetler, DragonEye,
Cevre Kirliligi | Raven, Pointer
Mini <30 150-300 <2 <10 Olgiimleri, Bina | II, Carolo C40/
Gozetimi, P50, Skorpio,
Muhabere R-Max and R-
Irtibat (Tletisim 50, Robo-
Baglantisi) ve | Copter, YH-
Elektronik Harp 300SL
Observer I,
Phantom,
Arama- Copter 4,
Kurtarma, Kesif- Mikado,
Yakin Gozetleme- RoboCopter
Mesafe 150 3.000 24 10-30 Hedef Tespiti, | 300, Pointer,
Elektronik Harp, | Camcopter,
Mayin Tarama Aerial and
Agricultural R-
Max
Scorpi 6/30,
Luna,
Bomba Hasar ISE';:‘\*;;‘\’;’
Degerlenc.hrmes1, Firebird, R-
Kisa L Max
Taktiksel 200 3.000 3-6 30-70 Gozetleme- -
. Mesafe o, Agri/Photo,
IHAlar Hedef Tespiti, Hornet. Raven
Elektronik Harp, Phantom,
Mayin Tarama GoldenEye
100, Flyrt,
Neptune
Hunter B,
Miicke,
Bomba Hasar Aerostar,
Degerlendirmesi, | Sniper, Falco,
Orta Kesif- Armor X7,
Mesafe 150-500 3.000-5.000 6-10 70-200 Gozetleme- Smart UAV,
Hedef Tespiti, UCAR, Eagle
Elektronik Harp, | Eye +, Alice,
Mayin Tarama Extender,
Shadow
200/400
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Tablo 1 (Devam): Kapsamli IHA Siniflandirmasi (Bento, 2008)

6-13
Bomba Hasar
Degerlendirmesi,
Kesif-
Uzun Gozetleme- Hunter,
Mesafe : LY AU Hedef Tespiti, | Vigilante 502
Muhabere
Irtibat1 (fletisim
Baglantist)
Bomba Hasar
Degerlendirmesi,
Kesit- Aerosonde,
.. Vulture 11 Exp,
Seyir 5.000- Gozetleme: | “gp ow 600
..y . 500-1.500 ' 12-24 >500 Hedef Tespiti, '
Stireli 8.000 . Searcher II,
Elektronik Harp, H
Muhabere e
.. T 450S/450T/700
Irtibat1 (Iletisim
Baglantisi)
Bomba Hasar
Degerlendirmesi, Skyforce,
e Hermes 1500,
Kesif:
Gozetleme- Helro;r;;’tgfq
Orta Irtifa, 5.000- Hedef Tespiti, '
Uzun Seyir | 1:000-1-500 | g 599 24-48 >500 Elektronik Harp, PIEZZ?;?;/IZT,
Silah Teslimi, Darkstar, E-
. .Muha.ber'e. Hunter,
Irtibat1 (Iletisim Dominator
Baglantisi)
Bomba Hasar | gjobal Hawk,
Degerlen('hrmesn Raptor,
Kesif- Condor,
Gozetleme- Theseus,
Hedef Tespiti, Helios,
.. Yiiksek Elektronik Harp, | Predator B/C,
S;{E‘:f"k irtifa, Uzun | 2.500-12.500 12%%%%' 24-48 >2.000 Muhabere Libellule,
ar Seyir ' Irtibat1 (fletisim EuroHawk,
Baglantis1), Bust Mercator,
Sathasindaki SensorCraft,
Gérevi, Global
Havaalani Observer,
Giivenligi Pathfinder Plus
Anti-radar, Anti-
N, 3.000- ) gemi, Anti-hava | MALI, Harpy,
Olsitiel 20 4.000 S =0l araci, Anti- Lark, Marula
altyapi
Tuzasa Hava - Denizde | Flyrt, MALD,
6rel | Dition 250 50-5.000 <4 0-500 Tuzak Nulka, ITALD,
ue Gk Faaliyetleri Chukar
.Gorev -
iHAlar | Stratosferik | Simflandirma 20.000-
(Cok Devam 30.000 >48 >2.000 - Pegasus
Biiyiik) Ediyor '
Egzo .| Smiflandirma Siniflandirma | Siniflandirma
Stratosferik MarsFlyer,
Devam >30.000 Devam Devam -
(Cok Daha Ediyor Ediyor Ediyor e
Biiyiik) y y y
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Literatiire  baktigimizda en ¢ok  kullanilan
smiflandirma parametresi 13. maddede belirtilen
kategoriye gore yapilan siniflandirmalardir. Pratik
kullanirm  alanlarmin ~ tamimlanmasi,  egitim
faaliyetleri, ticari faaliyetler ve genel IHA
calismalar1 dikkate alindiginda bu siniflandirma
metodunun neden faydali oldugu ve neden ¢ok sik
tercth  edildigi  anlasilmaktadir.  Bu  tip
simiflandirmalarda en ¢ok kullanilan degerlendirme
parametreleri ise sOyle Ozetlenebilir (Gupta vd.,
2013);

» Agirlik (Gros kalkis agirligi + Faydal yiik agirligi)
* Operasyon (ugus) irtifasi

» Havada kalma siiresi

* Veri toplanabilecek uzaklik

* Kullanim alani (kullanim amaci)

« [HS tarafindan gerceklestirilen gérev

Avrupa Insansiz  Hava Sistemleri Kurumu
(EUROUVS) nun cesitli kistaslar1 goz ontine alarak
yaptigi ¢aligmadan esinlenerek yapilan siniflandirma
Tablo 1. deki gibidir (Bento, 2008).

Mikro / Mini insansiz Hava Araclar:

Bu gruptaki IHA’lar 300 metreye kadar irtifaya
cikabilen, kalkis agirlign da 25-30 kg dan daha az,
havada kalig siiresi yaklagitk 2 saat olan hava
araglaridir.  Genellikle yiik tasima, iizerindeki
kamera / ses cihazlar ile gozlem yapma, film
endiistrisi, hava tahmini  Olglimleri, trafik
diizenlemeleri vb. uygulamalarla giindelik hayatta
kullanimlarina  sik¢a  rastlanmaktadir.  Farkli
alanlarda kullanima yonelik yeni, daha kigik,
kompakt modellerin {retilmesi ile giindelik
hayattaki goriiniirliigiiniin yakin gelecekte daha da
artmasi beklenmektedir (Bento, 2008). Bununla
birlikte boyutlarin kii¢iikk olmasindan dolay1 otonom
kontrol de problemler yasanmaktadir. Uzaktan
kontrol i¢in bu boyutlarda enstriimantasyon
kullanimi bir problemdir. Son doénemde g¢esitli
avantajlarindan dolay1 ¢irpan kanatli mikro insansiz
hava araglar1 g¢alismalart hiz kazanmistir. Cirpan
kanatli mikro insansiz hava araglarinin manevra
kabiliyetinin yiiksekligi, hizli konumlanabilmesi,
boyutunun kii¢iikliigii ve sessiz olmasi; sabit
kanatlilara gore alternatif olarak goriilmesine sebep
olmustur (Kurtulus, 2017).

Taktiksel insansiz Hava Araclar::

Taktiksel IHA’lara bakildiginda daha ¢ok askeri
uygulamalarda kullanilan; 3000-8000 metre irtifaya
¢ikabilen, 150-1500 kg kalkis agirligina sahip, 2-48
saat arasinda havada kalabilme ozelligine sahip
araglar goriilmektedir. Avrupa Insansiz Hava
Sistemleri Kurumu (EUROUVS) ‘ndan esinlenerek
yapilmis olan smiflandirmada ‘Taktiksel THAlar1
menziline gore 6 alt bagliga ayirmistir. Bu tip araglar
daha cok yol giivenligi ve ulagim faaliyetleri, maden
arama, arama — kurtarma caligsmalari, havaalani
giivenligi, bust safhasi, haberlesme gibi alanlarda
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kullanilirlar. Menzil biiyiidiik¢e kullanilan teknoloji
de buna bagli olarak daha gelismis olmaktadir.
Ayrica yer istasyonu ile IHA arasindaki iletisim
problemlerinden etkilenmemek i¢in uydu baglantisi
kullanilabilir (Korchenko ve Illyash, 2013; Bento,
2008).

Stratejik Insansiz Hava Araclari:

Yiiksek Irtifa - Uzun Havada Kalish THA’lar
seklinde de isimlendirilmektedirler. Hava aracinin
boyutlar1 biiyldiikge, irtifa ve yik kapasitesi
artmaktadir. Stratejik IHAlarda maksimum kalkis
agirhigr 12.500 kg lara kadar c¢ikabilmektedir,
Maksimum ugus irtifas1 ise 20.000 metreleri
bulabilmektedir, veri link mesafe araligi ise 2000 km
lere kadar wulasabilmektedir. Bu IHA’larla
tasinabilen faydali yiik olduk¢a fazla olup, daha
yiksek irtifali ve daha genis menzil gerektiren
islerde kullanilabilmektedir (Korchenko ve Illyash,
2013; Bento, 2008).

3. IHA’LARIN UYGULAMA ALANLARI
Giiniimiizde [HA’lar igin ayrilan biitgeler ya da
yapilan yatirimlarin ¢ogunlugu askeri faaliyetler
kapsamindadir. Bu askeri faaliyetler daha ¢ok
denetim, goézetim ve istihbarat faaliyetleri
seklindedir. Bunlarin disinda yine askeri alanda bir
diger kullanim alan1 da kimyasal, biyolojik, niikleer
ve radyolojik faaliyetler gibi tehlikeli gruptaki
calismalardir. Kara, Deniz ve Hava Kuvvetleri’nin
hepsi IHA teknolojisinden farkli faaliyetlerde
faydalanmaktadir.

e Tarama,
Anlik / genel hedef belirleme,
Baris zamaninda genel gézetim,
Savas zamaninda diisman aktivitelerinin
gozetimi,
Anlik hava tahmini,
Kapali havalarda rota belirleme,
Yon bulma,
Diisman takibi,
Radyo sinyallerinin iletimi,
Ugak pistlerinin giivenligi,
Hasar belirleme ¢aligmalari,
Gerektiginde radar / jammer olarak
kullanim ve daha bir cok konuda IHAlarin
kullanim alani bulunmaktadir (Gupta vd.,
2013).

IHA’lar  bilinenin  aksine  sadece  askeri
uygulamalarda  kullanilmamaktadir.  Ozellikle
Amerika Birlesik Devletleri hiikiimetinin askeri
alanlar disinda sivil havacilikta da THA kullanimina
izin vermesiyle birlikte, IHA endiistrisi hizli bir
gelisim gostermistir (Gupta vd., 2013).

e Ticari amagh kullanimlarda,

e Bilimsel ¢aligmalarda,

o  Universite-laboratuvar ¢alismalarinda,

e  Arama-kurtarma ¢aligmalarinda,
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e Kamu giivenligi / diizenini ilgilendiren
uygulamalarda,

Meteoroloji ¢aligsmalarinda,

Film endiistrisinde,

Cevre-doga ¢aligmalarinda,

Havacilik fotografciliginda,
Madencilik / jeoloji faaliyetlerinde,

Tarim alanlarindaki kullanimlarda vb.
alanlarda

IHA kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle
tehlikeli ve risk barindiran uygulamalar ile uzun-
soluklu ¢ok vakit alan (6rn. 40-50 saat) ve insan
kullanimmin verimsiz oldugu alanlarda [HA
kullanimini sagladigi kolayliklar nedeniyle tercih
sebebidir. Niikleer faaliyetler gibi kirli sayilabilecek,
insan kullantminin riskli oldugu faaliyetlerde de
siklikla tercih edilebilmektedir. Hayatimizin her
alaninda kullandigimiz internet hizmetleri (basta
Google olmak iizere) ve sosyal medya uygulamalari
da IHA teknolojisinden faydalanmaktadir (Gupta
vd., 2013).

4. THA’LARIN GELECEK PERSPEKTIFI,
GUNCEL GELECEK TARTISMALARI VE
TURKIYE’DE iHA CALISMALARI

[HA’larin gelecekte gerek sivil gerek de askeri
havacilikta kullaniminin ¢ok daha genis boyutlara
ulasacag1 distiniilmektedir. Hava muharebeleri,
hedefi dogrudan tarama-tanima-yok etme, diigman
hava savunma hedeflerinin dogrudan saldir ile yok
edilmesi, ag diigiimii muharebe irtibati, elektronik
saldir;, su-alti ve su-listii gemilerine yapilan
baskinlar, savunma ya da hiicuma kars1 ataklar ve
hava-tasimaciligi bu basliklardan en 6nemlileridir
(Gupta vd., 2013).

[HA’larin  iiretim  asamasinda, tim  {iretim
asamalarinin genelinde oldugu gibi maliyet diisiirme
amac1 6n plandadir. Bu noktada, IHAlarin da benzer
ar-ge siireglerinden gectigi diisiiniildiglinde; tim
komponent/sistem  tasarimlari, hesaplamalar,
analizler, modellemeler ve simiilasyonlar THA lar
icin de ciddi mali kalemler olarak goériinmektedir.
Ciinki tasarim-hesaplama-analiz-modelleme-
simiilasyon asamalar1 THA sistem iiretiminin ilk ve
en Onemli adimlaridir. Bu asamalar bize
tekrarlanabilir testler yapma, sistem saglamasi
yapma gibi imkanlar sunar. Bu sekilde maliyetlerin
azaltilmas igin ¢esitli ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Bu calismalarin iginde {icretsiz yazilim ¢aligmalari
onemli yer tutmaktadir. Genelde bagimsiz bi¢cimde
yuritiildiikleri i¢in kaliteleri ve islevsellikleri
cesitlilik  gostermektedir.  Ucretsiz  yazilim
caligmalar1 genellikle mekanik ve aerodinamik
kisimlar tizerinde yogunlagmistir. Ciinkii bu iki
kisim tasarimcinin 6zgiin hareket etme kapasitesinin
en yiiksek oldugu kisimlardir. Bu konuda yapilan
basarili ¢aligmalar olduke¢a fazladir. Bu galigmalar ve
olusturulan  yazilhmlar ile sadece  maliyet
azaltilmamakta, kaynaklarin verimli kullanimi da bir
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bagska olumlu sonug¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Vogeltanz, 2015).

IHA sistemleri ile ilgili cok sayida ¢alisma
yapilmasina ve ar-ge faaliyetleri acisindan cok
giindemde bir konu olmasina ragmen; askeri
uygulamalarda yakalanilan bagar1 ve ivme, Sivil
uygulamalarda istenilen seviyede degildir. Her ne
kadar uygulama alanlarinin yaygimlig1 artis gosterse
de bu alanlarda kullanim yayginlhigi istenilen
diizeyde degildir. Ornegin tarim-zirai uygulamalarda
IHA sistemlerinin kullanimina yénelik yillardir gok
sayida ¢aligmalar yapilmistir. Tarimsal faaliyetler
bilindigi iizere ¢ok sayida ve kaba ekipmanla yapilan
islemlerdir. Yiik tasima kapasitesi, havada kalig
stiresi gibi en temel iki 6zellik dikkate alindiginda
IHA sistemleri tarimsal uygulamalarda kismen
yetersiz kalmaktadir. Sadece ufak ve spesifik
uygulamalarda tercih edilmektedir. Oniimiizdeki 10
yilin perspektifine bakildiginda tarimsal
faaliyetlerde hala geleneksel yontemlerin, THA
yontemlerine gore c¢ok daha yaygin bi¢imde
kullanilacagi beklenmektedir (Huang vd., 2013).
IHA’larda itki sistemleri ele alindiginda karsimiza
genis bir yelpaze ¢ikmaktadir. Geleneksel anlamda
icten yanmali motorlarin (doénel ya da pistonlu)
biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bunun
disinda gaz tiirbinli motorlarin itki sistemlerinin de
yine smiflandirmadaki agirlik degerlerine gore
kullanildigindan s6z edebiliriz (turbojet, turboprop,
turbofan, turbosaft vs). Yani tasarlanan IHA’nm
agirlik degerleri arttikga tercih edilecek gaz tiirbinli
motor ¢esidi de buna gore degisebilir. Bu noktada bir
diger alt1 ¢izilmesi gereken konu ise elektrikli itki
sistemleridir. Yakit hiicreleri ve bataryalar gecmis
yillara kiyasla daha yiiksek oranda IHA’larda
kullanilmakta, elektrik ~ motorlarinin  yaninda
elektrikli itki sistemleri grubunda yerini almaktadir
(UK. M.o.D. I.LD.N. 2/11, 2011). Karsilagtirma
parametreleri olarak ‘itki Verimliligi’nde Bataryalar
ve Yakit Hiicreleri; ‘irtifa /Ugus Hizi’nda Gaz
Tiirbinli Itki Sistemleri; ‘Titresim (Vibrasyon)’da
Gaz Tirbinli Sistemler ve Yakit Hiicreleri; ‘Seyir
Siiresi’nde ise I¢ten Yanmali Pistonlu Motorlar ile
Yakit Hiicreleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Teknolojinin her alaninda oldugu gibi IHA’larm
kullaniminda da etik sorunlar ve mahremiyet
tartismalar1 karsimiza g¢ikmaktadir. Hi¢ kuskusuz
IHA kullaniminin faydalar1 oldukga fazladir. Buna
ragmen bazi akademik c¢evreler, sivil toplum
orgiitleri, gazeteciler ¢ok genis bir yelpazede
yasanmast muhtemel potansiyel problem ve
tehditlere dikkat ¢ekmektedirler (Finn ve Wright,
2012). IHAlarin sivil uygulamalarda kullanilmaya
baglamasi ayrica bircok etik tartismayr da
beraberinde getirmistir. Bunlardan en Onemlisi
‘gozetleme / gozetim’ bagligidir. Kameralarin 6zel
hayatlara girmeye basladigi donemlerde yasanan
tartigmalarin  bir benzeri giiniimiizde THA’lar
iizerinden yasanmaktadir. Bu durum, hali hazirda
IHA’larm kullanimu ile ilgili hem sivil havacilik
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anlaminda hem de yasal anlamda diizenlemelerin
yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir. IHA larin
goreceli olarak yaygin kullanilmaya baslandig:
iilkelerde, “toplumsal etik” tartigmalar1 daha fazla
yasanmaktadir.

Tirkiye’de 1990’larin basinda ithal edilen ilk
[HA’larla baslayan IHA kullanim siireci daha sonra
1990’larmn ortalarindan sonra milli imkanlarla yerli
IHA iiretimi calismalarina evrilmistir. TAI’nin ilk
denemeleri  hava savunma  sistemleri  atig
egitimlerinde kullanilmak iizere ‘Turna’ ve ‘Keklik’
tiretildikten sonra pilot egitimlerinde kullanilmak
iizere ‘Baykus’ ve ‘Pelikan’ iretilmistir. 2004
yilinda Savunma Sanayi Miistesarligi’nin THA alimi
ve gelistirilmesi konusunda tek yetkili kurulus olarak
belirlenmesiyle ¢alismalar boyut degistirmistir.
TAI’ye Taktiksel IHAlar - ‘Orta irtifa Uzun Seyir’
smifindaki THA larin gelistirilmesi gorevi verilmis
Ve ortaya 24 saat havada kalma siiresi, 9.150 m servis
irtifasi ile diinyada ayn1 segment rakipleri ile yarigan
‘Anka’ ¢ikmustir. Yine Taktiksel IHAlar smifinda
Baykar firmasi tarafindan firetilen; havada kalma
stiresi 60-80 dk, maksimum ugus irtifas1 1.220 m
olan ‘Bayraktar Mini IHA” ve havada kalma siiresi
24 saat, maksimum ugus irtifas1 7.315 m olan
‘Bayraktar Taktik IHA’ kayda deger diger
¢alismalardir. (Altunok, 2010; tai.com.tr;
baykarmakina.com)

5. SONUCLAR

Insansiz Hava Arac1 Sistemleri ile ilgili {ilkemizde
yapilan akademik ¢aligmalarin bir hedefe
odaklanmas1 baglaminda; diinyadaki ¢alismalari,
[HA’larm teknolojik gelisimini, sektoriin giincel
durumunu kavramaya yonelik toparlayici Tiirkge
yaymlarin olmasi 6nemlidir.

e I[HA kavraminin ve [HA’larin
smiflandirilmasinin - dogru ele alinmasi,
[HA ¢alismalarinin odaklanacagi

hedeflerin belirlenmesinde etkin bir role
sahip olacaktir.

e Diinya’da IHA’lar {izerine yapilan
calismalar; tasarimsal (Ar-Ge), itki
sistemleri, toplumsal etik ve uygulama
alanlari iizerine yogunlagmustir.

Ulkemizdeki IHA ¢alismalarmin bu trendi
yakalamasi, teknik ve sektorel gelismeleri
¢ok daha fazla takip etmesi ile miimkiindiir.

e [HA’larm kullammu ile ilgili hem sivil
havacilik anlaminda hem de yasal anlamda
diizenleme gereksinimi, toplumsal etik
tartismalart1 adina tizerinde durulmasi
gereken ciddi bir baska bagliktir.
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