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AKTIF KONTROLLU FAYDALI YUK PARASUT SISTEMLERININ
PARASUT YAPI VE MEKANIZMA ACISINDAN INCELENMESI

OZET

Tiirkiye’nin cografi sartlart ve jeostratejik konumu géz 6niinde bulunduruldugunda
zamana kars1 hizli hareket etmenin 6nemli oldugu dogal afet, kara ve deniz {izeri
arama kurtarma, operasyon bolgesine mithimmat ve erzak nakli gérevlerinin insansiz
paragiit sistemi ile icra edilmesi bir ihtiyag haline gelmistir.

Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanligi, bu ihtiya¢ karsisinda havacilik ve uzay bilimleri
alaninda gelisen teknoloji ve ¢agin gereksinimlerine uygun insansiz yeni nesil sistem
ve cihazlara sahip olma yarisinda yerini almistir. Bu kapsamda, uzaktan kumandali
ve otonom olmak {izere iki farkli opsiyonda g¢alisabilen aktif kontrollii faydali yiik
tagima sistemi teknolojisini yakindan takip etmekte olup, mili imkan ve kaynaklarla
ireterek envantere dahil etmeyi amaglamaktadir.

Diinya genelinde bu amagla aktif olarak kullanilmakta olan sistemler GPADS
(Guided Precision Aerial Delivery Systems) kavrami ile bilinmektedir. Sistemi
kullanan ve gelistirmeyi amaglayan iilkeler, bu konuda 6zel bir ar-ge ¢alismasi ve
ciddi yatirim planlar1 yapmaktadir.

Tiirkiye’de heniiz kullanim alan1 bulunmayan GPADS teknolojisi, bu ¢alisma ile
detayl1 olarak incelenmis olup, Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiya¢ duydugu sisteme
iliskin kavram tanimlamasi yapilarak tasarima yonelik sistemin sahip olmasi gereken
teknik ozellikler ile proje planlari ortaya konulmustur. Sisteme sahip olan yerli ve
yabanci firmalar ve tedarikgiler ile goriigmeler yapilmis, elde edilen bilgi ve tecriibe
dogrultusunda Tiirkiye’deki kurum ve kuruluslarin imkan ve kabiliyetleri dikkate
almarak ortak bir c¢alisma sonucunda sistemin milli olarak yapilabilirligi
degerlendirilmistir.

Calisma yedi boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, parasiitiin tarihgesi ile
sisteme iliskin yapilmis olan dnceki ¢alismalar arastirilmustir. ikinci béliimde, genel
bir bakis yapilarak sisteme olan gereksinim ve kisitlar ortaya konulmustur. Ugiincii
boliimde, parasiit calisma prensibi kavramsal olarak incelenmistir. Dordiincii
boliimde, aktif kontrollii faydal yiik parasiit sistemi, parasiit, yapt ve mekanizma
acisindan sistem ve alt sistem bazinda incelenmis, sistemin ihtiya¢ duydugu askeri
standartlar ve bu standartlarin saglanmasinda kullanilan test ve metotlar anlatilmistir.

Besinci boliimde, Tirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiya¢ duydugu GPADS tasarimi
yapilmistir. Altinci boliimde ise sistemi envantere dahil etmek i¢in takip edilecek
tedarik etme yontemleri ve projelendirme detaylarina iliskin is paketleri iizerine
ayrintili bir ¢caligma yapilmustir.
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Calisma sonucunda, Tiirkiye’deki kurum ve kuruluslarin ortak ¢alismasi ile sistemin
milli olarak iiretilebilecegi ve en iyi ugus performansini veren ram air tipi parasiit
sisteminin askeri standartlara bagli kalmak kosuluyla tasarim asamasinda
kullanilmasiin uygun olacagi degerlendirilmistir.
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A STUDY OF THE ACTIVE CONTROLLED USEFUL LOAD PARACHUTE
SYSTEMS IN TERMS OF PARACHUTE, STRUCTURE AND MECHANISM

SUMMARY

Taking into account the geograhy and the geostrategic location of Turkey, it has
become a necessity to perform tasks which are time sensitive such as natural disaster,
search and rescue and airlift of ammunition and supplies to operation zones by using
unmanned parachute systems.

Turkish Air Force (TURAF) Headquarters, in response to this necessity, has claimed
its place in the race of possesing new generation unmanned systems and devices
which are suitable for developing technology and other improvements of the era in
the fields of aviation and space sciences. Within this scope, TURAF closely follows
the active controlled useful load-carrying system technology which can be operated
in two different options, remote controlled and autonomous, and aims to possess this
technology by producing it using local means and sources.

Across the World, the system actively used for this purpose are known as Guided
Precision Aerial Delivery Systems (GPADS). The countries using and aiming to
improve these systems have been carrying out research and development studies and
making serious investment plans. GPADS technology, which has not been used in
Turkey yet, has been studied in detail with this thesis. In this context, a description of
the concepts regarding the system TURAF needs has been made, and the technical
specifications and project plans that the system on draft requires have been put
forward. Meetings have been held with the national and foreign firms and suppliers
owning the system. In the direction of the information and experiences gained and
considering the possibilitis and capacities of the institutions and organizations in
Turkey, feasibility of producing the system nationally has been evaluated with a joint
study.

The study consists of seven sections. In the first section, previous studies related to
history of parachute and the GPADS have been analyzed. In the second section, we
discuss the requirements and restrictions regarding the system from a general
viewpoint. In the third section, the working principles of parachute have been
explained conceptually. In the fourth section, the active controlled useful load
parachute system has been examined in terms of parachute, structure and mechanism
on the basis of system and sub-system, and the military standarts needed by the
system and the tests and methods used to establish these standarts have been stated.

In the fifth section, the design of TURAF GPADS needs has been put forward. In the
sixth section, a comprehensive study has been performed on the work packages
regarding supplying methods and project details in order to acquire the system.
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At the end of the study, it has been concluded that the system can be produced
domestically with the cooparation of institutions and organizations in Turkey, and
that the ram air canopy which produces the best flight performance results should be
used during the design phase provided that the compulsory military standarts are met.
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1. GIRIS

Giiniimiizde teknolojinin hehangi bir alaninda ar-ge ¢alismasina baslanilmadan once,
mevcut ¢alismalarin, kullanilan teknolojinin ve bu ¢alismalar sonucunda elde edilen
riinlerin neler oldugunu arastirmak baslangi¢ i¢in olduk¢a Onemlidir. Buradan
hareketle, Tirk Hava Kuvvetlerinin ihtiyaglarina cevap verebilecek “Aktif Kontrollii
Faydali Yik Tasima Sistemi” tasarimina baslamadan oOnce, havacilik ve uzay

sektorlinde 6ne ¢ikan bazi firmalarin sistemlerine kisaca goz atmak faydali olacaktir.

Bu kapsamda calismanin birinci boliimiinde parasiitiin tarihi safahati ve genel
calisma prensipleri ile kullanim alanlarina deginilecek, sonrasinda ise HDT Global
Airborne Systems, MMIST, Wamore ve Ugman Havacilik firmalarinin tasarladigi

sistemler tizerinde durulacaktir.

1.1 Parasiitiin Tarihcesi ve Genel Bilgi

Yercekimi kuvveti havadan yeryiiziine dogru diismekte olan cisim iizerinde etkili
olmaktadir. Bu etki diisen cismin hizin1 artiracak sekildedir. Cismin hiz1 arttikga
dogru orantili olarak havanin direnci de artar. Cisim {izerinde etkili olan yer ¢ekimi
kuvveti s6z konusu hava direnci ile esit oluna kadar cismin diisiis hiz1 artarak devam
eder, esitlik saglandiginda ise cismin diislis hiz1 sabitlenir ve cisim bu hiz ile
yerylizline diiser. Bu hiz havadan yere diisen cismin son hiz1 olarak ifade edilir. Son
hiz ile cisim yogunlugu arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Havadan yeryiiziine
atlayis yapan bir canlmin kiitlesi artirllmadan, ilave teghizat ile diislis aninda
karsilasacagi hava direnci artirilabilir. Artan hava direncine paralel olarak son hizi
azaltilabilir ve canli diisiik hizlarda emniyetli bir sekilde yere inis yapabilir. Iste son

hiz1 azaltmak amaciyla ilave olarak kullanilan bu techizata parasiit ad1 verilmektedir.



Parasiitiin eski tarihlerde kullanimina bakilacak olursa; Arap mucit Abbas Kasim ibn
Firnas'in M.S. 810-887 yillar1 arasinda parasiite benzeyen alet kullandigina dair
kayitlarla karsilasilmaktadir (Sekil 1.1).[1] Cin'de bulunan kayitlarda ise 1306
yilinda tahta ¢ikan Cin imparatorunun onuruna Pekin’de bir cambazin yiiksek bir
yerden atlayis yaptig1 belirtilmektedir. Italyan sanat¢1 Leonardo da Vinci 1452-1519
yillart arasinda bir paragiit tasarimi yapmig ve piramit seklindeki bir ¢adirin altina

iplerle baglanmis insan taslagi ¢izmistir (Sekil 1.2).[1]

Sekil 1.1 : Abbas Kasim Ibn Firnas'in bir ¢izimi.

Giines’ten korunmak amaciyla kullanilan semsiyeden esinlenen insanlar parasiitiin
giiniimiizde kullanildig1 sekle benzer bir yapiyr ortaya koymustur. Fransiz baloncu
Joseph Montgolfier’in 1770'lerde bir kuleden parasiitle canli koyunu asagiya
birakmasi, Louis Sebastien Lenormand 1783'te bir kuleden parasiitle atlamasi ve
Jean Pierre Blanchard’in 1785'te balondan bir kdpegi parasiitle asagi atmasi, semsiye
seklindeki parasiit kullaniminin tarihteki Ornekleridir. Ardindan Andre Jacques
Garnerin’in  1797'de parasiit kullanarak Paris'in iizerinden balondan atlamasi
kendisine bu alandaki en basarili atlayis gerceklestiren ilk kisi olma iinvanini
kazandirmistir. Insanlarin merakina bagl olarak gergeklestirilen atlayis denemeleri
ile balondan parasiitle atlamak 19’uncu yiizyilda insanlar tarafindan ¢ok sevilen bir

eglence haline gelmistir.



Sekil 1.2 : italyan Leonardo da Vinci'nin 1485 yilinda tasarladig1 parasiit.

Tarihte semsiyeye benzeyen ve kubbe tipi olarak bilinen parasiitler en iyi
performanst veren paragiitler olarak nitelendirilmektedir. Bu tarz bir kubbe tipi
parasiit ilk olarak 1880 civarinda dizayn edilmistir. Kubbe tipi parasiitler, atlayis
sonrasinda cantadan cikarilarak ya da atlayis oncesi acilarak kullanilmaktaydi. Bu
atlayislarda meydana gelen sikintilar1 farkeden Amerikali L. Stevens 1908 yilinda
farkl tarzda atlayislar denemistir. Atlayis yapan kisinin belirli bir siire serbest diisme
gerceklestirdikten sonra bir ¢anta i¢inde yaninda tasidigi kubbeye bagl ipi ¢ekerek

parasiitii agma yontemi bunlardan bir tanesidir.

Bu zamana kadar yiiksek bir yerden ya da balondan atlamak suretiyle gergeklestirilen
atlayislar, bu tarihten sonra yerini ugaktan atlayisa birakmistir. Bu alanda ABD'li
Yiizbag1 Albert Berry ucaktan parasiitle ilk basarili atlayis1 gergeklestiren kisi olarak
1912 yilinda kayitlara gegmistir.

Paragiitiin muharebe alaninda kullanilmasi I. Diinya Savasi'nda balon miirettebatina
ve pilotlara temin edilmesi ile baglamistir. 1918 yilinda Floyd Smith tarafindan
havada ipi ¢ekilerek serbest birakilan tipteki ¢antali parasiitlerin patenti alinarak
pilotlarin ve miirettebatin acil durumlarda ugaktan kurtulma araci olarak kullanilmasi
fikri dogmustur. Leslie Irvin tarafindan ise bu parasiitler gelistirilerek diinya ¢apinda

kullanim1 yayginlastirtlmigtir.



Paragiitiin II. Diinya Savas1 yillarindaki gelisimine bakildiginda ise gelistirilen ugus
miirettebatinin parasiit yardimiyla kazalardan kurtulduklar1 anlasilmaktadir. Bu
donemlerdeki iistlinliik savaslari ve gelisen teknoloji karsisinda ugaklar da gelisim
stirecine girmis ve yiiksek hizlara ulasabilen makinalara dontismiislerdir. Ancak
yasanan acil durumlarda pilotlarin boylesine yiiksek hizli ucaklardan bu tarz
parasiitlerle kurtulamamasi, insanlart parasiit teknolojisinde yeni arayislara
yonlendirmistir. II. Diinya Savasi’nin etkili gli¢lerinden biri olan Almanya bu konuda
caligmalarin1 hizlandirmis ve bazi avci ucgaklarinda yayli bir mancinik diizenegi
kullanmaya baglamigtir. Ancak yasanan mekanik aksakliklar, pilot koltugu altina
yerlestirilen fiseklerin ateslenmesi ile koltugun ucak disina firlatilmasinin en iyi
¢dziim oldugunu ortaya koymustur. Thtiya¢ halinde pilotu ucaktan ayiran bu sisteme
sahip firlatma koltuklari ilk kez Ingiltere'de gelistirilmis olup, giiniimiizde otomatik

olarak ¢alismaktadir. [1,2]

Havacilik sektoriindeki gelismelere paralel olarak parasiitlerin kullanim alanlar1 da
yayginlasmaktadir. Ornegin, yiiksek inis hizina sahip jet ugaklari, pist basina teker
koyduktan sonra duruncaya kadar uzun mesafe katetmektedir. Bu mesafenin
olabildigince kisa olmasi icin, F-4 gibi baz1 ucaklar frenleme yaparak yavaslamay1
saglayan parasiitlerle donatilmistir. Parasiitiin uzay alaninda kullanimina en giizel
ornek ise gorevini tamamlayarak Diinya’ya donen uzay araglandir. Yiksek
stiratlerde atmosfere girerek yere yaklasan bu araglarda yavaslayarak giivenli bir

bicimde yere inilmesi i¢in diger yapilara ilave olarak paragiitler kullanilmaktadir.

Parasiit¢iilik havacilik alaninda siirekli ilgi gormiis ve kisa zamanda insanlar
tarafindan iizerinde aragtirma yapilan bir spor dali haline gelmistir. Ugurtma tireticisi
Domina Jalbert tarafindan tasarlanan sportif paragiit 1970’li yillarda yogun ilgi
gormiistiir.[2] Daha 6nceden konumu bilinen bir hedefin {izerine yiiksek dogrulukla
inebilmeyi amaglayan aktif kontrollii faydali yiikk tasima sistemi konseptinde 6zel
tasarim parasiitler gelistirilmistir. S6z konusu parasiitler, insansiz hava araci
kategorisinde olup, uzaktan kumada ve konumlama sistemi yardimiyla otonom

olarak hareket etmektedir.



Teknolojinin gelismesiyle birlikte son zamanlarda gesitli sistemlerle donatilmis 6zel
tasarimlt ileri teknoloji kullanan bu paragiitler, ordu ve sivil toplum O&rgiitleri
tarafindan lojistik ihtiyaglar1 havadan belirli bir irtifa ve mesafeden insansiz olarak
ulagtirmak i¢in kullanilmaya baslanmistir. Devam eden béliimde, bu sistemlerin
caligma prensibi ile iiretimini ve gelistirilmesini yapan bazi énde gelen havacilik

firmalarinin parasiit sistemleri incelenecektir.

1.2 Sistem Entegre Yapisi ve Calisma Prensibi

1.2.1 Sistem entegre yapisi

Kanopi
Navlaka <
Kilavuz Parasiit

Baglama
Kolonlar1

Yon Ipleri

Sag - Sol Servo

Y Baglama

AGU Noktalari

Sekil 1.3 : Sistem entegre yapist.

Kanopi katlanmis halde navlaka igerisinde bulunmaktadir. Navlakanin ucunda ilk
olarak acilmak {izere hazir bulunan kilavuz paragiit mevcuttur. Kanopi riserlar
(baglama kolonlar1) vasitas1 ile 4 noktadan baglanarak AGU iizerine
yerlestirilmektedir. Riserlar birlesme noktalarindan gecerek yiikke baglanirlar.
Boylece riserlar dogrudan yiikii tagimakta, bunun yani sira AGU’yu 4 noktadan
dengelemektedir. Sistem entegre yapisi (Sekil 1.3) ve (Sekil 1.4)’te gosterilmis olup,
AGU tizerine herhangi bir yiik binmemektedir. [3,4]



Sekil 1.4 : Sistem entegre yapist.

1.2.2 Sistem ¢alisma prensibi

Sistemin bir biitlin halinde ugaktan atilarak yeryiiziine temas edene kadar gegecek

slire igerisinde takip edilen islem adimlart (Sekil 1.5)’te belirtilmistir. [4]

Parasiit, ylik ve kontrol (iinitesi
birbirine irtibatlandirilmis sekilde

serbest birakilir.

/ Ilk once kilavuz parasiit acilir, bu

esnada sistem diisiise devam eder.




bal}s < e

Kilavuz parasiitin ~ dolmas1 ile
birlikte navlaka ig¢indeki kanopi

serbest kalir.

Kilavuz  parasiit ve navlaka
AGU’ya irtibatlandirilmis halde
kalir.

Kilavuz  parasiit sonmiis bir

vaziyette kalir.

Kanopi dolmadan 6nce slider {ist

tarafta agilmaya hazirdir.




Kanopinin  dolmasi  esnasinda
iplerin gerilmesi ile beraber slider
asagiya dogru acilarak sok etkisi
nedeniyle kanopinin patlamasini ve

iplerin karigmas1 engellemektedir.

Kanopi tam dolduktan sonra sistem
AGU tarafindan otonom kontrolli

hareket i¢in hazir hale gelmektedir.




Makara Servo Motor

Sekil 1.5 : Sistem ¢aligsma prensibi.



Kanopinin yon ve fren ipleri AGU’nin sag ve sol taraf i¢ kisminda bulunan
makaralara irtibatlandirilmistir. Bu makaralar AGU igerisinde bulunan servo

motorlara irtibatlandirilmistir.

Uzaktan radyo kontrolii ya da koordinatlarin GPS iizerinden onceden
girilmesi ile otonom olarak gorev yaparak parasiit sistemini istenilen hedef
noktasia ulastirmayt hedefleyen AGU, aldig1 komutlar ile servo motorlari

harekete gecirir.

Servo motorlarin doéniisii ile birlikte saft mili vasitasi ile servoya bagli olan

makara donmeye ve lizerinde bulunan parasiit yon ipini sarmaya baslar.

Sag servo motora komut verildiginde sag makara sag yon ipini sarar ve saga

doniis gergeklesir.

Buna karsilik sol servo motora komut verildiginde sol makara sol yon ipini

sarar ve sola doniis gergeklesir.

Servonun ters komut hareketi ile sarim yapilan makara ilk pozisyonuna gelir,
bu sirada sarilan ip de ilk pozisyonunu alir. Bu islem doniis bitene kadar

siirer. Boylece doniis islemi gerceklesmis olur.

Her iki servonun ayni anda kumanda almasi ile birlikte sag ve sol makaralar

harekete gegerek frenleme yapilir.
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1.3 Onceki Calismalar ve Literatiir Arastirmasi
1.3.1 HDT Global Airborne Systems

Havadan faydali yiik atma sistemlerini tasarlayan, iireten ve gelistiren, basta ABD
ordusu olmak iizere miittefik lilkelerin gorev isterlerine cevap vermeyi amacglayan
HDT Global Airborne Systems firmasi, biinyesinde 45 kg ile 19 ton faydali yiik

kapasiteli sistemleri bulundurmaktadir.

Airborne Systems firmasmna ait otonom calisan ve sistemin maliyet etkinligini
ekonomik seviyede kilacak techizat tasarimlari ile havadan atilan yiikiin istenilen
hedef noktasina emniyetli bir sekilde inmesine olanak saglayan MicroFly™,
FireFly™, DragonFly™ ve 2K1T™ olarak tanimli aktif kontrollii paragiit sistemleri
askeri ve 0zel operasyonlar, insani yardim kuruluslari ile sivil arama ve kurtarma

operasyonlarinda son 20 yildir etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

MicroFly™, FireFly™, DragonFly™ ve 2K1T™ sistemleri 100 Ib. (45 kg)’den
10000 Ib. (4500 kg)’ye kadar olan yiikleri tasima kabiliyetindedir. Airborne Systems,
ayrica tasima kapasitesini 40000 lb. (18100 kg)’ye kadar c¢ikaran MegaFly ve
GigaFly sistemlerini de gelistirmektedir. Hepsi ortak bir algoritma, kullanici ara yiizii
ve gorev planlayici ile ¢alismaktadir. Paketleme metodu biitiin sistemler i¢cin ayni

olup, farkl: sistemlere entegrasyonu i¢in ¢ok az ilave egitim gereklidir.

FireFly™ parasiit sistemi Amerikan Savunma Bakanlig1 tarafindan kullanilan 2200
b (2K, 1000 kg) kapasiteli faydali yiik parasiit sistemidir. Sistemin giidiim, kontrol
ve navigasyon yazilim sistemi gercek zamanli olarak ¢evresel sartlar1 analiz ederek
faydali yiikii istenilen noktaya daha hassas bir konumlama ile indirebilmektedir.
25000 ft. irtifadan atilabilen sistem, hava kosullarina bagl olarak 25 km. ve iizeri

menzile sahiptir. Uzaktan kumanda ile manuel olarak kontrol edilebilmektedir.
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Dragonfly™ parasiit sistemi Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan kullanilan
10000 1b (10K, 4500 kg) kapasiteli tam otonom GPS kontrollii faydali yiik parasiit
sistemidir. Havadan indirme gilidiim iinitesi ile (Airborne Guidance Unit, AGU)
sistemin konumu 4 saniyede bir hesaplanir, ucus kontrol algoritmasi siirekli olarak

ayarlanir ve maksimum dogrulukla hedefe ulagilmas1 saglanir.

2K1T™ faydali yiik parasiit sistemi tek kullanimlik ve ram-air tipi diisiik maliyetli
bir parasiit sistemidir. FireFly™ sisteminin bir tamamlayicist olan 2K1T™, aym
yiiksek performans ve kapasite ile ¢alismakta olup, kullanicinin parasiitii keserek
giidiim kontrol sistemini serbest birakabilmesine olanak saglamaktadir. FireFly™
sisteminden farkli olarak parasiitiin toplanmasi, katlanmasi ve depolanmasi safhalari
olmadigindan 2K1T™ sistemi daha hizli ve hareket Kkabiliyeti agisindan daha
gelismis bir sistemdir. Diger Airborne sistemleri gibi Amerikan ordusu tarafindan

aktif olarak kullanilmaktadir. [4]
1.3.1.1 FireFly™

FireFly™ parasiit sistemi (Sekil 1.6) [6,7] deniz seviyesinden 25000 ft. kadar
birakildig: irtifadan istenilen noktaya kendi kendine ugabilen bir sistemdir. 2200
Ib’ye (1000 kg) kadar faydali yiik ile 25 km.’ye kadar siiziilerek 150 m. hata payi ile
hedef noktaya inis yapabilme kabiliyetine sahiptir (Cizelge 1.1).[6, 7] Yatay ve dikey
olarak kullanilan bu mesafe, havadan yiikii atan ve karadan ayni yiikii alan ekip i¢in
emniyet mesafesi olusturarak ekiplerin giivenligini artirmaktadir. Otonom ugus
kabiliyeti, konuslanmis kuvvetlerin idamesini siirdiirmek icin gerekli olan arag
trafigini ve konvoylar1 azaltarak birliklerin lojistik ihtiyaglarimi maksimum diizeyde

karsilamaya olanak saglar.

12



Sekil 1.6 : FireFly.

FireFly™ sistemi Amerikan 2000 1b. JPADS (Joint Precision Aerial Delivery
Systems) programi i¢in Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan seg¢ilmis, bugiine
kadar binlercesi operasyonel sahada kullanilmig ve belirli agirlik araligindaki tiim

lojistik isterleri uzak Amerikan kuvvetlerine ulagtirmistir.

FireFly™ sistemi giidiim, kontrol ve navigasyon yazilimi ile siirekli olarak ¢evresel
sartlar1 analiz etmekte, elde edilen verilerle ucus algoritmasini saniyede bir¢ok kez
optimize ederek ¢ok yiiksek bir hedefi tutturma oram1 ile hedef noktaya

ulasabilmektedir.

Kullanici yalnizeca hedef noktanin lokasyon ve faydali yiik agirlig: bilgilerini sisteme
girerek sonuca ulasabilmektedir. Mevcut riizgar bilgisi FireFly™ sistemi tarafindan

stirekli gercek zamanli olarak okunmaktadir.

Sistem JPADS gorev planyacisinin  tim  sirimleri ile uyumlu olarak
calisabilmektedir. Ayrica 802.11 kablosuz arayiizii ile JPADS Gorev Planlayicist ve

Uzaktan Kumanda Unitesi ile kullanilabilmektedir.
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Cizelge 1.1 : FireFly sistem ozellikleri.

TEKNIK BILGI
Yiik kapasitesi 700 - 2,200 Ib (315 kg) - (1.000 kg)
Sistem agirhg: 167 Ib (75 kg)
Kanat agikhig: 56 ft (17 m)
Veter hatti 18 ft (5,5 m)
Hiicre sayisi 19
Acilis soku (maks.) 45¢
Maksimum birakma irtifasi 25,000 ft (7620 m)
Minimum birakma irtifasi 3500 ft (1067 m))
Maksimum siiziiliis, L/D riizgarsiz |4.0:1

1.3.1.2 MicroFly™

MicroFly™ (Sekil 1.7) [8], emniyetten 0diin vermeyen ve egitim gereklerini
artirmadan askeri gorev kabiliyetlerini gelistiren, kullanim kolayligi, esneklik ve

diisiik maliyet saglayan, bagimsiz bir malzeme ulastirma sistemidir.

Hem malzemenin hem de atlayicinin yere beraber inmesine imkan saglamak i¢in,
HAHO(Yiiksek Irtifa Yiiksek Acis)/ HALO(Yiiksek Irtifa Yiiksek Acis) ekleme
takimlartyla aym parasiitii kullanacak sekilde tasarlanmistir. Sistem kiiciik agirlik
araligi (113.9 - 226.3 kg) (Cizelge 1.2) [8] olan yiikii, belirlenmis alanlara ulastirmak

i¢in kullanilabilmektedir.

MicroFly™, harici bir etki olmadan, giidiim kiti (Cizelge 1.3) [8] vasitasiyla hedef
noktasina ucacak sekilde tasarlanmistir. Riizgar i¢inde veya bir yol gibi dogrusal bir
hat boyunca, belirli bir inis alanina bagimsiz inisler yapabilme imkanina sahiptir.
Uzaktan kumanda (Cizelge 1.4) ile ¢oklu MicroFly™ sistemleri ayn1 anda manuel
olarak kontrol edilebilmektedir. [8]
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Sekil 1.7 : MicroFly.

MicroFly™ kullanim1 kolay bir sistemdir. Paketlenmesi ve hazirligi, klasik bir
parasiitii paketlemek i¢in gereken zamandan daha azdir. 10 dakika iginde higbir
proteknik alet gerektirmeden, bir paragiite monte edilebilmektedir. MC-5, HG-380
(Hi-Glide™) paragiitleri dahil tim hava parasiitleri ile uyumludur. Bu ozellik,

sistemin esnekligini ve uyumlulugunu ortaya koymaktadir.

Kurulumdan sonra, MicroFly™ kullanimi igin, sadece hedef noktasinin yeri ve
yiiksekligi yeterlidir. Istege bagli olarak riizgar i¢ine veya diiz bir hatta inis igin

herhangi bir inis agis1 girilebilmektedir.

MicroFly™ birim maliyeti diisiik bir sistemdir. Kullanicilara, pahali test siirecleri ve
gelistirme maliyetlerine ihtiyag duymadan hassas hava ulastirma teknolojisini
calistirma imkani sunmaktadir. MicroFly™’in egitim siireci maliyet agisindan kolay

karsilanabilirdir.

Gorev gerekleri, klasik yollarla tagmamayacak ilave bir malzemeyi talep ettigi
zaman, tek alternatif tandem yigin parasiit sistemidir. Tandemin kelime anlami sirt
sirta ya da lst iliste baglamadir. Bu sistemler, 6zel ekipman ve ilave egitime ihtiyag
duymaktadir. Ayrica, parasiit ile kanat yiiklenmesindeki fark nedeniyle bir tandem
y1gin paragsiit atlayicisi, diger atlayicilara gore daha fazla alcalma oranina ve hava
hizina sahip olmaktadir. Bu durum atlayicinin inis alaninda yalniz kalabilecegi

anlamina gelmektedir.

Buna ek olarak, bir ariza durumunda, tandem atlayicis1 yiikii birakabilir. Bu durum
ise atlayicinin kontrol edilemeyen bir parasiit altinda alcalmasi1 anlamina gelir. Her

iki senaryo da planlanan gorevde 6nemli degisikliklere yol agmaktadir.
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Bir tandem sisteminin aksine, Microfly™, o6zel ekipman veya ilave egitim
gerektirmez. Techizatin yakin kalmasina ve operasyon boyunca ekipmanin kontrol

altinda kalmasina olanak vermektedir.

Cizelge 1.2 : MicroFly sistem ozellikleri.

TEKNIK BILGI
Yiik kapasitesi 251-499 1b (113,9 kg) - (226,3 kg)
Sistem agirh@ 64 Ib (29 kg)
Kanat agikhig Parasiite gore degiskendir
Veter hatti Paragiite gore degiskendir
Hiicre sayisi Parasiite gore degiskendir
Acilis soku (maks.) 45¢g
Maksimum birakma irtifasi 24.500 ft (7467,6 m)
Minimum birakma irtifasi 3.500 ft (1067 m)
Maksimum siiziiliis, L/D riizgarsiz 60:1

Cizelge 1.3 : MicroFly giidiim kiti 6zellikleri.

GUDUM KITi OZELLIKLERI
Boyut 48,9 X 30,5 X 13,3 cm
Agirhk 43 1b (19,5 kg)
Sarj Zamam 45 dak.
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Cizelge 1.4 : MicroFly uzaktan giidiim kiti 6zellikleri.

UZAKTAN GUDUM KiTi OZELLIKLERI
Boyut 18 X12,5X 3,8cm
Agirhk 11b (0,45 kg)
Goriis Mesafesi 18 mil (29 km)
Batarya Standart AA boyutunda

1.3.1.3 2K1T™

2K1T™ paragiit sistemi (Sekil 1.8), deniz seviyesinden 25000 ft’e kadar birakildigi
irtifadan istenilen noktaya ulagabilen ve 2000 1b’ye (907 kg) kadar faydali yiik
tastyabilen bir sistemdir (Cizelge 1.5).[3] 20 km’ye kadar siiziilerek 150 m. hata pay1
ile hedef noktaya inis yapabilme kabiliyetine sahiptir.

2K1T™ “ram-air” tipi, tek kullanimlik ve diisiik maliyetli bir parasiit sistemi olup,
kullanicinin ~ faydali yikii ve gidim sistemini keserek parasiitii geride
birakabilmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zellik kullanilan parasiitiin tekrar alinarak
kullanima hazirlanmasi gerekliligini ortadan kaldirmakta ve bu sayede maliyet etkin

kilinmaktadir. Ayrica yer ekibinin giivenligi de saglanmaktadir.

Sekil 1.8 : 2K1T.
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2K1T™ sistemi, FireFly™ sistemi ile aym1 performans-faydali yiik kapasitesine
sahiptir. 20 kereye kadar kullanilabilen FireFly™ sisteminde, parasiitiin tekrar
kullanima hazir hale getirilmesi ve uygun sartlarda depolanmasi gibi 6zel islemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple 2K1T™ sistemi FireFly™ sistemine gore daha
pratik bir sistemdir. Tek kullanimlik kanopi 6zelligi ile 2K1T™ sistem parasiitii
biitiinliyle hazir olarak bulundugundan sadece faydali yiike takilmak sureti ile kisa

stirede operasyona hazir hale gelmektedir.

2KIT™ sistemi Amerikan 2000 Ib JPADS programi i¢in Amerikan Ordusu
tarafindan se¢ilmis ve operasyonel sahada tiim uzak noktadaki birliklerin lojistik
destegi i¢in kullanilmaktadir. Sistem FireFly™ sisteminden sonra modellenmis
ancak alternatif materyallerin kullanilmasiyla performanstan 6diin verilmeden daha

ekonomik hale getirilmistir.

Cizelge 1.5 : 2K1T sistem 6zellikleri.

TEKNIK BILGI
Yiik kapasitesi 700-2.000 Ib. (315-907 kg)
Sistem agirh@ 70 Ib (32 kg)
Acilis soku (maks.) 45¢g
Maksimum birakma irtifasi 25.000 ft (7620 m)
Minimum birakma irtifasi 3.500 ft (1067 m)
Maksimum siiziiliis, L/D riizgarsiz 32:1

1.3.1.4 DragonFly™

Dragonfly™ (Sekil 1.9), 5000 Ib. (2250 kg)’den 10000 1b. (4500 kg)’ye kadar olan
yiikleri tagima kabiliyeti olan, GPS gilidiimlii tamamen bagimsiz bir faydal yiik
tagima sistemidir. Sistem maksimum denge kabiliyeti i¢in siiziiliis oran1 3.75:1 olan
tam eliptik bir ram-air tipi bir parasiite sahip olup, belirlenen hedef noktasinin iginde
bulundugu 250 m. yarigaplh alana inebilme kabiliyetine sahiptir (Cizelge 1.6). [9]
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Sekil 1.9 : DragonFly.

Dragonfly™ sistemi, Amerikan 10000 Ib. JPADS programi i¢in Amerikan Savunma
Bakanligi tarafindan kullanilmaktadir. Dragonfly™ parasiit paketlenirken, giidiim
kitinin ayr1 olarak sarj edilmesine, bakiminin yapilmasina ve depolanabilmesine
olanak vermektedir. Bu modiiler tasarim sayesinde atiglar arasindaki hazirlik
zamanlariin 4 saatten daha az olmasi saglanmaktadir. Dragonfly™’1 programlamak
icin gereken tek bilgi hedef noktasinin koordinatlaridir. Giidiim {nitesine riizgar
bilgisinin yiiklenmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Glidiim iinitesi, saniyede 4 kez
pozisyonu hesaplayarak maksimum dogrulugu elde etmek i¢in siirekli olarak ugus
algoritmasini diizenler. Bu diizenlemeler ile son yaklasmaya kadar kararli bir ugus

gerceklestirerek inis yapilir.

Dragonfly™ Amerikan JPADS gorev planlayicist ile uyumludur. Gorev planlama
programi, tahmin edilen riizgar bilgisini ve Dragonfly™ parasiitiiniin ugus
karakteristiklerini kullanarak parasiitiin birakma noktasini hesaplamaktadir. Airborne
Systems gorev planlayicinin arazi haritalama programi kullanarak simule edilmis

gorevleri sanal bir ¢evrede calistirma kabiliyeti vardir.

Dragonfly™ saglik bildirimlerini uzaktan goriintiilemeyi miimkiin kilan 802.11
kablosuz arayiizii ile donatilmigtir. Bu 6zellik izole edilmis operasyonel alanlara

atilan techizatlara maksimum teknik destek saglamay1 miimkiin kilmaktadir.
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Sekil 1.10 : DragonFly uzaktan kontrol iinitesi.

Uzaktan kontrol iinitesi (Sekil 1.10) [9] sistemi bir gorev i¢in uzaktan programlamayi
ve paragiit atilmadan Once sistemin faaliyet durumunu izlemeyi saglamaktadir.
Uzaktan kontrol {initesi Dragonfly™ ucaktan atildiktan sonra koordinatlar1 ve bas
acisii izlemeyi saglar. Istege bagli olarak bir operatér hava giidiim iinitesini

devreden ¢ikartarak manuel ugus yapilabilmektedir.

Cizelge 1.6 : DragonFly sistem 6zellikleri.

TEKNIK BILGI
Yiik kapasitesi 5000-10.000 Ib (2250-4500 kq)
Sistem agirhgi 508 Ib (154 kqg)
Kanat acikhg 100 ft (30 m)
Veter hatti 35 ft (10,7 m)
Hiicre sayisi 35
Acilis soku (maks.) 45¢g
Maksimum birakma irtifasi 25000 ft (7620 m)
Minimum birakma irtifasi 400 ft (1220 m)
Maksimum siiziiliis, L/D riizgarsiz 3.75:1

Airborne sistem Ozelliklerinin karsilastirilmast (Cizelge 1.7)’de sunulmustur. [10]
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Cizelge 1.7 : Airborne sistemleri karsilagtirma tablosu.

MicroFly™ FireFly™ DragonFly™ MegaFly™ GigaFly™
200 - 500 Ib 700 - 2,200 Ib 5,000 - 10,000 Ib 20,000 - 30,000 Ib 30,000 - 42,000 Ib
Faydah Yiik Kapasitesi
90 kg - 225 kg 315 kg - 1.000 kg 2.250 kg - 4.550 kg 9.100 kg - 13.600 kg 13.600 kg - 19.000 kg
‘ 1,025 ft? 3,500 ft* 9,000 ft* 10,400 ft*
Yiizey Alam Degisken
99.23m? 325.16 m? 836.13m? 966.16 m*
: 56 ft 110 ft 170 ft 195 ft
Acgikhk Degisken
17m 335m 51.8 m 59.4m
18 ft 33 ft 56 ft 64 ft
Veter Hatti Degisken
548 m 10m 17.0m 19.5m
Hiicre Sayisi Degisken 19 35 63 71
. 24,500 ft 24,500 ft 24,500 ft 24,500 ft 24,500 ft
Maks. Irtifa
7,467.6 m 7,467.6 m 7,467.6 m 7,467.6 m 7,467.6 m
Maks. Siiziilme, L/D (riizgarsiz) 6.0:1 35:1 35:1 35:1 35:1
Hassasiyet 100-150 m (80%) <150 m (80%) <250 m (80%) <250 m (80%) <250 m (80%)
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1.3.2 MMIST Sherpa™

MMIST firmasi1 biinyesinde iiretilen biitlin Sherpa sistemleri tam bagimsiz GPS
giidiimlii, SAASM (Selective Availability Anti-Spoofing Module)! GPS destegi ve
opsiyonel olarak uzaktan kontrol segenegi sunan, bir diigme ile ugus aninda hedef
noktayr tekrar programlama imkanma sahip sistemlerdir. Sherpa sistemleri ters

rliizgarh sartlarda da goérev yapabilme kabiliyetine sahiptir.

Sherpa sistemleri, kolay tekli operasyonlar icin, MMIST Launch PADS c¢oklu gorev
yoneticisi ile birlikte kullanilmaktadir. Ayrica standart PADS egitim programinin bir
pargast olan Amerikan Savunma Bakanligi’nin JPADS gorev planlayicist ile

uyumludur.
1.3.2.1 Sherpa Provider™

2003 yilindan beri operasyonel olarak Amerika dahil 10 {iilke genelinde askeri
servisler tarafindan kullanilan GPS giidiimlii hava ulastirma sistemidir. Askeri ve
0zel kuvvetler tarafindan, insani yardim, arama-kurtarma faaliyetleri, ticari malzeme

nakli, kesif, ormancilik ve arastirma alanlarinda kullanilmaktadir.

Provider ortak giidiim tinitesi ile sayesinde ucaktan atilan 100 — 10000 Ib araliginda
agirliga sahip yiikleri hedefe ulastiracak ve ¢oklu profillere kolayca entegre olacak
sekilde tasarlanmistir (Sekil 1.11). [11] Kompakt, hafif ve modiiler tasarimli bir
giidiim initesine sahiptir. Diger hava ulagtirma sistemlerine nazaran, tagman yiik

agirhigl basina diisen maliyeti daha azdir.

Hangi kapasitedeki kanopiyi Provider firiinle birlikte temin edecegini se¢me
opsiyonuna sahip olan kullanici, Provider ortak gilidiim iinitesinin sundugu bu
esneklik sayesinde PADS alimlarinda kendi tasarimini olusturma imkani

bulmaktadir.

! SA: (Selective Availability-Secici Kullanabilirlik). Uydudan gelen C/A (Course Acquisition) kod
sinyallerine giiriiltii eklenerek dogrulugun diisiiriilmesi.

ASM: (Anti Spoofing Module). Uydudan gelen P kodlu sinyallere kripto yiiklenerek Y kodunun elde
edilmesi. [12]
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Gilintimiizde 10000 Ib. tasima kapasiteli iiriin gerekli olmasa da, ordular giinliikk
gereksinimlerini Provider ile karsilarken, basit bir kanopi alimi ile bir sonraki yiik
kapasitesini tasiyabilme olanaklarini da devam ettirebilmektedir. Bir ortak giidiim
tinitesi ve program elde iken, egitim ve lojistik maliyetleri, her agirlik araligi i¢in ayr1
bir sistem kullanimi ile karsilastinldiginda kiiciik bir miktar olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Provider sistemi Ranger sistemindeki gibi HAHO 2 ve HALO * kabiliyetine

sahiptirler.
S, A
Wiz :
R | Provider 600
- Payload: 100-600 Ibs.
MMIST 600
Sherpa CANOPY
Prov i der ATy
Guidance Unit qﬁ/ Provider 1200
A Payload: 400-1200 Ibs.
MMIST 1200
: CANOPY
-"—.r: -’-‘.__’ : & \",}.
| (- Provider 2200
: - Payload: 700-2200 Ibs.
Payload: MMIST 2200
. 1N A CANOPY
100-10,000 Ibs.
}I \‘
R4 Provider 10,000
TR Payload:
CANOPY 2200-10,000 Ibs.

Sekil 1.11 : Sherpa provider 6zellikleri.
Sherpa Provider’in Avantajlari

» 100 — 10000 Ib. yiikleri tastyabilen ortak giidiim {initesi
» 100 m’den daha iyi inis dogrulugu

2HAHO : High Altitude High Opening (Yiiksek irtifa Yiiksek Acilis)
$HALO : High Altitude Low Opening (Yiiksek irtifa Algak Acilis)
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Sifir yanal riizgarda hedef noktasindan 18 km menzile inis
Maksimum 250001t (deniz seviyesinden) birakis irtifasi
HAHO / HALO programlanabilir gecikme

Atistan inise kadar hassas glidiim

Coklu inis segcenegi

Paragiitcii personel ile uyum

Coklu parasiit sistemleri ile kolayca birlesebilen yap1
Kablosuz 802,11/ kablolu gorev planlayici

Ortak MMIST Launch PADS ¢oklu gorev yoneticisi
JPADS gorev planlayicisi ile uyum

Tekrar goreve hazir olma ¢abuklugu

Kullanicinin secebildigi yaklagsma bas agis1

Manuel inig

Selective Availability Anti-Spoofing Module (SAASM)

YV V.V VYV V V VY V V V V V V VY

1.3.2.2 Sherpa Ranger™

Sherpa Ranger sistemi (Sekil 1.12) [13] miisterinin isterlerine gore hazirlanabilen,
maliyeti etkin, dikey ve yatay olarak gilivenli mesafelerden faydali yiikii yiliksek
dogruluklu olarak hedefle bulusturabilen bir sistemdir. Kiiciik yiikler i¢in tasarlanmig
kompakt ve hafif olan Ranger’in giidiim sistemi 100 ve 1200 1b arasindaki yiikleri

daginik halde gorev yapan kuvvetlere ulastirmak icin gelistirilmistir.

Sekil 1.12 : Sherpa ranger.
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Sherpa Ranger giidiim kiti 2 adet parasiit mekanizmasimna (100-600 Ib, 400-1200 Ib)

kolayca entegre edilerek iki farkli yiik tasima kapasitesine sahip birer sistem

olusturulabilmektedir. Ayni1 giidiim sistemi bir baska mekanizma ile birleserek

paraslitlii personeli manuel olarak herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan 6nceden

belirlenmis hedefe ulastirabilmektedir.

Sherpa Ranger’in Avantajlart :

>

>
>
>
>

100 metre hata pay1

Kompakt ve hafif giidiim kiti (33 1b, pillerle birlikte)
HAHO, HALO

Kablosuz 802.11/ kablolu gorev yonetimi

Selective Availability Anti-Spoofing Module (SAASM)

Tiim Sherpa sistemleri, tam otonom GPS giidiimlii olup SAASM GPS destegine

sahiptir ve opsiyonel olarak uzaktan kontrol olanagina sahiptir. Ayrica ugus aninda

hedef nokta yeniden programlanilarak degistirilebilmektedir. Sherpa Ranger ile

Sherpa Provider sistemlerinin &zelliklerinin karsilastirilmast  (Cizelge 1.8)’de

sunulmustur. [13]

Cizelge 1.8 : Sherpa ranger ve provider 6zellik karsilastirmasi.

Ranger Provider
Faydah Yiik 100 - 1,200 Ibs 100 - 10,000 Ibs
Kapasitesi 45 - 544 kg. 45 - 4536 kg.
Menzil 20 km 18 km
Maks. irtifa 25,000 ft 25,000 ft
Min. irtifa 4000 ft -
Hassasiyet 100 m 100 m
Calisma Sicakhig -20°C ile 60°C -20°C ile 60°C
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1.3.3 Wamore

Airborne ve MMIST firmalar1 gibi Wamore firmasi da uzaktan kumandali otonom
ucus Ozelligine sahip faydali yiik parasiitleri tasarlayan, lireten ve gelistiren bir

firmadir.
1.3.3.1 Ultrafly™

Wamore firmasi tarafindan ultra hafif agirlik sinifi, bagimsiz, hassas kargo tasima
sistemi olarak tasarlanan Ultrafly sistemi (Sekil 1.13), 250 -500 Ib (113-226 kg.)
kargoyu ortalama 50 m hata payr ile programlanan inis noktasina ulastirma
kabiliyetine sahiptir. [14]

Sekil 1.13 : Ultrafly.

Sistem C-130, C-123, C-17, V-22, SKYVAN, CASA 212, CH-46 ve CH-47
ucaklarinda operasyonu destekleyen bir unsur olarak kullaniimaktadir. 43x28x12 cm.
boyutlarinda ve 16 kg. agirhigindaki giidiim kontrol iinitesi 2006 yilindan bu yana
kullanilmaktadir. Sistemin parasiit ile beraber toplam agirlig: 65 1b’dir.

Ultrafly kullanic1 tarafindan programlanabilen disiis zamani ve irtifa ile
HAHO/HALO Kabiliyetine sahip bir sistemdir. Standart MC-4/5 askeri personel
parasiitiinii kullanmaktadir. Kargo ulastirma moduna kolayca gecis i¢in doniisiim kiti

mevcuttur.
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Sistemin paketleme ve hazirlik islemleri igin gerekli olan siire klasik bir parasiitiin
hazirlik islemleri i¢in gerekli siireden daha fazla degildir. Bu sayede gece ya da

giindiiz indirme harekat1 yapan bir birligin operasyona hazir olma siiresini kisaltir.
1.3.4 U¢man Havacihk

Ugman Havacilik Ltd.Sti. 1994 yilinda Ankara’da kisisel girisimlerle yerli olarak
kurulmustur. Sirket degisik biiyiikliikte yiiklerin ugaktan atilarak istenilen bolgeye
giivenle sevk edilebilmelerini saglamak amaciyla c¢esitli sistemlerin ar-ge

calismalarini yiiritmektedir.

1.3.4.1 Kuzgun™ 150 kumandah kargo parasiit sistemi

Sekil 1.14 : Kuzgun 150 kargo parasiit sistemi (havada).

Kuzgun 150 kumandali kargo parasiit sistemi (Sekil 1.14 , Sekil 1.15) beraberinde
atlayis yapan personel tarafindan havadan veya bir bagka personel tarafindan yerden
kumanda edilebilmektedir. Sifir gegirgenlige sahip kumas ile iiretilmis kanat tipi
paragiitii sayesinde emniyetli bir inis saglanabilmektedir. Talebe gore yiiksek agirlik

ve GPS kumandali modelleri iiretilebilmektedir. [15]

27



Sekil 1.15 : Kuzgun 150 kargo parasiit sistemi (yerde).

Cizelge 1.9: Kuzgun 150 sistem ozellikleri.

TEKNIK BILGI
Yiik kapasitesi 150 kg
Sistem agirhgi 30 kg
Hiicre sayisi 9
Maksimum birakma irtifasi 15000 ft.
Minimum birakma irtifasi 1500 ft.
Maksimum siiziiliis, L/D (Riizgarsiz) 4.0:1

Mevcut aktif kontrollii faydali yilik parasiit sistemlerinin Tiirk Hava Kuvvetlerinin

ihtiyaglarina gore karsilastirilmasi (Cizelge 1.10)’da sunulmustur. [10]
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Cizelge 1.10 : Mevcut sistemlerin TURAF ihtiyaglari ile karsilagtirilmast.

TURAF Sistem | MicroFly™ | FireFly™/2K1T | DragonFly™ MegaFly™ GigaFly™ Ranger Provider
f(zyp‘;li't;i“k 500-750kg | 90-225kg | 315-1.000kg | 2.250-4550kg | 9100-13600kg | 13600 - 19000 kg 45 - 544 kg 45 - 4536 kg
Menzil 25 km 29 km 25 km 25 km 25 km 25 km 20 km 18 km
Maks. irtifa 25000 ft 24,500 ft 24,500 ft 24,500 ft 24,500 ft 24,500 ft 25,000 ft 25,000 ft
Min. irtifa 4000-5000 ft 4000 ft 5000 ft 8000 ft Bilgi Yok Bilgi Yok 4000 ft -
Hassasiyet Maks. 200 m 100-150 m <150 m <250 m <250 m <250 m 100m 100m
Calisma 31ile 65°C | -31ile 65°C 31 ile 65°C 31 ile 65°C 31 ile 65°C 31 ile 65°C 220 ile 60°C 220 ile 60°C
Sicakhigr
Uzaktan
Kumanda Var Var Var Var Var Var Var Var
Kontrolii
Otonom
Kumanda Var Var Var Var Var Var Var Var
Kontrolii
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1.4 TURAF Sistem

Onceki calismalar ve literatiir arastirmasi kisminda Diinya’nin onde gelen aktif
kontrollii faydal yiik parasiit sistemleri ile Tiirkiye’de ar-ge asamasinda olan uzaktan
kumandali sistemin teknik detaylar1 ve 6ne ¢ikan Ozellikleri incelenmistir. Takip
eden boliimlerde bu sistemelere benzer yapida bir TURAF aktif kontrolllii faydal

yiik paraslit sistemi tasarlanacaktir.

TURAF sistemi 500 ile 750 kg. yiik tasima kapasitesinde, maksimum 25 km.
menzilden ve 25000 ft irtifadan atilarak 200 m. hata pay1 ile hedef noktasina
ulasabilen, askeri standartlara sahip olmak iizere uzaktan veya otonom olarak iki
farkli opsiyonda kumanda edilebilen aktif kontrollii bir faydali yiik parasiit sistemi

olacaktir.*

Bundan sonraki boliimde TURAF sisteminin amaglari, gereksinim ve kisitlari, gérev
karakterizasyonu ve uygulanabilir konseptleri detayli bir sekilde incelenecek olup,
elde edilen sonuglar dogrultusunda parasiit ve faydali yiik tasima sistemleri

tasarlanacaktir.

* ihtiyaca iligkin kriterler arama kurtarma ihtisasl personel tarafindan belirlenmistir.
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2. SISTEME GENEL BAKIS

Giliniimiizde diinyanin ileri gelen birgok tilkesi kriz ortamlarinda gergeklestirilen alan
savunmasi, ¢ikarma, arama kurtarma ve insani yardim gibi gesitli operasyonlarda
sicak bolgede ihtiyagc duyulan malzeme ve insan destegini kisa zamanda
saglayabilmek amaciyla en etkili yontem olarak kabul edilen havadan gonderme
yontemini kullanmaktadir. Havadan indirme gorevlerinde kullanilan parasiit

sistemleri bir 6nceki boliimde incelenerek teknik 6zellikleri ortaya konulmustur.

Bu boliim igerisinde ise Tiirk Silahli Kuvvetlerinin ¢esitli birliklerinde kullanimina
ihtiya¢ duyulan ve yerli olarak tasarlanacak TURAF parasiit sisteminin birincil ve
ikincil amaglari, gereksinimleri, kisitlar1 ve birincil-ikincil sonuglari incelenerek

cesitli konseptler ortaya konulacaktir.

2.1 Gorevin Amaglar

Birincil Amac¢

v" Hava Kuvvetleri Komutanhigi biinyesinde arama kurtarma gorevi yapan
birliklere, aktif kontrollii uzaktan kumandali parasiit sistemi kullanilarak tek

basina ya da personel ile birlikte havadan atilan malzemenin (bot, yasam kiti

vs.) operasyon bolgesinde istenilen noktaya indirebilme kabiliyetini

kazandirmak.

v Turk Hava Kuvvetlerine yeni gorev kabiliyeti ve ugak haricinde bir kuvvet
carpanin1  kazandirarak diger {ilkeler arasindaki giiclinii ve sayginligini

arttirmak.
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Ikincil Amac

v' Tirk Hava Kuvvetleri bilinyesindeki Hava Harp Okulu Komutanhgi ve
etkilesimde bulundugu {niversiteler ile ortaya konulacak olan prototip
sayesinde, aktif kontrollii uzaktan kumandali parasiit sistemlerinde Know-How
bilgi ve tecriibesini elde edebilecek bir AR-GE ¢alismasi yaparak yerli bir
teknoloji elde etmek.

v' Aktif kontrollii uzaktan kumandali parasiit sistemleri teknolojisinde disa
bagimlilig1 azaltmak.

v Sistemin sivil kullanim alanlarinin belirlenerek bu amagla yapilacak olan

iretim planina sivil sanayi ve kuruluslar1 dahil etmek, yerli havacilik

sektdriinde yeni bir i kolu olusturmak.

2.2 Gereksinim ve Kisitlar

2.2.1 Gereksinimler

Fonksiyonel Gereksinimler

> 25000 ft. irtifadan

25 km. mesafeden

v" Havadan atma o6zellikleri

Performans

v" Hedef nokta hassasiyeti | » 200 m. yarigapl alan

v' Tasima kapasitesi » 500-750 kg. ik yiik
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Operasyonel Gereksinimler

» 1m. ye kadar 30 dk. su
gecirmezlik

> Inis darbelerine kars1

Dayaniklilik | ¥ Malzeme toleransi dayaniklilik

» Sarsintilara kars1

dayaniklilik
» Askeri standartlarda

iretilmis olma

» Hem radyo kontrollii hem de
GPS kontrollii ¢calisabilme

~ | » 500-750 kg kapasiteli kanat

Yénlendirme | ¥ Kumanda kontrol tinitesi o
tipi kargo parasiitiinii kontrol
edebilecek giicte olma

> Her biri min. 2,5 ton

tagtyabilen kargo sabitleme

demirlerine sahip olma

» Riizgarl havalarda yere
temas eden kargonun
siiriklenmemesi i¢in

Mekanizma v’ Parasiit-kargo baglantisi

parasiitiin kargodan

ayrilmasini saglayacak bir

sistem icerme
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2.2.2 Kisitlar

Kisitlar

Yap1

v’ Tasiabilecek miktarda

» Maks. 750 kg.

yiikleme yapilmalidir. agirhik taginmalidir.
' o > Yaklasik olarak
v" Tirkiye Cumhuriyeti
500.000 $ dan fazla
tarafindan finanse | d
i olmamalidir.
Maliyet edilebilecek miktarda o
(Baslangig seviyesi
olmalidir. -
egitim dahil)
» Tasarim ve proje
asamasi i¢in maks. 3
yil
v En kisa zamanda o
Tarih . o » Malzeme tedarigi
kullanima verilmelidir.
icin maks. 1 y1l
Uretim i¢in maks. 1
yil
» Tirkiye Cumbhuriyeti
. o Savunma Sanayi
v" Ulke prestiji ve milli
. Miistesarlig:
Politik menfaatler i¢in

kullanilmalidir.

tarafindan finanse

edilerek destek

verilmelidir.

34



2.3 Sonuclar

Birincil Sonug¢

v 500-750 kg’lik bir faydali yiikii 200 metre yarigapinda istenilen bir alana
emniyetli bir sekilde indirmek.
v" Aktif kontrollii faydali yiik parasiit sisteminin tiim alt bilesenlerini herhangi

bir ariza meydana getirmeden devreye koymak.

Ikincil Sonuc

v' Sistem programlanan ugus yolunun digina ¢ikarsa uzaktan kumanda ile
manuel olarak parasiitii yer ekiplerinin yakinina indirmek.

v’ Sistemin kontrolden ¢ikmasi durumunda mevcut GPS sistemi ile sistemin

yerini tespit etmek ve yer ekipleri ile koordine ederek kargoya ulagsmak.

2.4 Gorev Karakterizasyonu

Aktif kontrollii faydali yiik parasiit sistemleri halihazirda bir¢cok firma tarafindan
farkli konfiglirasyonlar, algoritmalar, elektronik sistemler ve materyaller kullanilarak
giinimiizde ordularin ve diger sivil toplum kuruluslarinin  envanterine
kazandirilmistir. Alt sistemlerin ¢esitliligi sayesinde farkli kombinasyonlarda birgok
aktif kontrollii faydali yiik parasiit sistemi imal edilebilir. Onlarca segenek
igerisinden Tiirk Hava Kuvvetlerinin yukaridaki boliimlerde siralanmis olan isterleri
dogrusunda optimum bir sistem olusturabilmek ancak ihtiyaglarin karakterize

edilmesi ile saglanabilecektir.

Bu bolimde amaglar, gereksinimler ve kisitlar dogrultusunda ihtiya¢ duyulan
sistemin karakteristigi olusturularak, ileri boliimlerde segilecek olan alt sistemler i¢in
dogru bir yaklasim belirlenecektir. Bu sebeple gorev konseptini olusturmak 1yi bir

baslangi¢ olacaktir.
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2.4.1 Uygulanabilir konseptler (kavramlar)

Bu projede bahsedilen “aktif kontrollii faydali yiik parasiit sistemleri” nin birinci
amacit Hava Kuvvetleri Komutanligi biinyesinde arama kurtarma gorevi yapan
birliklere, aktif kontrollii uzaktan kumandali parasiit sistemi kullanilarak havadan
atilan malzemenin (bot, yasam kiti vs.) operasyon bolgesinde istenilen noktaya
diisme kabiliyetini kazandirmaktir. Cogu hava sartinda gorev yapmasi amacglanan bu
sistemin belirlenen amaclara ulasabilmesi i¢in konsepti dogru tanimlayarak en

miikemmel olan1 segmemiz gerekir.

Bu bagslik altinda aktif kontrollii faydali yiik parasiit sistemleri i¢in diisliniilebilecek
olan konseptlerin incelemesi yapilacaktir. Burada adim adim ilerlemek ve miimkiin

olan tiim konseptleri soru-cevap seklinde tartigmak en dogru yontem olacaktir.

1. Gorev c¢esitliligi dikkate alinarak s6z konusu sistem hangi faydah yiik agirhg:

arali@inda optimize edilmelidir?

Sistem tasarimi olarak gilinlimiizde piyasada mevcut olan 100 ile 42000 Ib (45-19050
kg.) arasinda ¢esitli faydali yiik agirliklarinda galisabilecek alt sistemler mevcuttur.
Ancak Tirk Hava Kuvvetlerinin arama-kurtarma gorevlerinde harekat esnekligi goz
Oniline alindiginda mevcut sartlarda personelin ihtiyaglarimi1 karsilayabilecek olan
sistem 500 kg ile 750 kg arasindaki faydal yiikleri emniyetli bir sekilde belirlenen

hedefe indirebilen sistemin yeterli olacag1 degerlendirilmektedir.
2. Sistemin kendi agirh@1 ve boyutlari ne olmahdir?

Hava Kuvvetlerinin isterlerini karsilayabilecek olan sistem, mevcut sistemler
referans alinarak tasarlanacak olursa yaklasik olarak 30 ile 45 kg arasinda olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu da mevcut arama-kurtarma gorevlerinde kullanilan Hava
Kuvvetleri K.ligi envanterindeki hava araglar’® igin karsilanabilecek bir agirhk

degeridir.

> AS532 Cougar helikopterleri ve CN235 CASA ugaklar
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3. Paraysiit sisteminin belirlenen noktaya yiiksek dogrulukla indirilebilmesi i¢in

nasil bir kontrol sistemi kullanilmahdir?

Sistemin 6nceden programlanmis GPS koordinatlarina inebilmesi i¢in otonom bir
giidiim kontrol tinitesi ve herhangi bir sekilde giidiim kontrol sisteminde bir hata
olustugunda ya da harekat sartlarinin ani degisiminde sistemin kontrol edilebilmesine
imkan saglayan radyo frekansli uzaktan kumandali bir kontrol sisteminin olmasi
gerekmektedir. GPS sisteminden alinacak olan yiiksek dogruluklu konum bilgileri
otonom bir giidiim kontrol alt sistemi tarafindan islenerek dogrultma bilgileri
tiretilecek, bu bilgilerle de parasiit yonelimi i¢in servo motoruna komutlar verilerek

sistemin istenilen noktaya diisiik bir hata pay1 ile indirilebilmesi saglanacaktir.

4. Harekat sartlarinda gorev yapacak olan parasiit ve mekanizmalarin yapisi

nasil olmahdir?

Tasarlanacak olan sistemin kara ve deniz lizeri arama-kurtarma gorevlerinde
etkinlikle kullanilabilmesi i¢in denize diistiigii andan itibaren yaklasik olarak 30
dakika 1slanmayacak, karaya diisiis aninda olusan tepki kuvvetine kars1 koyabilecek

dayaniklilikta tasarlanmalidir.

Gorev ozelligine iliskin yukarida belirtilen isterler ortaya konulduktan sonra aktif
kontrollii faydali yiik parasiit sistemi i¢in ulasilabilir seviyede birka¢ konsept

olusturulabilir.
2.4.1.1 Konsept 1

Birinci konsept olarak paragiit sisteminin otonom 06zellikte ¢aligmasi ve bunun
sonuglart diigiiniilebilir. Sisteme entegre edilmis olan gorev planlayicist ile sistemin
belirli periyotlarla elde etmis oldugu riizgar bilgileri, daha 6nceden girilmis olan
hedef koordinat bilgilerinin iizerine eklenerek sanal bir yol haritasi olusturulabilir.
Bu yol haritas1 kullanilarak aktif kontrollii glidiim sistemi ile faydal yiikiin istenilen

koordinatlara ulagsmas1 saglanabilir.
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2.4.1.2 Konsept 2

Konsept 1°de belirtilen sistemin isleyisi esnasinda meydana gelebilecek olagan dis1
hatalar sebebiyle yiikiin istenilen hedef bolgesine ulastirilmasinda yasanabilecek
aksakliklarin oniine gegebilmek i¢in, otonom kontroliin yani sira uzaktan kumanda

ile kontrol sisteminin hazirda tutulmas1 bir baska segenek olabilir.

Ikinci konseptin temelini olusturan bu uzaktan kumanda sistemi sayesinde yedekli
olarak yonlendirme yapilabilecegi gibi harekat gorevlerinin en Onemli
Ozelliklerinden biri olan ve elastikiyet olarak tanimlanan gorev sartlarinin anlik
degisim ihtiyacina cevap verebilecek yetenege sahip olunacak ve harekat ortaminda

istlinliiglin elde tutulmasina imkan saglanabilecektir.

Bu yedekli sistem genel maliyet artisina sebep olabilir, ancak sonug itibari ile
gbrevin basarilmasi oraninin artmasina biiyiik katki saglayacagi i¢in maliyet etkinligi

diistiniildiigiinde kesinlikle gerekli olabilecegi degerlendirilmektedir.
2.4.1.3 Konsept 3

Ozellikle harekat ortamlarinda yogun gatismalarin yasandig riskli bolgeler haricinde
arama kurtarma, insani yardim gorevlerinde parasiit¢ii personelin dahil edilecegi bir

sistem gelistirmek ticlincii konsept olacaktir.

Buradaki birinci amag¢ personelin manuel olarak parasiitii kontrol ederek hassas
cihazlarin arizalanmasi sebebiyle meydana gelebilecek goérev basarisizligi riskini

azaltmaktir.

Ikinci amac ise parasiitcii personelin hedef noktaya kadar yiik ile birlikte seyahat
etmesi ve yere son temas noktasina yakin irtifada yilikten ayrilmasi sayesinde
parasiit¢ii ile yiikiin birbirine yakin noktalara indirilmesidir. Boylece personel yiike
carpma sonucu meydana gelebilecek sakatlanmalardan korunmus olacak ve goreve

bizzat dahil olacaktir.
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2.4.1.4 Konsept 4

Harekat ortaminda parasiitiin toplanarak katlanmasi ve gorev planlayicisi ile birlikte
tekrar kullanima hazir hale getirilmesi i¢in harcanacak zamanin harekat listiinliglinii
muhafaza etmeye olumsuz katki saglayacagi gz Oniine alinarak parasiit sisteminin
tek kullanimlik olarak dizayn edilmesi ve diisiisli takiben sistemden ayrilarak terk

edilmesi dordiincii konsept olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sayede her bir saniyenin 6nem arz ettigi kritik harekat sartlarinda hizli hareket
etme imkani saglanarak zaman kaybetmeden sistemin tekrar goreve hazir hale

getirilmesi saglanacaktir.
2.4.1.5 Konsept 5

Bes numarali konsept yukarida belirtilen tiim konseptleri kapsamaktadir. Her bir
konseptte ortaya konulan, harekat kabiliyetlerine pozitif etki saglayacak her bir
ozellik bu konseptte bir araya getirilerek, her tiirli harekat sartlarinda gorev
kabiliyetine sahip, tekrar goreve hazir olma siiresi diisiik olan ve hem faydali yiikiin
hem de personelin istenilen noktaya yiiksek dogruluklu olarak indirilebilmesine

olanak saglayan bir aktif kontrollii faydali yiik parasiit sistemi tasarlanabilir.

2.5 TURAF Sistemi Uyguanabilir Tasarim Konsepti

Yukarida ortaya konulan uygulanabilir konseptler dikkate alindiginda, TURAF aktif
kontrollii faydali yiik parasiit sistemi i¢in en optimum konseptin 5 numarali konsept

oldugu degerlendirilmektedir.

Her bir konsept bir 6nceki konseptin eksikliklerini tamamlayabilecek sekilde olup, 5
numarali konsept diger tiim konseptlerde belirtilen 6zelliklere sahiptir. 5 numaral
konsept haricindeki konseptler tek baslarina tasarimda kullanildigi takdirde Tiirk
Hava Kuvvetlerinin gorev isterlerine cevap veremeyecek ve etkinlik agisindan

diinyadaki mevcut diger sistemlerin gerisinde kalacaktir.
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Konsept 5’in secilmesi ile tasarlanacak olan TURAF aktif kontrollii faydali yiik
parasiit sistemi hem otonom hem de uzaktan kumanda edilebilen, gorev isterlerine
gore kargo ve personel nakli yapabilen ve goreve hazir olma siiresini kisaltan kanopi

dizaynina sahip bir sistem olacaktir.
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3. AKTIiF KONTROLLU FAYDALI YUK TASIMA SiSTEMI

Aktif kontrollii faydal yiik tasima sistemleri, ucaktan atilan bir yiikiin radyo kontrolii
kullanilarak uzaktan kumanda ile ya da ugus planlamasi1 yapilarak otonom seklide
onceden koordinatlar1 girilmis hedef noktasina ulastirilmasi ig¢in riizgar, siirat,
yiikseklik, basing ve yon tespiti gibi anlik verilerin islenmesini saglayan ekipmanlari

icermektedir.

Sistemin en Onemli 6zelligi, insansiz hava araci olarak kullanilmasi ve bu sayede
ozellikle sicak catismalarin yasandigi hassas bolgelerde personel kaybi yasanmadan
gorevin icra edilmesine imkan vermesidir. Dogal afet bolgesine ya da kapali kdy ve
okul yollarina tibbi yardim malzeme ve ekipmanlarinin ulastirilmasi, arama kurtarma
faaliyetlerine destek saglanmasi sistemin sivil kullanim alanlarindan bazilarini

olusturmaktadir.

Aktif kontrollii faydali yilik tasima sistemlerinin alt sistem bazinda incelenmesinden
Once parasiit cesitleri ve calisma prensipleri hakkinda genel bir bilgilendirme

yapilmas1 uygun olacaktir.

3.1 Parasiit

Herhangi bir hava tasitindan ya da yiiksek bir yerden atilan bir cismin ya da insanin
havanin kaldirma kuvvetinden yararlanarak kontrollii bir bi¢imde yere inmesini
saglayan kubbe veya kanat seklindeki yapt ve bu yapiya ait ekipmanlar genel olarak
parasiit seklinde ifade edilmektedir.

Havadan birakilan herhangi bir cisim, agirligi sebebiyle ilizerinde meydana gelen
yercekimi kuvvetinin etkisi ile yeryiiziine dogru diismeye bagslar, bu arada hiz1 da
giderek artar. Cismin hizindaki artiga paralel olarak havanin gostermis oldugu direng
de artmaktadir. S6z konusu hiz artigi, diisliste olan cisim iizerinde etkili olan ve

birbirlerine z1t yonde olusan bu iki kuvvet esit olana kadar devam eder.
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Kuvvetler arasinda esitlik sonucu denge saglandiginda ise cismin diisiis hizi
sabitlenir ve cisim bu sabit hizla diisilisiinii devam ettirir. Sabit hale gelen bu diisiis

hizina, o cismin son hizi ad1 verilmektedir.

Cisimlerin son hizlari ile yogunluklar1 arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Diger bir
ifade ile diismekte olan bir cismin yogunlugu ne kadar fazla ise diigme son hizi da o
oranda biiyiik olmaktadir. Son hizin biiyiik olmasi istenilen bir kriter degildir. Bu
sebeple cismin kiitlesini artirmadan, cisim tizerine etki eden diisiis yOniine ters
yondeki hava mukavemetini artiracak ek bir sisteme ihtiya¢ vardir. Iste bu amagla
paragiit sistemleri gelistirilmis olup, diisiis yapan cisimlerin son hizim1 diisiirerek

yeryiiziine emniyetli bir sekilde inis amaglanmaktadir.

Giliniimiizde kullanilmakta olan parasiitler, aerodinamik yapilari, kullanilan malzeme
cesitleri ve goreve uygunluklar1 agisindan dikkate alindiklarinda birbirlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Genel olarak temel yapilarina gore incelendiginde, kubbe
tipi ve kanat tipi (ram air tipi) parasiitler olarak ikiye ayrilmaktadir. Kubbe tipi
paragiitlerin yiizey alanlar1 daha genis olmakla birlikte manevra kabiliyetleri ram air

tipi parasiitlere gore daha azdir.

Tez kapsaminda yliksek manevra kabiliyetine ve yumusak inis hassasiyetine sahip
olan, lizerine ayrica donanim eklenerek sistem haline gelebilen, uzaktan kontrollii ve
otonom hareket ederek yiikii istenilen hedef noktasina iletebilecek yap1 ve ozellige

uygun “Ram Air Tipi Parasiit Sistemi” incelenecektir.

3.2 Ram Air Tipi Parasiit Caliyma Prensibi

Ram air tipi parasiit ucak kanat yapisina benzeyen, diger bir ifade ile sahip olduklar
damla profili seklindeki yapi nedeniyle ucagin havada kalma ve hareket etme
yontemi ile benzerlik gdsteren parasiit tipidir. Buradan hareketle parasiitiin havada
kalma prensibinin incelenmesinde ugak kanatlarinin yapist géz 6niine alinacaktir. Bu

yapiya ram air tipi parasiit sistemlerinde parafoil yap1 adi1 verilmektedir.
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Kaldirma Kuvveti

Alg:ak Basing

Hizlanma i%

Siirtiinme

Kuvveti
Yiiksek Basin¢

Agirhk

Sekil 3.1 : Parafoil yapiya etki eden kuvvetler.

Parafoil yap1 lizerine 3 kuvvet etki etmektedir (Sekil 3.1). [16] Bunlar yer ¢ekimi
yani agirlik sebebiyle asagiya dogru ¢eken kuvvet, alt iist ylizey yapi1 farkliligi
sebebiyle olusan kaldirma kuvveti ve parafoilin hareket yoniine ters yonde meydana

gelen siirtinme kuvvetidir.

Parafoile ait iist yiizeyin alt yiizeye gore daha kavisli olmasina bagli olarak, hiicum
kenarindan girerek firar kenarina ulagmak i¢in iist yiizeyden gegen hava akimi, alt
yiizeyden gecen hava akimina gore daha fazla mesafe kat etmek zorundadir. Ayni
stire igerisinde daha fazla mesafe katedilebilmesi i¢in iist yiizeyden gecen hava

akimi, daha hizl1 hareket etmektedir.
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Sekil 3.2 : Bernoulli prensibi

Akiskanlarin mekanigine iligskin temel esaslari anlamak ve buradan hareketle kanat
profilinin ugus mantigin1 ifade edebilmek igin Bernoulli Prensibi incelenmelidir.
Bernoulli, D. (1700-1782)’¢ gore; bir akigkan kiimesinin boru igerisinde hareketi
esnasinda hizinin arttigi dar bolgelerde basing diismektedir. Hizin azaldigir genis

bolgelerde ise tam tersi olarak akigkan kiimesinin basinci artmaktadir. (Sekil 3.2);

Parafoil yapida hava molekiilleri ilk 6nce 6n tarafta bulunan hiicum kenarina ¢arpar
ve ikiye ayrilarak parafoilin alt ve st yiizeylerinde dagilir. Kamburumsu sekil
nedeniyle, hiicum kenarinda ikiye ayrilan hava akimimin parafoilin {ist ylizeyinden
arka taraf firar kenarindaki birlesme noktasina kadar kat edecegi mesafe, alt
yiizeyinden firar kenarindaki birlesme noktasina kadar kat edecegi mesafeden daha
fazladir. Bu sebeple ayni siirede daha uzun mesafe kat edebilmek i¢in, {ist ylizeydeki

havanin hizi1 daha fazla olacaktir.

Bu durum, Bernoulli prensibine bagli olarak iist yilizeydeki basincin daha az, alt
yiizeydeki basincin ise daha fazla olmasi anlamina gelmektedir (Sekil 3.3). [17]
Bunun sonucunda altta olusan yiiksek basing parafoil yiizeyinde kaldirma kuvveti
olusturur. Parafoilin altindan yukar1 dogru olusan kaldirma kuvveti ile beraber

parasiitiin havada kalmas1 saglanir.
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Hizli hava akiminin yarattigi basing
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Sekil 3.3 : Parafoil iizerinde olugan basinglar.

Paragiit tizerinde etkili olan diger bir kuvvet ise siirtinme kuvvetidir. Bu kuvvet
parasiitiin hareket yoniine gore zit yonde olup, ucus hizin1 ve etkinligini azaltarak

yavaslatma etkisi gosteririr.

Alt ylzeyde olusan yiiksek basing ve iist ylizeyde olusan algak basing sonucu
meydana gelen kaldirma kuvveti ile beraber hareket yoniine ters olan siirtiinme
kuvvetinin dengeli bir sekilde etkilesimi sonucunda parasiitiin havada siiziilmesi
saglanir. Parasiitlin uygun bir hiicum agisinda ve belirli bir hizda hareket etmesi
halinde, siiziilme dogru bir sekilde devam eder. Ancak, hiicum agisinda yapilacak bir
degisiklik sonucunda kaldirma ve siirtiinme kuvvetlerinde de degisim meydana
gelecek, bunun sonucunda da siiziiliis orant ve hizlanma miktar1 degisim
gosterecektir. Parasiit sisteminin havada kalma, siiziilme ve hizlanma durumlar1 bu

etkenlere bagli olarak meydana gelmektedir. [18]

Ram air tipi parasiit sisteminin tanimi ve c¢alisma prensibi anlatildiktan sonra aktif

kontrollii faydal yiik parasiit sistemi incelenecektir.
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3.3 Ana Sistemler

Aktif kontrollii faydal yiik parasiit sistemleri genel olarak 3 ana sistemden meydana

gelmektedir. Bunlar;
1. Ram Air Tipi Parastit Sistemi,
2. Giidiim, Kontrol ve Navigasyon Sistemi,
3. Faydal1 Yiik Tasima Sistemidir.

Tez kapsaminda aktif kontrollii faydali yiik parasiit sistemleri parasiit, yap1 ve
mekanizma agisindan incelenecegi i¢in 2 numara ile belirtilmis olan ve yiikiin hedefe
ulagsmasinda etkin rol oynayan giidiim, kontrol ve navigasyon sisteminin igerigi ele
alinmayacak olup, bu sistemin diger sistemler ile koordineli ve saglam bir sekilde

calismasi i¢in gerek duyulan techizat incelenecektir.
3.3.1 Ram air tipi parasiit sistemi

Ram air tipi parasiit, kubbe tipi standart parasiit tiplerinden farkli olarak hiicum ve
firar kenarina sahip insanli ya da insansiz olarak hareket edebilen bir hava aracidir.
Ancak diger hava araclarina gore daha 6zenli ve karmasik tasarimlarin sonucunda
olugmustur. Parasiitiin imal edilmesinde kullanilan iplerin uzunlugundaki kiigiik
farkliliklar ya da kumasin kesimindeki ufak bir 6l¢ii farkliligi, ¢ok 1yi ya da kotii bir
kanat tasarimi ortaya ¢ikarabilmekte, bu da dogrudan parasiitiin ucus karakteristigini

ve aerodinamik yapisini etkileyerek ugus performansini degistirmektedir.

Ram air tipi parasiit sistemi pilot parasiit, navlaka, kanopi, aski, yon ve fren ipleri,

slider ve riser olmak {izere 6 temel alt sistemden olusmaktadir. (Sekil 3.4)
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PILOT PARASUT

NAVLAKA

KANOPI
RAM AIR TiPi

PARASUT SISTEMI

ASKI, YON VE FREN
IPLERI

SLIDER

RISER

Sekil 3.4 : Ram air tipi parasiit sistemi.

Alt sistemlerin bir biitin olarak ram air tipi parasiit sistemi {iizerindeki

konuslanmasini ifade eden goriiniim (Sekil 3.5)’te belirtilmistir. [7]

Kanopi

Navlaka

Pilot
Parasiit

Aski
Fren
Ipleri

Slider

Riser

Sekil 3.5 : Alt sistemlerin ram air tipi parasiit lizerinde yerlesimi.
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Insani yardim, arama kurtarma ve yogun catismanin olmadig1 operasyon alanlarinda
paragiit sistemi tekrar tekrar kullanilabilecek sekilde dizayn edilmektedir. Ortalama
20-25 atlayis sonrasi test edilerek kullanilmak {izere imal edilmis parasiitler, bu
atlay1s sayisini karsilayabilecek saglamlikta imal edilmektedirler. Ancak bu dizayn,
maliyeti dogrudan etkileyerek artisa sebep olmaktadir. Parasiitiin kaybolma, zarar
gorme Ve islevini kaybetmesi durumlarinda operasyon giderleri ayrica artmaktadir.
Bunun yanisira her atlayis sonrasi tekrar kulanima hazir hale getirebilmek igin
parasiitiin hazirhik safhast bulunmaktadir. Bu saftha operasyon esnasinda zaman
kaybina sebep olmakta ve muharebe sahasinda iistiinliiglin karsi1 tarafa gegmesine yol

acabilmektedir.

Yogun catigmanin yasandigi ve sicak temasin meydana geldigi hassas muharebe
sahalarinda ise malzeme ve mithimmat nakli i¢in planlanan gorevlerde, diisiik
maliyetli tek kullanimlik ram air tipi parasiit tekrar katlanma gereksinimi olmadigi
icin operasyonal esneklik saglamaktadir. Ayrica hedef noktasina hassas inis
ozelligine sahip, uzaktan kumanda ve otonom hareket eden JPADS gibi sistemlerin
ithtiya¢ duyacag techizat ve par¢ca miktarinin az olmasina olanak saglamaktadir. Bu
sebeplerle diisiik maliyetli tek kullanimlik ram air tipi parasiit, hassas gorevlerde

tercih edilmektedir.

Buna ek olarak, tekrar tekrar kullanmak iizere dizayn edilen parasiitlerin yiike
baglantt yapilmasi amaciyla karmasik ve masrafli techizatlara ihtiyag
duyulmaktayken, tek kullanimlik bu tip parasiitlerin baglantisi i¢in basit techizatlar

yeterli olmaktadir.
3.3.1.1 Pilot parasiit (Kilavuz parasiit)

Sistem kapali olarak hava aracindan atildiginda, hava ile ilk olarak temasi saglayan
ve i¢ine dolan hava ile siserek ana parasiitiin i¢ine yerlestirildigi ¢cantadan (navlaka)

¢ikmasini saglayan kiigiik parasiite pilot parasiit adi1 verilmektedir (Sekil 3.6). [18]
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Sekil 3.6 : Pilot parasiit.

Pilot parasiit agik olacak sekilde parasiitiin en {ist merkez kismina baglidir. Sistem
atildiginda, serbest diismeden kaynaklanan hava akimi ile pilot parasiit dolar ve
diisme istikametinin tersine bir kuvvet olusturur. Olusan bu kuvvet, direkt olarak ana
paragsiite bagli giiclii bir ara bag: vasitasi ile ana parasiitiin katlanmis oldugu ¢antadan
cikmasini saglar. Belirli bir siire gectikten sonra ana parasiit tamamen agilir ve pilot
parasiit sonmiis bir vaziyette ana parasiitiin tizerinde ugus boyunca pasif olarak kalir

(Sekil 3.7). [19]

Pilot parasiit, sahip oldugu standart sekil ve temel yapisi nedeniyle temel parasiit
malzemelerinden imal edilmekte olup, herhangi bir agirlik tasimayacak olmasi
nedeniyle ayrica Ozellik gerektiren bir kumas ya da ipten imal edilmeye ihtiyag
duyulmamaktadir. Takibinin kolay olabilmesi i¢in parasiit kanopisinden farkli ve

uzaktan ayirt edilebilecek tarzda renkli kumasgtan tiretilmektedir.

Pilot (Klavuz)
Parasiit

Sekil 3.7 : Pilot parasiit ana parasiit baglantisi.
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3.3.1.2 Navlaka

Navlaka (Sekil 3.8), ana parasiitiin (kanopinin) belirli bir teknikle katlanarak
icerisine konuldugu, belirli standartlardaki 6zel kumaslardan imal edilmis ve radyal
seritlerle gii¢lendirilmis bir ¢antadir. Navlakanin ugus ve havacilik terminolojisinde

bilinen ad1 “Deployment Bag” olup, kisaca “D-BAG” olarak tabir edilmektedir. [18]

Sekil 3.8 : Navlaka.

Kanopi yerde 6zel bir teknik ile katlandiktan sonra, bu ¢antanin igerisine yerlestirilir.
Paragiit sistemi hava aracindan atildiktan sonra, 6ncelikle pilot parasiit dolarak acilir,
sonrasinda pilot parasiitiin gerdirdigi ara bagi sayesinde ana kanopi navlakadan
sistematik olarak cikar ve sistem ugusa hazir hale gelir. Daha sonra kanopi tam
olarak doldugunda, navlaka ile pilot parasiit (Sekil 3.9)’da oldugu gibi ugus boyunca

kanapinin tizerinde kalir. [7]

Sekil 3.9 : Ugus siirecinde navlakanin pozisyonu.
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3.3.1.3 Kanopi

Ram air tipi parasiit kanopisi, Domina C. Jalbert tarafindan icat edilerek 1966'da

patenti alinmistir.

Jalbert’e gore (1966), “Ram air kanopi, alt ve st yiizeyi kumastan yapilmis bir
kanopiden ve uzunlamasina siralanan birden fazla i¢i hava dolabilen hiicreden
meydana gelmektedir.”[20] Bu hiicreler ugak kanat yapisina benzer 06zellik
gostermekte olup, boylamsal kanallar yaratarak hava akiminin kanopi hiicum
kenarindaki nispeten biiyiik hiicre agizlarindan geg¢mesini saglar. Kanopi firar
kenarinda hi¢ bosluk olmayip havanin disari ¢ikist engellenir. Bu sayede hiicre

agzindan giren hava kanopi igerisinde tutularak parasiitiin havada kalmasi saglanir.

Hiicum ve firar kenari ile hiicre agzmin ram air tipi kanopi iizerindeki yerlesimi

SurfPlan™ programu ile ¢izilerek (Sekil 3.10)’da gosterilmistir.

Hiicum
Kenari
Firar ..
Kenari Hufre
Agz1

Sekil 3.10 : Kanopi.
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Diger bir ifade ile ram air tipi kanopi, birbirine siralanmis hiicre dizileri ile i¢eriden
baglanmus, alt ve list yiizey olmak {izere iki katmandan olusan kumas yapiya sahiptir.
Bu yapiya genel olarak “canopy” adi verilmektedir. Hiicum kenarinda bulunan ve
(Sekil 3.11)’de gosterilen hiicre agizlarinin havada agilmasi ile igeri giren hava akimi
sayesinde kanopi sismektedir.[18] Sisen kanopi, tipik bir yagmur damla profilini
olusturarak sekil almaktadir. Kanopi polyester veya naylon, hava gecirmeyen,
kaplamali 6zel bir kumastan imal edilmektedir. Alt ve iist yilizey kumaslarin dik

parcalarla bir araya getirilmesiyle olusmaktadir.

Sekil 3.12 : Hiicre gegis delikleri.
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Kanopiyi olusuran her bir hiicre, digerlerinden i¢ hiicre duvarlari ile ayrilmistir. Bu
hiicrelerin yapisi kanopinin parafoil seklini belirlemektedir. Kanopi iizerinde hiicre
duvariin ¢ok sayida olmasi, daha istikrarl ve daha diizgiin bir sekil olusturmaktadir.
Hiicre duvarlarinda diizenli araliklarla olusturulmus hiicre gegis delikleri
bulunmaktadir (Sekil 3.12). [18] Bdylece kanopi igerisine giren hava akimi, homojen
bir dagilim gostererek bir hiicreden digerine gecebilmekte ve bu sayede i¢ basincin
dengelenerek kanopinin homojen olarak sismesi saglanmaktadir. Kanopi hava ile
dolarak tamamen sistiginde, alt yiizeyi daha diiz, {ist yiizeyi ise kamburumsu egri bir

sekil olusarak parafoil ad1 verilen yapiya doniismektedir.

Standart bir kanopinin {istten goriiniimii ile hiicre siralamasi1 SurfPlan™ programu ile
cizilerek (Sekil 3.13)’te gosterilmistir. Kanopi, toplamda 19 hiicreden olusmakta
olup, kanopi ortasinda bulunan 10 numarali hiicre en genis hiicre olmakla birlikte,
her iki uca dogru hiicre agizlar1 ve boyutlar1 daralmaktadir. Sag ve sol uglarda yer
alan 1 ve 19 numaral hiicrelerin sekli diger hiicre sekillerine gére daha oval olup, bu

hiicreler parasiitiin sag ve sola doniisiinde aktif rol oynamaktadir.

Sekil 3.13 : Kanopi hiicre standart.

3.3.1.4 Aski yon ve fren ipleri

Ipler kanopideki baglanti yerlerine gore alfabetik harfler ile ifade edilmektedir.
Hiicum kenarina baglanan ve en 6nde yer alan iplere ‘A’ ipleri denir. Arkaya dogru

gittikce sirasiyla ‘B’, ‘C’, ‘D’ ve yon, fren ipleri olarak adlandirilirlar.
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Iplerin kanopi iizerindeki yerlesimleri (Sekil 3.14)’de belirtilmis olup, hiicum
kenarina en yakin olan A ipi B ipinden, B ipi C ipinden, C ipi de D ipinden daha
kisadir. Bu uzunluk dagilimi ile kanopi yatay eksende ileri dogru gidebilecek

yetenege sahip olan parafoil yapiy1 olusturmaktadir. [18]

Yon ve fren ipleri, parasiit kontrol ipleri olarak ifade edilmekte ve firar kenarina
baglanmaktadirlar. Kontrol iplerinin renkleri genellikle digerlerinden farkli olup,
kanopinin saga ve sola donilis hareketi ile yavaslama yani frenleme hareketini
saglamaktadir. Aski, yon ve fren ipleri saglam yapida 4 metal halka ile bir merkezde

toplanarak riser denilen ana kolonlara baglanirlar.

Aldpi <=
Bipi <
Cipi <
Dipi

Yon ve Fren <
Ipleri

Sekil 3.14 : iplerin kanopi iizerindeki yerlesimi.

Ipler, asil yiikii tagtyan ana elemanlar olmalar1 sebebiyle ¢cok dayanikli malzemeden
yapilmaktadir. Buna karsilik yap1 ve goriinlim olarak ince olmalar1 sayesinde

slirtiinme azaltmakta, ayrica hafif olmalar1 sebebiyle ugusta avantaj saglanmaktadir.

Parasiit teknolojisinin ilk olarak gelisim gosterdigi yillarda, parasiit ipi olarak dogal
malzemeler olan pamuk, ipek ve keten gibi malzemeler kullanilmistir. 1. ve II. Diinya
savaglar1 arasindaki donemde ise, ip olarak ipek yogun bir sekilde kullanilmigtir. II.

Diinya savags1 sonrasinda ipek yerine naylon kulanimi yaygimlagmistir.
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Gliniimiizde ise tekstil teknolojisindeki gelisimle beraber parasiit ipi olarak temelde 5
ana cesit ip kullanilmaktadir. Bunlar Kevlar, Vectran, Spectra, HMA ve Dacron

olarak bilinmektedir (Sekil 3.15 - Sekil 3.19). [21]

Her bir ip tasidigir yiikiin agirligina dayanabilecek sekilde 6zel malzemelerin
kullanim1 ile farkli orgii sekillerini iceren ve Onceden belirlenen standartlarda

uretilmektedir.

Sekil 3.15 : Kevlar.

Sekil 3.16 : Vectran.

Sekil 3.17 : Spectra.

Sekil 3.18 : Hma.

Sekil 3.19 : Dacron.
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3.3.1.5 Slider

Slider, kanopinin boyutuna gore degisik olgiilerde kare ya da dikdortgen bir sekilde
olan, cesitli standartlardaki saglam kumaslardan iretilen ve kanopinin diizgiin ve

istikrarli sekilde ag¢ilmasini saglayan bir ekipmandir (Sekil 3.20). [18]
Sliderin gorevleri;

1. Hiicum kenarindan giren havanin olusturdugu sok nedeniyle kanopinin aniden

acilarak patlamasini 6nlemek,
2. Kanopinin daha istikrarli bir sekilde dolmasini saglamak,

3. Aski ve fren iplerinin agilista karismasini engellemek.

Sekil 3.20 : Slider.

Paragiitlin ugus Oncesi katlanmasi sirasinda, slider kanopinin hemen altinda ve iplerin
en st kisminda olacak sekilde katlanarak konulur. Pilot parasiitiin dolarak ana
parasiiti navlakadan c¢ikarmasi sonrasinda, hava akimi sayesinde kanopi dolarak
sismeye baslar. Kanopi sistik¢e parafoil yapiy1 olusturmaya baslar. Bu esnada kanopi
izerindeki ipler, kanopinin genislemesi ile beraber olusan basing sonucunda agilarak
ucus esnasindaki pozisyonlarini almak iizere gerilmeye baslar. iplerin en {ist taraftan
baslayarak gerilmesine bagli olarak slider iplerin iist kisminda bulundugu yerden

asagiya dogru kaymaya baglar.
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Iplerin olusturdugu ve asagiya dogru daralan sekildeki ters koni iizerinde, asagiya
dogru yavas yavas hareket eder. Bu esnada kanopinin hava soku nedeniyle aniden
acilmasini Onler, hava ile istikrarli ve yavas yavas dolarak sismesini saglar. Buna
ilave olarak aski, fren ve yon iplerinin bir diizen halinde acilarak karigsmasina engel

olur.

Sliderin 4 kosesinde saglam yapida metal halkalar bulunmaktadir (Sekil 3.21).[18]
Bunlarin igerisinden aski ipleri gecerek kolonlara irtibatlandirilir. Ayrica, sliderin
cevresi saglam radyal seritler ile desteklenerek ilk sok aninda kumasin dayaniklilig

artirnlmaktadir.

Sekil 3.21 : Metal halka.
3.3.1.6 Riser (Kolon)
Aski iplerinin parasiit kanopisinden agagiya dogru gelerek birlestigi kolonlara “riser”

ad1 verilmektedir (Sekil 3.22 , Sekil 3.23). [18] Bu yapilar parasiit ile taginmak

istenilen ytikiin agirligin1 dogrudan iizerine alan ana tasiyicilardir.

Sekil 3.22 : Riser 6n goriinim.
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Sekil 3.23 : Riser yan goriiniim.

Tastyic1 kolonlar iizerinde yergekimi ve slirtiinme kuvvetleri etki etmektedir. Bu
kuvvetlere kars1 direng gosterebilecek sekilde belirli standartlarda iiretilen saglam
yasst kolonlar, ug¢larina baglanan faydali yiik platformunun emniyetli bir sekilde

taginmasini saglamaktadir.

Parasiit teknolojisinde kullanilan ilk kolonlar dayanikliligi, esneme orani ve ucuz
maliyeti dikkate alinarak naylon malzemelerden imal edilmistir. Tekstildeki gelisim
ile beraber naylon malzeme gibi dayanikli ve ucuz maliyete sahip ayrica ultraviyole

1isinlara kars1 daha uzun 6miirlii polyester igerikli kolonlar kullanilmaya baglanmustir.

Sekil 3.24 : Metal kelepge.

Ipler (Sekil 3.24) de gosterilen saglam yapida metal kelepgelerle bir araya toplanarak
kolonlara irtibatlandirilir. [18]
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3.3.2 Faydal yiik tasima sistemi

Faydali yiik tasima sistemi, hedef noktaya indirilecek yiikiin, atilacak olan hava
aracina gore hazirlanarak bir biitiin haline getirildigi, ana sistemin ugusu siiresince
mevcut yiikiin ¢esitli meteorolojik etkenlerden korunmasini saglayan ve yiik hedef
noktaya ulastiginda ¢arpma sonucu olusan soka dayanikli alt bilesenleri igeren bir

sistemdir.

Bu sistem temel olarak 6 alt sistemden olusmaktadir (Sekil 3.25).

TASIMA PLEYTI

TASIMA AGI

BAGLAMA
TOKASI/STRAPI

FAYDALI YUK
TASIMA SiSTEMIi

BAGLAMA ZIiNCiRi

PLEYT EK CiHAZI

TERMAL ORTU

Sekil 3.25 : Faydal1 yiik tasima sistemi alt sistemleri.
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3.3.2.1 Tasima pleyti

Tasima pleyti, iizerine yerlestirilen yiikiin emniyete alinarak ug¢aga herhangi bir hasar
vermeden yliklenmesi i¢in kullanilan, alt ve iist yiizeyleri paslanmaz aliiminyum

alagimdan, ara katmani ise balsa agacindan olusturulmus 6zel tabandir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 : Tagima pleyti.

Balsa odunu® kullaniimasinin sebebi, balsanin yapisi geregi igerisinde bulunan hava
miktarinin diger malzemelere gore daha fazla olmasi, bu sayede yere temas

noktalarindaki sarsint1 ve ¢arpma siddeti etkisinin azaltilmasina imkan vermesidir.

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin havayolu tasima ve ulastirma ihtiyaglarini karsilayan
Hava Kuvvetleri Komutanligi biinyesindeki C-130, C-160, CN-235 CASA ve KC-
135R Tanker ucaklarinda, HCU-6E tipi yiikk pleyti kullanilmaktadir. Askeri
standartlarda kullanilan HCU-6E tasima pleytlerinin iiretilmesinde, MIL-P-27443E
standart1 kullanilmaktadir. Pleytler, korozyon, sicaklik, nem ve ultraviyole 1sinlar

gibi meteorolojik etkenlerden koruyucu yapiya sahiptir.

HCU-6E pleytinin teknik 6zellikleri (Cizelge 3.1)’de belirtilmistir. [22] Bos agirlig
132 kg. ve tasima kapasitesi 4536 kg. olup, tizerinde her biri 3398 kg. kapasiteli 22
adet sabit baglama halkas1 bulunmaktadir. Bu halkalarin 6 tanesi uzun kenarda, 5
tanesi kisa kenarda olmak {iizere pleyt lizerinde 4 kenara sabitlenmis halde

bulunmaktadir.

¢ Balsa odunu kolay sekil verilebilen yapis ile maket ugak tasariminda da kullanilmaktadr.
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Cizelge 3.1 : HCU-6E tagima pleyti.

I HCU - 6E TASIMA PLEYTI TEKNiK OZELLIiKLERIi I

UZUNLUK 88 X 108 inches (2,24 X 2,74 m.)

KALINLIK 2.25 inches (0,057 m.)

BOS AGIRLIK 132 kg.

TASIMA KAPASITESI 4536 kg.

HALKA SAYISI 22
I MALZEME ALUMINYUM, BALSA I
I ULUSLARARASI STOK NU.SI (NSN) | 1670-00-820-4896 I
I UYGUN UCAK TiPi C-130, C-160, CN-235, KC-135 R I
I FIYAT 1250 $ I

3.3.2.2 Tasima ag1

Pleytin iizerine yerlestirilen yiikii sabitlemek i¢in 3 yontem vardir. Bunlar tasima ag,

baglama tokalar1 ve baglama zincirleridir. Tagima ag1 baglama tokalar1 ya da

zincirlerinin olmadig1 ya da kullanilmadig1 durumlarda kullanilmaktadir.

Tasima ag1, genel standartlarda diiglimlerle birbirine baglanmis, naylon polyester

karisimindan tek parca halinde liretilen ve yiikiin dengeli bir sekilde tasinmasina

yardimci olan teghizattir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27 : Tasima agi.

Ag pleyt iizerinde bulunan yiik veya yiiklerin iizerine serilir, baglant1 noktalar1 ile
pleyte baglanir ve sabitlenerek emniyete alinir. Bdylece pleyt iizerinde konulan yiik,

dagilmadan ve ekstra aerodinamik kuvvetler olusturmadan hedef noktaya ugabilir.

Hava Kuvvetleri Komutanlig1 biinyesindeki terminallerde, biiyiik tepe ag1 ve kiigiik
yan ag1 olmak iizere 2 tip pleyt ag1 kullanilmaktadir. Bu aglarin tasima kapasitesi
5500 1b. olup, 6zellikle pargali yiiklerin pleyt lizerinde emniyete alinarak bir biitiin

halinde kaymadan durmasina imkan saglamaktadirlar.

Hava Kuvvetleri Komutanliginin kullanimi i¢in iiretimi tasarlanan tagima aglari, yeni
nesil tretim olarak tabir edilen diigiimsiiz olmahdir (Sekil 3.28). [23] Bu yap1
sayesinde tasima agmin kullanim Omriinii dogrudan etkileyen asinma degeri
normalin {izerinde ve onarim masrafi minimum seviyede tutulabilecektir. Ayrica
diigiimsiiz yap1 sayesinde yiikiin pleyt iizerine yiiklenmesi esnasinda takilmalar

meydana gelmemekte ve yiikleme siiresi diigiimlii aglara oranla daha az olmaktadir.

Sekil 3.28 : Diiglimsiiz ag.
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3.3.2.3 Baglama tokasi (strap)

Pleyt aglarinin ve baglama zincirlerinin olmadig1 ya da kullanilmadigi durumlarda
yiikiin pleyte saglam bir sekilde baglanarak zarar gérmesini engellemek amaciyla
kullanilan ve riserlarda oldugu gibi kopmaya karsi dayanikli malzeme iceren

sabitleme halatlarina baglama tokasi ad1 verilmektedir (Sekil 3.29 , Sekil 3.30).

Sekil 3.29 : Baglama tokasi.

Baglama tokalarinin se¢ciminde 6nemli kriterlerden biri kullanilan malzemeye ait
kopma siniridir. Tiirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in iiretimi tasarlanan baglama
tokalarinin kolonlarinda, kopma smirt daha yiiksek olmasi nedeniyle riserlarda

oldugu gibi MIL-W-5625 ya da MIL-W-4088 standartlari tercih edilmelidir.

Sekil 3.30 : Baglama tokas1 ve halati.

Baglama tokalarinin dayaniklilik kapsaitesi 5000 Ib (2268 kg) olup, halat uzunlugu
20 ft (6.09 m)’tir. Uglarma baglama kancalari irtibatlandirilmig olup bu kancalar
pleyt {lizerinde bulunan baglanti halkalarina takilmaktadir. Kancalar ilgili noktalara
takildiktan sonra toka mandal mekanizmasi ileri geri hareketi ile gerdirme yapilarak
kilitlenmektedir. Bu islem sonucunda yiik sabit halde pleyt iizerinde ucgaga

aktarilmak tizere hazir hale gelmis bulunmaktadir.
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Baglama kancasi (Sekil 3.31), dovme g¢elik {izerine kadmiyum kaplama seklinde
tiretilmektedir. Ortalama agirhgr 135 gr. olup 2500 Ib (1134 Kkg)’ye kadar
dayaniklilig: test edilmistir.

Sekil 3.31 : Baglama kancasi.

3.3.2.4 Baglama zinciri

Baglama zinciri pleyt iizerinde taginacak malzemenin agir ve metal yapida olmasi
durumunda baglama tokasi yerine ya da baglama tokasina destek olarak
kullanilmaktadir. Zincir baglama aparati (Sekil 3.32), baglama tokasinda oldugu gibi

pleyt tizerindeki halkaya gegirilerek iizerindeki gerdirme sistemi ile sabitlenir.

Sekil 3.32 : Zincir baglama aparati.
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Baglama aparatun diger ucu olan kanca (Sekil 3.33) tasinacak malzeme sasesi
lizerinde uygun bir yere irtibatlandirilarak zincir {iizerine Kkilitlenir. Baglama
aparatinin tekrar gerdirilerek sikistirilmasi sonucunda, zincir siki ve saglam bir
sekilde malzemeyi tutmaktadir. Boylece agir ve metal malzemelerin pleyt iizerinden

kaymas1 engellenmis olur.

Sekil 3.33 : Zincir kancasi.

3.3.2.5 Pleyt ek cihaz

Pleyt ek cihaz1 (Sekil 3.34 , Sekil 3.35) gorev ihtiyaci sebebiyle birden fazla pleytin
havadan atilacak olmasi durumunda, ugak igerisine yerlestirilen pleytlerin birbirine

baglanarak kaymamasi amaciyla kullanilmaktadir.

Sekil 3.34 : Pleyt ek cihazi yan goriiniim.
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Sekil 3.35 : Pleyt ek cihaz iist goriinim.

Arka arkaya ugak igerisine alinan pleytler ray ilizerinde hareket ettirilerek karsilikli
halkalarin arasina ek cihazi gelecek sekilde birbirlerine yaklagtirilir. Kancalar cihaz
tizerindeki yuvalarina gegirildikten sonra yayli kilitleme mandali ¢evrilerek

mekanizmanin kilitlenmesi saglanir.

Ugusun en riskli bolimleri olan inis ve kalkis esnasinda igeride bulunan pleytler bu
cihaz ile kilitlenmedigi takdirde, yer ¢ekimi ve ucagin manevralari sonucunda
kayarak birbirine carpabilir ve aerodinamik dengenin bozulmasi ile ugak
beklenmedik bir sekilde “stall”’ durumuna gecerek kaza kirim yasanabilir. Gorliniiste
kiigiik ancak aerodinamik dengenin saglanmasinda 6nemli pargalardan biri olan ek

cihazlar pleytler yiiklendikten sonra bir kez daha kontrol edilmelidir.
3.3.2.6 Termal ortii

Hava aracindan atilan yiik hedef noktasina ulasana kadar c¢esitli meteorolojik
etkenlere maruz kalmaktadir. Bu etkenlerin ylikiin muhteviyatina zarar vermemesi

amaciyla termal ortii (Sekil 3.36) gelistirilmistir. [24]

Termal ortii irtifa degisimleri sonucunda meydana gelen ani sicaklik degisimlerinde,
yikiin bu degisimlerden etkilenmesini geciktirerek zarar gérmesini engellemek
amaciyla kullanilir. Teknik 6zellikleri (Cizelge 3.2)’de belirtilmis olup genel olarak
esnek ve su gecirmez Ozellige sahiptir. Dis yiizeyi PVC, i¢ yiizeyi ise aliiminyum

folyo ve polietilenden imal edilmektedir. [24]

’ Kaldirma kuvvetinin hava aracini tastyamadigi durum.
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Sekil 3.36 : Termal ortil.

Meteorolojik sartlarin ¢ok agir oldugu Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde
yapilacak olan gorevlerde kullanimina ihtiya¢ duyulabilecegi Ongorilmektedir.
Bunun haricinde yiikiin muhteviyatina (ilag, gida, mithimmat vs.) ve transfer
zamanina bagli olarak muhafaza edilmesi, meteorolojik etkenlerden korunmasi ve

depolanmasi amaciyla operasyon bolgelerinde yerde de kullanilabilmektedir.
3 tip kullanim sekli vardir.

1. Tek tarafli kaplama: Sadece iist yiizeyin Ortiilmesi.

2. Hafif kaplama: Malzemenin 4 tarafinin kaplanmasi.

3. Tam kaplama: Pleyt dahil yiikiin tamamen kaplanmasi.

Cizelge 3.2 : Termal ortii 6zellikleri.

TERMAL ORTU TEKNIK OZELLIKLERI

AGIRLIK 835 g/m?

KALINLIK 12 mm.

DIS YAPI MALZEMESI PVC

ICYAPI MALZEMESI ALIMUNYUM FOLYO, POLIETILEN

GENEL YAPI ESNEK, SU GECIRMEZ

67



3.3 Sistemlerde Kullanilan Malzeme Standartlar: ve Ozellikleri
3.3.1 Kanopi

Kanopi kumaslarinda hava gecirgenlik 6l¢iisii CFM® olarak ifade edilmektedir. Cubic
foot bir kenar1 1 ft. (0.3048 m) olan bir kiibiin hacmi olarak adlandirilir. CFM ise bir
dakika boyunca bir metrekareden gecen havanin kiibik foot cinsinden gosterimidir.
Ornegin 2 CFM gegirgenlige sahip olan bir kumasin gegirgenligi ifade edilirken, 1
dakikada kumasin 1 m? ’sinden, bir kenar1 2 ft olan bir kiibiin hacmine esit havanin

gectigi belirtilmektedir.

Hava gecirgenlik standarti kumas ve parasiit iireticileri tarafindan kullanilan ve
tiriinlerinin riizgdr ya da hava gecirmezligini belirten bir standarttir. Diisiik hava
gecirgenligine sahip gozenekli kumas yapi, havanin parasiit alt ve st yiizey
kumasindan kagmasini engelleyen direnci saglamak icin gereklidir. Bu sebeple askeri
standartlarda {iretilen parasiit kumaslar1 sifir hava gecirgenlik degerine yakin

degerlere sahip kumaslardan secilmektedir.

Naylon malzemeler sifir gecirgenlige yakin iken pamuklu malzemeler yiiksek
gecirgenlige sahiptir. Pamuklu malzemelerden iiretilmis olan kumaglardan hava
rahatlikla gegebilmektedir. Bu sebeple naylondan imal edilmis kumaslar parastit

sistemlerinde daha ¢ok tercih edilmektedir.

Paragiit kumaslarinin gecirgenlik oranlari, her kullanim ve katlanma sonrasinda
gozeneklerin genislemesine paralel olarak zamanla artmaktadir. Buna bagli olarak bir
paragiitiin kullanim 6mrii belirlenmektedir. Buradan hareketle askeri standartlarda
tretilen kumaslar icin sifir gecirgenlik degerinin parasiit kullanim siiresinin

belirlenmesinde 6nemli bir kriter oldugu degerlendirilmektedir. [18]

Giines’in ultraviyole 1sinlart ve diger meteorolojik etkiler sebebiyle herhangi bir
parasiit kanopisi ile gerceklestirilen 300 ve iizerindeki atlayis sonrasinda kumasta
birtakim yap1 degisimleri farkedilir, 500 atlayistan sonra ise kumas lizerinde gozle

goriiliir bozulmalar meydana gelmektedir.

8 CFM : Cubic Feet per minute per square Meter
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Gozle goriilmeyecek seviyede kiiclik delikler kanopinin suya batmasi sonucu
olusabilmektedir. Kanopi atlayis sonrasi hiicrelerde bulunan havay1 ¢abuk bir sekilde
bosaltiyorsa gegirgenligi artmis anlamina gelmektedir. Bu sebeple yagmurlu

havalarda atlayis yapilmasi gerekmedikce yapilmamalidir.

Askeri kullanim amaciyla liretilen parasiit kumaslarinda en iyi gegirgenlik degerine
sahip olan MIL-C-44378 standart1 kullanilmaktadir. F-111 kumas1 bu standartlarda
iiretilen ve glinlimiizde de yiiksek performans degerlerinde kullanilabilen, ram air
kanopiler i¢in 6zel olarak imal edilmis bir kumastir. Dayanikli, hafif, az hacimli ve
hava gegirgenligi ¢cok diisiik (0-3 CFM) olan F-111 kumasi mevcut kargo sistemleri
icin kullanilabilen yiliksek performanshi bir kumas olup, askeri standartlar ile

miikemmel bir sekilde uyum saglamaktadir.

Polimer kapli Soar-Coat, hafif agirliga ve diisiikk gecirgenlige sahip (0-3 CFM) PF-
2000, PF-2500 ve PF-3000 serisi kumaslar, 0-3 CFM gecirgenlige sahip AS-PZ,
OLKS, LCNO061, LCNO71 serisi kumaslar, F-111 kumasina alternatif olarak zaman
icinde kullanilmis olan kumas tiirleridir. Bunlarin haricinde polyester (Dacron) ve
Kevlar kumaslar kullanilmaktadir. Askeri standartlarda tretilen kumaslar i¢in MIL-
C-7020, MIL-C-7350 ve MIL-C-44378 standartlar1 olusturulmustur(Cizelge 3.3).[25]

Cizelge 3.3 : Kanopi kumasi standartlari.

MIL-C-7020 MIL-C-7350 MIL-C-44378
(TYPE-1) (TYPE-1) (TYPE-1)

INCELIK <0.076 mm <0.177 mm <0.076 mm

STANDART

AGIRLIK 37.30 g/m? 76.30 g/m? 39.67 g/m?

GENiSLiK 36”’48” 36”’48” 36”,48”

DOKUMA Diiz, ¢ift Diiz Diiz, tek

KUMAS Naylon Naylon Naylon

GECIRGENLIK | 80-120 CFM 90-140 CFM 0-5 CFM

Fabric; Nylon, MIL-C-7350 T1, 36°/48"
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Tiirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in iiretimi tasarlanan kanopi kumasinda, diisiik
gecirgenlik Ozelligine ve incelige sahip olmasi nedeniyle MIL-C-44378 standarti

tercih edilmelidir.
3.3.2 Aski, yon ve fren ipleri

Ram air parasiitleri ilk olarak saglam polyster Dacron ipleri ile imal edilmistir. Daha
sonra daha hafif dacron, kevlar ve spectra iplere dogru gelisim saglanmigtir. Ram air
kanopileri hassas kontrol ve dayaniklilik i¢cin uzama katsayist diisiik olan iplere
ihtiya¢c duymaktadir. Askeri amaglarla kullanilan kanopilerde, kilifli ve bu kilifin
icerisinde bir ¢ekirdek bulunduran ipler kullanilmaktadir. Bu ipler diigiimlenme,

takilma ve dolanmaya karsi oldukea istikrarlidir.

En ¢ok kullanilan iplerin karakteristik 6zellikleri (Cizelge 3.4)’te belirtilmistir. [25]

Cizelge 3.4 : Ip karakteristigi.

Naylon Dacron Kevlar Spectra
Hacim Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik
Agirhk Yiiksek Yiiksek Diisiik En Diistik
Dayamkhhk | lyi Iyi Zayif Miikemmel
Siirtiinme Orta Orta Diisiik Diisiik
Maliyet Diisiik Diisiik Yiiksek Yiiksek

Tablo incelendiginde spectranin digerlerine oranla daha maliyetli olmasina ragmen,
sirtinme ve agirligr daha az, buna karsilik dayaniklilig1 daha fazla olan ip oldugu

anlasilmaktadir. Bu sebeple tercih edilmektedir.

Aktif kontrollii parasiit sisteminde kullanilabilecek cesitli askeri standartlarindaki

kanopi ipleri 6rnekleri ile birlikte (Cizelge 3.5)’te sunulmustur. [25]
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Cizelge 3.5 : ip standartlar1.

MIL-C-5040 MIL-C-5040 MIL-C-7515
Type 111 Type 1l Type 1l

KAPASITE | 550 Ib (249 kg) 400 Ib (181 kg) 550 Ib (249 kg)

STANDART

UZAMA % 30 % 30 % 20

iC IPLIK
SAYISI

KILIF
YAPISI 32/1, 36/1 32/1, 36/1

7-9 4-7

Cord; Nylon, MIL-C-5040 T2

Tirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in iretimi tasarlanan aski, yon ve fren
iplerinde, diisiik uzama katsayis1 6zelligine sahip olmasi nedeniyle MIL-C-7515

standardi tercih edilmelidir.

3.3.3 Riser

Riser kanopiden gelen aski iplerinin tiim agirligimi kolonlarinda tagidig: igin 6zel
iplerden ¢esitli teknikler kullanilarak {iretilmis serit seklindeki tasiyicilardir. Bu

sebeple saglam ve gorevin 6zelligine gore esneklik gosterebilen yapida olmalidirlar.

Cesitli meteryalde iplerden farkli teknikler kullanilarak askeri standartlarda {iretilmis

olan riserlar 6rnekleri ile birlikte (Cizelge 3.6 , Cizelge 3.7)’de gosterilmistir. [25]
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Cizelge 3.6 : Riser standartlari.

MIL-W-5625 MIL-W-9406
STANDART Webbing; Nylon Tubular Webbing; Cotton
KOPMA
I SINIRI 1,000 Ibs (453 kg.) 810 Ibs (367 kg.)
I KALINLIK 2.28 mm -
I AGIRLIK 15.50 g/m 60.46 g/m
DOKU .. .
YAPISI Tubular Diiz Diiz
ORNEK

Webbing; Nylon Tdbilas, MILW-5625, 1/2*

Webbing; Cotton, MIL-W-9406, 3 1/2"

STANDART

Cizelge 3.7 : Riser standartlari.

MIL-W-4088 Type Il
Webbing; Nylon

MIL-W-530 Type II
Webbing; Cotton

KOPMA
SINIRI

1,000 Ibs (453 kg.)

1,100 Ibs (499 kg.)

KALINLIK

0.56 -1.02 mm

5.60 mm

AGIRLIK

14.32 g/m

254.00 - 279.10 g/m

DOKU
YAPISI

212

Diiz, desensiz

ORNEK

Tiirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in iiretimi tasarlanan kolonlarda, kopma siniri

Webbing; Nylon, MIL-W-4088 T2, 1"

Webbing; Cotton; MIL-W-530 T2, 3"

daha yiiksek olmas1 nedeniyle MIL-W-530 standartlar tercih edilmelidir.
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3.4 Sistem Test ve Metotlar:

Uretim siirecinin en basinda ortaya konulan standartlara uygun olarak sistemin
saglikli calismasini kontrol etmek amaciyla test yontemleri gelistirilmistir. Uzaktan
kumandali ve otonom c¢alisan parasiit sistemini olusturan alt sistemlerin iiretimi
esnasinda dikkate alinmasi gereken standartlar bu boliimiin 3. kisminda daha 6nce
belirtilmistir. Bu kisimda ise sistemin ¢alisma performansia yoénelik geri besleme

bilgisi almak amaciyla uygulanacak olan testler ve metotlar agiklanacaktir.
3.4.1 Kanopi, aski, yon ve fren ipleri, riser test ve metotlari

Uretimi yapilan kanopi kumas1, aski ve fren ipleri ile kolonlardan olusan parasiit alt
sistemlerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik igerigine gore Ozelliklerinin askeri
standartlarda olmasi i¢in uygulanmasi gereken test metotlar1 “FED-STD-191 Textile
Test Methods” ile dokiiman haline getirilmistir (Cizelge 3.8 , Cizelge 3.9). [26, 27]

Testler i¢in gerekli olan ¢evresel etmenler ve atmosferik kosullar standart
dokiimanda belirtilmis olup, s6z konusu sartlarin saglanmasi durumunda testler

uygun 6l¢ii ve miktardaki malzeme 6rnegi tizerinde uygulanmaktadir.

Cizelge 3.8 : Kanopi kumasi test ve metotlari.

“FED-STD-191 TEXTILE TEST METHODS” KUMAS TEST TABLOSU

TEST ADI METOT NUMARASI

Hava Gecirgenligi 5450 - 5452

Ph Degeri 2811

ip, Kordon Biikiim Oram 4050 — 4052

Malzeme Genisligi 5020

Malzeme Yogunlugu/Dokuma Kalinh@ 5030

Birim Alan Kumas Agirhg: 5040 - 5041

Birim Alan Iplik Sayisi 5050
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Cizelge 3.8 (devam) : Kanopi kumasi test ve metotlari.

I “FED-STD-191 TEXTILE TEST METHODS” KUMAS TEST TABLOSU I

TEST ADI METOT NUMARASI
I Kopma Mukavemeti ve Uzama 5104 I
Yirtilma Mukavemeti 5134
Su Gegirgenligi 5500 - 5502
Renk Hashgi (Su) 5614
Renk Hashg (Isik) 5660
Asinma 5300

Hava gegirgenlik degeri parasiit kanopisi i¢in onemli bir kriterdir. Kanopi ile su
lizerine atlayis gerceklestirilmesi, son kontrol testi iizerinden 25 atlama gegmesi ve
kanopi paketinden ilk ¢ikisindan itibaren 40 defa katlama yapilmast durumlarinda

gecirgenlik oraninin kontrol edilmesi amaciyla tekrar test edilmelidir.

Cizelge 3.9 : ip ve kolon test ve metotlari.

“FED-STD-191 TEXTILE TEST METHODS” iP VE KOLON TEST TABLOSU

TEST ADI METOT NUMARASI

Boy — Agirhk Oram 6004

Daralma/Cekme Orani 6010

Su Gegirgenligi 6011

Kopma ve Uzama Mukavemeti 6015

ip/Kolon Sertligi 6020

Biikiilme Cap1 6002

Biikiilme Cevresi 6003

74



3.4.2 Air guidence unit sistem test ve metotlari

Tiirk Silahli Kuvvetleri gelisen teknolojiye uyum saglayabilmek icin hali hazirda
kullanmakta oldugu sistemleri modernize ve modifiye etmektedir. Buna karsilik
tedarik etmeyi ya da 6zgiin bir tasarim sonucu liretmeyi planladig1 yeni sistemleri ise
AR-GE calismalar1 ve test siirecleri ile destekleyerek en uygun ozellikte sistemin

envantere dahil edilmesine ¢aligmaktadir.

Bu kapsamda yapilmakta olan AR-GE ve testler maddi anlamda bir kiilfet gibi
goriinse de ileride ortaya cikabilecek problemlere iliskin erken teshis ve miidahaleye

imkan vermesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Buradan hareketle yakin zamanda alinmasi planlanan aktif kontrollii faydali yiik
parasiit sistemlerinin en énemli boliimii olan Air Guidance Unit’in kalite kontrolii

icin yapilmasi gereken testler (Cizelge 3.10)’da belirtilmistir. [4, 7, 28]

Cizelge 3.10 : Air guidence unit sistem test ve metotlari.

I AIR GUIDENCE UNIT TEST TABLOSU I

I STANDART ADI STANDART NUMARASI I

Environmental Certification MIL-STD-810-F

Electromagnetic Interference (EMI) | MIL-STD-461-F

Electrostatic Discharge (ESD) MIL-STD-1686-C

MIL-STD-3009

Human Factors

MIL-STD- 1472-F

3.4.2.1 Environmental certification (MIL-STD-810-F)

MIL-STD-810-F standarti, AGU’in kara, hava ve deniz yolu ile tasinmasi,
depolanmasi, agik alanda bekletilmesi esnasinda cevresel faktorlerin malzeme
tizerinde zamanla meydana getirdigi etkileri uygun laboratuvar ortami degerlerine
gore incelemek ve sistemin (-) 31 °C ile +65 °C araligindaki askeri standartlarda

verimli ¢alisip calisamayacagini ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir.
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Bu sayede istenilen nitelikte malzeme standardi saglanabilmekte ve bu standarda

yonelik malzeme temin programlari olusturulabilmektedir.

Algak irtifa basinci, algak-yiiksek sicaklik, yagmur, nem, tuz, kum, toz ve titresim

testleri MIL-STD-810-F standartlar1 kapsaminda yapilmaktadir. (Cizelge 3.11).[29]

Hava Kuvvetleri Komutanlhiginda icra edilecek gorevin tiirline gore degiskenlik
gosteren arazi ve meteorolojik sartlar goz onlinde bulundurularak AGU {izerinde
meydana gelecek etkiler ve bu etkilerin sonuglarina dair alinmasi gereken 6nlemler
igin s6z konusu standart aktif olarak uygulanmalidir. Sistemin malzeme ve raf
Omriiniin belirlenmesinde, bakim ve kontrollerinde standardin gerekleri ve test

zamanlart aranmalidir.

Cizelge 3.11 : Environmental certification (MIL-STD-810-F) test ve metotlari.

ENVIRONMENTAL CERTIFICATION (MIL-STD-810-F) TEST TABLOSU

TEST ADI METOT NU. PROSEDUR NU.

Algak Irtifa Basmci MEOT 500.4 I
Yiiksek Sicaklik METOT 501.4 I

Alcak Sicakhk METOT 502.4 |
Yagmur METOT 506.4 1, 1l

Nem METOT 507.4 -

Tuz METOT 509.4 -

Kum ve Toz METOT 510.4 110
Titresim METOT 514.5 110

3.4.2.2 Electromagnetic interference (EMI) (MIL-STD-461-F)

Teknolojinin gelisimine paralel olarak sivil ve askeri alanlarda kullanim orani, say1si
ve etki alan1 her gecen giin artmakta olan elektronik cihazlar ve ekipmanlar, giinliik

hayatin i¢inde gbzle goriiliir seviyede kolaylik saglamaktadir.
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Bu kolayligin yani sira elektromanyetik kirliligin olusmas1 ve s6z konusu cihazlarin
sistem-alt sistem hiyerarsisi dahilinde bir arada ve uyum igerisinde ¢alismasinda bir

takim aksakliklarin yasanmasi da kaginilmaz olmaktadir.

Elektronik cihazlar arasinda yasanabilecek bu aksakliklar1 genel olarak
elektromanyetik enterferans, diizenli ve standartlarda calismay1 ise elektromanyetik

uyumluluk olarak ifade etmek miimkiindiir.

Elektromanyetik enterferans yani elektromanyetik girisimler, herhangi bir elektronik
cihazin diger cihazlar iizerinde meydana getirdigi ve cihazin verimli caligmasini
engelleyen olumsuz etkenlerdir. Buna karsilik cihazlar arasinda birbirini etkilemeden

calisma ortaminin saglanmasina da elektromanyetik uyumluluk ad1 verilmektedir.

MIL-STD-461-F standarti, AGU’in igerisinde bulunan elektronik, elektromekanik
sistem ve alt sistemlerin birbirleri iizerinde meydana getirdikleri elektromanyetik
girigsimlerin  kontrol edilerek elektromanyetik uyumun saglanmasi amaciyla

belirlenmis standartlar1 ortaya koyan temel bir dokiimandir.

Sistem muhafazasi i¢in kullanilan racklar, bu racklar arasinda bulunan baglanti
kablolar1 ve gii¢ kaynagindan saglanan elektriksel gii¢ tizerindeki elektromanyetik
girisimler MIL-STD-461-F standartlar1  kapsaminda test edilmekte ve

elektromanyetik enterferans kontrol prosediirleri uygulanmaktadir.

Elektromanyetik testler, 1s51ma yoluyla yaymnim, iletkenlik yoluyla yaymim, 1sima
yoluyla alinganlik, iletkenlik yoluyla alinganlik seviyelerinin dl¢timleri lizerine 4 ana

grupta toplanmaktadir (Sekil 3.37). [30]
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EMI

TESTLERI

YAYINIM ALINGANLIK
TESTI TESTI

ISIMA ILETKENLIK ISIMA ILETKENLIiK
YOLUYLA YOLUYLA YOLUYLA YOLUYLA

Sekil 3.37 : Electromanyetik enterferans test yontemleri.

Isima yoluyla yayinim (Radiated Emission — RE) testi: Test edilen elektronik sistem
veya alt sistemin, 151ma yoluyla disartya yaptigi yaymimin seviyesinin Olciilmesi

amactyla kullanilir.

fletkenlik yoluyla yaymim (Conducted Emission — CE) testi: Test edilen elektronik
sistem veya alt sistemin gii¢ ya da isaret kablolar1 {izerinden digartya yaptig1 yaymim

seviyesinin dl¢lilmesi amaciyla kullanilir.

Isima yoluyla alinganlik (Radiated Susceptibility — RS) testi: Test edilen elektronik
sistem veya alt sisteme, istenmeyen isaretlerin 1s1ma yoluyla gelerek etkin
caligmasini engelleyip engellemediginin ve performans durumunun tespiti amactyla

kullanilir.

lletkenlik yoluyla alinganlik (Conducted Susceptibility - CS) testi: Test edilen
elektronik sistem veya alt sisteme, istenmeyen isaretlerin giic ve isaret kablolari
iizerinden gelerek etkin caligmasini engelleyip engellemediginin tespiti amaciyla

kullanilir.
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Ancak bu testler icerisinde yer alan test kodlar1 elektronik sistem ve alt sistemlerin
Ozellikleri dikkate alinarak her bir cihaz i¢in uygulanabilecek sekilde
gelistirilmektedir. Bu sebeple AGU igerisinde yer alan sistemlere test yapilirken,
MIL-STD-461-F standartlar1 igerisindeki uygun test metotlart secilmeli ve
uygulanmalidir (Cizelge 3.12). [31]

Elektromanyetik uyumluluk testlerini ge¢ememis bir cihazin kullanimi askeri

standartlar kapsaminda uygun degildir.

Sistemin satin alinmasina karar verildikten sonra, temine yonelik proje i¢erisinde test
ihtiyaclarin1 belirlemek amaciyla bir boliim ayrilmali ve test plan dokiimani
olusturulmalidir. Bu sayede alacagimiz sistemin ihtiya¢ duyacagi testler belirlenmis
olacak ve temin edilecek firmadan ihtiya¢ duyulmayan testlerin yapilmasi talebinde
bulunulmayacaktir. Diger taraftan yapilmasi istenilen her bir test ilave maliyet olarak

geri donmekte olup, biitge maliyetinde gereksiz artiglara sebep olmaktadir.

Ozgiin bir tasarim sonucu olusturularak kullanimi planlanan sistemlerde alt sistemi
olusturan her bir cihazin yerlesimine dikkat edilmelidir. Ciinkii cihazlarin birbiri ile
iletisimi saglayan veya gii¢c aktarimi yapan kablolar vasitasiyla ya da dogrudan 1s1ma
yoluyla meydana gelen elektromanyetik girisimler, cihazlar {izerinde akimlar ve
gerilimler olusturur. Istenmeyen bu tarz etkenler sonucunda olusan giiriiltii ve
enterferans Once alt sistemi sonra da sistemin biitlinlinii etkileyerek sistemin diizgiin

caligmasini engeller ve cihazin performansini diisiiriir.

Meydana gelebilecek enterferans seviyesinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi
icin O0zgiin tasarimda gii¢ ve isaret kablolarinin yerlesimi ve aralarindaki mesafeler
uygun Olgiilerde olmalidir. Buna ilave olarak cihazlarin birbirini etkilemelerini
engellemek amaciyla polietilen kdpiikten yapilmis bir i¢ boliim kullanilabilir. AGU
icinde de hem diisme esnasinda sarsintinin azaltilmasi hem de girisim etkilerinin

azaltilmasi i¢in polietilen kopiik kullanilmalidir.
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AGU sistemi {izerinde meydana gelebilecek elektromanyetik girisim, alt sistemlerin
kendilerinden kaynaklanabilecegi gibi dis kaynaklardan da olabilmektedir. Bu
sebeple aktif kontrollii faydali ylk parasiit sisteminin kullanilacagi harekat
ortamlarinda dost ya da diisman unsuru herhangi bir olumsuz girisim kaynagi olup
olmadig tespit edilmelidir. Zararli kaynagin tespit edilmesi halinde sistemin verimli
calismayabilecegi gercegi goz oniinde bulundurularak goéreve iliskin senaryo gdzden

gecirilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Tiurk Silahli Kuvvetlerinin gorev isterlerini karsilamasi amaciyla 6zgiin tasarimla
tiretilecek sistemin MIL-STD-461F standartlarinda ihtiyag duyucagi testler,
MUBILDESKOM TEMPEST ve EMC test labaratuvari, TUBITAK Ulusal
Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitiisii (UEKAE) TEMPSET/EMC Test
Merkezi, Aselsan A.S. ve Tirk Standart Enstitiisii (TSE) EMC labaratuvarinda,
imkanlar 6l¢iisiinde yapilabilecektir. [30]

Cizelge 3.12 : Elektromanyetik enterferans test metotlari.

I ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE (EMI) MIL-STD-461-F TEST I
TABLOSU

TEST ADI METOT NUMARASI
fletkenlik Yoluyla Yaymm, Gii¢ Kablosu CE101, CE102
fletkenlik Yoluyla Yaymm , Anten Terminali CE106
Tletkenlik Yoluyla Ahnganhk, Gii¢ Kablosu CS101
Istma Yoluyla Alinganhk, Anten Portu, istenmeyen
. CS104
Isaretler
Isima Yoluyla Ahinganhk , Sistem Akimi CS109
Isima Yoluyla Alinganhk , Kablolar CS114
Istma Yoluyla Yayimm, Manyetik Alan RE101
Isima Yoluyla Yayimm , Elektrik Alan RE102
Istma Yoluyla Yaymimm , Anten Cikislar: RE103
Isima Yoluyla Alinganhik, Manyetik Alan RS101
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3.4.2.3 Electrostatic discharge (ESD) (MIL-STD-1686-C)

Birbirinden farkli yiliklere sahip olan iki cisim belli bir mesafede birbirlerlerine
yaklastirildiginda sahip olduklar1 elektronlar birinden digerine ani sekilde gecis
yapar. Iste bu birbirinden farkli gerilim potansiyeline sahip herhangi iki cisim
arasinda gergeklesen elektrik ytikii alis verisi sonucu meydana gelen olaya Electro

Static Discharge (ESD) denilmektedir.

Elektrostatik yiiklenme farkli 6zellikte ve yiikte iki cihazin fiziksel olarak yan yana
durmasi, siirtiinmesi, elektrik alan olusturmasi ile olusabilmektedir. Bu statik
yiklenme hava nem oranina bagli olarak farkli gerilimlerin olusmasina neden

olmaktadir.

ESD mikroislemci, konumlama cihazi gibi dis etkilere duyarli ve hassas elektronik
cihazlarin iizerinde performans diisiisii, zorunlu yedek par¢a temini ve ilave maliyet
seklinde olumsuz etkilere sahiptir. Bu sebeplerle ESD’nin kontrol altina alinmasi

amaciyla ESD kontrol programlari gelistirilmistir.

ESD kontrol programi i¢in kapsamli gereksinimleri olusturmak ve standartlar
belirtmek tizere MIL-STD-1686-C standart dokiimani olusturulmustur. Bdylece
ESD'nin elektronik cihazlar ve ekipmanlar iizerinde meydana getirecegi olumsuz

etkiler minimize edilebilecek ve kontrol altinda tutulabilecektir.

Bu standart, elektrikle caligan patlayict aletler hari¢ tutulmak kaydiyla elektrik-
elektronik parcgalarin, cihaz ve ekipmanlarin dizayn, iiretim, test, kontrol, paketleme,
veri ylikleme faaliyetleri esnasinda elektrostatik etkilerden korunmasina yonelik
olarak ortaya konulmus olan ESD kontrol programinda ihtiya¢ duyulan performans
gereksinimlerini tanimlamakta, prosediirleri ve korunmayi belirten 6nleme

standartlarini igcermektedir. [32]

Etkili bir ESD kontrol program ile hassas cihazlar daha verimli ve giivenir sekilde
caligabilecek ve bakim idame islemleri daha uzun Omirli ve diisiik maliyetli

olabilecektir.
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3.4.2.4 Human factors
Lighting, aircraft, night vision imaging system (NVIS) compatible (MIL-STD-3009)

Herhangi bir hava arac1 aydinlatmasina ait emisyon karakteristigi i¢in gereksinimleri
ve gece gorls sistemi (NVIS) i¢in kullanilan ekipmanlari belirtmek iizere MIL-STD-

3009 standart dokiiman1 olusturulmustur.

MIL-STD-3009 standardi, hava araci lizerinde ¢evre aydinlatmasi saglayan ve NVIS
ile calisan tiim sistemler, alt sistemler, ekipman parca ve donanimlarin 6zel
performans gereksinimlerini igcermekte ve bu kapsamda standardin saglanmasi igin
testleri belirtmektedir. Bunun haricinde genel aydinlatma gereksinimlerini igeren

konular1 kapsamamaktadir. [33]

Ayrica, aydinlik ve parlaklik 6l¢iimleri, ekran ve 151k yansimalari i¢in kullanilmakta
olan spectroradiometer cihazinin 151k yogunluk degerlerini 6l¢mek i¢in kullanilmakta
olan photometer cihazinin hassasiyet kriterlerini ve kalibre standartlarini da

icermektedir.

Bu standart hava aracina ait genel kullanim aydinlatmalari, gece/giindiiz operasyon
sartlari, miirettebatin ¢alisma standartlar1 ve gereksinimlerini etkilemeyecek sekilde

dizayn yapilmasi i¢in dikkate alinmalidir.
Human engineering (MIL-STD-1472-G)

Insan miihendisligi diger adiyla insan faktdrleri miihendisligi, insan-sistem
biitiinlesmesi icerisinde giivenlik, verimlilik ve islevlilik gelisiminin devamliligini

saglamak lizere ortaya atilmis bir bilim alanidir.

Insan miihendisligi kullanilarak tasarlanacak olan sistem ve alt sistem dizayninda
takip edilecek tasarim kriteri ve uygulama noktalarini igeren standart MIL-STD-

1472-G ile dokiiman haline getirilmistir.
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Bu standart, askeri sistem ve alt sistemler, ekipman ve arag-gerecler i¢in genel insan
miihendisligi model dlgiitiiniin dayandigi esaslar1 ve kriterleri ortaya koymakta olup,
tiim kisitlar1 ve insan dogasi geregi sahip oldugu tiim yetenekleri dikkate alarak
dizayn siiresince insani sistemin bir pargasi olarak degerlendirmekte ve gorevin
basariya ulagsmast i¢in gerekli olan performansit verecek sistem ve alt sistem

tasariminda dikkat edilecek hususlar1 belirtmektedir. [34]
3.4.3 Depolama kasasi

Herhangi bir sistem, cihaz ya da techizat ancak uygun saklama kosullarinda
muhafaza edilirse kullanim 6mrii teknik sartlarda belirtilen standartlar1 saglayabilir.
Bu amagla kullanilan depolama kasasi, sistemin kullanilmadig1 zamanlarda ya da bir

yerden bir yere intikal ettirildigi esnada muhafazasin1 saglamak amaciyla iiretilmis

ozel yapilardir (Sekil 3.38). [7]

Sekil 3.38 : Depolama kasasi.

Kasa AGU, sarj aleti, uzaktan kumanda ve diger kablolar1 igerisinde tagimak iizere
dizayn edilmistir. Kasaya ait test ve metotlar (Cizelge 3.13)’te gosterilmistir. [7]
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Cizelge 3.13 : Depolama kasasi test tablosu.

DEPOLAMA KASASI TEST TABLOSU

TEST ADI TEST / STANDART NU. ACIKLAMA
Diigme Testi MIL-STD-810-F METOT 516.5
Sok Testi MIL-STD-810 METOT 516
Titresim Testi MIL-STD-810-E METOT 514.4
Damla Gegirmezlik Testi ASTM D 951 Yiiksek Yogunluk Seviyesi
Hava Gegirmezlik Testi FED-STD-101 PROSEDUR 5009 I
Is1 ve Nem Testi (-)54 °C—(+)74 °C 0—100 % Nem I
(Iigfgo%e:tn) MIL-STD-810-E METOT 500.3 I
UV Isima Testi ASTM D 4976-00B PE223
Statik Ytk Testi IAW FTMS 101 METOT 5016
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4. TURAF SIiSTEM TASARIMI

Tirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi amaciyla tasarlanacak olan TURAF GPADS,
kanopi tasarimi, parasiit sistemi malzeme tasarimi, faydali yiik tasima sistemi

tasarimi ve AGU tasarimi olmak lizere 4 ana baslik altinda incelenecektir.

4.1 TURAF Kanopi Tasarimi

Tiirk Hava Kuvvetlerinin isterlerini karsilayabilecek aktif kontrollii parasiit sistemine

ait bir kanopinin ortalama agirhgr 30 Kg. ve yiizey alam1 95 m?olup, teknik
ozellikleri (Cizelge 4.1)’de belirtilmistir. [4]

Cizelge 4.1 : TURAF kanopi 6zellikleri.

I RAM AIR TiPi KANOPIi TEKNIiK OZELLIiKLERIi I

I Ana Kanopi Agirhig 67 1bs (30 kg) I
Ana Kanopi Hacmi 3.2 ft* (0.09 m?)
Yiizey Alani 1025 ft* (95 m?)
Kenar Uzunlugu 56 ft (17 m)
Hiicre Sayis1 19
Max. ip Tasima Kapasitesi 300 Ib (136 kg.)
Agilis Soku (Max.) 4.5¢g’s
Kanopi A¢ilma Siiresi 3-6 sn.
Maximum Birakilma Yiiksekligi 25,000 ft (7620 m)
Minimum Birakilma Yiiksekligi 4000 ft (1219 m)
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Cizelge 4.1 (devam) : TURAF kanopi 6zellikleri.

RAM AIR TiPi KANOPI TEKNIiK OZELLIiKLERI

Max Siiziilis, L/D, (Riizgarsiz) 3.25-3.75:1
I Max Ileri Hiz 56 ft/s (61 km/sa) I
Kilavuz Parasiit Agirligi 51b (2,26 kg.)

Kilavuz Parasiit Hacmi

0.25 ft* (0.007 m?)

Kilavuz Parasiit Yiizey Alani

115 ft? (1.068 m?)

4.2 TURAF Parasiit Sistemi Malzeme Tasarimi

Aktif kontrollii faydali yiik tasima sistemlerinde kullanilmakta olan alt sistemlere ait
malzeme standartlar1 ve Ozellikleri tezin 3’lincii bolimii igerisinde detayli olarak
incelenmistir. Bu 6zellikler dikkate alinarak Tiirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in
tasarlanacak olan parasiit sistemine ait alt sistem tasarim 6zellikleri kanopi, aski, fren

ve yon ipleri ile riser i¢in ayr1 ayr1 incelenecektir.

Kanopi i¢in diisiik gecirgenlik 6zelligine ve incelige sahip olmasi nedeniyle MIL-C-
44378 (TYPE 1) standartina sahip kumas tercih edilmelidir. Bu standarttaki kumasin
inceligi 0.0076 mm’den kii¢lik olup agirligr 39.67 g/m?, genisligi 36°°,48°’, diiz ve
tek dokumaya sahip, naylondan imal ve gegirgenligi 0-5 CFM’dir.

Aski, yon ve fren ipleri i¢in diisliik uzama katsayis1 6zelligine sahip olmasi nedeniyle
MIL-C-7515 standard: tercih edilmelidir. Bu standarttaki iplerin tagima kapasitesi

725 kg. olup, uzama katsayis1 % 1 - 1,5 oranindadir.

Riser i¢in kopma sinir1 daha yiiksek olmasi nedeniyle MIL-W-530 (TYPE II)
standart1 tercih edilmelidir. Bu standarttaki riserlarin kopma smir1 1100 Ibs (499 kg)
olup, 5,6 mm incelige, 254.00 - 279.10 g/m agirliga ve diiz desensiz doku yapisina
sahiptir.

Tirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in tasarlanacak olan parasiit sistemine ait alt

sistem tasarim Ozellikleri (Cizelge 4.2)’de sunulmustur.
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Cizelge 4.2 : Malzeme tasarim ozellkleri.

PARASUT SISTEMi MALZEME TASARIM OZELLIKLERI

STANDART MIL-C-44378 (TYPE-I)
I INCELIK < 0.076 mm I
AGIRLIK 39.67 g/m?
KANOPI GENISLIiK 36,48
DOKUMA Diiz, Tek
I KUMAS Naylon I
GECIRGENLIK 0-5 ¢fm
STANDART MIL-C-7515
1;%11(511\1‘1{1?512\1;? KAPASITE 725 kg
I UZAMA %1-1,5 I
STANDART MIL-W-530 (Type II)
KOPMA SINIRI 1,100 Ibs (499 kg)
RISER KALINLIK 5.60 mm
AGIRLIK 254.00 - 279.10 g/m
DOKU YAPISI Diiz, desensiz
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4.3 TURAF Faydal Yiik Tasima Sistemi Tasarim

Tirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in tasarlanacak olan faydali yiik tasima
sistemine ait alt sistem tasarim Ozellikleri tagima pleyti, tasima agi, baglama

techizati, baglama zinciri, pleyt ek cihazi ve termal Ortii i¢in ayr1 ayr1 incelenecektir.

Hava araglarinda agirligin azaltilmasi, buna karsilik sicaklik, nem, korozyon, 1slanma
gibi dis etkenlere karsi mukavemetin artirilmasi ve malzeme Omriiniin mimkiin
oldukca artirilmasi havacilik sektoriiniin temel gereksinimlerindendir. Havacilik
sektoriinde kendini gosteren ilgili firmalar bu gereksinimleri karsilayabilmek
amactyla bliylik oranda is giicli ile beraber maddi kaynak temini ile malzeme
mithendisligi alaninda kompozit malzeme teknolojisi iizerinde arastirma—gelistirme

calismalarina agirlik vermektedir.

Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanlig1 biinyesinde yer alan Kayseri 2’nci Hava Ikmal
Merkezi Komutanliginda da Tirk miihendis ve is¢ilerin kompozit malzemelere
yonelik ortak calismasi ile prototip olarak yerli tagima pleyti iretilmistir. [35] Bu
pleytin {iretilmesinde diger standart pleytlerden farkli olarak yiizeyler arasina balsa
odunu yerine s1vi poli alkol karigimindan olusturulan 6zel bir karisim kullanilmakta
olup, yakin zamanda seri iiretime gegilmesi ve Hava Kuvvetleri Komutanliginin

pleyt temini konusunda diga bagimliliginin azaltilmasi planlanmaktadir.

Yerli pleytin iiretimi esnasinda yapilan islemler asagida belirtilmistir.

1. 224 cm X 274 cm uzunluklarindaki kasa, 32 cm X 40 cm uzunluklarinda
cizilerek kalinligr 2 mm. ve yiiksekligi 5,7 cm olan aliiminyum saglarin dikey
olarak yerlestirilmesi ile dikdortgenlere boliiniir. Her bir dikdortgen baglanti
noktalar1 saglamligin artirilmasi amaciyla perginlenir.

2. Kasa altina 1,5 mm. kalinlikta korozyona kars1 direncli sac levha konulur.

3. Polialkol, Dioctyl Sebacate, Zirkonyum Unu, Antimuantriokside,
Antioksidant, Antiozonant, Izosiyanat kullamlarak hazirlanan kimyasal sivi
karisim toplam kafes yiiksekliginin 15°te biri olacak sekilde kafeslere
dokdliir. Yiiksekligi 5,7 cm olan pleyt i¢in 0,38 cm seviyeye gelecek
miktarda karigim dokiiliir. Pleyt imalat siireci CorelDRAW™ Graphic Suite

programi ile ¢izilip (Sekil 4.1)’de sunulmustir.
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2. HiIBM K.LIGI

Sekil 4.1 : Yerli pleyt i¢ dizaynu.

Kafeslere konulan sivi poli alkol oldugundan hidroksil grubu9 tasimaktadir.
[zosiyanat ile tepkime vererek polimerize olmaktadir. Hidroksil grubu igermesinden
dolay1 hidroksi baglar1 siyanat grubunun baglanmasi ile elastik ve saglam bir yapiya
doniismektedir. Reaksiyon sonucunda gaz c¢ikisi olmasi sebebiyle yapi igerisinde
hava bosluklarinin olugmasini saglayan polimerize meydana gelmekte ve yap1 ¢ok
hafif kompozit 6zellige sahip olmaktadir. Sivi yapinin igerisine modifiye edici diger
katki malzemeleri eklendigi icin yanmazlik 06zelligi kazanmakta ve mukavemet
degeri oldukca yiiksek hale getirilmektedir. Bu yap1 hava oksijeni ve ozona karsi
dayanikli yapiya doniismiis bulunmaktadir. Karigim kiir haline geldigi zaman (—)60

°C ile (+)80 °C sicaklik araliklarinda zelligini koruyarak kullanilabilmektedir. S6z

konusu yapinm yogunlugu 0.05 gr/cm?® civarindadir. Diger pleytlerde cok sik
karsilagilan 1slanma sonucu deforme olma sorunu iretilen poliliretan kopiik

malzemesi ile asilmaktadir.

Yerli pleyt iiretiminde kullanilan kimyasal karigima ait her bir kimyasal sivinin

kullanim miktar1 (Cizelge 4.3)’te sunulmustur.

® Oksijen ve hidrojen atomunun kovalent bag ile baglanarak biyolojik molekiil olusmasini saglayan
OH grubudur.
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Cizelge 4.3 : Yerli pleyt iiretiminde kullanilan kimyasallar.

KARISIM KiIMYASALLARI VE KULLANIM MIKTARLARI

I KIMYASAL TiPi KULLANIM MIiKTARI I
I Polialkol 100 gr. I
I Dioctyl Sebacate 20r. I
I Zirkonyum Unu 5gr. I

Antimuantriokside 7ar.

Antioksidant 2qr.

Antiozonant 24qr.

Izosiyanat 70 gr.

4. Alt yiizeye konulan sa¢ levha ile ayn1 6zelliklere sahip baska bir sac levha iist
yiizeye konularak kapatilir.

5. Hidrolik pres kullanilarak cm?’ye en az 10 kg. olacak sekilde 35 °C
sicaklikta 60 dak. sikistirma yapilir.

6. Sikistirma islemi bittiginde hidrolik pres agilarak pleyt ¢ikartilir.

7. Saglamhigin artirilmas1 amaciyla pleyt iizerine 12 cm. araliklarla perginler
atilir.

8. Son olarak baglama noktalar1 i¢cin 22 adet halka pleyt {izerine yerlestirilerek,

pleyt kullanima hazir hale getirilir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 : Pleyt son hali.
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Su an i¢in 2 personelin 8’er saat ve 2 personelin de 3’er saatlik olmak tizere toplamda
22 saatlik bir ¢aligmasi sonucunda pleyt imal edilebilmektedir. Calisan personelin
saatlik ticreti 30 $ olarak hesap edilmekte ve 4 personelin 22 saatlik ¢alismast 660 $
tutmaktadir. Buna ilave olarak amortisman giderleri hari¢ tutulmak kayiyla
kullanilan malzeme ve tiiketilen enerji 320 $ tutmaktadir. Toplamda 980 $’lik bir
masraf ile yerli pleytin tek basina iiretimi gergeklestirilmektedir. Standart olarak satin
alinan ithal pleytin maliyeti 1250 $ iken, yerli tip pleytin maliyeti 980 $ civarindadir.
Seri tiretime gecilmesi durumunda bir pleytin iiretilmesi i¢in gerekli olan calisma

saati ve tutar daha agag1 seviyelere inebilecektir.

Yerli pleyt, kullanilan kimyasal karisimin yanmazlik ve su gegirmezlik 6zelligi, daha
hafif ve elastik olmasi, iscilik, malzeme ve imal edilme maliyetinin diisiik olmasi,
1slanarak sigsme sebebiyle tamire gelme sikliginin az olmasi dikkate alindiginda
standart pleyte gore daha iistiin 6zelliklere sahip olup, disa bagimlilig1 azaltmasi ve
milli imkan ve kaynaklarin kullanimima tesvik saglayarak bu konudaki sanayi

kollariin gelisimine yarar saglayacak olmasi acisindan tercih edilmelidir.

TUBITAK, TAI, Kayseri 2’nci Hava Ikmal Merkezi Komutanligi, HUTEN ve
Istanbul Teknik Universitesi’nin sahip oldugu teknolojik birikim, atdlye ve
laboratuvar imkanlar1 ile yerli pleyt iiretim teknikleri ve kompozit malzeme

ozelliklerinin gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Tirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in tasarlanacak olan tasima agi naylon
polyester malzemeden tek parga ve siirtlinmelere karsi dayanikliligr artiracak sekilde
diiglimsiiz olarak imal edilmelidir. Standart tasima aglarima benzer sekilde
125X96X118 inch uzunlugunda, 6.5 kg. agirliginda ve 5500 1b. (2494 kg) tasima
kapasitesinde olacak sekilde tasarlanmalidir. 2°nci Hava ikmal Merkezi Komutanlig,
dikimevleri ve tekstil sektoriindeki yerli firmalar tarafindan ihtiyaci karsilayacak

sekilde tasima aglarinin tiretilebilecegi degerlendirilmektedir.

91



Baglama techizati olarak Tiirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi i¢in tasarlanacak toka
kolonu, naylon malzemeden olmak {izere standart toka kolonlarina benzer sekilde 20
ft. (6.09 m.) uzunlugunda, 2 1b. (0.9 kg.) agirhiginda ve 5000 Ib. (2268 kg.)
dayanililikta olacak sekilde tasarlanmalidir. Kolon ucunda bulunan kanca celik
tizerine kadmiyum kaplama yapisinda, 135 gr. agirhiginda ve 2500 Ib. (1134 kg.)
dayaniklilikta olacak sekilde tasarlanmalidir. Baglama zinciri baglama tokasi ile ayni
uzunlukta olmak tizere 20 ft. (6.09 m.) civarinda olmalidir. Baglama tokasinin 2’nci
Hava ikmal Merkezi Komutanlig1, dikimevleri ve tekstil sektoriindeki yerli firmalar

tarafindan tretilebilecegi degerlendirilmektedir.

Pleyt ek cihaz1 ucak manevralari sonucu hareket etmek isteyen ¢ok agir yiiklerin
faydali yiik tasima sistemi lizerinde ileri geri kaymadan sabitlenmesi i¢in celik

alasimdan yapilmalidir.

Faydali yiikiin meteorolojik doga olaylarindan etkilenmesinin minimum seviyede
tutulabilmesi amaciyla Tiirk Hava Kuvvetlerinin kullanimi kapsaminda tasarlanacak
termal oOrtii dig yiizeyi PVC, i¢ yiizeyi ise aliiminyum folyo polietilen karigimindan
olacak sekilde esnek ve su gecirmez yapida iiretilmelidir. Standart termal Ortiilere
benzer sekilde 125X96X118 inch (3.17X2.43X2.99 m.) boyutlarinda ve 835 g/m?

agiriliginda olmalidir.

Tiirk Hava Kuvvetlerinin ihtiyaclarina cevap verebilecek nitelikte bir faydali yiik

tagima sistemi tasarim 6zellikleri (Cizelge 4.4)‘de belirtilmistir.
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Cizelge 4.4 : TURAF faydali yiik tasima sistemi tasarim 6zellikleri.

FAYDALI YUK TASIMA SiSTEMI TASARIM OZELLIKLERI

BOLUM TASIMA TASIMA BAGLAMA TERMAL
OZELLIK PLEYTI AGI TECHIZATI ORTU
. . Dis : PVC
Dis: Aliiminyum Toka : Naylon, Yiin T
MALZEME ic: Poli alkol Naylon Polyester Kanca : Celik Ig: Aliminyum Folyo
Polietilen
Toka : Naylon
GENEL YAPI Yanmaz Tek Parca Kanca : Kadmiyum Esnek
Su Gegirmez Diigiimsiiz Su Gegirmez
Kaplama
UZUNLUK 88 X 108 inch 125X96X118 inch Toka : 20 ft. (6.09 m) 125X96X118 inch
(2.24X2.74 m) (3.17X2.43X2.99 m) Kanca : - (3.17X2.43X2.99 m)
AGIRLIK 116 kg 6,5 kg Toka =2 1. (09kg) 835 g/m 2

Kanca: 135 gr

DAYANIKLILIK

10.000 Ib (4536 kg)

5500 Ib. (2495 kg)

93

Toka : 5000 Ib.(2268 kg)
Kanca : 2,500 Ib.(1134

kg)
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4.4 TURAF Air Guidance Unit Tasarimi

Aktif kontrollii faydali ylik tagima sistemine komuta ederek yiikiin istenilen hedef
noktasina ulastirilmasinda aktif rol oynayan elektronik, mekanik ve aviyonik alt
sistemleri biinyesinde muhafaza eden ve ram air tipi parasiit sistemi ile faydali yiik
tasima sistemi arasinda bag olusturan Air Guidance Unit’in tasarimi sistem

biitiiniindeki diger yap1 tasarimlarina gore ¢ok daha farklilik gostermektedir.

Sistemin ugus safahatini tamamlayarak yerylizine temas etmesi aninda oncelikle
faydal1 yiik pleyti ilk temas1 yapmakta, sonrasinda ise AGU pleyt ilizerine inmektedir.
AGU’in bu inisinde meydana gelebilecek herhangi bir kirilma, parcalanma ya da
sekil bozulmalarina kars1 dis ylizeyde mukavemeti yiiksek olan kompozit alasim
kullanilmas1 gerekmektedir. Piyasada hassas cihazlarin tasinmasi amaciyla sert
plastik hammaddesi kullanilarak tiretilmis kutular mevcuttur. Ancak plastik her ne
kadar sert de olsa, sistemin yukarida bahsedilen sekilde hareket ederek diisiis

yapmast goz oniine alindiginda kompozit alagim kadar dayanikli olmayacaktir.

Buna ilave olarak AGU, parasiit aski ipleri ile faydali yiik kolonlar1 arasinda
bulunmakta olup, her ikisinin baglanti mekanizmalarinin saglam olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple sistemin bir biitiin halinde kompozit alasimdan, baglant1

mekanizmalarinin ise paslanmaz gelikten iiretilmesi daha uygundur.

Kutu 1 cm. kalinlikta kompozit alasim kullanilarak igerisine yerlestirilecek cihazlarin
birbirini  etkilemeyecek sekilde ¢alisabilmesine imkan verecek Olgiilerde
tretilmelidir. Dis Olgiileri 45 x 35 x 25 cm. ve i¢ Olgiileri 44 x 34 x 24 cm. olacak
sekilde yapilacak bir tasarim sonucunda ihtiya¢ duyulan cihaz ¢alisma mesafesi

saglanmis olacaktir.

Kutunun igerisindeki cihazlarin tamir, bakim ya da degisimlerinde, kaza kirim
yasanmasi halinde iceriye miidahale edilebilmesine imkéan saglayacak sekilde iist
tarafta toplam yiiksekligin igerisine dahil edilecek sekilde 2 cm yiikseklikte bir
kapaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapak celik vidalarla gévdeye tutturularak kutu

biitiinliigli saglanacaktir.
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Faydali yiik {lizerine dliisme aninda kutunun zarar gorebilecegi en muhtemel bolgesi
taban1 olacaktir. Bu sebeple taban olusturulurken gdvdenin diger kisimlarinda
kullanilan 1 cm.lik kompozit alasim orani yerine 1,5 cm.lik bir kompozit alasim
kullanilmalidir. Boylece tabanin mukavemeti ve dayaniklilig1 artirilacak ve kullanim

Omrii uzayacaktir.

Paragiit ile yiik arasinda baglanti kuran kolonlarin irtibatlandirilmasi amaciyla yan
yiizlerde ikiser adet olmak iizere toplamda 4 adet baglantt mekanizmasi, riserlarin
AGU’in agirhi@ini tasimasi amaciyla da 2 adet sabit baglanti mekanizmasi ¢elikten

uretilerek monte edilmelidir.

Sistemin ucus karakteristigi sebebiyle salimim hareketi ile hareket etmesi,
meteorolojik hadislere bagli olarak olusan titresimi ve diislis esnasinda meydana
gelebilecek soklar1 6nlemek amaciyla kutu igerisinde 3 cm kalinliktaki bir polietilen
koplik kullanilmalidir. Polietilen kopiik, cihazlarin sase {izerine yerlesimleri
tamamlandiktan sonra hareket etmesini, kaymasini ve titresimlerden etkilenmesini
engelleyecek sekilde bolmelere ayrilarak kutu igerisine montaji yapilacaktir. (Sekil
4.3). [36] Burada dikkat edilmesi gereken husus servo motor, doner saft gibi

hareketli cihazlarin siirtlinmelerini 6nleyecek sekilde yerlestirilmesidir.

Sekil 4.3 : Polietilen kdpiik malzemesi.

Is1 dayaniklilik orani sistemin icindeki elektronik cihazlarin calisma arahigi ile
baglantili olup, askeri standartlarda cihazlarin ¢alisma araligi olan (-)31 °C ile +65 °C

arasinda kullanilabilecek sekilde olmalidir.
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AGU igerisindeki basing ile dis basing arasindaki dengeyi korumak amaciyla basing

dengeleyici valf (Sekil 4.4) yan yiiz iizerine monte edilmelidir. [36]

5 PRESS BUTTON TO
1 EQUALIZE PRESSURE

.‘ HARDIGG CASES S.DEERFIELD, MA USA

Sekil 4.4 : Basing dengeleyici valf.

Kutu tizerinde disarisi ile baglantisi olan, hiz, yon ve hiicum agis1 verilerini aktaran
pito ve statik cihazlar, riizgar sensorii, kiiresel konumlama anteni, alici verici anteni,
batarya blogu, digital ekran ile tus takimlar1 ve RS-232 data portu bulunmaktadir. Bu
cihazlar parasiitin ugusunu ya da iplerin hareketini engellemeyecek sekilde kutu

lizerine yerlestirilmelidir.

Gorevin tiirline gore inis yerinin su iistii olmas1 ya da yagmur seklinde meteorolojik
hadisenin yaganmast durumlarinda, kutunun igerisine su girerek elektronik cihazlarin
arizalanmasina engel olmak amaciyla sizdirmaz lastik kullanilmalidir. Lastik, kapak
ile kutunun birlesim yerlerinde bir biitiin halinde yerlestirilmeli ve kullanim 6mrii

bittiginde yenisi ile degistirilmelidir.

Kutu 6n yiiziinde ugus yolunu gorebilecek sekilde mini kamera yerlestirilerek ucus

esnasinda sistemin yol haritasi takip edilebilecektir.

Renk se¢ciminde gorevin hassasiyeti, sistemin havada ve yerde fark edilme durumlar
dikkate alinmalidir. Kamuflaj 6zelligi vermesi sebebiyle haki ya da gri renk tercih
edilmelidir. Kutu lizerine seri numarasi ve kimliginin yazilabilmesi i¢in yan yiize 5 X

10 cm. ebatlarinda levhadan kimlik etiketi kullanilmalidir.

Tirk Hava Kuvvetleri Komutanliginin kullanimi i¢in tasarlanan AGU yukarida
aciklanan cihaz ve ekipmanlarin monte edilmis hali ile CoreIDRAW™ Graphic Suite

programi kullanilarak ¢izilmis ve (Sekil 4.5)’te sunulmustur.
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14 15 1617

Sekil 4.5 : TURAF air guidance unit tasarimu.

97



TURAF air guidance unit alt sistem cihaz numaralandirma bilgisi :

1. Sol servo 10. Radyo alici-verici cihazi
2. Sag servo 11. Riizgar sensorii

3. Kanopi-yiik baglanti mekanizmasi 12. Pitot tiipli

4. Statik delik 13. Mini kamera

5. Kanopi-AGU baglanti mekanizmasi 14. Konumlama iinitesi

6. Konumlama anteni 15. Batarya blogu

7. RS-232 baglant1 portu 16. Basing dengeleyici valf
8. Digital ekran 17. Statik delik

9. Tus takimi
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Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanliginin kullanimi amaciyla dizayn edilecek AGU igin

olusturulan teknik 6zellikler (Cizelge 4.5)’te belirtilmistir.

Cizelge 4.5 : TURAF air guidence tasarim 6zellikleri.

AIR GUIDENCE UNIT TEKNiK TASARIM OZELLIiKLERIi

MALZEME KOMPOZIT ALASIM

DIS OLCULER 45X 35 X 25 cm.

IC OLCULER 44 X 34 X 24 cm.
IKALINLIK 1cm. I
I KAPAK YUKSEKLIGI 2.cm. I
I TABAN YUKSEKLIGI 3cm. I

ISIDAYANIKLILIK ARALIGI

(-) 31 °Cile (+) 65 °C

BAGLANTI MEKANIZMALARI

YAN YUZLERDE 2X3 ADET

KAPAK ACMA KAPAMA VIDALARI

4 ADET

TITRESIM ONLEME MALZEMESI

POLIETILEN SUNGER

TABAN MALZEMESI POLIETILEN SUNGER
2 ADET MAKARA, PITO, ANTEN
DISA ACILAN ONITELER Y A AL,
BASINC DENGELEYICI VALF.
SU GECIRMEZLIK MALZEMESI LASTIK
RENK METALIK GRi
KIMLIK ETIKETI 10 X 5¢cm.
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Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanliginin kullanimi i¢in tasarlanan “Aktif Kontrollii Faydali Yiik Tasima Sistemi” bir biitiin halinde CorelDRAW™
Graphic Suite programi kullanilarak ¢izilmis ve (Sekil 4.6)’da sunulmustur.

RAM AIR TiPi
PARASUT

FAYDALI YUK

Sekil 4.6 : TURAF aktif kontrollii faydali yiik tagima sistemi.
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5. TURAF SISTEM TASARIM, URETIM VE TEDARIK PROJE PLANI

Tirk Hava Kuvvetleri Komutanligi cagin bir geregi olarak gelismekte olan
teknolojiyi yakindan takip ederek sahip oldugu dinamikleri smirlarinin Otesine
tasimak i¢in envanterinde bulunan silah, sistem, ucak ve ekipmanlarini modernize
etmekte, uzay calismalarina agirlik vermekte ve kuvvet ¢arpant olmayr hedefleyen
yeni sistemleri tedarik ederek envanterine katmaktadir. Buna ilave olarak gelecekte

de bu sistemleri milli imkan ve kaynaklar1 kullanarak {iretmeyi planlamaktadir.

Arama kurtarma ve hava indirme gorevlerinde Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanliginin
Ozellikle ihtiyag duydugu ve yakin zamanda oOncelikle dogrudan tedarik edilerek,
sonrasinda ise milli imkanlarla tiretime gegilerek envantere dahil edilmesi planlanan
uzaktan kumandali ve otonom ¢alisabilen parasiit sistemlerinin (GPADS) ¢esitleri,
kullanim alanlari, teknik bilgi ve ozellikleri, ¢alisma prensipleri, bakim ve idame
ozellikleri, standart ve test metotlar ile iiretici ve tedarik¢i firma bilgilerini igeren

konular tezin 1, 2, 3 ve 4. boliimlerinde ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Bu bdliimde ise sistemin proje plani kapsaminda bir biitlin olarak satin alinmasi, alt
sistem bazinda ayr1 ayri tedarik edilerek birlestirilmesi ile milli imkan ve kaynaklarla
uretilerek aktif kullanima verilmesi olmak iizere 3 farkli baslik altinda tasarim,

iiretim ve tedarik proje planlar aciklanacaktir.

5.1 Dogrudan Satin Alma Tedarik Plam

Dogrudan satinalma is paketleri;

1. Sistem ihtiyacinin belirlenmesi

2. Tedarik kaynag: aragtirmasi, teknoloji takibi ve ar-ge ¢aligmasi
3. Planlama
4

Programlama
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5. Biitgeleme
6. Tedarik etme
7. Son Kabul

faaliyetlerinden olusmaktadir.
5.1.1 Sistem ihtiyacinin belirlenmesi

Tiirkiye’de sivil ve askeri alanlarda heniiz kullanim1 ve iiretimi mevcut olmayan bu
Ozellikte bir sistemin, dogrudan tliretimine gegilmeden dnce, sisteme duyulan ihtiyag
kategorisi degerlendirilip yapilacak analiz sonucunda ihtiyaci karsilayacak oranda
tedarikei firma koordinesi ile lireticisinden satin alinarak tedarik edilmesi en uygun

yontem olacaktir.

‘nin  temelini

Bu amagcla hazirlanacak olan Proje Tamimlama Dokiimani (PTD)
sisteme duyulan ihtiyacin kategorisi olusturacaktir. Bu kategoriler acil harekat

ihtiyact ve ani beliren ihtiya¢ olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Tehdit seviyesine bagli olarak herhangi bir kriz, savas ya da gerginlik anlarinda
kullanim alan1 olusmast durumunda tedarik edilerek bu alandaki zafiyeti
giderebilecek ya da makul seviyelere indirgeyebilecek, tedarik edilmemesi halinde
ise operasyon sahasinda Ustiinliigiin kars1 tarafa ge¢mesine sebebiyet verebilecek

tarzdaki ihtiyaclar acil harekat ihtiyaglaridir.

Bunun haricinde, ihtiyacin Ongoriilerek daha o©nceden planlanmis ya da
planlanmamasina ragmen gelisen durumlar karsisinda ivedi olarak tedarik edilmesi
ile gorevlerin yerine getirilmesine dnemli katkilar saglayacagi diisiiniilen tarzdaki

ithtiyaclar ise ani beliren ihtiyag¢lardir.

PTD : Kurumlar tarafindan ihtiyag duyulan malzeme tedarigine yonelik ayrmtili olarak hazirlanan
bilgilendirme dékiimanidir.
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Tiirkiye iizerinde bulundugu jeopolitik konumu ve bu konum nedeniyle sahip oldugu
jeostratejik 6nemi, Ortadogu’nun siiregelen istikrarsiz yapisi her daim goreve hazir
bulunacak sekilde yeni nesil sistemlere sahip olmayr gerektirse de, iilkemizin
ozellikle Ege, Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde i¢inde bulundugu baris
stirecinde uzaktan kumandali ve otonom ¢aligabilen parasiit sistemlerinin kullanim
alanlar1 dikkate alindiginda ihtiyacin acil harekat ihtiyacindan ¢ok, ani beliren ihtiyag
kategorisinde degerlendirilmesi ve dncelik derecesinin 2 ya da 3’iincii derece olmasi

gerekmektedir.

Sistem ihtiyacinin belirlenmesi ihtiyag¢ sahibi birlikler tarafindan ortaya konulmalidir.
Bu amagla projenin ortaya ¢ikmasinda aktif rol oynayan arama kurtarma ihtisash
personelin talebi dogrultusunda ihtiyaca iliskin kriterler tedarik kaynagi arastirmasi

oncesinde belirlenmelidir.
5.1.2 Tedarik kaynag arastirmasi, teknoloji takibi ve ar-ge calismasi

Sistemin ilk asamada disaridan tedariginin kaginilmaz olmasi nedeniyle satin alma
amactyla hazirlanacak olan PTD’de sinirli sayidaki yerli tedarik kaynaklar ile
konusunda oncili olmus yabanci tedarik kaynaklarimin cesitlerini ve sahip oldugu
nitelikleri arastirmak tizere bir Tedarik Kaynagi Arama Calisma Grubu (TEKACAG)
olusturulmalidir. S6z konusu ¢alisma grubu sistemi kullanacak olan arama kurtarma
personeli, Havacilik ve Uzay Teknolojisi Enstitiisi (HUTEN)’nde yiiksek lisans
caligmas1 yapan tez agsamasindaki Ogrenciler, Hava Harp Okulu’nda lisans
asamasinda tez hazirlayan Harbiyeliler ile {iniversitelerin lisans ve lisansiistii
asamasinda tez hazirlayan O6grencileri arasindan segilebilir. Tezin 6nceki ¢aligmalar
ve literatiir arastirmasini iceren 1. bdliimiinde tedarik kaynaklari, kullandiklari
teknoloji ve irettikleri sistem/altsistem bilgileri incelenmis olup, bu dokiiman

TEKACAG’a galigsma siirecinde yol gosterecek niteliktedir.

103



Gorevlendirilen personel ve Ogrenciler ilgili kaynaklarla koordine igerisinde
bulunmali, gerektigi takdirde bu kaynaklarin diizenledigi ve bilimsel etkinlik
niteligindeki yurt i¢i ve yurt dis1 egitim, konferans, seminer, sempozyum, teknoloji
paneli ve fuarlar ile canli performans g:,’t')sterilerine11 katilim yaparak uzaktan
kumandali ve otonom g¢aligan parasiit teknolojisindeki gelismeleri yakindan takip

etmelidir.

S6z konusu faaliyetlere katilim yapan personel ve 6grenciler, Tiirkiye’de heniiz
kullanim1 bulunmayan yeni nesil GPADS iiriin ¢esitleri, kullanim alanlari, teknik
bilgi ve 6zellikleri, ¢alisma prensipleri, bakim ve idame sartlar1 konularinda genel bir
bilgiye sahip olabilecek, canli performans gosterileri ile sistemi alt sistemleri ile
birlikte tanima firsat1 bulabilecek, sistem miihendisligi altinda yiiksek lisans veya
doktora tezlerine temel teskil edecek alt yap1 ve bilgiye sahip olabilecek, gelecege
yonelik ne gibi caligmalarin yapildigi ve yapilacagi hakkinda farkindalik sahibi
olabilecektir.

Miimkiin olduk¢a sistemi Ram Air Tipi Parasiit Sistemi, Giidiim, Kontrol ve
Navigasyon Sistemi ve Faydali Yiikk Tagima Sistemi seklinde bir biitiin olarak en
uygun sistem kombinasyonunun ayni tedarik kaynagindan temin edilmesine gayret
gosterilmelidir. Aksi halde ortaya ¢ikabilecek uyumsuzluklar karsisinda farkli ¢6ziim

yollar1 aramak zorunda kalinacaktir.

Tedarik kaynagi secim sathasinda kaynaklarin ongordiikleri teknolojik dmiir dikkate
alinmal1 ve tedarik sonrasinda modernizasyon ihtiyaclarini karsilamak {izere ortaya

konulan sartlar ve teklifler degerlendirilmelidir.

Sistem igerisinde 6zellikle kiiresel konumlamaya ait alt sistemin sadece tek bir uydu
sistemine bagli caligmasi sarti yerine diger {lilkelerin irettigi ya da tasarladigi
konumlama sistemleri ile uyumlu olacak sekilde ortak ¢alisabilirlik 6zelliginin

aranmasi gelecekte sekillenecek teknolojik gelisimler agisindan gereklidir.

1 Airborne Systems, Airborne Days IV, 2013 Educational Event Happening. (EK’te sunulmustur.)
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[k defa kullanilacak bir teknoloji oldugu igin ilk asamada sistemin baslangi¢ seviyesi
kullanic1 egitiminin paket ile beraber alinmasi1 gerekmektedir. Takip eden
donemlerde ve teknolojik gelismelere paralel olarak temel ve tekamiil egitimlerinin
hangi kosullarda talep edilecegi ve tedarik kaynaginin bu talebi karsilama imkanlar1

dikkate alinmalidir.

Egitim faaliyetleri, savas Oncesi yapilmasi gereken, baris doneminin en Onemli
faaliyetidir. Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanlig1 tarafindan envanterindeki ugaklarin
baris doneminde belli bir egitim plam1 dahilinde ugurularak, ucucu ve ugusu
destekleyen tiim personelin siirekli olarak hazir tutulmasi amaglanmaktadir. Bu
egitimlerde maddi kaynaklarin etkin olarak kullanilmasi ve tecriibe kazanilarak
personel ile beraber sistemin emniyetinin saglanmasi1 amaciyla simiilator cihaz ve

yazilimlar kullanilmaktadir.

Buna benzer sekilde, uzaktan kumandali ve otonom c¢alisabilen parasiit sisteminin
kullanicis1 ve bakim ekibi olan personeli egitebilmek i¢in de sistemin simiilatoriiniin
temin edilmesi ve bunun i¢in bilgisayar destekli dershanelerin daha aktif kullanilmasi
uygun olacaktir. Gaziemir Hava Teknik Okullar Komutanligi biinyesindeki Ugak
Bakim Okul Komutanligi’na kazandirilacak simiilator sayesinde hem bakim yapacak
personel, hem de Cigli 2’nci Ana Jet Us Komutanlig1 biinyesinde parasiit ile atlama
gbrevi yapan ve egitim veren Muharebe Arama Kurtarma Komutanlig1 personel ve

ogrencileri deneyim kazanabilecektir.

Egitimler i¢in yurtdisina personel géndermenin yam sira birliklerde kurulmus olan
uzaktan es zamanl yiiksek lisans dershanelerinin aktif olarak kullanilmasi, maliyet

ve zaman etkinligi agisindan fayda saglayacaktir.

Ayrica garanti sartlari, siiresi ve maliyeti titizlikle incelenerek, sistemin kullanilacag:

bolgelere ozel ilave sartlarn® eklenmesi gerekmektedir.

12 Ege Bolgesi deniz iizeri arama kurtarma gorev ihtiyaglari.
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Tiirk Silahli Kuvvetleri biinyesinde kullanilmak iizere tedarik edilmesi planlanan bu
yeni sistemin sahip olmasi gereken standartlar ile bu standartlar1 saglamasi igin
periyodik olarak uygulanmasi gereken test metotlarinin neler oldugu, tedarik

kaynaklarinin bu kriterleri hangi oranda dikkate aldig1 arastirilmalidir.

TEKACAG tarafindan test ihtiyaclarint belirlemek amaciyla Test Plan Dokiimani
(TPD)"® olusturulmalidir. ihtiyag olmadig1 halde yapilmasi istenilen her bir test ilave
maliyet anlaminda olup, gereksiz biitce artisina sebep olacagindan test plan

dokiimanina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1 yillik siire icerisinde elde edilen bilgiler dogrultusunda tedarik kaynagi arastirma
calismasi sonlandirmalidir. Bu ¢aligma sonunda olusturulan dokiiman, gorevin
niteligine ve ihtiyacin karsilanmasina en uygun kaynagin sahip olmasi gereken

sartlar1 ortaya koyacaktir.
5.1.3 Planlama

S6z konusu kaynaklar bu tarz ileri teknolojiye sahip sistemleri depolarinda
bekletmek yerine aldiklari siparigleri taahhiit ettikleri siire zarfi igerisinde
karsilamayi tercih etmektedir. Uzay arastirmasi, hava ulastirmasi ve arama kurtarma
gorevlerinde Hava Kuvvetleri Komutanligmin dolayli olarak sahip oldugu
sorumluluga benzer olarak diger kuvvet komutanliklarinin da bu sisteme olan
ithtiyac1 belirlenmeli ve tedarik projesi Hava Kuvvetleri Komutanliginin tekelinde
yiiriitiilmelidir. Boylece gayret tasarrufu saglamanin yan sira talep miktarina bagh

olarak kaynagin fiyat politikasi talep eden lehine degisebilecektir.

Ayrica Tiirk Silahli Kuvvetlerinin her bir kuvvetinde uzaktan kumandali ve otonom
caligabilen parasiit sistemlerinin bulunmasi yerine, tiim kuvvetlerin ihtiyact olan
miktar belirlendikten sonra optimum seviyede tedarik edilecek sistemin Hava
Kuvvetleri Komutanlig1 biinyesinde kurulacak olan ortak bir havuzda toplanmasi ve
gerektiginde sahip oldugu hava araglarinin destegini de alarak diger kuvvetlerin

thtiyacinin giderilmesi sistemin etkin olarak kullanilmasini saglayacaktir.

B3 TPD : Uretim siirecinde ortaya konulan standartlara uygun olarak sistemin saglikli galigmasim
kontrol etmek amaciyla gerekli olan test metotlarinin belirtildigi dokiimandir.
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5.1.4 Programlama

Sistemin tedarik sayisina bagli olarak yapilan planlama sathasi sonrasinda, diger
sistem tedarikleri, modernizasyon ve modifikasyon ihtiyaclari ile uzaktan kumandali
ve otonom caligsabilen parasiit sistemlerinin ihtiya¢ orani karsilastirilir ve mali
kaynagin kullanim esaslar1 dikkate alinarak projenin gergeklestirilmesi i¢in zamana

bagli olarak programlama yapilir.

Programlama safthasinda ileriye yonelik ihtiyaci daha 6nceden belirtilmis olan sistem
talepleri tekrar incelenir, gerekli goriildiigii takdirde dncelik siralar1 yeniden gozden
gecirilerek yeni bir maliyet-tedarik programi olusturulur. Bu kapsamda bazi
projelerin hayata gegirilmesi ertelenebilir ya da tamamen iptal edilebilir, buna
karsilik uzaktan kumandali ve otonom calisabilen parasiit sistemlerine olan ihtiyag

gibi ani beliren ihtiyaglara 6ncelik verilebilir.
5.1.5 Biitceleme

Programlama faaliyeti sonucunda karara baglanan proje tedarik zamanina gore
tedarik edilecek olan uzaktan kumandali ve otonom ¢alisabilen parasiit sistemleri igin
maddi kaynak ayrilmasi i¢cin 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu

esaslaria gore biitge plant hazirlanir.

Biitge planinin ilgili kurum tarafindan onaylanmasini miiteakip 6denegin gelmesi ile
aktif kontrollii faydali yilik tasima sisteminin tedarik edilmesi i¢in ihale agamasina

gegilir.
5.1.6 ihale ve tedarik etme

4734 sayili Kamu Thale Kanunu ve 4735 Kamu Ihale Sézlesmeleri Kanunu esaslaria
uygun olmak lizere sistemin tedarigi i¢in sartname hazirlanarak yerli ve yabanci
tedarik kaynaklarinin ihale teklifleri almir ve maliyet etkinligi g6z Oniinde
bulundurularak ihtiyaci en iyi sartlarda karsilamay: teklif eden tedarik kaynag: ile

anlagma saglanir.
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Sistemin ilk asamada aktif olarak kullanilabilmesi i¢in kanopi ve AGU igeren 1 adet
sistem, 1 adet konumlama cihaz tekrarlayicisi, 1 adet gorev planlayici bilgisayar,
baslangi¢ seviyesi egitim, teknik destek paketini igeren donanim ve hizmetlerin

tedarik edilmesi uygun olacaktir.

Yukarida belirtilen donanim ve hizmetleri kapsayan ortalama tahmini fiyat bilgisi ve

iiretim siireci (Cizelge 5.1)’de sunulmustur™. [37]

Cizelge 5.1 : Tahmini fiyat bilgisi.

Sistem N . Uretim

Nu. (Kanopi ve AGU) Adet Birim Fiyat | Toplam Fiyat Siireci

1-10 93,675 % 93,675 % 240 gilin

1 | sistem 11-50 84,932 $ 934,252 $ 240 gilin

51 vetizeri | 79,311.50% | 4,044,866.50 $ | 240 giin

I 2 | GPS Tekrarlayic 1 26,229 $ 26,229 $ 240 giin I
3 | El Kontrol Cihazi 1 437150 % 437150 % 240 giin
4 | Gorev Planlama 1 72,442 $ 72,442$ | 240 gin
Bilgisayar:

5 | Muhafaza Kasasi 1 16,391 $ 16,391 $ 240 giin
6 | intibak Egitimi - 281,025 $ 281,025 $ -
7 | Teknik Destek - 68,695 $ 68,695 $ -

Tedarik¢i kaynak firma, kullanima hazir halde bir sistemin teslimi i¢in ortalama 240
giinliik stireye ihtiya¢ duymaktadir. Bu tarz bir sistemin baz seviyede tedarik
edilebilmesi igin toplamda 562,828.5 $ ‘a ihtiya¢ duyulmaktadir. Talebin 11 ve tizeri

ya da 50 ve {izeri olmasi durumunda s6z konusu tutar diismektedir.

! Fima tarafindan verilen fiyat bilgisi 11 Mart - 10 Mayis 2013 tarihleri arasinda gegerli olup, orijinal
fiyat belgesi EK’te sunulmustur.
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Her bir ugak icin 8 adet sistem taginmasi ve kullanimi miimkiin olup, her bir ugakta 1
adet GPS tekrarlayici, 1 adet gorev planlama bilgisayar1 ve 1 adet el kontrol cihazi

bulunmasi tiim sistemlerin kullanilabilmesi igin yeterlidir.
5.1.7 Son kabul islemi

Sistem tedarik edildikten yani ilk kabul islemi yapildiktan sonra, sistemin performans

kontrol ve testleri basariyla sonuglandigi takdirde son kabul islemine ge¢ilmelidir.

S6z konusu kontrol ve test islemlerinde sistemin bir biitiin halinde uyumlulugu ve
etkin ¢alisabilirligine dikkat edilmeli, sistemin kullanicis1 olan arama ve kurtarma
personeli ile projeyi basindan itibaren takip eden HUTEN ile ITU &grenci ve

personeli siireg igerisinde yer almalidir.
5.1.8 Is paket siirecleri

Ihtiyag sahibi kurum tarafindan ihtiyacin ortaya konulmasi ve talepte bulunulmasi
sonrasinda 1 yil siireyle tedarik kaynagi arastirmasi, teknoloji takibi ve AR-GE
calismalar siirecektir. Baslangig tarihi olarak 2013 yili bas1 alinmistir. Bu faaliyetler
devam ederken ayni siire igerisinde 6 ay slirecek sekilde planlama ve 6 ay siirecek
sekilde programlama faaliyetleri yapilacak olup, 1 yillik siire sonunda ilk 4 asama

katedilmis olacaktir.

Programlama faaliyetinin bitmesi sonrasinda 6 ay siire ile biitgeleme faaliyeti ve
kaynak ayirma islemi olacaktir. Takip eden 1 yil igerisinde 6 aylik siiresi ihale
asamas1 ve geri kalan 6 aylik siiresi de tedarik siiresi olmak {izere ihale ve tedarik

etme faaliyetleri gerceklestirilecektir.

Sistem tedarik edildikten sonra 3 ay igerisinde performans kontrol ve testleri
tamamlanacak ve dogrudan tedarik etme siireci sonlandirilacaktir. Boylece 1 Ocak
2013 tarihinde baglayan siire¢, 30 Eyliil 2015 tarihinde tamamlanarak toplamda 33

aylik bir zaman dilimini igerisinde sonug¢landirilmis olacaktir.

Is paket siireglerini gdsteren tablo Microsoft Visio™ Gantt Grafigi ile ¢izilerek

(Cizelge 5.2)’de belirtilmistir.
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Cizelge 5.2 : Dogrudan satinalma is paket siiregleri.

2013 2014 2015

NU DOGRUDAN SATIN ALMA PLANI Baglangig | Bitis Silre

Tem Kas | Ara

1 | i

Mar | Nis

Hoz Aju

Eki | Kas

Ara | Oco | sub May

Nis

Ara 0cn|§ub Haz | Tem | Agu | B/

Mar May

1 | £

Tem Kas

Mar | Nis | May

0ca | sub Haz Aju

SISTEM IHTIYACININ BELIRLENMES 01.01.2013 | 01.01.2013|  1g

[EEN

TEDARIK KAYNAGI ARASTIRMASI, 0
2 | TEKNOLOJI TAKIBI, @ 01.01.2013 | 31.12.2013|  365g
AR-GE GALISMASI S
B . .‘ -
3 |PLANLAMA FAALIYETI .;ﬁ*

]
D
01.01.2013 | 30.06.2013| 181g AEEEEEGEGEED
y ]
)

4 |PROGRAMLAMA FAALIYETI @ 01.07.2013 | 31.12.2013|  184g
. . . .
5 |BUTGELEME FAALIYET w 01.01.2014 | 30.06.2014|  181g
. — $
6 |IHALE VE TEDARIK FAALIYETI ﬂ% J] 01.07.2014 | 30.06.2015| 3659 ]
7 SON KABUL FAALIYETI @ 01.07.2015 | 30.09.2015|  92g A
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5.2 Alt Sistem Bazinda Tedarik Planm1

Alt sistem bazinda tedarik etme faaliyeti, karsilagilmasi muhtemel bir takim uyum
problemleri nedeniyle bu tarz bir sistem i¢in ancak belli bir tecriibe sahibi olma

safahat1 geride birakildig: takdirde etkili ve anlamli olacaktir.

Uzaktan kumandali ve otonom g¢alisabilen parasiit sisteminin dogrudan satin alma
yontemi ile acil ihtiyaci karsilayacak optimum seviyede tedarik edilmesinden sonra
edinilecek 1 yillik tecriibe sonucunda sistemi Ram Air Tipi Parasiit Sistemi, Glidiim
Kontrol ve Navigasyon Sistemi ve Faydali Yiik Tasima Sistemi seklinde 3 farklh
sisteme aymrarak her bir alt sistem igerisindeki cihaz ve malzemeyi alaninda

uzmanlagmis tedarik kaynaklarindan temin etmek uygun olacaktir.

Tekstil teknolojisindeki gelismelere paralel olarak Diinya genelinde kumas tiretimi
yapan firmalar, parasiit teknolojisinde askeri standartlar1 saglayacak nitelikte ve
kalitede kumas iiretmekte ve bunlar testlere tabi tutmaktadir. Tiirkiye’de ise talep
miktarina bagl olarak askeri standartlarda kumas {ireticisi az sayida sivil firma
bulunmaktadir. Hava Ikmal Bakim Merkezi Komutanliklarinda kubbe tipi parasiit,
personel parasiitii ve ugak yavaglatmak amaciyla kullanilan fren parasiitleri
tiretilmekte ve tamir/bakimlar1 yapilmaktadir. Sistemin ihtiya¢ duydugu ram air tipi
parasiit ise uygun nitelikte ve askeri standartlara uygun kumasin olmasina ragmen
dikis yapacak uygun cihaz bulunmamasi, bu konuda egitim almis personelin
olmamas1 ve is tanim formlarinda bu iiretim seklinin yer almamasi gibi nedenlerle

uretilememektedir.

Bu durum dikkate alindiginda ram air tipi parasiitiin Savunma Sanayii disinda yerli
ya da yabanci sivil ireticiden tedarik edilmesi kaginilmazdir. Ancak ilerleyen
yillarda ram air tipi parasiit sistemine iliskin 6zellik ve kullanim1 hakkinda yeterli
tecriibe kazanilmasi ile ram air tipi parasiit iretimi i¢in ihtiya¢ kendiliginden
olusacak ve Hava lkmal Bakim Merkezi Komutanliklari ile TSK’ya baglh dikim
evlerine uygun cihaz ve bu konuda egitimli personel alimi sayesinde kendi imkan ve

kabiliyetlerimiz oraninda tiretim yapilabilecektir.
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Gudiim, kontrol ve navigasyon sistemini olusturan alt sistemlere ait elektronik ve
mekanik cihazlarin bir kismu yerli tedarik kaynaklar1 tarafindan Tiirkiye’de
uretilebilmekte ancak, alt sistem cihazlarina duyulan ihtiyacin tamami yerli

piyasadan temin edilememektedir®®.

Faydali yiik tagima sistemini olusturan alt sistemlerden yiik pleyti yabanci tedarik
kaynaklar1 tarafindan belirli standartlarda iiretilmekte olup, aynm1 zamanda Kayseri
2’nci Hava Ikmal Bakim Merkezi Komutanliginda prototip olarak iiretilmistir. Yerli
pleytin seri iretime gecilmesi durumunda maliyetin daha uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Bunun haricinde tasima agi, termal Ortii, baglama tokasi ve
baglama kancasi yabanci tedarik kaynaklar tarafindan tretilmekte ve tarafimizdan
ithal edilmektedir. Ulkemizin iginde bulundugu iklim degerleri dikkate alindiginda
termal Ortliye olan kullanim ihtiyaci sistemin kullanilacagi bolgelerin 6zelliklerine ve

iklim kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Alt sistem bazinda tedarik etme yonteminde karsilagilabilecek cihaz uyum
problemleri haricinde, sistemin biitlinii ilizerinde yapilmasi gereken Environmental
Certification MIL-STD-810-F, Electromagnetic Interference (EMI) MIL-STD-461-F,
Electrostatic Discharge (ESD) MIL-STD-1686-C standartlarina ait testler ile ilgili
ihtiyaglar ortaya ¢ikacaktir. Bu kapsamda s6z konusu testler tarafimizdan yapilmak
zorunda olacagi i¢in ayrica bir maddi 6denek ayirmak gerekecektir. Bu ihtiyaglari

ortaya koyan TPD hazirlanarak takip edilmelidir.

Aktif kontrollii faydali yiik tasima sisteminin alt sistem bazinda tedarik edilmesine
iligskin kaynak ve maliyet analizi (Cizelge 5.3)’te sunulmustur.

!> Giidiim, kontrol ve navigasyon sistemine ait alt sistem tedarik ve maliyet analizi Kiraz, S. (2013).
“Aktif Kontrolli Faydali Yik Tasima Sistemlerinin Gudiim Kontrol ve Navigasyon Agisindan
Incelenmesi” konulu tezde arastirilarak ayrintili olarak sunulmustur.
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Cizelge 5.3 : Alt sistem bazinda tedarik kaynak ve maliyetleri.

Tedarik Kaynag
Nu. Sistem Alt Sistem Birim Fiyat
Yerli | Yabanci
Pilot Parasiit,
o . Navlaka, Kanopi,
1 Paragiit Sistemi Aski, Yon ve Fren X 5000 $
Ipleri, Slider, Riser
U§u§ yonetim X X
Bilgisayar1
Servo Motor ve
Kontrol Unitesi X X
Uydu Konumlama
; . X
Sistemi
L Inertial X
o | Gudiim Kontrol ve | peasurement Unit 10694 $
Navigasyon Sistemi
Air Data Probe X X I
Laser Ranger X
Alic1 Verici X X
Devre Segici,
X X
Kamera
Yiik Pleyti X X 980 $
3 187 g};dal} Yiik Tasima Tasima Filesi
Istemi Termal Ortii
Baglama Tokas1 X 5003
Baglama Zinciri
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5.3 Milli Imkan ve Kaynaklarla Uretim Plam

Teknolojik sistem ve cihazlarin milli imkan ve kaynaklar kullanilarak tiretilmesi, bu
sayede disa bagimliligin azaltilmasi bir lilkenin prestij kaynagi olup, gelismislik

gostergelerinden birini olusturmaktadir.

Bu sebeple sistemin ilk asamada optimum seviyede satin alinmasindan sonra, eldeki
imkanlarla milli olarak iiretilmesi yoniinde ¢alisma baslatilmasi amaciyla asagida
islem basamaklar1 belirtilen proje maddi destegin saglanmasi ile hayata

gegirilebilecektir.
5.3.1 Proje bilgilendirme
Proje ad:

Uzaktan Kumandali ve Otonom Calisabilen Faydali Yiik Parasiit Sistem Tasarima.

“TURAF GPADS”
Proje tamitimu:

Arama kurtarma ve hava indirme gorevlerinde yikiin, radyo kontrolii ve/veya
koordinatlar1 6nceden girilmis sekilde konumlama cihazi sayesinde otonom olarak
hedef noktasina ulastirilmasini saglayacak paragiit sisteminin tasarlanmasi ve

uretilmesi.

Projenin baslatilma gerekgesi :

Gorev ihtiyact sebebiyle dis kaynaklardan temin edilmesi planlanan sistemin mevcut
imkan ve Kaynaklarin kullanilarak tedarik edilmesi.

Projenin amaclar:

» Hava Kuvvetleri Komutanligi biinyesinde arama kurtarma gorevi yapan
birliklere, aktif kontrollii uzaktan kumandali parasiit sistemi kullanilarak
personelden bagimsiz olarak havadan atilan malzemeyi (bot, yasam kiti vs.)

operasyon bolgesinde istenilen noktaya indirebilme kabiliyetini kazandirmak,
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Tiirk Hava Kuvvetlerine yeni gorev kabiliyeti ve ugak haricinde bir kuvvet
carpanin1 kazandirarak Tiirkiye’nin diger {ilkeler arasindaki giiclinii ve
sayginligini artirmak.

Hava Kuvvetleri Komutanligi biinyesindeki Hava Harp Okulu Komutanligi
ve Istanbul Teknik Universitesi ile ortak olarak iiretilecek prototip sayesinde,
aktif kontrollii uzaktan kumandali parasiit sistemlerinde elde edebilecek bilgi
ve tecriibe ile bir AR-GE c¢alismasi yapilarak milli bir teknoloji elde etmek,
Hava Harp Okulu Komutanlig1 ile Istanbul Teknik Universitesi 6grenci ve
arastirma gorevlilerinin sistem, elektrik-elektronik, ucak ve endiistri
miithendisligi bolimleri altinda yiiksek lisans veya doktora tezlerine temel
teskil edecek alt yap1 olusturmak,

Sistemin sivil kullanim alanlarinin belirlenerek bu amacla yapilacak olan
tiretim planina sivil sanayi ve kuruluslari dahil etmek, yerli havacilik
sektorlinde yeni bir ig kolu olugturmak,

Insansiz hava aract smifinda bulunan aktif kontrollii uzaktan kumandali

parasiit sistemleri teknolojisinde disa bagimlilig1 azaltmak.

Proje ciktilar1 ve basari olgiitleri :

» Tiirk Hava Kuvvetlerinin mevcut birliklerinde ihtiyag¢ olarak bildirilen 500 ile

750 kg. arasindaki bir faydali yiikiin, 25 km. uzaktan ve 25000 ft. irtifadan
atilarak istenilen noktaya en fazla 200 m. lik bir hata pay1 ile emniyetli bir
sekilde inmesi.

Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii ile Hava Harp Okulunda yapilan
akademik ¢aligmalarin, Hava Kuvvetleri ¢apindaki ihtiyaglar ile

ortligtiirtilerek sonuglarin gercek hayatta uygulanabilir hale doniismesi.

5.3.2 Proje gelistirme faaliyetlerinde takip edilecek is paketleri :

M W o

Kavram gelistirme

Teknoloji takibi

Teknolojik, teknik ve ekonomik yapilabilirlik etiidii
Uretim kaynaklarmin belirlenmesi

Sistem bazinda

Alt sistem bazinda
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Laboratuvar ¢aligsmalari
Tasarim gelistirme
Standart Saglama ve Uyumluluk Testleri

Prototip iiretim ve iiriin gelistirme

© © N o O

Nihai {iriin sekillenmesi

10. Planlama, programlama, biitceleme

5.3.2.1 Kavram gelistirme
TURAF GPADS.

Kavram gelistirme asamasindan sonraki teknoloji takibi, teknolojik, teknik ve
ekonomik yapilabilirlik etiidii, tretim kaynaklarmin belirlenmesi, laboratuvar
calismalari, tasarim gelistirme, Standart saglama ve uyumluluk testleri asamalari i¢in
ihtiyag duyulan proje fonu Hava Kuvvetleri Komutanligi tarafindan ilgili

kaynaklardan saglanacaktir.

5.3.2.2 Teknoloji takibi

» MicroFly™, FireFly™, DragonFly™ ve 2K1T™, MegaFly™, GigaFly™,
Sherpa Provider™, Sherpa Ranger™, UltraFly™ ve Kuzgun™ sistemlerinin
incelenmesi,

» Bilimsel etkinlik niteligindeki yurt i¢i ve yurt dis1 egitim, konferans, seminer,
sempozyum, teknoloji paneli ve fuarlar ile canli performans gosterilerine
katillm saglanarak uzaktan kumandali ve otonom c¢alisan parasiit

teknolojisindeki gelismelerin yakindan takip edilmesi.
5.3.2.3 Teknolojik, teknik ve ekonomik yapilabilirlik etiidii

Yerli imkanlar ile insansiz hava araci ve uydu iiretebilen iilkemizde HIBM
Komutanliklari, HUTEN, ITU, TUBITAK, TUSAS ve MUBILDESKOM un imkan
ve kabiliyetleri dogrultusunda, bu kurumlarin ortak koordinasyon ve g¢aligmasi ile

TURAF GPADS’in gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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5.3.2.4 Uretim kaynaklarinin belirlenmesi

Uretim kaynaklarmin belirlenmesi sistem ve alt sistem bazinda iki farkli sekilde

incelenebilir. Bunlar;

Sistem Bazinda:

» Ram Air Tipi Parasiit Sistemi, Faydal Yiik Tagima Sistemi:
2’nci HIBM K.l1g1, Tiirk Hava Kurumu, Dikimevleri.

» Giidiim Kontrol ve Navigasyon Sistemi:
HUTEN, ITU, TUBITAK, TUSAS ve diger iiniversiteler.

Alt Sistem Bazinda:

» Pilot parasiit, navlaka, kanopi, aski, yon ve fren ipleri, slider, riser, tasima agi,
pleyt, termal 6rtii, baglama tokasi, baglama zinciri, pleyt ek cihazi, AGU ig
ve dis linitesi:
2’nci HIBM K.ig1 Teknoloji Uretim K.ig1 Teknik Yoénetim Bsk.lig1 ve
Uretim Atélyeler Bsk.lig1, TUSAS.

» Ucus yonetim bilgisayar1, servo motor ve kontrol unitesi, air data probe, alici-
verici, anahtar:

TUBITAK, TUSAS, HUTEN-ITU

» IMU, lazer ranger ve uydu konumlama alt sistemleri milli imkanlarla

tretilemeyecek  sistemler olup, yurt disindan tedarigine ihtiyag

duyulmaktadir.

5.3.2.5 Laboratuvar ¢calismalar

> Open source otopilot yazilmi TUBITAK ve ITU laboratuvarlarinda
gelistirilebilir.

> Servo siiriiciileri, alic1 verici iiniteleri, air data probe ITU ve Hava Harp
Okulu laboratuvarlarinda gelistirilebilir.

> Pleyt kompozit malzemesi, polietilen kopiik 2’nci HIBM K.lig1 laboratuvar

ve 1s tezgahlarinda gelistirilebilir.
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5.3.2.6 Tasarim gelistirme

Labaratuvar ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan cihazlarin entegre calismasi ITU ve

TUSAS tesislerinde test edilebilir.
5.3.2.7 Standart saglama ve uyumluluk testleri

Entegre sistemin askeri standartlarda verimliligi TUBITAK, ITU, TUSAS ve
MUBILDESKOM’da test edilebilir.

5.3.2.8 Prototip iiretim ve iiriin gelistirme

Tasarim, testler ve biitge destegi sonrasinda son iirlin olarak sisteme ait bir prototip

gelistirilecektir.
5.3.2.9 Nihai iiriin sekillenmesi

Prototip iiretim ve iriin gelistirme islemlerinden sonra elde edilen geri beslemeler

dogrultusunda seri iiretimi yapilacak olan nihai iiriiniin son hali ortaya konulacaktir.
5.3.2.10 Planlama, programlama, biitgeleme

Bu is paketinde sistemin envantere dahil edilmesine yonelik TSK’nin kendi ig
kanunlar1 dogrultusunda planlama, programlama ve biitceleme faaliyetleri

yiiriitiilecektir.

TSK biinyesinde ihtiya¢ duyulan TURAF GPADS miktar1 Hava Kuvvetleri K.l1g1

tarafindan aragtirilmali ve planlanmalidir.

TURAF GPADS projesi, diger sistem ve projelerin oncelik dereceleri ile

karsilastirilarak oncelik ve tiretim programi olusturulmalidir.

Uretim igin ihtiya¢ duyulan mali kaynak destegi Savunma Sanayi Miistesarligindan

talep edilecektir.
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5.3.3 s paket siirecleri

Ihtiyacin ortaya ¢ikmasi ve talep edilmesinin ardindan ihtiyag sahibi kurum ile
projeyi ylriitecek teknik ve akademik personelin yapacagi toplant1 sonucunda ihtiyag
duyulan sistemi Ozellikleri ile genel olarak belirten bir kavram diger bir ifade ile
proje adi ortaya konulmalidir. Ayni toplantida projenin saglikl yiiriitiilebilmesi i¢in
Hv.K.K.l1g1, HUTEN ve ITU arasinda 6n gorevlendirme yapilmalidir.

Bu kapsamda, ITU’den o6gretim iiyesi personelin danmismanlhiginda HUTEN’de
yiiksek lisans tezi hazirlayan iki 6grenci Diinya genelinde bu teknolojiyi kullanan
ve/veya ireten iilke firmalarina iliskin detayli arastirma ile 3 ay siirecek bir ¢alisma
dahilinde teknoloji takibi yapmali, elde ettigi bilgileri tez formatinda bir rapor ile
HUTEN vasitasiyla Hv.K.K.ligina iletmelidir.

Ilgili teknoloji sahibi firmalar1 igeren rapor dikkate almarak aktif kontrollii faydali
yiik tagima sistemine ait teknolojik, teknik ve ekonomik yapilabilirlik etiidii tizerine 3
aylik bir ¢alisma yapilmalidir. Bu calismada sistemin milli imkanlarla iiretiminin
maliyet etkinligi agisindan degerlendirilmesi ile sistemin iretilip iiretilmemesinin
uygunlugu belirtilmelidir. Uygunluk bildirimi projenin doniim noktalarindan birisi
olacag icin projenin devam edip etmemesi yoniinde danisilmast gereken dnemli bir

kaynak olacaktir.

Yapilmasinin uygunlugu yoniinde karar alma siirecine paralel olarak (yapilabilirilik
etiidii ile es zamanli olarak) bu projeyi olusturan sistemi, sistem ya da alt sistem
bazinda milli imkanlarla hangi kurum, kurulus ya da firmanin iiretebilecegini
belirtmek iizere iretim kaynaklari arastirmali ve 3 aylik siire sonucunda iiretim

kaynaklar1 belirlenerek koordine kurulmalidir.

Bu sayede yapilabilirlik etiidii bittigi anda iiretim yapacak kaynaklar da belirlenmis
olacak ve projede sirali takip edilen is paketleri sebebiyle kaybedilen vakit sorunu

asilmis olacaktir.

Uretim kaynaklariim sahip oldugu imkanlar dahilinde alt sistemlere ait cihaz ve
ekipmanlarin parca parca yapilarak olusturulmasi 8 aylik siire icerisinde yapilacak

olan laboratuvar ¢aligmalari ile saglanmalidir.
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Labaratuvar c¢aligmalarinin ilk yarisindan sonra es zamanli bir sekilde, parca ve
cihazlar bir tasarimin 6n hazirlig1 olarak bir araya getirilmeli ve 18 ay siirecek olan
detayli bir c¢alisma ile sistemin askeri standartlarda ergonomisini ve etkin

kullanilabilirligini ortaya ¢ikaracak tasarim gelistirme ¢alismasi yapilmalidir.

Tasarim siirecinin son 6 aymdan baslayacak sekilde askeri standartlarda ¢aligmasi
kriteri ile dizayn edilen sitemin standartlara bagliligini ve uyumlulugunu 6lgmek
lizere daha Onceden gelistirilmis olan test metotlar1 uygulanmali ve sistemin
verimliligine dair geri besleme alinmali, uygun olmayan nokta veya noktalar var ise
tasarim lizerinde degisiklik yapilmasi amaciyla o alanin uzmanlar ile koordineye
gecilmelidir. Bu ¢aligma test ortamlarinin ¢alisma yogunluguna bagl olarak 18 ay

surebilmektedir.

Standart saglama ve uyumluluk testleri ile es zamanli olarak 18 aylik siire icerisinde
prototip iretim yapilmali ve test sonuglarina gore iriinlin gelistirilmesi
saglanmalidir. Prototip iirlin ortaya ¢iktiktan sonra 3 aylik siire ig¢erisinde nihai {iriin
sekillendirme caligmalar1 yapilarak seri {iretim Oncesi sistemin son hali ortaya

konulmalidir.

Prototip iretimin sonlarina dogru baslayarak nihai iiriin sekillendirme siirecinide
kapsayacak sekilde 6 aylik siire igerisinde Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafinadan hangi
kuvvete ne kadar sistem iiretilebilecegi planlanmali, yapilan bu planlamaya sadik
kalinarak ihtiyaca karsilik gelen biitce ve insan kaynaklari hususunda programlama
yapilmali, programlama dogrultusunda ortaya konulan yol haritasina bagli olarak
sistemin {retimine yonelik biitgeleme faaliyeti ve kaynak ayirma islemi

tamamlanmalidir.

Ihtiyacin ortaya konulmasini takiben baslatilan proje iiretime yonelik teknoloji takibi,
yapilabilirlik etlidli, iiretim kaynaklarinin belirlenmesi, laboratuvar calismalari,
tasarim gelistirme, standart saglama ve uyumluluk testleri, prototip iiretim ve {iriin
gelistirme yapilarak toplamda 39 aylik siire icerisinde nihai iiriin sekillendirme
calismasina gecilebilecektir. 3 aylik siire sonunda ise nihai iriin gelistirmesi ve

oncesinde baslayan planlama, programlama ve biit¢eleme faaliyeti tamamlanacaktir.
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Boylece 1 Ocak 2013 tarihinde baslayan milli imkan ve kaynaklarin kullanimi ile
TURAF GPADS iiretim siireci, 30 Haziran 2016 tarihinde tamamlanarak toplamda

42 aylik bir zaman dilimini igerisinde proje sonuglandirilmis olacaktir.

Is paket siireglerini gosteren tablo Microsoft™ Visio Gantt Grafigi ile ¢izilerek
(Cizelge 5.4)’te sunulmustur.
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Cizelge 5.4 : Milli imkan ve kaynaklarla {iretim i paket siiregleri.
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5.3.4 Alternatif is plam1 (B plam)

“Aktif Kontrollii Faydali Yiik Tasima Sistemi Projesi” igerisinde cesitli sebepler ile
meydana gelebilecek risklere ait olugsma olasilik degerleri ile bu risklerin proje
¢iktilarina etkileri, bu risklere karsi alinan tedbirleri ve diisliniilen alternatif planlari

belirten bir ©’B Plan1’’ hazirlanarak (Cizelge 5.5)te belirtilmistir.

Cizelge 5.5 : Alternatif i plani (B plam).

Yiiksek Olasikh Risk — 1
Proje kapsaminda iiretilmesi planlanan ram air tipi parasiit sisteminin dikimi
icin deneyim sahibi personel ve uygun dikim teghizatinin bulunmasinda
aksaklik yasanabilir.

Etki
Aksakligimn olusturacag etkinin azaltilmasi i¢in HIBM
A7 K.Iig1 Teknoloji Uretim K.liginda parasiit dikim ve tamiri
ile gorevli personele ilave egitim planlanmasi ve uygun
nitelikteki dikim cihazinin tedarik edilmesi saglanacaktir.
ORTA
COK

Yiiksek Olasikh Risk — 2
Proje kapsaminda iiretilmesi planlanan giidiim, kontrol ve navigasyon sistemi
icerisindeki alt sistemlerden bazilarma ait elektronik cihazlarin sarf
malzemelerinin temin edilmesinde aksaklik yasanabilir.

Etki

AZ

Aksakligin  olusturacagi etkinin azaltilmasi i¢in is
paketlerinin baglama ve bitis siireleri birbiri lizerine denk
ORTA gelecek sekilde genisletilerek esnek hareket imkani
saglanacaktir.  Siireler  iizerine marjin  eklenerek
gecikmelere karsi tedbir alinmis olacaktir.

COK
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Yiiksek Olasikh Risk - 3

Proje kapsaminda gorev alan personel ve Ogrenci grubunda yasanacak
sirkiilasyon nedeniyle bilgi aktarimi1 konusunda aksaklik yasanabilir.

Etki

AZ

ORTA

Aksakligin olusturacagi etkinin azaltilmasi ig¢in proje
sonuglanana kadar projede gorev alacak personelin
atamali olarak HUTEN’de goérev yapmast igin
Hv.K.K.Iigna talepte bulunulacaktir. Ayrica HUTEN’de
yiiksek lisans tez asamasindaki 6grenciler ile HHO’da tez
Ogrencisi  olan  Harbiyelilerin ~ katilm  yapmasi
saglanacaktir. Buna ilave olarak projede gorev alacak ana
personelin HUTEN ve ITU’de kadrolu Dr. veya Ars. Gor.
olmasina 6zen gosterilecektir.

COK

Orta Olasikh Risk — 1

Sistemin yer ve hava testleri ile ugus denemelerinde meydana gelebilecek kaza
kirimlar nedeniyle aksaklik yasanabilir.

Etki
AZ
ORTA
Aksakligin olusturacagi etkinin azaltilmasi igin elektronik
ve yapisal malzeme tedariginde ve biitgelemede marjin
COK dikkate alinarak sarf malzeme sayis1 ve maddi kaynak %

25 oraninda artirilacaktir. Ayrica parasiit ugusuna iliskin
pilotaj egitimi almis personelin projeye dahil edilmesi
saglanacaltir.

124




Orta Olasikh Risk — 2

Yapisal olarak kanopi, AGU ve faydali ylik entegre sistem dizayninda
baglantilarin aerodinamik yapiya uyumsuzlugu nedeniyle aksaklik yasanabilir.

Etki
AZ
Aksakligin  olusturacagi  etkinin  azaltilmasit  igin
Hv.K.K.Iig1 biinyesinde gergeklestirilen planli nakliye
ORTA ucuslarinda sistemin benzer modeli ile deneme testleri
yapilarak en uygun yapmin ortaya c¢ikarilmasi
saglanacaktir.
COK

Diisiik Olasikh Risk — 1

Kiiresel konumlama sistemi ile AGU’in iletisimi kesilmesi nedeniyle aksaklik

yasanabilir.
Etki
AZ
Aksakligin olusturacagi etkinin azaltilmasi i¢in daha
onceden koordinat sisteminin girilmesi ile ¢alisgan otonom
ORTA sisteme alternatif olarak parasiitiin radyo kontrolii ile
uzaktan kontrol edilebilmesine imkan taniyan radyo
kontrol iinitesi kullanim1 planlanmustir.
COK
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Diisiik Olasikh Risk — 1
Mesafeye bagli olarak radyo kontrol iinitesi ile otopilot arasinda iletisimin
saglikli yapilamamasi sebebiyle aksaklik yasanabilir.

Etki
AZ
Aksakligin olusturacagi etkinin azaltilmasi igin yer
kontrol istasyonuna baglanacak ekstra bir radyo kontrol
ORTA alicis1  sayesinde uzaktan kumandanin etki alam
genisletilerek veri iletiminde mesafe kisiti agilmis
olacaktir.
COK

Yukarida belirtilen riskler 6n goriilen risk grubunu olusturmakta olup, projenin
laboratuvar ve test caligmalar siirecinde gelisimine bagl olarak gercek risk degerleri
ortaya c¢ikacak ve bu risklerin sistem iizerinde yaratacagi etkiyi minimuma ¢ekmek
ya da tamamen ortadan kaldirmak amaciyla daha aktif bir proje risk yonetimi

yapilabilecektir.

Genel olarak temel risk, sistemin yer ve hava testleri ile ugus denemelerinde

meydana gelebilecek kaza kirimlar nedeniyle yasanabilecek aksakliklardir.

Bu aksakligin olusturacagi etkinin azaltilmasi amaciyla elektronik ve yapisal
malzeme tedariginde ve biit¢elemede marjin dikkate alinarak sarf malzeme sayisi ve
maddi kaynak % 25 oraninda artirilacak, ayrica parasiit ugusuna iliskin pilotaj
egitimi almis personel tarafindan testlerin yapilabilmesi amaciyla projeye personel

planlamas teklifi yapilacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde aktif kontrollii faydali yiik tagima sistemi lizerine yapilan calisma
sonucunda elde edilen bilgiler ve Tiirk Silahli Kuvvetlerinin kullanimina sunulmak

lizere tasarlanacak sisteme iligkin Oneriler yer almaktadir.

6.1 Sonuclar

Teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi havacilik ve uzay bilimlerinde de
yakindan takip edilmesi gereken bir yaris haline gelmistir. Bu yarista geri kalindigi
takdirde elde mevcut bulunan teknoloji islevligini yitirmekte ve basta operasyon
alan1 olmak iizere teknolojiye ihtiya¢ duyulan alanlarda {stiinliigiin kars1 tarafa

gecmesine sebep olunmaktadir.

Cagiyla yarisan Tirk Hava Kuvvetleri Komutanligi da havacilik ve uzay
bilimlerindeki teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte, sistemlerini giincel
tutmak amaciyla ar-ge ¢alismalarina agirlik vermektedir. Havacilikta ge¢cmis yillarda
oldugu gibi ucak, helikopter gibi hava araglari ugan sinifinda tek basma kuvvet
carpant olarak yetersiz kalmaktadir. Bunlarin cesitli sebeplerle yetersiz kaldig
gorevlerde kullanilmak tizere insansiz hava aracglar1 konsepti ortaya konulmus olup,
bu konseptlerden birini de uzaktan kumandali otonom calisabilen faydali yiik tasima

sistemi olarak bilinen GPADS olusturmaktadir.

GPADS oncelikle askeri gorevlerde kullanilmaya baglanilmis olup, zamanin 6nemli
oldugu ve diger ulagim vasitalarinin etkin kullanilamadigi durumlarda gorevin
basarisina biiyiik katki saglamaktadir. Arama kurtarma, havadan mithimmat, yiyecek
ve tibbi malzeme nakli gibi lojistik destek saglama gorevlerinde aktif olarak

kullanilabilmektedir.

GPADS konusunda ciddi yatirnmlar yapmis olan ABD, Kanada ve Fransa’daki
ornekler arastirilarak, sistemi olusturan ram air tipi parasiit sistemi ve faydali yiik

tasima sistemi detayli olarak incelenmistir.
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Arastirma sonucunda yatay eksende hareket ve dikey eksende manevra kabiliyeti
yilksek olan ram air tipi parasiit sisteminin, yiikii istenilen hedef noktasina

ulastirmada en uygun yapiya sahip oldugu anlagilmistir.

Bu sistemin yiik tasimak amaciyla kullanilmasi Tiirkiye’de yeni bir kavram olmakla
birlikte arastirilmaya ve gelistirilmeye acgik bir konudur. Tiirk Hava Kuvvetlerine
bagl Hava ikmal Bakim Merkezlerinde daha ¢ok insan ve ucaklar icin tasarlanmis
kubbe tipi parasiit iiretimi ve tamiri yapilabilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken hususlardan bir tanesi hem kubbe tipi hem de ram air tipi parasiit
sistemlerinde kullanilan askeri standartlarin ayni standart ve testlere tabi olmasidir.
Bu kapsamda ram air tipi parasiit sisteminin sahip olmasi gereken askeri standartlar
ve bunlara iligkin testler bilinmekte olup, sistemin tasariminin yapilarak iiretim
yapilabilmesi icin personel egitimi ve ekipmana itiya¢ duyulmaktadir. Devamliligin
kontrolii i¢in yapilmas: gereken testler ve geri beslemeler ise mili imkéanlar dahilinde

ilgili kurumlarda yapilabilecek 6zelliktedir.

Faydal1 yiik tasima sistemini olusturan alt sistemlerden tasima pleyti halihazirda milli
imkanlar dahilinde Kayseri 2’nci Hava lkmal Bakim Merkezi Komutanlig
atolyelerinde prototip olarak iiretilmis bulunmaktadir. Bu gelismeye ilave olarak
Tiirkiye’deki tiniversite ve sanayi kollarmin imkan ve kabiliyetleri gbz Oniinde
bulunduruldugunda, sistemin énemli pargalarinin disa bagimli kalmadan daha uygun

maliyette Tiirkiye’de tiretilebilecegi diistincesi desteklenmektedir.

Ayrica bu calisma, HUTEN’de yiiksek lisans yapan tez asamasindaki dgrencilerin,
Hava Kuvvetleri Komutanligi adina baslatilan projelerde yer aldigmmin somut bir

ornegi niteliginde olup, ITU gibi saygin iiniversiteler ile koordinasyon ve is birliginin
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6.2 Oneriler

Aktif kontrollii faydali yiik tagima sistemi ile ilgili olarak yapilan bu ¢alisma ile elde
edilen sonuglar g6z Oniinde bulundurularak degerlendirilmesi diisiiniilen oneriler

asagida belirtilmistir.

Tiirkiye’de sivil ya da askeri alanlarda heniliz kullanimi bulunmayan uzaktan
kumandali otonom ¢alisabilen faydali yiik tasima sistemi, oncelikle hava indirme ve
arama kurtarma gorevlerinde aktif rol alan askeri personelin kullanimina sunulmak
tizere tedarik edilmelidir. Ancak bu konuda dikkat edilmesi gereken husus, sistemin
dogrudan iiretimine gec¢ilmesi yerine, ilk asamada goreve iligkin temel ihtiyaci
karsilayacak sayida satin alma yontemiyle tedarik edilmesidir. Tedarik sonrasinda
kazanilacak olan bilgi ve tecriibe dogrultusunda akademik ve teknik personelin
katilimiyla olusturulacak bir calisma grubu tarafindan proje kapsaminda prototip

olarak iiretim yapilabilecektir.

Ram air tipi parasiit sisteminin mili imkanlarla iiretilebilmesine ydnelik ihtiyag
duyulan bilgiye erisim icin personel egitim plani olusturulmasi ve kanopi dikimi i¢in

uygun Ozellikte techizat ve makinenin envantere dahil edilmesi uygun olacaktir.

Faydali yiik tagima sisteminin mili imkanlarla prototip olarak {iretilebildigi gergegi
dikkate alinarak Hava ikmal Bakim Merkezlerinin eldeki imkan ve kabiliyetle bu
tarz projelerde aktif rol oynamasi i¢in gerekli olan koordinenin kurulmas: fayda

saglayacaktir.

Uretim 6ncesinde yapilacak olan ar-ge calismasi ile teknoloji takibinin ilk adim
olarak tabir edilen 6nemli bir basamak olmasi sebebiyle, gerekli biitcenin ayrilmasi,
projede gorevli 6grenci ve personelin bilimsel etkinlik niteligindeki yurt i¢i ve yurt
dis1 egitim, konferans, seminer, sempozyum, teknoloji paneli ve fuarlar ile canl
performans gosterilerine katilim yapmalarinin  saglanmas1  bilgi  birikiminin

maksimum seviyede olusturulmasina yardime1 olacaktir.
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Hava Kuvvetleri Komutanligr nam ve hesabina yiiksek lisans ya da doktora egitimi
alan pesonel ile Hava Harp Okulunda lisans tezi hazirlayacak Harbiyelilerin GPADS
teknolojisinde  kullanilan  yazillm  i¢in  olusturulacak  proje  gruplarinda
gorevlendirilmeleri hem s6z konusu personel ve Harbiyelilerin kisisel gelisimine
katki saglayacak hem de Hava Kuvvetleri Komutanliginin kurumsal bilgi ve

tecriibesini bir adim ileri tagimasina yardimci olacaktir.

Dogrudan tedarik, alt sistem bazinda tedarik, milli imkan ve kabiliyetlerle 6zgiin
tasarim, modernizasyon, giincelleme ve iiretim vasitasiyla envantere katilarak Hava
Kuvvetleri Komutanliginin kullanimima sunulmak iizere gelistirilecek projelerde
elektromanyetik etkilenmeye karsi sahip olunmasi gereken askeri standartlar ve bu
standartlarin saglanip saglanmadigini ortaya koyan geri besleme niteligindeki testler
icin teknik sartnamelerde ayrica bir boliimiin olusturulmasi, sistemlerin uyum
igerisinde entegre ¢aligabilirligine ve maksimum performansla émiir devri siiresince

faal kalmasina katki saglayacaktir.

Sistemin sivil kullanim alanlarinda saglayacagi fayda detayli olarak arastirildigi
takdirde sivil ve askeri kullanim alanlarinin kesistigi noktalarda ortak kullanim
imkani yaratilabilecektir. Kis mevsiminde meteorolojik sartlarin agir gectigi Dogu ve
Giliney Dogu Anadolu Bolgelerinde kapanan kdy ve okul yollarinda mahsur kalarak
erzak ve tibbi malzemeye ihtiya¢ duyan canlilara erisim ile dogal afet sonucu yardim
ve arama kurtarma caligsmalarina destek gibi sivil askeri ortak kullanim alanlarinda
Tirk Hava Kuvvetleri, Ulastirma, Denzicilik ve Haberlesme Bakanligi, Saglik
Bakanlig1 ve Sivil Savunma Tegkilati arasinda gorev planlamasinin yapilmast kriz

anlarinda ¢6ziim i¢in kisa siirede fayda saglayacaktir.
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EKLER

EK A : FireFly™

EK B : MicroFly™

EKC: 2K1T™

EK C : DragonFly™

EK D : Sherpa Provider™

EK E : Sherpa Ranger™

EK F : UltraFly™

EK G : Kuzgun™ 150

EK G : Airborne Days IV, 2013 Educational Event Happening
EK H : Fiyat Bilgisi

EK I : Kanopi Fotograflari

EK I : Pilot Parasiit Fotograflari

EK J : Navlaka Fotograflar

EK K : Hiicre Agz1 Fotograflar

EK L : Slider ve Riser Fotograflari

EK M : Pleyt Ag1 Fotograflari

EK N : Pleyt Baglama Tokas1-Kancas1 Fotograflari

EK O : Pleyt Baglama Zinciri-Kancas1 Fotograflari
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EK O : Pleyt Ek Cihaz1 Fotograflar

(CD OLARAK VERILECEKTIR)
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OZGECMIS

1983 yilinda Nevsehir’de dogan Umit MERCAN, ilk, orta ve liseyi Izmir’de bitirmis
olup, 2005 yilinda Hava Harp Okulu Elektronik Miihendisligi Boliimii’nden mezun
olmustur. 2’nci Ana Jet Us K.Iig1, Hava Teknik Okullar K.11g1, 10’uncu Tanker Us
K.l1g1, Genelkurmay Elektronik Sistemler (GES) K.11g1 ve 210 Numarali Tasanibilir
Hava Radar Kita Komutanlhi§i’nda gorev yapmistir. Bayan Ziibeyde Burcu
MERCAN ile evli olup, ingilizce bilmektedir.
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