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Oz

Insansiz Hava Arac1 (IHA) fiziksel olarak iginde pilot bulunmayan, oto-pilot ydntemiyle ydnetilebilen, silahli veya silahsiz olarak
aktif hale getirilen hava araglaridir. Uzaktan kumanda veya kendi ugus plan1 ddhilinde ugabilen bu ugaklar her ne kadar uzun yillardir
tizerinde ¢aligilsa da 90’1 yillardan sonra aktif olarak sivil alanda ve askeri alanda kullanilmaktadir. Diinyadaki savas anlayiginin
yavas yavas degismeye baslamasi ve hibrid savasmn onem kazanmaya baslamasi IHA’larin &nemini askeri alanda giderek
arttirmaktadir. THA’lar kullanim alanlarina gore farkli sistemler ve yiikler ile donatilirlar. Bu alanlar, Kesif ve gozetleme, catisma,
arastirma, lojistik, tarim ve ticaret gibi alanlardir. Bir pilot tarafindan kullanilmamasindan 6tiirii can giivenligi riskinin diisiik seviyede
olmasi, yiiksek irtifa kazanmasi gibi birgok olumlu 6zelligi de vardir. Ayrica insanli hava araglarina gore diisiik tiretim, isletme ve
bakim maliyeti sunmaktadir Bu nedenlerle gelistirilerek kullanim alaninin artmasi, insansiz teknolojilerin kullanimina ge¢ilmesi adina
onemlidir. [HA tasarimlarinda birgok unsur goz oniine alinmaktadir. Bunlardan en énemlileri olarak dzerklik ve dayamkhiklik olarak
gosterilebilir. Bu ¢alismada IHA’larda dayamiklilik konusu ele almmus, dayaniklilik unsurunun bu araglardaki énemi arastirilmustir.
Tasarimda dayaniklilik maliyet unsuru, giivenlik unsuru ve gorev esnekligi saglanmasi olarak ii¢ ana konuyu gergeklestirebilmek i¢in
onemlidir. Yapilan litaratiir arastirmasinda THA tasarimlarinda daha uzun siire havada kalma, daha uzaga ulasma ve daha yiiksek
irtifaya ¢ikma ulasilmaya calisilan ana amaglar olarak gozlemlenmistir. Giliniimiizde ozellikle okyanus &tesi caligmalar igin
dayaniklilik unsurunun gelistirilmesi adina ¢alismalar yapilmaktadir. Gerek askeri, gerekse sivil kullanimda tasarimda dayaniklilik
faktoriiniin 6n plana ¢ikarilmaya ¢alisildigi anlasilmig, bu sayade maliyet ve ergonomi konularinda avantaj saglanilmaya g¢alisildig:
sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik, insansiz Hava Araglar1, Insansiz Hava Araci Sistemleri.

Durability in Unmanned Aerial Vehicles

Abstract

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is an aircraft that does not have a pilot physically, can be managed by auto-pilot method, and is
activated as armed or unarmed. These aircraft, which can fly with remote control or within their own flight plan, have been actively
used in the civilian and military fields after the 90s, although they have been studied for many years. The general understanding of
war is gradually changing and hybrid warfare is gaining importance, which increases the importance of UAVs in the military field.
UAVs are equipped with different systems and loads according to their usage. These are areas such as reconnaissance and
surveillance, conflict, research, logistics, agriculture and commerce. It has many positive features such as low risk of life safety due to
not being used by a pilot, gaining high altitude. It also offers lower production, operation and maintenance costs compared to manned
aircraft. For this reason, it is important to develop and increase the usage area, in order to switch to the use of unmanned technologies.
Many elements are taken into account in UAV designs. The most important of these are autonomy and resilience. In this study, the
issue of durability in UAVs was discussed and the importance of durability in these vehicles was investigated. Durability in design is
important in order to realize three main issues as cost factor, security factor and task flexibility In the literature research, it has been
observed that staying in the air for a longer time, reaching farther and reaching higher altitude are the main objectives that are tried to
be achieved in UAV designs. Today, studies are carried out to develop the element of endurance, especially for transoceanic studies. It
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has been understood that the durability factor has been tried to be brought to the forefront in both military and civilian use, and it has
been concluded that an advantage has been tried to be gained in terms of cost and ergonomics.

Keywords: Endurance, Unmanned Aerial Vehicles, Unmanned Aerial Vehicle Systems.

1.Giris

20.yiizy1llda hem atmosferde hem de uzayda insana dayali hava araglarinin sayis1 artmig ve sanayilesme, harp teknolojisindeki
giiciinii ilerletmistir. Birinci Diinya Savasi doneminde kullanilan birkag savas ugagi bu konuda 6nemli bir baslangi¢c olmus, ancak
Ikinci Diinya Savasi donemiyle birlikte harp teknolojilerinin savas sanatin1 ne denli yonlendirdigi goriilmiistiir. 21.yiizyilda ise
insansiz ve otonom ugus alaninda yeni bir dsnem baslamistir. Bu dénemde halk tarafindan drone olarak adlandirilan THA gelistirilmis,
bu araglar modern diinyada insan etkisi olmaksizin, teknolojinin akillilik 6zelligiyle birlikte araglarin islevlerini yerine getirebilecegini
gostermistir. Ustelik bu araglarin  uluslararasi giivenlikte ve muharebelerde kullamlmasi, onlarm gelecegin  diinyasii
yonlendirebilecek giicte oldugunu da diisiindiirmistiir (Stewart & Martin, 2021: 2).

Insansiz hava araglarma yonelik uygulamalar; Nesnelerin interneti (IoT), 5G ve Big Datadaki (Biiyiik Veri) gelismis kullanimlar
sayesinde siirekli olarak gelistirilmektedir. IHA’lar son on yilda nesne algilama ve izleme, kamu giivenligi, trafik gozetimi, askeri
operasyonlar, gizli veya tehlikeli alanlarin kesfi, i¢c veya dis mekan navigasyonu, atmosferik algilama, afet sonrasi operasyonlar ve
saglik hizmetleri de dahil olmak {izere ¢esitli uygulamalarda kullanilmistir (Mohsan et al. 2022: 1). Diinya lizerinde 40’1 agkin {ilke
tarafindan THA’lar askeri alanda kullanilmaktadir. (Whelan et al. 2022: 1). Ozellikle askeri alandaki kullanimi, insan unsuru
icermemesinden Otiiri glivenlik acgisindan olduk¢a Onemlidir. Savas anlayigsinin hava, kara veya deniz savunmasi fark etmeksizin
iceriginde IHA’lara yer verilmekte, bilhassa istihbarat toplanmasi noktasinda bu sistemlere basvurulmaktadir. Ancak su husus
belirtilmelidir ki, bu araglarin uluslararas1 sahada kullanimina yonelik hukuki ¢erceve heniiz istenen diizeyde gelismemistir (Wise,
2010: 1).

Cin Insansiz Hava Araci Endiistrisi (CUAVI) orta biiyiikliikteki IHA’lar icin pazar potansiyelinin 2025 yilina kadar 80 milyar Cin
Yuanina (¥) ulasacagini tahmin ederken, Federal Havacilik idaresi (FAA) su anda 3 milyon IHA nin ugtugu ifade etmistir (Abro et al.
2022: 1). 2025 yilinda kadar ise diinya iizerinde yillik 2500 ticari IHA satis1 ve 12 miyar dolar ciroya ulasilacag 6ngoriilmektedir
(Ahmed et al. 2022: 7968). Gelecegin diinyasinda {HA’larin daha fazla yer alacagi, askeri alanda oldugu kadar sivil alanda da
kullanimlarinin artacagi diisiiniilmektedir. Uzay ile birlikte siber alani da igine alan, giivenlikte 6nemli stratejik degere sahip olan bu
araglar 6zellikle nesnelerin interneti teknolojisiyle daha akilli araglara doniisecek ve insanligin hizmetine sunulacaktir.

2.Materyal ve Metot

2.1.THA Teknolojileri

IHA teknolojileri, bir THA’y1 kontrol etmek icin gerekli ekipman, ag ve personeli iceren bir bilesen gelistirmeye dayali
teknolojiler olarak diisiiniilebilir (Sapmaz, 2021: 8). IHA’lar ve bu araglara yonelik sistemlerin gelistirilmesinin temelde iki dnemli
sebebi vardir. Bunlardan birincisi gegmis yillarda savaslardaki can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi, ikincisi ise yeni donemin
savag pratiginde yer alan hibrit savasin 6n plana ¢ikarilmasidir. Geleneksel konvansiyonel savaslarda &zellikle iyi egitimli pilotlarin
yasamini yitirmeleri nitelikli giic bakimindan 6nemli kayiplara sebep oluyordu. Bu nedenle modern dénemde devletler hibrit savag
denilen, sadece silahlarla yapilmayan, ayn1 zamanda teknoloji {izerinden yapilan savaslar1 desteklemektedirler (Atasoy, 2022: 30-31).

Modern savagslar insansizlastirma suretiyle yapmak, temelde teknolojinin ¢ok daha etkili bir silah oldugunu kabul etmekle
ilgilidir. Giiniimiizde teknolojideki gelismeler akilli cihazlarin yayginlagsmasini, iletisimin pratige doniigmesini ve en Onemlisi
zaman/mekan sinirlariin agilmasini saglamistir. Dolayisiyla teknolojiye dayali savasin kazanan tarafi, can ve mal kaybiyla rakibini
bertaraf etmekten ¢ok daha fazla listiinliik kuracaktir (Schmidt & Cohen, 2014: 146).

Bu baslik altinda THA teknolojilerine dayal1 genel bilgiler verilecek, bu araglarin temel unsur ve dzelliklerinden bahsedilecektir.
2.1.1.Muharebe ve ITHA Teknolojileri

Modern ¢agda geleneksel muharebe anlayisina ek olarak devletin stratejik ve yonetsel sekilde verdikleri kararlara dayali,
¢ogunlukla stratejik, 6zellikle yumusak gii¢ unsuru olusturabilecek anlayistaki miicadele yontemleri almistir. Bu donemde gelisen
teknolojiyle birlikte savunma sistemleri de akilli tiriinlerle donatilmis, boylece aklin ve bilimin 1s1ginda ¢ok daha giiglii bir savunma
mekanizmasi kurmak hedeflenmistir. Bu hedefin bir iiriinii de /HA4 sistemleridir (Wise, 2010: 1).

[HA; “insan operator tasimayan, aerodinamik kuvvetler kullanarak aracin kaldirilmasim saglayan, otonom olarak ugabilen veya
uzaktan kumanda edilebilen, harcanabilen veya geri kazanilabilen ve oliimciil veya éliimciil olmayan yiik” olarak tanimlanabilir
(Sapmaz, 2021: 8). Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik idaresi (FAA)’nin yaptigi tanima gore bu araglar “iizerinde pilot
olmadan havada ugus i¢in kullanilan veya kullanilmasi amacglanan cihazlardr.” (Stewart & Martin, 2021: 3).Bu tanimlarin haricinde
[HAlara iliskin diger tanimlar su sekilde siralanabilir:

“...pilotu veya yolcusu olmayan ugan bir hava aracr” (Yildizel & Calig, 2019: 926)
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“Insansiz Hava araglari, iizerinde herhangi bir pilota ihtiya¢ duymadan, otonom veya uzaktan pilot kontrollii olarak
calistinlabilen araglardir.” (Singhal et al. 2018: 1)

“Onceden programlanmis veya uzaktan kumandali, yonlendirilmis ucusu siirdiirebilen her tiirden IHA” (CCPD, 2019:1)

“Insan tasimayan, aerodinamik kuvvetler kullanarak ara¢ kaldirma saglayan, otonom olarak ucabilen veya uzaktan
kumanda edilebilen, motorlu, hava araci” (DeGarmo, 2004: 2).

[HA’lar siklikla uydu ve ucaklarla karistirilmaktadir. Oysaki bu araglarin belli bir ama¢ adina havada olmasi ve sistem
icerikleri onu kendine 6zel kilmaktadir. Tablo 1°de uydu, ucak ve IHA karsilastiriimas suretiyle aralarindaki farklar gosterilmistir.

Tablo 1. Uydu, Ugak ve Insansiz Hava Araglar: Karsilastiriimas: (Table 1. Comparison of Satellite, Aircraft and Unmanned Aerial

Vehicles)
Sistem Coziiniirlik | Kullanilabilirlik Operasyon Modu Yiik Kapasitesi Isletme Maliyeti
Derecesi
[HA Cm — Metre Yiiksek Otonom veya uzaktan Limitli Diisiik
kumanda
Ugak ve benzeri Metre Yiksek Insan-pilot Limitli Orta
tipte hava

araclari

Uydu 10m-1Km Disiik Ozerk Limitli Cok yiiksek

Kaynak: Singhal et al. 2018: 2

IHA1ar; ugak ve benzeri tipteki hava araglaria ve uydulara kiyasla yiiksek isletme maliyeti gerektirmeyen, 6zerk, yani insana gerek
duymayan, oto-pilot kontrolii olan ve en 6nemlisi stratejik amaglarla kullanilabilen araglardir (Singhal et al. 2018: 2).

Yeni teknolojiler genellikle belirsiz bir terminoloji igerigine sahip olduklari igin bu teknolojik iretimlerin kolayca
isimlendirilmesi miimkiin degildir. Bu noktada iIHA’lar da halk arasinda siklikla drone olarak bilinmektedir. Oysaki uzaktan
kumandali oyuncak dronelar da vardir. Bu nedenle bu nitelendirmenin dogru oldugu sdylenemez. Drone gibi 6rnek bir¢ok
nitelendirme sdz konusudur. Bunlar arasinda “Insansiz Ugak Sistemi” (Unmanned Aircraft System - UAS), "Uzaktan Kumandali
Arag" (Remote Control Vehicle -RPV) ve "Uzaktan Kumandali Ugak" (Remote Control Aircraft - ROA) nitelendirmeleri de
bulunmaktadir. Literatiirde terimin dogru sekilde kullanilmasi gerek akademik gerekse uluslararasi kurumlarin c¢alismalariyla
saglanmis ve bu araglarin ad1 “IHA” olarak yerlesmistir. Bununla birlikte belirtilmelidir ki “THA sistemi” agirlikli olarak devlet
kurumlar1 ve uluslararasi: kuruluslar tarafindan kullanilirken, “IHA” akademide popiilerdir (Stewart & Martin, 2021: 3).

Insansiz hava araclarinin tarihine bakildiginda oncelikle insansiz bir sistemin diinyada ilk kez Temmuz 1849'da Hasburglar
tarafindan kullanildig1 bilinmektedir. Avusturya'nin Venedik kusatmasi sirasinda kullandigi zaman ayarli bombalar bu araglara 6rnek
teskil etmektedir. 1903 senesinde sabit kanath ugaklarin ortaya ¢ikisinin ardindan Birinci Diinya Savasi doneminde Hewitt-Sperry
adindaki ilk otomatik ucak kullanildi. Hava torpidosu gorevi goren bu tipte ugaklar uzun siire kullanimda kaldiktan sonra, 1930’larla
birlikte tam tesekkillii ugaklar gelistirildi. 1931°de Birlesik Krallik’ta gelistirilen Fairey Queen, 1935 senesinde iiretilen DH.82B
Queen Bee bu tam tesekkiillii ucaklar arasinda yerini almaktadir. Ayrica bu dénemde bu ugaklara iligkin terminoloji oturmadigi icin
hemen hemen hepsine drone denilmekteydi (Stewart & Martin, 2021: 5). IHA’lar 1990’11 yillarin sonuna degin, polis ve saglk
servisleri tarafindan canli bilgi verme veya ilk yardim amaciyla kullanildi. Gelisen teknolojiden sonra ise askeri alanda istihbarat
toplamak, ayni zamanda da insanli hava araclarindaki can giivenligi riskini bertaraf etmek amaciyla bu araglar daha da gelistirilmis ve
kullanimi yayginlasmustir (Y1ldizel & Calis, 2019: 926). 2000°li yillar IHA’larin artik sivil kullanim alaninin da oldugu, havada kalis
stirelerinin uzatilmasi amactyla ¢alisilan ve bu araglarin teknolojiye doniik olarak akillilik 6zelliginin artirtlmaya c¢alisildigt bir donem
haline gelmistir (Office of the Secretary of Defense, 2003).

IHA’lar sivil ve askeri alanda kullanilmaktadir. Sivil kullanimda arama ve kurtarma gorevleri, afet miidahalesi, arastirma projeleri,
teslimat ve nakliye, tarim, vahsi yasami koruma, hava gozlemi gibi alanlarda aktiftir; ancak bu aktiflik istenen diizeyde degildir. Zira
Sivil havaciliga iliskin uluslararas1 yasal gerceve, sivil IHA sistemlerinin isletilmesine iliskin ayrintili kurallar saglamamaktadir. Bu
konuda su an i¢in kurallar1 belirleyen tek s6zlesmenin Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii'ne ait (ICAO) Chicago Sozlesmesi (1944)
oldugu belirtilmelidir. Bu s6zlesmede m.8’de bu araglarin bir devletin izni diginda ilgili devletin topraklari {izerinde izinsiz
kullanilmayacag belirtilmistir. Dolayisiyla yerel diizeyde kullanilsa da uluslararasi alanda giivenlik tehdidi s6z konusu oldugu icin
sivil kullanim1 adina heniiz istenen diizeyde asama kaydedilmemistir. Askeri kullanim alaninda ise IHA larin gdzetleme - istihbarat
amacli ve silah platformlari ¢ergevesinde kullanilmasi s6z konusudur (Wagner, 2015: 5-6).

IHA’larin kullaniminda- daha evvel de belirtildigi iizere- tam anlamiyla uluslararas: hukuk gergevesi gizilmemis, bu nedenle de
Chicago Sozlesmesi gergevesinde hareket edilerek uluslararas: giivenligi tehlikeye atmayacak bigimde kullanim yoluna gidilmistir.
Insansiz hava araglarmin kullaniminda en ¢ok tartisilan meselelerden biri insan haklarini ihlal edip etmedigidir. Uluslararasi insan
haklar1 hukuku, silahli ¢atisma baglami disinda THA'lar aracihigiyla 6liimciil operasyonlarin gergeklestirilmesinin ancak en dar
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kosullarda hukuka uygun olacagmi savunmaktadir. Bu nedenle IHA’larin kullanmimda orantililik ilkesinin gz oniine aldig
goriilmektedir (O'Connell, 2010).

Tablo 2. Hava Aract Araglarmn Giivenlik Denetimine Uygunlugu (Table 2. Compliance of Aircraft Vehicles with Security Inspection)

ETKILER
IHA prosediirii ve planlamas1

AVANTAJLAR
Giivenlik ilgi noktasinin tanimlanmasi

Ayni anda birden fazla faaliyet izlenebildigi igin
denetim sirasinda daha az zaman harcanir.
Manuel veri toplamada daha az zaman
harcanmast nedeniyle basitlestirilmis denetim
asamalari.

Teknolojiyi kullanma kolayligi; Degiskenligi
azaltan veri standardizasyonu

ENGELLER
Hava sartlari

Veri toplama ve igleme Kanun gereksinimleri;

Pilot/gdzlemci icin IHA Egitimi

Giivenli olmayan kosullarin  seffafliginin

arttirtlmasi.

Giivenli olmayan ve giivenli kosullar hakkinda | Calisanlar i¢in gercek zamanli geri
Veri analizi ve isleme ayrmtili bilgi. bildirimi iyilestirme ihtiyaci; Giivenlik

Karar vermede gostergelerin ve bilgilerin | personeli igin ger¢ek zamanli bilgi

kullanimu. gereklidir.

Giivenlik egitimi igin gorsel varliklarin ve teftis
sonuglarinin kullanimi1

IHA Maliyet-fayda fizibilitesi;

Isverenlerin giivenlik tutumlarinin olas1 gelisimi

Yeni teknolojilerin benimsenmesine karsi
direng;

Santiyede kotii yapilandirilmis giivenlik
yOnetim sistemi.

Personel ve sistem

Kaynak: Yildizel & Calig, 2019: 928

Yildizel ve Calis’a ait (2019) tabloda 2’de de gésterildigi {izere IHA’larin prosediir, planlama, veri toplama ve isleme, veri analizi ve
isleme, personel ve sistem ag¢isindan gesitli avantaj ve dezavantajlar1 s6z konusudur. Hukuki ¢ergevesinin gelistirilmesi gereken bu
sistemlerin giivenlik denetimine yonelik uygunlugu artirilmahidir. Bu kapsamda veri toplama ve isleme siire¢lerinde agama
kaydedilmesi bu araglarin stratejik kullanimini daha da iglevsel hale getirecektir (Yildizel & Calis, 2019: 928).

2.1.2.1HA Sistemlerinin Ozellikleri ve Temel Unsurlart

Iginde bulundugumuz yiizy1ilin siyasi ve teknolojik gergevede en dnemli meselelerinden biri uluslararas giivenliktir. Uluslararasi
giivenligi saglamak, ayni zamanda bunu yaparken modern dénemde, teknoloji ¢ercevesinde yumusak gii¢ unsurlarii kuvvetlendirmek
ve teknoloji odakli muharebe sistemleri olusturmak adma IHA teknolojisine yonelik yapilan yatirimlar artnmgtir. {HA sistemlerinin
birgok 6zelligi vardir. Sapmaz (2021) bu o6zellikleri siralarken araglarin; kesif yapma, insanlt sistemlere bilgi akisi saglama, yiiksek
riskli alanlarda insansiz olma 6zelligiyle canli giivenligini saglama gibi 6zelliklerine dikkat ¢ekmis ve bu sistemlerin ¢ogaltilmasiyla
birlikte muharebelerin bu sistemlerle saglanmasinin bireysel giivenlik agisindan insana da fayda saglayacaginin altin1 ¢izmistir
(Sapmaz, 2021: 8).

IHA’da fiziksel olarak pilot bulunmasa da bu, otonom olarak kendi basina ugtugu anlamina gelmez. Geleneksel bir hava aracina
kiyasla bir IHA’dan sorumlu miirettebat sayis1 da oldukca fazladir. IHA sistemi “Yer Kontrol Sistemi” (Ground Control System —
GSC) ile yerden giivenilir iletisim baglantilar1 ile kontrol edilir. Cihazlardan GCS tarafindan alinan veriler yerinde islenir veya bir
isleme merkezine iletilir (Everaerts, 2008: 1187).

[HA'lar iiretim, satin alma, yakit ve ucus maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle normal hava araclarina gore biiyiik avantajlar
saglamaktadir. En Onemlisi, bu araglar miirettebatsiz olduklart i¢in gorev esnasinda yaralanma veya can kaybi riski
olusturmamaktadirlar. Yine ayni nedenle konvansiyonel uc¢aklardan daha hafiftirler ve ayn1 miktarda yakitla havada daha uzun siire
kalabilirler (Erdogan et al. 2022: 36).

[HA’1ar; teknoloji, otonomi diizeyi, boyut, agirlik ve enerji kaynaklar1 gibi teknik dzellikleri agisindan gesitli tiirlere bagl olarak
degerlendirilirler. Bu degerlendirmeye bagli olarak da inise bagl: olarak, aerodinamik yapisina bagh olarak ve rakima bagh olarak tig
ayr1 tiire ayrilirlar. Bu siniflandirma Tablo 3°te gosterilmistir.

Tablo 3. IHA larin Inis, Aerodinamik ve Rakima Bagh Siniflandiriimas: (Table 3. Classification of UAVs Based on Landing,
Aerodynamics and Altitude)

Inise Bagh Olarak IHA Aerodinamik Yapiya Bagh Olarak iHA Rakima Bagh Olarak iHA
Multi Rotor Yiiksek Orta Irtifa Algak Irtifa
Horizontal Vertical Sabit Tricopter Cirpilabilen | Kanalli Irtifa Platformu Platformu
Take-off | Take-off and Kanat Quadcopter Kanatlar Fan Platformu (MAP) (LAP)
and Landing Hexacopter (HAP)
Landing VTOL Octacoper
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| (HTOL) | | | | | | | |

Kaynak: Sivakumar & Malleswari: 2021: 3

Sivakumar ve Malleswari (2021) tarafindan yapilan smiflandirma temel bir IHA smiflandirma bigimidir (Sivakumar & Malleswari:
2021: 3). Coskun (2023) ise daha ayrintili bir sekilde siiflandirma yapmis ve tablo 4’te gosterildigi iizere IHA’larin; biiyiikliiklerine,
yakit tiirline gore, faydali yiik kapasitesine gore, komuta bicimine, ugus yontemine, kalkis ve inig yontemine, kullanim amacina ve
agirliklarina gore siniflandirilabilecegini belirtmistir (Coskun, 2023: 26-27).

Tablo 4. [HA larin Farkli Ozelliklerine Gére Siniflandiriimas: (Table 4. Classification of UAVs According to Different Features)

Yakit Tiiriine Gore Siniflandirma
(Elektrik motorlu, i¢ten yanmali motorlu THA)
Komuta Bicimine Gore Simiflandirma
(Uzaktan kumandali, Otomatik pilotlu THA)

Kalkis ve inis Yontemine Gore Simiflandirma
(Ugaktan birakilan, Rampadan kalkan ve firlatilan, Pistten kalkan,
Paragsiitle inis yapan, Elle firlatilan, Gvde iizerine inis yapan IHA)

Agirhgima Gore Simflandirma
(IHAO: Azami kalkis agirligi 500 Gr (dahil) ile 4 kg aras1, IHA1: Azami
kalkis agirhigr 4 Kg (dahil) ile 25 kg aras,
[HA2: Azami kalkis agirlig1 25 Kg (dahil) ile 150 kg aras,
IHA3: Azami kalkis agirlign 150 kg (dahil) ile daha fazla iIHA)

Biiyiikliigiine Gore Siniflandirma
(Macro, Kiigiik, Mini, Stratejik, Taktik THA)
Faydah Yiik Kapasitesine Gore Siiflandirma
(Silahl1 ve Silahs1z)

Ucus Yontemine Gore Smiflandirma
(Doner Kanatli ve Sabit Kanatli)

Kullanim Amacima Gore Siniflandirma
(Kesif ve gozetleme amagli, Sahte ve hedef amagli,
Lojistik ve destek amagli, Atak ve saldir amagh
IHA)

Kaynak: Coskun, 2023: 26-27

Coskun (2023) tarafindan yapilan smiflandirmada IHA’larin hem birden c¢ok tiirde olabilecegi hem de tiirlerine bagl olarak
ozelliklerinin de anlasilabilecegi goriilmektedir. Ornegin; biiyiikliiklerine gore IHA’larin tahmini yiik agirhgim veya faydali yiik
kapasitesine bagli olarak 6zelliklerini tahmin etmek ¢ok daha kolay olacaktir (Coskun, 2023: 26-27).

2.1.3.1HA ile Ilgili Sistemler ve Yiikler

IHA sistemi cesitli unsurlardan meydana gelen akilli sistemleri ifade etmektedir. Bu unsurlar; muharebe sistemleri, faydali yiikler,
komuta-kontrol unsuru, destek unsuru ve insan unsuru seklindedir. Bu unsurlar birleserek bu akilli hava araglari meydana gelir ve her
bir unsur, kendi igerisinde hava aracinin akillilik 6zelligine tesir eder (Rash et al. 2006: 118).

Aragtirma ve gelistirme diginda, IHA’larm kullanimi bir amaca baghdir. Kullanim amacina gére bu araglara yiik almmaktadur.
Yiik; gozetleme, silah teslimi, iletisim, havadan algilama veya kargo ile ilgili olabilir. Hatta bazi araglarda birden fazla tiirde de yiik
olabilir. Yiiklerin boyutu ve agirligi dnemlidir (Wise, 2010: 2).

IHA sistemlerindeki yiikler, literatiirde genellikle faydali yiik olarak anilir. Bunun temel sebebi, gorev ihtiyacina bagh olarak yiik
eklenmesidir. Faydali yiikler; sensorler, muharebe rdlesi, silah sistemleri ve kargo olarak dort grupta degerlendirilebilir. Faydali yiikler
Tablo 5°te detayli sekilde siralanmustir.

Tablo 5. [HA Sistemindeki Faydali Yiikler (Table 5. Payloads in the UAV System)

Faydah Yiikler

Sensorler I Muharebe Rolesi Silah Sistemleri Kargo
Goriintli Sensorleri: Insansiz hava araci sistemlerinde
1) Elektro Optik (E/O) IHA iizerine takilan ses, | hedef {izerinde istenilen etkiyi | Kiiciik capli ikmal maddeleri
Kamera, goriinti, telemetri vb. gibi veri | gergeklestirebilmek i¢in 6ldiiriicii | ve techizatin taginmasi igin
1) Kizil Otesi (IR-FLIR) | aktarimini saglayan faydali | ve oldiiriici  olmayan silah | kullanilan yiiklerdir.
Kamera, yiiklerdir. sistemleridir.
I11) Radarlar.

Kaynak: Atasoy, 2022: 54

Silahl1 bir IHA’da temel yiik silah sistemleri veya silah tiiriidiir. Faydali yiikler cercevesinde ise sensorler, muharebe rolesi, silah
sistemleri ve kargo olarak belirtilen yiiklerden s6z edilebilir. Bu yiikler ugagin teknik 6zelliklerine bagl olarak ugaktaki kapasiteyi
etkilemektedir (Atasoy, 2022: 54).

2.1.4.1HA Kullanmiminda Insan Unsuru

IHA sistem tasarimu, islevine ve performansmna &nem verilerek teknik agilardan degerlendirilmekte, bu degerlendirmede insan
unsuru —¢ogunlukla- ikinci plana atilmaktadir. IHA sistemlerinde insan performansi iizerine yapilan arastirmalar, insan tepkisinin ve
etkinliginin otomasyon miktarina, sistem sadakat seviyelerine ve belirli bir sistemle iligkili bilgi glincelleme oranlarina bagli oldugunu
gostermektedir. IHA'lar bu agilardan dnemli lgiide farklilik gdsterdiginden, IHA sistemleri ile insan etkilesimleri hakkinda kesin bir
aciklama yapmak zordur (DeGarmo, 2004: 14).
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[HA’larin gesitli uygulama alanlarinda degisik gorevleri icra ederken garpigma ihtimalleri mevcuttur. Bu sebepten dolay1 IHA’lar1
otomasyon ile yénetmek ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Mevcutta uygulamalarda 10 seviye otomasyon bulunmakta olup, IHA kullanim
amact ve uygulama alanina gore bunlardan uygun olanlar1 kullanilabilmektedir. Genel olarak bu otomasyon seviyeleri rota planlama,
iletigsim, gorev planlama gibi gesitlerden olugsmaktadir (Ahmed et al. 2022: 7978).

Mohsan ve arkadaslar1 (2022) IHAlarin giivenlik, izleme ve gozetim, afet yonetimi, uzaktan algilama dahil olmak iizere birgok
alanda kullamldigimi; bu kullanim siirecinde insan unsuru kaynakli zafiyetlerin olabilecegini dile getirmislerdir. THA'lar genellikle
acik, sifrelenmemis ve kimligi dogrulanmamis kanallar1 kullanan ve onlari ¢esitli siber saldirilara maruz birakan yerlesik kablosuz
iletisim modiilleri icerir. Bu modiillerin disaridan saldirtya ugramasi IHA’larin islevsiz hale gelmesine sebep olur. Ozellikle veri
toplama ve kablosuz dagitim igin THA’larin hacklenmesi énemli bir giivenlik agig1 ortaya ¢ikarir. Ozellikle askeri operasyonlarda
kullanilan THA’lar igin bdyle bir durumun olusmasi kétii niyetli saldirilarin oniinii acar. Bu da insan unsurunun tasarimda
mitkemmeliyetgilik derecesinde olmasi gerektigini akla getirir (Mohsan et al. 2022: 18-19).

Khan ve Mulla (2019) yapay zekd ve IHA’larm Endiistiri 4.0’ &nemli iki konusu oldugunu belirtmislerdir. Yapay zekanin
ilerlemesi ve IHA’larda kullaniminin artmasi ile birlikte, THA’larin kullanim alanlari gesitlenmekte ve kullanim verimleri artmaktadar.
Ancak farkli yapay zeka algoritmalar1 bulunmakta ve IHA’larin kullanim alanlarma gére segilen algoritma gesitlilik gdstermektedir
(Khan & Mulla, 2019: 46-53).

2.2.iHA Tasarmm

Cogu sivil insansiz sistem; insansiz veya uzaktan kumandali bir hava araci, insan unsuru, faydal yiik, kontrol elemanlar1 ve veri
baglantis1 -iletisim mimarisinden olusarak tasarlanmaktadir. Brungardt (2012) sivil ve askeri alanda kullanilacak olan IHA tasariminda
uzaktan kumandali ucak, komuta ve kontrol elemanlari, iletisim veri baglantisi, yiik, baslatma ve kurtarma, insan unsuru olmak iizere
alt1 unsura bagl tasarimin s6z konusu oldugun altin1 ¢izmektedir: (Brungardt, 2012: 18-28)

- Uzaktan Kumandali Ugak: Uzaktan kumandali bir ugakta kanat sistemi ve dikey kalkis-inig sistemi yer almalidir. Sabit
kanatli uzaktan kumandali bir ugak istihbarat toplama, gozetleme ve kesif gibi bir¢ok gorevi istlenebilir. Sabit kanat;
operatorlere istasyonda gegirilen siireyi en iist diizeye ¢ikarma veya menzili en ist diizeye ¢ikarma igin uzun ugus siiresi
avantaji saglar. Dikey kalkis ve inig platformu ise bir helikopter, havada asili kalabilen sabit kanath bir ugak veya hatta bir
tilt-rotor seklinde olabilir.

- Komuta ve Kontrol Elemanlari: Komuta ve kontrol elemanlarmin basinda oto-pilot gelir. iIHA'lar igin otopilot sistemleri
yedekli teknoloji ile programlanmustir. Cogu IHA otopilotunun bir giivenlik dzelligi olarak, yer kontrol istasyonu ile hava
araci arasindaki iletisimin kesilmesi durumunda bu sistem devreye girer. Hava araci firlatildiktan sonra, oto-pilot, yer kontrol
istasyonuyla telsiz baglantisinda kaldig: siirece gorev profilini uguracaktir. Komuta ve kontrol elemanlarmndan bir digeri
GCS’dir. Havadaki veya uzaydaki insansiz araglarm insan kontrolii i¢in kolaylhiklar saglayan bu sistem, IHA’larda da
bulunmaktadir.

- lletisim —Veri Baglantis;: THA larda veri baglantisini saglamak adina Radyo Frekansi Goriis Hatti (LOS) ve Goriis Hattinin
Otesinde (BLOS) sistemleri yer almaktadir. LOS operasyonlari, veri baglantisimin dogrudan radyo dalgalari yoluyla
galistirilmasini ifade eder. BLOS ise uydu iletisimleri yoluyla veya bir aktarma araci, genellikle bagka bir ugak kullanilarak
veri baglantis1 saglanir.

- Yiik: Yiik, gdzetleme, silah teslimi, iletisim, havadan algilama veya kargo ile ilgili olabilir. IHA nin kullanim amacina bagl
yik degisir.

- Baslama ve Kurtarma: Bu araglarm baslama ve kurtarma sistemleri gesitli prosediirlere sahiptir. Biiyiik IHAlar i¢in 10.000
feet'e varan pist uzunluklar1 ve yer romorkorleri, akaryakit kamyonlar1 ve yer gii¢ liniteleri veya destek ekipmanlarina ihtiyag
vardir.

- Insan Unsuru: ITHA’larda insan unsuru; araca eklenen bir pilot, bir sensér ve destekleyici yer ekibinden olusabilir. Disaridan
kontrol edilebilmesi ve insan akliyla yonetilmesi bu araglarin insana ihtiyacini 6zetlemektedir.

IHA tasariminda aracin tiirii, silahli ve silahsiz olup olmama durumu, 6zelligine bagh olarak teknik ve performans degerleri yukarida
sayilan tasarim unsurlarinin gesitlenmesine ve degerlerinin belirlenmesine olanak vermektedir (Brungardt, 2012: 18-28).

2.3.1HA’larda Dayamkhlik

IHA tasarim1 énemlidir. Bu araglar kullanim amacma bagli olarak cesitli 6zelliklerle donatilmakla birlikte tasariminda dikkat
ceken en dnemli konulardan biri ézerklik derecesi, digeri ise dayanmikliliktir. Ozerklik derecesi, bu araglarin tasarimia bagl olarak
uzaktan kumandali kontrolle ne dl¢iide basarili sekilde kontrol edilebildigi ile ilgilidir. Giiniimiizde IHA’lar hem uzaktan kumandali
hem de bilgisayarli otomasyon araciligiyla birlikte kontrol edilebilmektedir. Gelisen akilli teknolojiyle birlikte 6zerklik derecesinin
artirilmasi yani kontrol mekanizmasimnin etkin ve seri hale getirilmesi ise en 6nemli hedeflerden biridir. Tasarima dair ikinci dnemli
konu olan dayaniklilik ise araglarin havadaki dayanikliligini, havada kalma siiresi gibi bir¢ok konuyla iligkilidir (Rash et al. 2006:
119).

IHA fiireticileri igin giivenlik olduk¢a &nemlidir. Bir IHA'nin havada veya yerde dliimciil bir kazaya karismasi durumunda,
[HA'lara yonelik mevcut herhangi bir kamu giiveninin ve siyasi destegin hizla agmacagini agikardir. Bu nedenle giivenlik,
imalatgilarin, operatdrlerin, hava sahasi kullanicilarinin ve en énemlisi iilkelerin meselesi haline gelmistir. I[HA’larda giivenlik unsuru;
insan faktori, sistem faktorii ve hava faktoriiyle ilgiliyken, bunlarin hepsiyle iliskili olarak dayaniklilik énemli bir konu olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Dayaniklilik hem giivenlik hem de THA’larn giivenilirlik ve basarisi adina gelistirilmektedir (DeGarmo, 2004: 28).
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Makalenin bu baghg: altinda IHA’larda dayaniklilik konusu ele alinacak; tasarimda dayanikliligin ne sekilde diizenlendigi, uzun
siireli uguslarda dayaniklilik ve 6rnek ¢alismalar esliginde konu degerlendirilecektir.

2.3.1. Tasarumda Dayaniklilik

Bir hava aracinin tasarim siireci olduk¢a 6nemlidir. Tasarim siirecinde hava aracimin kullanim sahasi, bu sahadaki etkinligi,
etkililigi ve en Onemlisi calisti§1 sahanin da giivenligi adina tasarimindaki unsurlara dikkat edilmeli, gorevini saglikli ve basarili
sekilde tamamlamasi adina tasarim unsurlari titizlikle siizgecten gecirilmelidir. insanl hava araglarma gore daha kiiciik, hafif ve
dayanikli olan bu araglar, tasarimsal esneklige sahip olmali, gelistirilebilir olmalidir (Office of the Secretary of Defense, 2003: 4).

Tasarimda dayaniklilik; THA’nin uzun siire havada kalmasim saglama ozelligidir. ITHA’nin en 6nemli 6zelligi insansiz, yani
pilotsuz uzaktan kumanda veya akilli sistemler araciligiyla ¢alistirilabilmesi ve dolayisiyla g kuvveti, pilot yorgunlugu gibi
faktorlerden arindirilmast ve uzun siireli dayaniklilik saglayabilecek diizeyde tasarlanmasidir. IHA’larin gorevlendirilme siirecinde
kesintisiz bilgi ve gorev akiginin saglanmasi noktasinda tasarimda dayaniklilik unsuru énemsenmektedir (Rash et al. 2006: 119).

Tasarimda dayamklilik saglanmasinin en dnemli sebeplerinin baginda maliyet unsurunu énemseme gelmektedir. Ozellikle silahl
IHA’lar gelismis silah ve sistemleriyle donatilmalarindan &tiirii bu hava araclarmin maliyeti oldukca fazladir. Bu maliyetin
karsilanmas1 amaciyla iiretim, satin alma, isletim ve egitim maliyetlerinin de gozetilmesi suretiyle dayanikli tasarlanmalar1 gereklidir
(Office of the Secretary of Defense, 2003: 4).

Bir IHA nin, ézellikle silahli modelinin canlilar1 6ldiirme ve yaralama amaciyla savunma alaninda kullanilmasi s6z konusudur. Bu
tiirdeki silahl1 bir [HA nin tagimis oldugu silah yiikii sebebiyle zehirli ve patlayict olma 6zelligi, onun gevresel faktorlere dayanikli,
tasinmasi ve depolanmasi kolay sekilde tasarlanmasini gerektirmektedir (Atasoy, 2022: 12). Burada giivenlik unsuru 6n plana
cikmaktadir. Hava, kara ve diger kullanim sahalarinda canli, cansiz varliklarin giivenligi adina operasyonel siirecler icerisinde
IHA’nin tasarimiyla giiven vermesi gereklidir (Rash et al. 2006: 119).

Pilotlu ugaklara gore yiiksek irtifada gorev iistlenen IHA’larin uzaktan ydnetilmelerine bagl olarak, tasarimda insansiz arag
unsurunun 6n plana alinmasi ve hiz, basing ve g kuvveti gibi pilotlar1 etkileyebilen ve bu sebeple dnemli gérevlerde kullanilmayan
insanli hava araglarinin yapamayacagi gorevleri iistlenmesi mithimdir. Dolayisiyla tasarimda insana bagl risk faktorii bertaraf
edilmelidir. Hareket alaninda canli faktériinden otiirii yapilamayan birgok gorev, IHAlar i¢in miimkiin hale gelmelidir. Ozellikle
kimyasal, fiziksel ve diger acidan zorlu sahalarda etkin sekilde kullanimi saglanmalidir. Bu ayni1 zamanda gorev esnekligi unsuru
acisindan da tasarimin diizenlenmesi manasina gelmektedir (Office of the Secretary of Defense, 2003: 4).

[HA’larm dayamkliligi kullanim elastikiyetine de fayda saglamaktadir. Bir IHA’nin siirat hizi, konus yeri degistirme hiz1, kalkis
ve inig tipi gibi birgok husustaki degisim bu elastikiyeti desteklemektedir. Bununla birlikte tasarimin dayanikli olmasi kullanim
elastikiyetinin de artmasini saglamaktadir (Rash et al. 2006: 119).

[HA’larda en 6nemli unsur veri aktarimidir. Istihbarat ve kesif amaciyla kullanilan {HA’lar veya saldir1 amagh IHA’larda konum
ve hedef belirleme adina veri akisinda siireklilik ve dogruluk saglanmalidir. Bu nedenle istihbarat sensorleri yliksek hiza ve uzun
stireli havada kalmaya uygun sekilde tasarlanmalidir. Kizil 6tesi kameralarin goriis alanlari, radarlt goriintiileme ve diger unsurlarin
yiikseklik ve uzun siire havada kalis performanslar1 siirekli olarak iyilestirilmelidir. Bir nevi IHA tasarimiyla hava sahasina
entegrasyon saglamalidir (Office of the Secretary of Defense, 2003: 4).

2.3.2.Uzun Siireli Ucuslarda Dayamiklihk

Son yillarda THA iireten iilkelerin gayelerinden biri de birkac¢ giin ugus yapmaya dayamkli, dzellikle kesif konusunda zamana
bagli dayanikliligi yiiksek olan IHA iiretmektir. NASA; Altair, Helios ve Irkhana IHA’larmi bu cercevede gelistirmeyi
hedeflemektedir (Katranci, 2020: 8). Uzun siireli uguslar gercevesinde degerlendirildiginde IHA serisinden Airbus Zephyr ilk olarak
ornek gosterilebilir. Hafif agirlikh giines enerjisiyle calisan bu arag, Ingiliz QinetiQ tarafindan tasarlanmus yiiksek irtifaya dayanikli
bir hava aracidir. 6, 7 ve 8. Modelleri bulunmaktadir. Her modelin teknik ve performans 6zelligi daha da iyilestirilmistir. Zephyr 7; 25
kg (55 Ib) yiik kapasitesine sahip, 30 kn (56 km/sa) seyir irtifasina ulasabilen ve 14 giin havada kalis dayaniklilig1 olan bir THA’dur.
28-31 Temmuz 2008 tarihleri arasindaki ugusunda 82 saat 37 dakika havada kalmayi basarmis ve bu agidan uzun siireli uguslara
dayaniklilik testinden gegmistir.

Ozellikle okyanus &tesi gorevlerde kullanilacak olan THA’larm uzun siireli ugusa dayanikli olmasi; gii¢ ve performans 6zelliginin
bu siirede zedelenmemesi ve performansta diisiis yasanmayacak sekilde tasarimi mithimdir. Bu nedenle kaza ve olaylarmn seyri de goz
Oniine alinarak, uzun siireli ugusta komuta giicii artirilacak sekilde tasarlanmalidir (Rash et al. 2006: 120).

2.3.3.Testler ve Ornek Sonuclar

[HAlar pilotlu ugaklara kiyasla daha uzun siire havada kalabilen, bu nedenle pilotlarin fiziksel dayanikliliklari gz &niine
alinmadan, yalnizca arag iizerinden dayaniklilik konusunda degerlendirme yapilabilecek bir tasarima sahiptirler. Bu nedenle bu
araglarin dayanikliliklart diger hava araglari ile ayni sekilde diisiiniilmemelidir. Bu araclar kullanim sahasina bagli olarak islevini
gerceklestirmek adina dayaniklilik unsuruna ¢ok fazla 6nem vererek tasarlanmaktadirlar. Tarihsel siirecte yapilan ugus testleri ve elde
edilen sonuglar da bu araglarin tasariminda dayaniklilik faktoriinii gelistirilmeye odaklandigini gostermektedir.
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1980’lerin sonlarinda ABD’de gelistirilen GNAT-750 adli THA 1992 senesinde yapilan ugusta ortalama 40 saat havada kalmay1
bagarmugtir. 5 metre (16,4 ft) uzunluk, 10,75 metre (35,3 ft) kanat genisligi, 192 km/sa (104 kn) maksimum hiza ulasabilen ve 48 saat
gorev siiresine gore tasarlanan bu arag, 1990’larda hizmete girmis ve 2013’te hizmetten cikmistir. Aynt zamanda Tiirk Silahli
Kuvvetleri’nin envanterine giren ilk IHA olma 6zelligine sahiptir.

Aerosonde Laima veya sadece Laima adi verilen ABD tarafindan tasarlanmig, okyanus ve uzak bolgelerde istihbarat toplamasi
adma gelistirilen bu THA, 21 Agustos 1998 senesinde ilk kez Atlantik Okyanusu’nu gecen IHA olma unvanma sahip oldu. O giine
degin tasarlanan diger IHA’lar daha kisa mesafelerde gorev aliyordu; ancak bu arag 69 mph (111 km/sa) maksimum hiz, 100 mil (150
km) menzil ve diger performans 6zellikleriyle uzun siireli sekilde mesafeye dayanikli olarak tasarlanmis ve bu ugusuyla IHA’larm
uzun mesafe kat edebileceklerini gostermistir.

2000°1i yillardan sonraki tasarimlarda slire unsuru géz Oniine alinarak tasarim dayanikliligi artmistir. Bu donemden itibaren
ucaklarin 30 saat iizerinde dayaniklilik gostererek havada kalmalar1 saglanmistir. 3 Haziran 2005 tarihinde 48 saatin iizerinde havada
kalan AC Propulsion Solar Electric ve Eyliil 2007°de 54 saat havada kalan QinetiQ Zephyr Solar Electric buna birer drnektir.

Tiirkiye menseli milli savunma sirketlerinden biri olan Baykar 2000°li yillardan sonra IHA’lar iizerinde ¢alismaya baslamis ve bu
araglarin dayanmikliligina dzen gostermistir. Tk ugusunu 29 Nisan 2014 tarihinde gergeklestiren Baykar Bayraktar TB2 adli iHA 14
Haziran 2014 tarihinde tam yiiklii olarak gergeklestirilen ucus testinde 24 saat 34 dakika havada kalmis ve milli ¢er¢evedeki ilk rekora
imza atmigtir. Baykar Bayraktar TB2; 6,5 metre govde uzunlugu, 12 metre kanat agikligi, 150 kg faydali yik agirligi, 700 kg toplam
yiik agirligi, 300 litre yakit kapasitesi gibi genel 6zelliklere ve 120 Knot 222 km/sa azami hiz, 70 knot 130 km/sa olagan seyir hizi,
27,000 feet gibi performans &zelliklerine sahiptir. Silahli Insansiz Hava Araci (SIHA) kategorisinde yer alan bu arag, ayni sene
hizmete girmis ve sadece Tiirkiye’de degil, satist gerceklestirilerek Ukrayna, Katar, Polonya gibi iilkelerde de kullanima dahil
edilmistir.

ik ugus deneyimini 2019 senesinde yapan bir diger milli iIHA olan TUSAS Aksungur; Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii (TUSAS)
tarafindan gelistirilmistir. 1.653 1b (750 kg) yiik kapasitesi, 12 metre (39 ft 4 in) uzunluk, 24 metre (78 ft 9 in) kanat agikligi, 3.300 kg
(7.275 1b) maksimum kalkis agirligi gibi genel 6zelliklere sahip olan ve 250 km/sa (160 mph, 130 kn) seyir siirati, 6.500 km (4.000
mi, 3.500 nmi) menzil ve 60 saat dayamkliliga dayal performans &zellikleri olan bu THA; fiize, roket ve cesitli bomba tiirlerini
tastyabilmektedir. 20 Mart 2019'da gerceklesen ilk ugus denemesinin ardindan, 2 Eyliil 2020 tarihli bir bagka denemede 49 saat
havada kalarak milli IHA’lar arasinda ugus saati olarak rekora sahiptir.

Baykar tarafindan gelistirilen ve Yiiksek Irtifa Uzun Dayaniklilik (HALE) smifi sahip olan Baykar Bayraktar Akinci adli IHA, 6
Aralik 2019°da ilk ugus deneyimini gergeklestirmis ve giinlimiizde aktif olarak hizmete girmistir. 12,2 metre (40 ft 0 in) uzunluk, 20
metre (65 ft 7 in) kanat agikligi, 5.500 kg (12.125 1b) maksimum kalkis agirligr gibi genel 6zelliklere; 361 km/sa (224 mph, 195 kn)
maksimum stirat, 14.000 m (45.000 ft) azami irtifa ve 24 saat dayaniklilik gibi performans o6zelliklerine sahiptir. Fiize ve bomba
tasiyabilen bu ugak, 8 Temmuz 2021 tarihli ugusunda 25 saat 46 dakikaya ulagsmistir. En 6nemlisi bu ugusuyla birlikte 38.039 fit
(11.594 m) irtifaya ulasmis ve milli IHA’lar arasinda irtifa rekorunu kirmstr.

3.Arastirma Sonuglar ve Tartisma

IHA’lar; daha iyi bir Kesif, Gozetleme ve Hedef Tespiti (RSTA) yapma olanag1 sunmasi, hem fiyat hem de bakim agisindan
konvansiyonel ugaklardan daha ucuz olmalar1 (maliyet avantaji), insansiz ugus sebebiyle pilot Sliimlerinin 6niine gecilmesi, artan
giivenlik ve esneklik imkanlartyla (kesif, komuta kontrol, hedef tatbikati vb.) amaglarla kullanilabilmesi sebebiyle gelistirildigi
giinden bugiine hava araglar igerisinde 6nemli bir yer edinmistir. Gelecekte bu araglarin sivil kullanimmin artirilmasi, hukuki
cer¢evede uluslararasi giivenligi koruyucu sekilde hukuki kapsamiin genisletilmesi, en onemlisi teknik agidan tamamen otonom
ucuslarin yapilabilecegi, ayrintili 3B haritalama ve cografi etiketleme 6zelliklerinin de gelistirilmesiyle birlikte ¢ok daha iglevsel hale
gelecekleri diisliniilmektedir.

Bu ¢alismada THA’larda dayaniklilik konusu ele alinmis; bu araglarin tasariminda, uzun siireli ugus deneyiminde ve 6rnek ucus
siireleri 1513inda dayanmiklilik mevzusu iizerine bir literatiir aragtirmasi yapilmistir. Bu arastirma gostermistir ki IHA’lar sivil veya
askeri kullanim sahasi ne olursa olsun maliyet, ergonomi ve kullanim amacina bagli olarak uzun siireli dayaniklilik gayesi ile
tasarlanmaktadir. Ancak 1990’11 yillardan gilinliimiize gelisen teknoloji ugus siirelerine bagl dayanikliligin zaman igerisinde
gelistirildigini, kisa mesafede yiiksek dayaniklilik s6z konusu iken, okyanus Otesi g¢alismalar igin heniiz istenen seviyeye
gelinmedigini gostermektedir. Ozellikle SIHAlarin stratejik amaglar1 goz oniine alindiginda dayamkhilik faktorii yalmzea kullanim
amaci agisindan degil; fiziksel ve cevresel diger faktdrlerin daha az zarar gérmesi adina énemlidir. Insansiz hava araglari her ne kadar
diger hava araglarmma kiyasla diisiik maliyetle yapilsalar da teknik parca ve silah sistemleri, ayn1 zamanda diger donatilar da
disiiniildiigiinde maliyetin de dayanikliligi destekleyici olmasi gerektigi belirtilmelidir. Endiistri 4.0 destekli akilli komuta
sistemlerindeki gelismeler uzun havada kalis siirelerinin artmasiyla birlikte bu araglarin kullanim alanlarinin da artacagini
gostermektedir. Giiniimiizde cogunlukla ABD merkezli yapilan THA iiretimleri artik diger iilkeler tarafindan da desteklenmekte ve bu
araclarin kullanim alan elastikiyetinin artmasi adina ¢aligmalar hizlanmaktadir.
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