HAVACILIK VE UZAY TEKNOLOJILERI DERGISI
OCAK 2014 CILT 7 SAYI 1 (37-44)

AKTIF KONTROLLU FAYDALI YUK TASIMA SISTEMLERININ ALT
SISTEM BAZINDA TASARIMI, TEST VE METOTLARI

Umit MERCAN Gokhan INALHAN
Hava Harp Okulu Istanbul Teknik Universitesi
Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Uzay Bilimleri Anabilim Dali Ucak Miihendisligi
emercansi@hotmail.com inalhan@itu.edu.tr

Gelis Tarihi: 17 Temmuz 2013, Kabul Tarihi: 10 Ocak 2014

OZET

Tiirkiye 'nin cografi sartlart ve jeostratejik konumu goz éniinde bulunduruldugunda zamana karst hizli hareket
etmenin énemli oldugu dogal afet, kara ve deniz iizeri arama kurtarma, operasyon bolgesine miihimmat ve erzak
nakli gérevlerinin insansiz paragiit sistemi ile icra edilmesi bir ihtiya¢ haline gelmistir. Tiirk Hava Kuvvetleri
Komutanlhgi, bu ihtiya¢ karsisinda havacilik ve wuzay bilimleri alaminda gelisen teknoloji ve ¢agin
gereksinimlerine uygun insansiz yeni nesil sistem ve cihazlara sahip olma yarisinda yerini almistir. Bu
kapsamda, uzaktan kumandali ve otonom olmak iizere iki farkli opsiyonda ¢alisabilen aktif kontrollii faydali yiik
tasuma sistemi teknolojisini yakindan takip etmekte olup, mili imkan ve kaynaklarla iireterek envantere dahil
etmeyi amaglamaktadir.

Diinya genelinde bu amacgla aktif olarak kullanilmakta olan sistemler GPADS (Guided Precision Aerial Delivery
Systems) kavramu ile bilinmektedir. Tiirkiye 'de heniiz kullanim alant bulunmayan GPADS teknolojisi, bu ¢alisma
ile detayli olarak incelenmis olup, Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiya¢ duydugu sisteme iliskin kavram
tammlamast yapilarak tasarima yénelik sistemin sahip olmast gereken teknik ozellikler ortaya konulmustur.
Calisma sonucunda, Tiirkiye deki kurum ve kuruluslarin ortak ¢alismasi ile sistemin milli olarak iiretilebilecegi
ve en iyl ugug performansini veren ram air tipi parasiit sisteminin askeri standartlara bagh kalmak kosuluyla
tasarim asamasinda kullaniimasinin uygun olacagi degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: GPADS, ram air parasiit, uzaktan kontrol, otonom sistem.

A STUDY OF THE ACTIVE CONTROLLED USEFUL LOAD PARACHUTE SYSTEMS IN TERMS OF
SUBSYSTEM DESIGN, TEST AND METHODS

ABSTRACT

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). 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 that the system on draft requires have been put forward. 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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Aktif Kontrollii Faydali Yiik Tasima Sistemlerinin Alt Sistem Bazinda Tasarimi, Test ve Metotlar1

Keywords: GPADS, ram air parachute, remote control, autonomous system.

1. GIRiS

Havacilikta gegmis yillarda oldugu gibi ugak,
helikopter gibi hava araglart ugan smifinda tek basina
kuvvet carpani olarak yetersiz kalmaktadir. Bunlarin
cesitli  sebeplerle yetersiz  kaldigi  gorevlerde
kullanilmak {izere insansiz hava araglar1 konsepti
ortaya konulmus olup, bu konseptlerden birini de
uzaktan kumandali ve otonom ¢alisabilen faydal yiik
tasima sistemi olarak bilinen GPADS (Guided Aerial
Delivery Systems) olusturmaktadir.

Aktif kontrollii faydal yiik tasima sistemleri, ugaktan
atilan bir yiikiin radyo kontrolii kullanilarak uzaktan
kumanda ile ya da ugus planlamasi yapilarak otonom
seklide onceden koordinatlar girilmis hedef noktasina
ulastirilmasi i¢in riizgar, stirat, yiikseklik, basing ve
yon tespiti gibi anlik verilerin islenmesini saglayan
ekipmanlar1 igermektedir.

Sistemin en dnemli 6zelligi, insansiz hava araci olarak
kullanilmast ve bu sayede 6zellikle sicak ¢atismalarin
yasandigt  hassas  bolgelerde  personel  kaybi
yasanmadan  gorevin icra  edilmesine  imkan
vermesidir. Dogal afet bdlgesine ya da kapali koy ve

okul yollarina tibbi yardim malzeme ve
ekipmanlarinin  ulastirilmasi, arama  kurtarma
faaliyetlerine destek saglanmasi sistemin sivil

kullanim alanlarindan bazilarini olusturmaktadir.

Kanopi
Navlaka
Kilavuz Paragit
Baglama
Kolonlan
e

Yan Ipler

3ag- Sol Servo

Bagdama
AQU Noktalan

Sekil 1. Sistem entegre yapisi [1].
2. SISTEMLER

Aktif kontrollii faydal1 yiik parasiit sistemleri Ram Air
Tipi Parasiit Sistemi, Giidiim, Kontrol ve Navigasyon
Sistemi (AGU) ve Faydal1 Yiik Tasima Sistemi olmak
lizere 3 ana sistemden meydana gelmektedir. Bu
alandaki Ornekler olan Airborne Systems’in irettigi
MicroFly™, FireFly™, DragonFly™ ve 2KIT™,
MMIST Sherpa’nin trettigi Provider™ ve Ranger™,
Wamore’un  drettigi  UltraFly™  ile = Ug¢man
Havacilik’m {rettigi Kuzgun™ 150 sistemleri ve

teknik ozellikleri bu c¢aligmada dikkate alinmistir.
[2-6]

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. Paragiitiin imal edilmesinde kullanilan iplerin
uzunlugundaki kiiciik farkliliklar ya da kumasin
kesimindeki ufak bir 6l¢ii farklilig1, ¢ok iyi ya da koti
bir kanat tasarimi ortaya ¢ikarabilmekte, bu da
dogrudan  paragiitin  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
iizere 6 temel alt sistemden olugmaktadir.

Kanopi

Navlaka
Pilot
Paragit

Asky

Fren

Ipleni
Slider

Riser

Sekil 2. Ram air tipi parasiit sistemi [7].

Ram air kanopi, alt ve {ist yiizeyi kumagtan yapilmis
bir kanopiden ve uzunlamasina siralanan birden fazla
ici hava dolabilen hiicreden meydana gelmektedir. [8]
Bu hiicreler ucak kanat yapismma benzer Ozellik
gostermekte olup, boylamsal kanallar yaratarak hava
akiminin kanopi hiicum kenarindaki nispeten biiyiik
hiicre agizlarindan gegmesini saglar. Kanopi firar
kenarinda hi¢ bosluk olmayip havanin disart ¢ikisi
engellenir. Bu sayede hiicre agzindan giren hava
kanopi igerisinde tutularak parasiitin havada kalmasi
saglanir. Navlaka ana parasiitiin (kanopinin) belirli bir
teknikle katlanarak icerisine konuldugu ¢antadir. Ucus
ve havacilik terminolojisinde bilinen ad1 “Deployment
Bag” olup, kisaca “D-BAG” olarak tabir edilmektedir.
Sistem kapali olarak hava aracindan atildiginda, hava
ile ilk olarak temasi saglayan ve i¢ine dolan hava ile
siserek ana parasiitiin i¢ine yerlestirildigi navlakadan
¢tkmasimi saglayan kiiciik parasiite pilot parasiit adi
verilmektedir. Ipler kanopideki baglant1 yerlerine gére
kisadan uzuna dogru alfabetik harfler ile ifade
edilmektedir. Hiicum kenarina baglanan ve en 6nde
yer alan iplere ‘A’ ipleri denir. Arkaya dogru gittikge
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sirastyla ‘B’, ‘C’, ‘D’ ve yon, fren ipleri olarak
adlandirilirlar.  Aralarindaki uzunluk dagilimi ile
kanopi yatay eksende ileri dogru gidebilecek yetenege
sahip olan parafoil yapiy1 olusturmaktadir.

Slider, kanopinin boyutuna gore degisik dlgiilerde kare
ya da dikdortgen bir sekilde olan ve kanopinin ani sok
nedeniyle patlamasini engelleyen, diizgiin ve istikrarlt
sekilde acilmasim1i  saglayan, iplerin  acilista
karigmasin1 Onleyen bir ekipmandir. Aski iplerinin
parasiit kanopisinden asagiya dogru gelerek birlestigi
kolonlara “riser” ad1 verilmektedir. Bu yapilar parasit
ile tasimnmak istenilen yiikiin agirligint dogrudan
tizerine alan ana tastyicilardir. [9]

Insani yardim, arama kurtarma ve yogun ¢atismanin
olmadig1 operasyon alanlarinda paragiit sistemi tekrar
tekrar kullanilabilecek sekilde dizayn edilmektedir.
Ortalama 20-25 atlayly sonrast test edilerek
kullanilmak {izere imal edilmis parasiitler, bu atlayis
sayisint 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 i¢in parasiitiin hazirlik safhasi
bulunmaktadir. Bu safha operasyon esnasinda zaman
kaybmma sebep olmakta ve muharebe sahasinda
ustiinliigiin kars: tarafa gegmesine yol agabilmektedir.
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 paragiit tekrar katlanma gereksinimi olmadigi i¢in
operasyonal esneklik saglamaktadir.

Giidiim, kontrol ve navigasyon sistemi, aktif kontrollii
faydali yiik tasima sistemine komuta ederek yiikiin
istenilen hedef noktasina ulastirilmasinda aktif rol
oynayan elektronik, mekanik ve aviyonik alt sistemleri
bilinyesinde muhafaza eden ve ram air tipi parasiit
sistemi ile faydali yiik tagima sistemi arasinda bag
olugturan Air Guidance Unit (AGU) olarak ifade
edilmektedir.

Faydali yiik tagima sistemi, hedef noktaya indirilecek
yiikiin, atilacak olan hava aracina gore hazirlanarak bir
biitiin haline getirildigi, ana sistemin ugusu siiresince
mevcut yiikkiin gesitli meteorolojik  etkenlerden
korunmasmi saglayan ve yilkk hedef noktaya
ulastiginda ¢arpma sonucu olusan soka dayanikli alt
bilesenleri igeren bir sistemdir. Tasima pleyti, tasima
ag1, baglama tokasi, baglama zinciri, pleyt ek cihazi ve
termal Ortii olmak {izere 6 temel alt sistemden
olugmaktadir.

Tasima pleyti, tizerine yerlestirilen ylikiin emniyete
alinarak ucaga herhangi bir hasar vermeden
yiikklenmesi i¢in kullanilan, alt ve ist yiizeyleri
paslanmaz aliiminyum alagimdan, ara katmani ise
balsa agacindan olusturulmus 6zel tabandir.

Tasima agi, digimlerle birbirine baglanmis, naylon
polyester karisimidan tek parca halinde iiretilen ve
yiikiin dengeli bir sekilde taginmasina yardimci olan
teghizattir. Pleyt aglarmin ve baglama zincirlerinin
olmadigr ya da kullanilmadigr durumlarda yiikiin
pleyte saglam bir sekilde baglanarak zarar gérmesini
engellemek amaciyla kullanilan sabitleme halatlarina
baglama tokasi adi verilmektedir. Baglama zinciri
pleyt iizerinde tasinacak malzemenin agir ve metal
yapida olmasi durumunda baglama tokasi yerine
kullanilmaktadir. Pleyt ek cihazt gorev ihtiyact
sebebiyle birden fazla pleytin havadan atilacak olmasi
durumunda, ugak igerisine yerlestirilen pleytlerin
birbirine baglanarak kaymamasi amactyla
kullanilmaktadir. Ugusun en riskli boliimleri olan inis
ve kalkig esnasinda igeride bulunan pleytler bu cihaz
ile kilitlenmedigi takdirde, yer ¢ekimi ve ugagin
manevralar1 sonucunda kayarak birbirine carpabilir ve
aerodinamik  dengenin  bozulmasi ile  ugak
beklenmedik bir sekilde “stall” durumuna gecerek
kaza kirim yasanabilir. Termal ortii irtifa degisimleri
sonucunda meydana gelen ani sicaklik degisimlerinde,
yiikiin bu degisimlerden etkilenmesini geciktirerek
zarar gormesini engellemek amaciyla kullanilir. Dig
ylizeyi PVC, i¢ ylizeyi ise aliiminyum folyo ve
polietilenden imal edilmektedir.

3. TEST VE METOTLAR

Uretimi yapilan kanopi kumas1, aski ve fren ipleri ile
kolonlardan olusan parasiit alt sistemlerinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik icerigine gore Ozelliklerinin
askeri standartlarda olmasi i¢in uygulanmasi gereken
test metotlar1 “FED-STD-191 Textile Test Methods”
ile dokiiman haline getirilmistir.

MIL-STD-810-F standarti, AGU’in kara, hava ve
deniz yolu ile taginmasi, depolanmasi, agik alanda
bekletilmesi esnasinda ¢evresel faktorlerin malzeme
iizerinde zamanla meydana getirdigi etkileri uygun
laboratuvar ortami degerlerine gore incelemek ve
sistemin (-) 31 °C ile +65 °C araligindaki askeri
standartlarda verimli calisip ¢alisamayacagini ortaya
koymak i¢in kullanilmaktadir.

MERCAN, INALHAN

39



Aktif Kontrollii Faydali Yiik Tagima Sistemlerinin Alt Sistem Bazinda Tasarimi, Test ve Metotlari

Tablo 1. Kanopi kumas test ve metotlar1 [10].

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

TEST ADI

METOT NU.

Hava Gegirgenligi

5450 - 5452

Ph Degeri

2811

Ip, Kordon Biikiim Orani

4050 — 4052

Malzeme Genisligi

5020

Dokuma Kalinlig

5030

Kopma Mukavemeti

5104

Yirtilma Mukavemeti

5134

Su Gegirgenligi

5500 - 5502

Asinma

5300

Tablo 2. Ip ve kolon test ve metotlar1 [10].

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

TEST ADI METOT NU.
Boy — Agirlik Orant 6004
Daralma/Cekme 6010
Oranm
Su Gegirgenligi 6011
Kopma Mukavemeti 6015
Ip/Kolon Sertligi 6020

Tablo 3. AGU test ve metotlar [7].

AIR GUIDENCE UNIT TEST TABLOSU

STANDART ADI

STANDART
NU.

Environmental Certification

MIL-STD-810-F

Electromagnetic
Interference (EMI)

MIL-STD-461-F

Electrostatic Discharge
(ESD)

MIL-STD-1686-C

Tablo 4. MIL-STD-810-F test ve metotlar: [11].

(MIL-STD-810-F) TEST TABLOSU

METOT | PROSEDUR

TE.ST ADI NU. NU.
Algak Irtifa 500.4 I
Basinci
Yiiksek Sicaklik 501.4 I
Algak Sicaklik 502.4 |
Yagmur 506.4 I, III
Nem 507.4 -
Titresim 514.5 I II, II1

MIL-STD-461-F standarti, AGU’in i¢erisinde bulunan
elektronik, elektromekanik sistem ve alt sistemlerin
birbirleri iizerinde meydana getirdikleri
elektromanyetik  girisimlerin ~ kontrol  edilerek
elektromanyetik uyumun saglanmasi  amaciyla
belirlenmis standartlar1 ortaya koyan temel bir
dokiimandir.  Elektromanyetik  enterferans  yani
elektromanyetik girisimler, herhangi bir elektronik
cihazin diger cihazlar iizerinde meydana getirdigi ve
cihazin verimli ¢aligmasini  engelleyen olumsuz
etkenlerdir. Buna karsilik cihazlar arasinda birbirini
etkilemeden c¢aligma ortaminin saglanmasma da
elektromanyetik uyumluluk adi verilmektedir.

Elektromanyetik testler, 1sima yoluyla yayinim,
iletkenlik yoluyla yaymim, 1s1ma yoluyla alinganlik,
iletkenlik yoluyla alinganlik seviyelerinin ol¢iimleri
lizerine 4 ana grupta toplanmaktadir. [12]

Birbirinden farkl1 yiiklere sahip olan iki cisim belli bir
mesafede birbirlerlerine  yaklastirildiginda  sahip
olduklar1 elektronlar birinden digerine ani sekilde
gecis yapar. Birbirinden farkli gerilim potansiyeline
sahip herhangi iki cisim arasinda gerceklesen elektrik
yiikii alig verisi sonucu meydana gelen olaya Electro
Static Discharge (ESD) denilmektedir. ESD’nin
kontrol altina almmasi amaciyla ESD kontrol
programlari gelistirilmistir. ESD kontrol programi i¢in
kapsamli gereksinimleri olusturmak ve standartlart
belirtmek iizere MIL-STD-1686—C standart dokiimani
olusturulmustur. Bu standart, elektrikle ¢alisan
patlayict aletler hari¢ tutulmak kaydiyla elektrik-
elektronik pargalarin, cihaz ve ekipmanlarin dizayn,
iiretim, test, kontrol, paketleme, veri yiikleme
faaliyetleri  esnasinda  elektrostatik  etkilerden
korunmasina yonelik olarak ortaya konulmus olan
ESD kontrol programinda ihtiya¢ duyulan performans
gereksinimlerini  tanimlamakta, prosediirleri ve
korunmay1 belirten dnleme standartlarini igermektedir
[14].
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Tablo 5. MIL-STD-461-F test metotlar1 [13].

Tablo 6. TURAF kanopi tasarim 6zellikleri [2].

MIL-STD-461-F TEST TABLOSU

RAM AIR TiPi KANOPi TEKNIiK

OZELLIKLERI
TEST ADI METOT NU.

- - Ana Kanopi Agirligi 67 1b
Ile.:.‘[kenlLk1 Yoluyla Yaynim, CE101,CE102 - -
Gii¢ Kablosu Yiizey Alan1 1025 ft
Iletkenlik Yoluyla Yayinim , B
Anten Terminali CE106 Kenar Uzunlugu 56 ft
fletkenlik Yoluyla Alinganlik, CS101 Hiicre Sayis1 19
Gii¢ Kablosu -
Isima Yoluyla Alinganlik, Max. Ip Tasima Kapasitesi 300 1b
Anten Portu, Istenmeyen CS104
: Acilis Soku (Max.) 45¢g’s
Isima Yoluyla Alinganlik , CS109
Sistem Akimi Max. Birakilma Yiiksekligi 25,000 ft
Isima Yoluyla Alinganlik, CS114 Min. Birakilma Yiiksekligi 4000 ft
Kablolar
Isima Yoluyla Yaymim, REI01 Max Suziilig, L/D 325.3.75:1
Manyetik Alan (Riizgars1z)
Isima Yoluyla Yaymim RE102
Elektrik Alan Kanopi igin diisiik gecirgenlik 6zelligine ve incelige
Isima Yoluyla Yaymim , sahip olmast nedeniyle MIL-C-44378 (TYPE 1I)
Anten Cikislart RE103 standartina sahip kumas tercih edilmelidir. Bu
I Yoluvla Al Tk standarttaki kumasin inceligi 0.0076 mm’den kiigiik
l\ilma (l)(uAyl a AlNgantix, RS101 olup agirign 39.67 g/m’® , genisligi 36°°,48”, diiz ve

anyetix Alan tek dokumaya sahip, naylondan imal ve gegirgenligi

4. TURK HAVA KUVVETLERI iCiN SISTEM
TASARIMI

RAM AIR TIPI
PARASUT

FAYDALI YUK

Sekil 3. TURAF aktif kontrollii faydali yiik tasima
sistemi.

Tirk Hava Kuvvetlerinin isterlerini karsilayabilecek
aktif kontrollii parasiit sistemine ait bir kanopinin

ortalama agirligt 30 kg. ve yiizey alan1 95 m’ olup,
teknik ozellikleri asagida belirtilmistir.

0-5 CFM’dir.

Aski, yon ve fren ipleri i¢in diisiik uzama katsayisi
ozelligine sahip olmasi nedeniyle MIL-C-7515
standardi tercih edilmelidir. Bu standarttaki iplerin
tasima kapasitesi 725 kg. olup, uzama katsayist % 1 -
1,5 oranindadir.

Riser i¢in kopma simir1 daha yiiksek olmasi nedeniyle
MIL-W-530 (TYPE II) standart1 tercih edilmelidir. Bu
standarttaki riserlarin kopma simir1 1100 lbs (499 kg)
olup, 5,6 mm incelige, 254.00 - 279.10 g/m agirliga ve
diiz desensiz doku yapisina sahiptir.

AGU’in iniste meydana gelebilecek herhangi bir
kirilma, pargalanma ya da sekil bozulmalarina karsi
dis yiizeyde bir biitiin olarak mukavemeti yiiksek olan
kompozit alasim, baglanti mekanizmalarinda ise
paslanmaz ¢elik kullanilmasi dayaniklilik agisindan
uygun olacaktir. Paragiit ile yiik arasinda baglanti
kuran kolonlarin irtibatlandirilmast amaciyla yan
yilizlerde toplamda 4 adet baglanti mekanizmasi,
riserlarin AGU’in agirligini tagimasi amaciyla da 2
adet sabit baglanti mekanizmasi monte edilecektir.

Dis olgiileri 45 x 35 x 25 cm. olup, diisme aninda
kutunun zarar gorebilecegi en muhtemel bolgesi olan
taban kisminda gévdenin genelinde kullanilan 1 cm.lik
kompozit alagim yerine 1,5 cm.lik bir kompozit alagim
kullanilacaktir. Bdylece tabanin mukavemeti ve
dayaniklilig1 artirilacak ve kullanim 6mrii uzayacaktir.
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Tablo 7. Malzeme tasarim 6zellikleri.

PARASUT SISTEMi MALZEME

TASARIM OZELLIiKLERi
MIL-C-44378
STANDART (TYPE-D)
INCELIK <0.076 mm
AGIRLIK 39.67 g/m’
KANOPi | GENISLIK 36°°,48”
DOKUMA Diiz, Tek
KUMAS Naylon
GECIRGENLIK 0-5 cfm
STANDART MIL-C-7515
ASKI,
YON VE .
FREN | KAPASITE 725 kg
[PLERI
UZAMA %1-1,5
MIL-W-530
STANDART (Type 1I)
KOPMA SINIRI 1,100 Ibs
RISER
KALINLIK 5.60 mm
DOKU YAPISI Diiz, desensiz

Sistemin ugus karakteristigi sebebiyle salinim hareketi
ile hareketi esnasinda meteorolojik hadislere bagl
olarak olusan titresimi ve diisiis esnasinda meydana
gelebilecek soklar: dnlemek amaciyla kutu igerisinde
3 cm kalinliktaki bir polietilen kopiik kullanilacaktir.

AGU igerisindeki basing ile dig ortam basinci
arasindaki dengeyi korumak amaciyla kullanilacak
olan basing dengeleyici valf yan yiiz {izerine monte
edilecektir.

Kutu iizerinde disarisi ile baglantisi olan, hiz, yon ve
hiicum agist verilerini aktaran pito ve statik cihazlar,
riizgar sensori, kiiresel konumlama anteni, alic1 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 iizerine yerlestirilecektir.
Gorevin tiiriine gore inis yerinin su iistii olmasi ya da
yagmur seklinde meteorolojik hadisenin yasanmasi

durumlarinda, kutunun icerisine su girerek elektronik
cihazlarin arizalanmasma engel olmak amaciyla
sizdirmaz lastik kullanilacaktir. Kutu 6n yiiziinde ugus
yolunu gorebilecek sekilde mini kamera yerlestirilerek
ucus esnasinda sistemin yol haritas1 takip
edilebilecektir. Renk se¢iminde gorevin hassasiyeti,
sistemin havada ve yerde fark edilme durumlar
dikkate almarak kamuflaj 6zelligi vermesi sebebiyle
haki ya da gri renk tercih edilecektir.

5. SONUCLAR

Arastirma sonucunda yatay eksende hareket ve dikey
eksende manevra kabiliyeti yiiksek olan ram air tipi
parasiit sisteminin, yiikii hedef noktasina ulastirmada
en uygun yapiya sahip oldugu anlagilmustir.

Sistem Tiirkiye’de yeni bir kavram olmakla birlikte
arastirilmaya ve gelistirilmeye agik bir konudur. Tiirk
Hava Kuvvetlerine bagli Hava Ikmal Bakim
Merkezlerinde insan ve ugaklar icin tasarlanmis kubbe
tipi paragiit iiretimi ve tamiri yapilabilmektedir. Hem
kubbe tipi hem de ram air tipi parasiit sistemlerinde
kullanilan askeri standartlar ayni standart ve testlere
tabidir. Bu kapsamda ram air tipi parasiit sisteminin
sahip olmasi gereken askeri standartlar bilinmekte
olup, sistemin tasariminin yapilarak tiretilebilmesi i¢in
personel egitimi ve ekipmana ihtiyag duyulmaktadir.
Gerekli testler ise mili imkénlar dahilinde ilgili
kurumlarda yapilabilecek 6zelliktedir.

Tiirkiye’de sivil ya da askeri alanlarda heniiz
kullanim1 bulunmayan sistem, dncelikle hava indirme
ve arama kurtarma gorevlerinde aktif rol alan askeri
personelin  kullanimina sunulmak {izere tedarik
edilmelidir. Ancak sistemin dogrudan {iiretimine
gecgilmesi yerine, ilk asamada goreve iliskin temel
ihtiyac1 karsilayacak sayida satin alma ydntemiyle
tedarik edilmesi daha uygundur. Tedarik sonrasinda
kazanilacak olan bilgi ve tecriibbe dogrultusunda
akademik ve teknik  personelin  katilimiyla
olusturulacak bir calisma grubu tarafindan proje
kapsaminda prototip olarak {iretim yapilabilecektir.

Sistemin sivil ve askeri kullanim alanlarinin kesistigi
noktalarda ortak kullanim imkani yaratilabilecektir.
Kis mevsiminde kapanan kdy ve okul yollarinda
canlilara erigsim ile dogal afet sonucu yardim ve arama
kurtarma ¢aligmalarina destek gorevlerinde Tiirk Hava
Kuvvetleri, Ulastirma, Denzicilik ve Haberlesme
Bakanligi, Saghik Bakanligt ve Sivil Savunma
Teskilat1 arasinda gorev planlamasinin yapilmasi kriz
anlarinda ¢6ziim i¢in kisa siirede fayda saglayacaktir.

Sistemin Hava Kuvvetleri K.ligmin sahip oldugu
kuvvet carpanlarindan ucak ve helikoptere destek
olacagi ve yakin gelecekte insansiz hava araci
kategorisinde yeni bir kuvvet c¢arpant olacagi
degerlendirilmektedir.
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Sol servo

Sag servo

Kanopi-yiik baglanti mekanizmast
Statik delik

Kanopi-AGU baglant1 mekanizmasi
Konumlama anteni

RS-232 baglant1 portu

Digital ekran

Tus takimi

O XA NE WD =

10. Radyo alici-verici cihazi
11. Riizgar sensorii

12. Pitot tiipli

13. Mini kamera

14. Konumlama {initesi

15. Batarya blogu

16. Basing dengeleyici valf
17. Statik delik

Sekil 4. TURAF AGU tasarimi.

6. KAYNAKLAR

[1]  Airborne Systems, 2K1T™, One-Time Use
Parachute For GPADS. http://www.airborne-sys.com.

[2] HDT Global Airborne Systems. (2013). JPADS
Equipment and Capabilities Presentation by Gary
McHugh.

[3] Airborne Systems, Guided Precision Aerial
Delivery System. http://www.airborne-sys.com

[4] MMIST, Sherpa Ranger™, Sherpa Provider™.
http://www.mmist.ca

[5] WAMORE, UltraFly™, Precision Guided
Airdrop System. http://www.wamore.com

[6] Ugman Havacilik, Kuzgun™ 150 Kumandali
Kargo Parasiitii. http://www.ucman.com.tr

[71 HDT Global Airborne Systems, (2013).
Technical WriteUp, Guided Precision Aerial Delivery
System (GPADS) Technical Description,

[8]  Babbar, Y. Computational Analysis of Ram Air
Parachute Canopy, S5th Semester Aeronautical

Engineering Department, Punjab Engineering College,
Chandigarh.

[9]  Aydm, O. (5-6 Mart 2013). Kisisel Goriisme,
Parasiit Ogretmeni, Tirk Hava Kurumu Inéni Hava
Egitim Merkezi Bagkanligi, Eskisehir.

[10] FED-STD-191. (1978). Federal Standart For
Textile Test Methods. http://www.everyspec.com.

[11] MIL-STD-810-F.  (2000).  Environmental
Engineering Considerations and Laboratory Tests.
http://www.everyspec.com.

[12] Apaydm, O. (2004), Elektromanyetik Ortam
Etkileri ve Elektromanyetik Uyumluluk.

[13] MIL-STD-461-F. (1999). Requirement for The
Control of Electromagnetic, Interference
Characteristics and Equipment.
http://www.everyspec.com.

[14] MIL-STD-1686-C. (1995). Electrostatic
Discharge Control Program For Protection of

Electrical and Electronic Parts, Assemblies and
Equipment (Excluding Electrically Initiated Explosive
Devices). http://www.everyspec.com.

MERCAN, INALHAN
43




Aktif Kontrollii Faydali Yiik Tagima Sistemlerinin Alt Sistem Bazinda Tasarimi, Test ve Metotlari

OZGECMISLER

Hv.Mu.Utgm. Umit MERCAN

1983 yilinda Nevsehir’de dogmustur. 11k, orta ve liseyi
[zmir’de bitirmis olup, 2005 yilinda Hava Harp Okulu
Elektronik ~ Miihendisligi ~ Boliimii’'nden  mezun
olmustur. 2’nci Ana Jet Us K.z, Hava Teknik
Okullar K.hgi, 10’uncu Tanker Us K.hig,
Genelkurmay Elektronik Sistemler (GES) K.lhiginda
gorev yapmig olup, halen 210 Numarali Taganibilir
Hava Radar Kita Komutanligi’'nda gorevine devam
etmektedir.

Doc¢.Dr. Gokhan INALHAN

1975 yilinda Eskisehir’de dogdu. 1997 yilinda
Istanbul Teknik Universitesi, Ugak Miihendisligi
Boliimii’nden ikincilik ile mezun oldu. Yiiksek Lisans
ve Doktora derecelerini Ugak ve Uzay Miihendisligi
konularinda Stanford University’den 1998 ve 2004
senelerinde aldi. 2003 senesinde ayn: Universite’den
Miihendislik Ekonomik Sistemleri ve Yoneylem
Arastirmasi lizerine Doktora Yandal (Ph. D. Minor)
derecesi verilmistir. Doktora calismasinda insanli ve
insansiz hava araglarinin merkezcil kumanda ve
kontrol sistemlerinden bagimsiz bir sekilde, yerel

kablosuz aglar ftzerinden koordinasyon ugusunu
saglayan bir metod gelistirmis ve bu ¢aligma deneysel
sistemler iizerinde uygulanmistir. 2004-2006 seneleri
arasinda Massachusetts Institute of Technology’de
doktora sonrasi arastirmact olarak gorev almis olup,
Draper Laboratuvarlar ile beraber yiiriitiilen NASA
Projesinde iletisim ve Navigasyon Grup Liderligi’ni
iistlenmistir. 2006 senesinde beri Istanbul Teknik
Universitesi Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Ucak
Miihendisligi Bolimii’'nde yer almaktadir ve
halihazirda Bolim Bagkan Yardimciligini
yiiriitmektedir. AIAA, IEEE iiyesi olan Gokhan
Inalhan, ugus kontrol ve aviyonik sistemleri, insansiz
hava araglar1 ve uzay sistem tasarimi konular1 iizerine
80’nin lizerinde uluslararasi makale kitap bolimii ve
bildirisi bulunmaktadir. Kuruculugunu ve
Direktorliigi'nii  yaptigi  Kontrol ve Aviyonik
Laboratuvarinda AB, TUBITAK, Bilim Sanayii
Teknoloji Bakanlig1 Ar-Ge projeleri basta olmak iizere
birgok sivil ve askeri havacilik kurumunun projeleri
basari ile tamamlanmigtir. Yapilan ¢aligmalar 2011 ve
2013 senesi TUBITAK Basar1 Oykiilerine girmistir.
ITU biinyesinde birgok idari gorevi yiiriiten Dog. Dr.
Gokhan Inalhan, halihazirda Ar-Ge, Teknoloji ve
Inovasyon konularinda ITU Rektér Danigmanligi
yapmaktadir.

MERCAN, INALHAN
44



