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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.
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insansiz hava araglarinin (IHA) teknolojik ve fonksiyonel
kabiliyetleri hizla gelismeye devam etmektedir. Glnu-
muizde otomatik inis kalkis yapan, otonom gdrev icra
eden; gonder unut yetenekli géris hatti diginda (LOS)
calisabilen; kiiresel gérev kabiliyetli IHA sistemleri sivil/
askeri kuruluglar tarafindan aktif olarak kullaniimakta ve
kamusal, askeri ve ticari kuruluglara etkinlik, emniyet ve
ekonomik fayda saglamaktadir. Glinimuizde IHA ucus-
lari havacilik otoriteleri tarafindan onaylanan “ayriimis
hava sahalan” iginde -IHA ucuslar icin tahsis edilmis
bélgelerde- gerceklestiriimektedir.

Kamusal, ticari ve askeri kesimlerde pek ¢cok uygu-
lama alanina sahip olan iIHA sistemlerinin “ayrilmamis
hava sahalarinda” diger sivil ve askeri hava araglary-
la birlikte emniyet icinde kullanilabilmeleri icin ABD ve
Avrupa’da yodun calismalar yiritilmektedir. IHAlarin
ayriimamis hava sahalarina (bu makalede Sivil Hava
Sahasi [SHS] olarak adlandirilacaktir) entegrasyonunu
teknoloji basamaklarinda siradan bir adim gibi distn-
mek yanls olur ¢inku dunyay! bir pilotun géziyle gé-
rip kendi basina karar verebilen IHA sistemlerini zo-
runlu kilan ayrilmamis hava sahasi entegrasyonu diinya
icin otonom sistemler ¢aginin baslangici olarak kabul
edilmelidir. Algila ve Sakin (Sense and Avoid) sistemler,
glvenilir ve emniyetli komuta kontrol, veri bagi (data
link) sistemleriyle ilgili entegrasyon faaliyetlerinden,
olusturulmus ve halen olusturulmakta olan IHA ugusa
elveriglilik belgelendirme ve standartlastirma calisma-
lari, IHA aynimamis hava sahasi entegrasyonunun te-
melini olusturmaktadir.

IHA ucusu giinimiizde IHA’|ar igin tahsis edilmis (NO-
TAM) ayriimis hava sahalarinda gerceklestiriimektedir.
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Artan IHA kullanimi ile sadece IHA'lar igin hava sahasi
ayirmak kullanigh ve surdurilebilir olmadigindan 6ni-
miizdeki yillarda (2020) iIHA'lar tiim hava sahasini ayrim
olmaksizin ticari ve sivil ucuslar ile birlikte kullanacak-
lardir. Elbette bu durumda ugus emniyetinin saglan-
masi icin gerekli adimlarin atilmasi gerekmektedir. IHA
sertifikasyonu bu dogrultuda sekillenerek éniimuzdeki
yillarda Uretilecek iHA'lar -ayrilmamis hava sahasina
ucma kabiliyeti olanlarda- ilgili sertifikasyon isteklerini
kargilamak ve Ureticiler bu adimlan tatbik etmek zorun-
da kalacaktir.

Once, IHA-SHS entegrasyonunda izlenen yola kisaca
deginmekte fayda var. Gliniimiizde iHA'larin sivil hava
sahalarini kullanmasina imkan verecek sertifikasyon
standartlari ve kilavuz dokiimanlari hentz gelistirilmis
degildir (calismalar halen devam ediyor). Sivil hava
sahasini kullanacak her ara¢ ve operatédr icin kayitl
oldug@u otorite tarafindan verilmis bir ugusa elverislilik
(Certification of Airworthiness) belgesi olmasi zorunlu-
dur. Bu kapsamda Amerikan Federal Havacilik idaresi
(FAA) énculiginde olusturulmus olan ¢alisma grupla-
rnda iHA'lar igin minimum performans gereksinimleri
olusturulmaya baslanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda
mevcut insanl sistemlerdeki emniyet seviyesine denk
gelecek sekilde bir emniyet seviyesine ulagmalari icin
iIHA’larin sahip olmasi gereken yetenekler ve giincel-
lenmesi 6ngérilen mevzuat belirlenmistir. Bu kap-
samda IHA-SHS entegrasyonu icin éngériilen gerek-
sinimler sunlardir:
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IHA operatérleri mevcut veya gelistirilecek isletme
prosedirlerine gdre sertifikalandirilacaktir.

SHS icinde kullanilacak olan tim IHA sistemleri
mevcut veya amaca yonelik olarak yeniden olus-
turulacak ugusa elveriglilik gereksinimlerine uygun
sertifikalandirilacaktir.

Tum iHA'lar Instrument Flight Rules (IFR) ugacak ve
bir ucus plani olusturarak bu plani icra edecektir.
Tum iHA'lar ADS-B ve irtifa bildirim kabiliyeti olan bir
transpondera sahip olacaktir.

Tum IHA'lar kullanildiklar ortamin gevresel gereksi-
nimlerini karsilayacak sekilde donatilacaktir.

Her bir iIHA'y1 kontrol eden bir pilot (Pilot In Control)
olacak ve her pilot sadece bir IHA’y1 kontrol edecektir.
Otonom kabiliyetler pilot kontrolinii  baypas
edemeyecektir.

IHA operasyonlari icin tahsis edilmis iletisim kanallari
(spektrum) kullanilacaktir.

Yeni sinif ve tipte hava sahalarn olusturulmaya-
cak, IHA’lar mevcut tanimlanmis hava sahalarini
kullanacaktir.

Hava trafik kontrolérleri mevcut hava trafik ayirma
komutlarini iHA sistemleri icin de yiriitecektir.

iigili gereksinimler dogrultusunda giincellenmesi veya
yeniden olusturulmasi planlanan sistem ve suregler
asagidaki gibi 6zetlenebilir. Hedeflenen entegrasyo-
nun RTCA'nin (Radio Technical Commission for Ae-
ronautics) Sekil 2’deki blok diyagraminda belirtildi-
gi Uzere IHA-Operatér - Diger Ucaklar - Hava Trafik
Kontrolériinl kapsayacak sekilde hayata gecirilmesi
planlanmaktadir.

Sertifikasyon Gereksinimlerinin Olusturulmasi (IHA)
Sertifikasyon Gereksinimlerinin Olusturulmasi (Pilot)
Yer Konuslu Algila Sakin Sistemlerinin Gelistiriimesi
Hava Araci Konuslu Algila ve Sakin Sistemlerinin
Geligtirilmesi

Kontrol ve iletisim Sistemlerinin Gelistiriimesi

Minik IHA Gereksinimlerinin Olusturulmasi

Hava Trafik Birlikte Caligabilirlik Prensiplerinin
Belirlenmesi

Ucusa elveriglilik; hava aracinin tasarim ve kullanim
asamalarinin én tanimh kurallara uygun olarak yapilip
yapillmadiginin deg@erlendirilmesidir. Otorite tarafindan
yapilan bu degerlendirme sonucunda hava araci ta-
sarim ve alt sistemlerinin ugusa elverisli olduguna dair
onay verilir. IHA sistemini olusturan baslica unsurlar
insansiz hava araci, kontrol istasyonu, operator (pilot),
kontrol veri bagidir. IHA-SHS entegrasyonu diisiincesi
ilgili sistemlerin her biri i¢cin ayri sertifikasyon ihtiyaci-
ni ortaya cikarmistir. FAA da dahil hicbir otoritenin IHA
teknolojileri konusunda sivil sertifikasyon tecribesi
bulunmamaktadir. Sertifikasyon temelini (Certification
Basis) olusturacak iHA'lara 6zgii standartlarin yazilabil-
mesine yonelik bilgi birikimi de hentz yeterli seviyede
degildir. IHA nihayetinde bir ugaktir ve sivil ucaklarla
birlikte ugacak bir IHA’nin yaziimdan donanima, yapisal
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Tasarim Onay

Gereksinimler

Sekil 1: insanl araglardaki sertifikasyon stireci.

bilesenlerden performansina kadar insanh ugaklarin sa-
hip oldugu tasarim faktorlerine ve emniyet degerlendir-
mesine tabii olmasi gerekmektedir. Buradan yola cikila-
rak ayrilmamis hava sahalarina entegre edilecek iHA'lar
icin insanli araglara benzer bir sertifikasyon sureci takip
edilmesi planlanmaktadir.

IHA sertifikasyon bagvurusuna miiteakip insanli sis-
temlerin sertifikasyon adimlarina benzer bir sekilde IHA'nIn
ucus karakteristigi, yapisal dayaniklilik, tasarim, itki sis-
temi, montaj, elektronik donanim, yaziim vb. sistem ve
ekipmanlar iHA'lar icin olusturulmus ugusa elveriglilik ve
sertifikasyon gereksinimleri dogrultusunda onaylanarak
operasyonel onay safhasina gecilecektir. Tasarim onayinin
alinmasi icin gerekli olan materyal, yapisal tasarim, ucus
emniyeti, sistem guvenilirligi vb. minimum performans ge-
reksinimleri olusturulmaya baglanmis olmasina ragmen
IHA sistemlerinin insanl sistemlere nazaran cok gesitlilik
arz etmesi minimum performans gereksinimlerinin belir-
lenmesini zorlastirmaktadir. Ornek verecek olursak, mev-
cut standartlar kokpitte bir pilot oldugu olgusundan yola
cikilarak tasarlandigi icin IHA tasanmina uyarlanmalan
mimkiin gérinmemektedir. IHA operatérinin kokpitteki
pilotun duyarliigina sahip olmamasi ve meydana gelebile-
cek olaylara ayni hassasiyette ve hizda yanit veremeyecegi
de g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir diger unsurdur.
Bircok IHA insanli sistemlerden farkli kalkis (mancinik vb.)
ve inis (parasit, ag vb.) 6zelligine sahip olabilmektedir. IHA
davraniglarini belirlemek ve olasi senaryolar canlandirmak
icin yurtdisinda bazi tilkelerde IHA test merkezleri kurulmus
olsa da insanli sistemler icin olusturulmus standartlann te-
melinde yatan ugus/kaza/olay tecriibelerinin kaydinin tutul-
masi IHA sistemleri icin hendiz istenilen seviyede degildir.
Bu durum IHA'lara 6zgii sertifikasyon ve ugusa elveriglilik
standartlarinin olusturulmasi agsamalarini ve tasarim onay
sUrecini etkilemektedir. Bitlin zorluklara ragmen ABD’de
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iHA Pilot

* Mevzuat

« Sertifikasyon Gereksinimleri
» Operasyonel Standartlar

* Prosedurler

+ Kilavuz Dokiman

* Mevzuat

« Sertifikasyon Gereksinimleri
+ Teknik Standartlar

* Ugusa Elveriglilik Standartlar
* Prosedurler

« Kilavuzlar « Egitim Gereksinimleri
* Performans » Medikal Standartlar
* Bakim
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Kontrol istasyonu Veri Linki

* Mevzuat

« Sertifikasyon Gereksinimleri

« Teknik Standartlari

* Ugusa Elveriglilik Standartlari

« Birlikte Calisabilirlik Standartlari
* Frekans Spektrumu Standartlar
« Kontrol Standartlari

« Baglanti Gizliligi Gereksinimleri

* Mevzuat

« Sertifikasyon Gereksinimleri

* Teknik Standartlar

+» Ugusa Elveriglilik Standartlari

- Birlikte Galisabilirlik
Gereksinimleri

« Kilavuz Dokiiman

» Bakim Gereksinimleri

Sekil 2: Standart ve kilavuz dokiiman ihtiyaci bulunan iHA operasyon alanlari.

IHA sertifikasyon calismalar asagidaki plan dogrultusunda
devam etmektedir:

Mevcut IHA sistemlerinin operasyonel limitler dahilin-
de kullanilip test edilmesiyle standartlarin olusturul-
masil i¢in girdi temin edilmesi.

Belirli tipte IHA operasyonlari belirlenerek mevcut
standartlarin bu operasyonlari kapsayacak sekilde
uyarlanmasiyla tasarim standartlarinin olusturulmasi
ve limitli tip sertifikalarinin verilmesi.

Tasanm standartlarinin  olusturulmasina muteakip
insanli sistemler ile tekrarlanabilir sekilde emniyetli
ucuslarnn gerceklestiriimesine ydnelik adimlarin ta-
nimlanmasi, limitli tip sertifikalarin tam kapsamli ve
operasyonel hale getirilmesi.

iigili faaliyetlerin sonunda belirlenmesi planlanan ge-
reksinimler, standartlar ve kilavuz alanlar Sekil 2’de
gOsterilmistir.

Yukarida aktarilan entegrasyon faaliyetleri icin gerekli
adimlar ancak teknoloji Ureticileri ve havacilik otoriteleri-
nin es gudumlu calismasiyla gerceklesebilecek aktivite-
lerdir. Turkiye’nin IHA kullanma mazisi 90’ll yillara kadar
uzanir. Son yillarda MALE (Medium Altitude Long Endu-
rance) sinif IHA Gretimini gerceklestiren llkemizde, IHA-
SHS entegrasyonu sistematik bir sekilde hayata gegiril-
mesi 6nem arz eden bir konudur. Sivil Havacilik idaresinin
yakin zamanda yayinladigi “insansiz Hava Araci Sistem-
lerinin Ayrilmig Hava Sahalarindaki Operasyonlarinin Usul
ve Esaslarina iligkin Talimat” tilkemizde bu konuda atiimis
ilk adim olarak kabul edilebilir. Bir sonraki adim, iIHA-SHS
entegrasyon yol haritasinin ilk kilometre tasi olarak IHA
test sahalan olusturularak ayriimamis hava sahasina en-
tegrasyon sirasinda karsilasilacak olaylar test edilmesidir.

IHA test sahalarinda veri bagdi sistemlerinden pilot-ma-
kine arayiiziine, IHA performanslarindan garpisma énleme
sistemlerine kadar birgcok uygulama test edilerek entegras-
yon siirecine girdi saglanabilir. Farkli tipte IHA operatér-
lerinin bu test sahalarindaki ugus deneyimi ve analizlerini
aktarabilecegi bilgi paylasim altyapisi kurularak IHA ope-
rasyonlan konusunda saha tecribelerine dayanan gincel
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veri tabani olusturulabilir. Bu bilgiler diizenlenecek olan
calistaylarda goérevli havacillk uzmanlar tarafindan analiz
edilerek risklerin belirlenmesi ve indirgenmesinde kullanilrr.
Bir sonraki adim uluslararasi kuruluslarin da deste-
giyle tilkemizde kullanilacak IHA’larin operasyonel ge-
reksinimlerinin belirlenmesi olacaktir. Bunu, tlkemizdeki
IHA test merkezlerinden gelen verinin analizi ve uluslara-
ras! kuruluglardan gelecek bilgiler dogrultusunda Turki-
ye’de sivil hava sahalarinda ucacak iHAlar ve IHA'lar ile
arayuzu olan tim birimler icin mevzuat olusturmasi izle-
yecektir. ilgili adimlara paralel olarak, IHA entegrasyonu
icin gerekli teknolojinin geligtirilmesi icin yerli Ureticilerin
yonlendiriimesi diger bir konudur. Mevcut IHA sistem-
lerini sertifikalandinlmada ve yeni Uretilecek sistemlerin
IHA entegrasyon gereksinimleri gézetilerek gelistiriime-
sinde yerli Ureticilere yol gdsterilmeli, tesvik edilmelidir.

iHA'larin sivil hava sahasina entegrasyonu konusunda
operasyonel, emniyet, sertifikasyon ve gizlilik gibi gerek-
sinimlerin karsilanabilmesi icin ¢ok y6nli ciddi ¢cabalara
ihtiyac vardir. Algila ve Sakin Sistemler gibi gereksinimler
teknolojik birikimi ihtiya¢ duyarken havacilik mevzuatinin
glncellenmesi gibi gereksinimler yogun ¢aba ve kurum-
lar arasl esgudim gerektirmektedir. Bu konuda dinya-
daki egilim 2015 yilindan itibaren hizla mevcut iHA sis-
temlerinin ayriimamig hava sahalarina entegre edilmeye
baslanmasi yéniindedir. Entegrasyon faaliyetlerine bir an
odnce baslanmasi gelecegin teknolojisi insansiz sistemle-
rin yurdumuzdaki sivil/askeri kullaniminin éniint acarak
bu konudaki diinya trendini yakalamamizi saglayacaktir.

- Minimum Operational Requirements (MOPS) for Unmanned Air-
craft Systems, Draft RTCA Subat 2015

- Impact of UAS Vertical Maneuvers on Manned CAS, RTCA 2015
- Detect And Avoid Systems Operational Hazards, Draft, RTCA 2014
- VV Process for accepting MOPS Requirements, RTCA 2014

- Minimum Operational Performance Standards (MOPS) for Un-
manned Aircraft Systems (UAS) Command and Control, RTCA 2015

- UAS Integration Road Map, FAA 2013
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