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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
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Soguk Savas déneminin ardindan ortaya cikan yeni
dénem, cephe savaslarinin yerini vekalet savaslarinin
ve kiresel terér organizasyonlarinin almasina ve tim
bunlara bagl olarak silahlanma yarisinin blyimesine
neden olmustur. Bu rekabet ortami Ulkelerin savunma
ve glvenlik politikalarini dogru kurgulama zorunlulu-
gunu dogurmustur. Yeni intiyaclar yeni arayiglari, yeni
arayiglar ise yeni teknolojileri tetiklemistir. Bircok alan-
da hissedilen bu dénlsim en ¢cok da savunma sanayi
alaninda karsilik bulmakta ve hemen hemen her gin
yeni bilimsel ve teknolojik ilerlemelere, icat ve kesgifle-
re taniklik etmemizi saglamaktadir. Yapay zeka ve sinir
aglan yardimiyla kendi kendini egitebilen robotlarin si-
vil ve askeri alanlarda kullaniimasi, askeri egitimlerde
artinlmis gerceklik uygulamalariyla mikemmellesen
similasyonlardan yararlaniimasi, gic ve itki sistem-
leri alanindaki Ar-Ge faaliyetlerinde yeni nesil tahrik
sistemlerinin gelistiriimesi gibi ilerlemelere her gin bir
yenisi eklenmektedir. GUnimuizde 6n plana c¢ikan ve
Ulkelerin ciddi yatinmlar gerceklestirdigi alanlardan biri
de hipersonik silahlar, seyir flzeleri, kitalararasi balistik
flzeler ile Hipersonik Kayma Araci (Glide Vehicle) diye-
bilecegimiz platformlardir.

Ucak, flze, roket gibi ylksek hiza sahip sistemlerin
hizlar ses hizi baz alinarak belirtilir. Bir aracin hizi-
nin ses hizina orani Mach degeriyle ifade edilir. Deniz
seviyesinde ve 15 derece sicaklikta 340 m/sn (1224
km/s) olan ses hizi 1 Mach olarak kabul edilir. Bu mik-
tar havanin yogunluguna ve sicakhgina gore degisiklik
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gosterir. Yani ylkseklere cikildikca ses hizi azalir. Bu
nedenle 1 Mach degeri de ucak ya da roket platfor-
munun bulundugu ortamin sartlarina gore degisiklik
gosterir.

Slbsonik Sistemler ses hizinin altindaki hizlarda ha-
reket eden araclardir. Portekiz Hava Kuvvetleri tarafin-
dan kullaniimakta olan F-84 Thunderjet savas ucaklari
buna bir drnektir.

Transonik Sistemler, ses hizinin hemen altinda ve
Ustiinde, 0,8 Mach ile 1,2 Mach arasinda hizlarda ugan
araclardir. Turk Hava Kuvvetleri tarafindan da gecmiste
uzun sure kullanilan ABD yapimi F-86 Avci ugaklari bu
tUr ugaklardandi. En son 1994 yilinda Bolivya Hava Kuv-
vetleri tarafindan kullaniimis olan F-86 savas ucaklari,

Sekil 1: Dinya’nin en hizli arabasi kabul edilen Bloodhound SSC
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Sekil 2: 6 Subat 2018 tarihinde SpaceX tarafindan firlatilan ve
bugiline kadar Uretilen en hizli roketlerden biri olan Falcon Heavy
(https://ideas.lego.com)

ABD’nin Kore Savagi’nda Ustiinlik saglamasinda énemli
rol oynamigtit™l.

Slipersonik Sistemler, ses hizinin biraz Gzerinde hiza
sahip olan ve bu hizi uzun slire koruyabilen sistemler-
dir. Bugiin cogumuzun yakindan tanidigi ve ikinci Diin-
ya Savasl sonrasi dénemde Lockheed Martin tarafin-
dan Uretilip General Dynamics tarafindan gelistirilen ve
birgcok Ulke tarafindan kullanilan F-16 savas ucgaklari bu
kategoride yer alir?. Stipersonik hiza sahip ugak ve fu-
zelerin yani sira ginimuzde ilk kez sUpersonik bir ara-
ba da tasarlanmis ve bu arabayla ylksek hiz rekorlari
kirlmistir. Bloodhound SSC isimli ara¢ Titanyum kapla-
ma olup; jet, roket ve araba motoru olmak Uzere (¢ mo-
torlu olarak uUretilmistir. ingiltere kaynakli olan bu araba
1600 km/s, yani yaklasik 1,3 Mach hiza sahiptir®. Bu, jet
ucagindan daha ytksek bir hizdur.

Asil konumuz olan Hipersonik Sistemler, ses hizinin
en az 5 katl hiza sahip sistemlerdir®. Buglin sadece
hipersonik roketler bulunmaktadir. Ancak birgok Ulke
savas ucaklarinin ve balistik flizelerinin bu kabiliyete
kavugmasi icin ciddi yatinmlar yapmakta ve bu alan-
daki Ar-Ge calismalan biyUk bir hizla ilerlemektedir.
Ornek olarak, SpaceX tarafindan firlatilan Falcon He-
avy, yaklasik 40.000 km/s hiza, yani 30 Mach tzerin-
de bir hiza ulagsmistir®. Ama asil hedef bu hiza sahip
cisimlerin atmosfer icinde slrtinmeden kaynaklanan
ylksek 1si ve basincin yol actigi dayanma problemle-
rini agsmaktir.

Son dénemde, o6zellikle Rusya ve Cin gibi Ulkele-
rin sik¢ga giindeme getirdigi ve dengeleri kiresel ¢apta
degistirebilecegine inanilan hipersonik sistemleri biraz
daha detayll inceleyelim.
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Gunumlzde devletler, diinyanin her bélgesinde en ¢ok Ug¢
saat icinde operasyon gercgeklestirme kabiliyetine sahip ve
hava savunma sistemlerinin yetersiz kalacagi bu hipersonik
hava araclarini herkesten 6nce gelistirmek icin cabalamak-
tadir. Bu devletler arasinda Amerika Birlesik Devletleri, Rus-
ya ve Cin gelmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Amerika Birlesik Devletleri operasyon kabiliyetini genis
alanlara tasimak amaciyla diinyanin bircok bodlgesinde
askeri tesisler kurmustur. Bu sayede askeri ve politik
hamlelerinde ciddi hiz kazanmis ve bircok bdlgede
kontrol mekanizmalarina sahip olmustur. Ancak hiper-
sonik teknolojilerin gelistiriimesiyle uzak bdélgelere 2-3
saat icinde mudahale imkani dogmus oldugu igin, hem
bu bdélgelerde askeri tesis bulundurmanin maliyeti tar-
tisilir hale gelmis, hem de bu tesislerin rakip hiperso-
nik araglara karsi korunmasi konusunda soru isaretleri
dogmustur.

Ornek olarak, Cin’in kendilerinden 20 kat daha fazla
hipersonik silah test ettigini ifade eden Pentagon yet-
kilisi Michael Griffin, Cin ve Rusya’nin gelistirdigi hiper-
sonik silahlara kargl savunma sistemleri gelistirilemezse
diuzinelerce savas ucgagi tasiyan gemilerin bir &neminin
kalmayacagini, sinir 8tesinde gérev yapan askerlerin risk
altinda olacagini vurgulamistirt!.

Rusya Devlet Bagkani Vladimir Putin tarafindan ya-
kin dénemde sergilenen hipersonik silahlar, ABD tara-
finda kaygl yaratmaktadir. Bu alanda Cin ve Rusya ile
yaristiklarini belirten DARPA Direkt6ért Steven H. Walker,
hipersonik silah gelistirme c¢alismalarinin yani sira, bu
silahlara karsi koymada yetersiz kalan karadaki radar
sistemleri yerine uzayda y6ringeye oturtulacak bir radar
sistemi (izerinde de calistiklarini ifade etmistirl”. DARPA,
NASA ve bircok 6zel kurulus bu alanda Ar-Ge faaliyetleri
gerceklestirmektedir.

DARPA bu yil icinde Orbital ATK ile 21,4 milyon dolar-
Ik bir anlasma imzalayarak, hipersonik araclar igin “Ge-
lismis Tam Aralikll Motor” gelistirme calismalarina bagla-
di. Bu sistem geleneksel motorlarin ramjet motorlarla ¢ift
modla kombine olmasini saglyort®.

Diinden Bugiine ABD’de Hipersonik Araclarin Geligsimi
ABD’de hipersonik alanindaki ilk faaliyetlerin NASA ile
North America havacilik sirketi tarafindan gerceklestiri-
len calismalarla basladigini sdyleyebiliriz. ilk hipersonik
ara¢ Neil Armstrong gibi UnlU astronotlarin da kullandi-
g1 X-15 ucag olmustur. 1959 yilinda Uretilen arag B-52
Stratofortress ucgagi tarafindan tasinarak havalandiril-
makta ve havada seyir halinde iken serbest birakilmak-
taydi.

1963 yilinda gercgeklestirilen testlerde 7200 km/s hiza
ulasarak rekor kiran bu ara¢ aerodinamik isinma, atmos-
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Sekil 3: X-15 Kesif Ugaginin B-52 tarafindan havada birakildigi ve birakildiktan sonra ugus gerceklestirdigi ana ait gérinttler

(https://tr.wikipedia.org/wiki/North American X-15)

fere giriste kontrol, hipersonik hava akisi, hipersonik hiz-
da kontrol ve kararlilk gibi konularda sonraki dénemler
icin ciddi veriler saglamigtir®®.

ABD tarafindan tasarlanan bir diger sonik ucgak ise
Lockheed SR-71 Blackbird ugagidir. Ortalama 3,5 Mach
hizla ugabilen ilk insanli ugak olarak rekor kirmigtir. 1966
yilinda casus ugak olarak uretilen ucak; kizilbtesi yakala-
yicilar, dénemin sartlarina kiyasla yiksek ¢6zunurltkli ve-
riciler ve 1s1 algilayicilarla donatiimisti. Sovyetler Birligi’'nin
yikilmasi sirecinde ¢ok etkili oldugu inanci yaygindirt'©.

Yaklasik 85 bin feet yilkseklige cikabilen bu ugak
ylksek irtifa rekorunu da elinde bulundurmaktadir. SR-
71’in neredeyse atmosfer sinirna denk bir ylkseklikte
ucabilmesi strtinmeden kaynakli isinma, aerodinamik
ve itis sistemleri gibi alanlarda ideal bir platform olmasini
sagliyordu.

SR-71, ciddi maliyetlere neden oldugu ve yeni tekno-
lojik gelismelerden yararlanacak sekilde yeniden tasar-
lanmasi gerektigi 6ne surilerek 1998’de emekliye ayril-
misti. Lockheed Martin’in ileri Gelisim Programi Skunk
Works yetkilileri; 2017 yilinda yaptiklar bir agiklamayla,
uzun zamandir Blackbird’iin devami niteliginde olan SR-
72 Uzerinde caligtiklarini belirttiler. Jet motorunu Ramjet
motorla birlestirerek hibrit bir motor Urettikleri i¢cin SR-
72’nin cok daha hizli olacagini ifade ettiler. Yaklasik 6
Mach hiza erismesi beklenen SR-72 Son of Blackbird
ayrica insansiz olarak tasarlanan ilk hipersonik jet olarak
dikkat ¢ekiyor.

Ancak Lockheed Martin Baskan Yardimcisi Jack O’Ba-
nion gegenlerde yaptidi bir agiklamada, tasarim ve simulas-
yonlann yillar dnce tamamlanmis olmasina ragmen ugagin
glnimiz sartlarindaki teknolojiyle Uretilmesinin hala ciddi

Sekil 4: X-15 Kesif Ugaginin NASA tarafindan yayinlanan modifikasyon ¢izim goéruntuleri (https://www.nasa.gov/centers/armstrong/

news/FactSheets/FS-052-DFRC.html)
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Sekil 5: Lockheed SR-71 Blackbird Jet Ugaginin gériintisi (https://www.lockheedmartin.com)

Sekil 6: Boeing-52B Stratofortress ugagindan serbest birakilan ve Scramjet motorlariyla harekete gegirilen bir X-43 Hava Araci

(https://en.wikipedia.org/wiki/NASA X-43)

zorluklara sahip oldugunu ifade etti. SR-72’nin ilk prototipi-
nin 2030 yilinda Uretilebilecedi dustindltyort',

NASA ve Boeing tarafindan Uretilen bir diger hiperso-
nik ucak olan X-43, tipki X-15 gibi yine Boeing-52 uca-
gindan birakilarak harekete gegirilen insansiz bir arag-
tir. X-43, 2004 yilindaki test ugusunda yaklasik 9,4-9,6
Mach hiza ulasarak SR-71’in rekorunun tg kati bir hiza
ulagsmay! basardi?. Toplam U¢ adet Uretilen X-43 ara-
cinin ilki test slrlst sirasinda patlamig, diger ikisi ise
basaril sekilde ucarak gdsteri ve deneme gorevlerini
yerine getirdikten sonra okyanusa cakilarak indirilmistir.
Scramjet motorlaryla Pegasus roketlerinin birlikte kul-
lanildigi bu arag yaklasik 10 Mach hiza ¢ikabilme konu-
sunda ciddi geribildirim alinmasini saglamistir. Ancak
ucustan sonra yere indirilemeyen, tek kullanimlik olarak
Uretilen bu araclar blytk maliyetlere sebep olmaktaydi.

DARPA tarafindan 2010 yilinda baglatilan hipersonik
insansiz ara¢ tasarlama calismalar kapsaminda Uretile-
cek olan aracin kaldirma/strikleme oraninin 3,5-4 ban-
dinda olmasi planlanmaktadir('?,

Blackswift (diger ismi HTV-2) olarak adlandirilan ve
2025 yilina kadar tamamlanmasi hedeflenen bu aracin
yerden otonom kalkis yapabilen, 2 saat havada kalabi-
len, 5400 kg faydal yik tasiyabilen ve 16.650 km uzak-
lga kadar erisebilen hipersonik bir seyir araci olmasi
amaclaniyor. Bu aracin daha sonra gelistirilerek HTV-3

Sekil 7: Falcon Projesi kapsaminda tasarlanan HTV Hipersonik
Hava Araglari (https://www.nextbigfuture.com/2016/09/fighter-en-
gine-size-hypersonic-ground.html)
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Sekil 8: Tupolev Tu-22 Ugag (https://www.cybermodeler.com/
aircraft/tu-22m/tu-22m_profile01.shtml)

ve bir adim ileride HCV isimleriyle revize edilecegi dile
getiriimektedir.

Rusya

Rusya, 6zellikle son dénemde hipersonik sistemler
Uzerinde calismalar gergeklestirdigini ve ciddi ilerlemeler
kaydettigini sik sik dile getirmektedir.
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Rusya, ilk basta Tupolev Tu-22 gibi bombardiman
araclarini tasarlama asamasindayken o dénemin sartla-
rina uygun olarak slUpersonik teknolojilere erismek icin
cabalamis ve buginlere gelmistir.

Sesten hizli ucaklar listesinin nadide Uyelerinden biri
olan Tupolev-22 ucagdl 1959 yilinda Uretilmisti. 2000’
yillarin basinda kullanimi sonlandirilan ugak 6zellikle Or-
tadogu Ulkeleri tarafindan yodun sekilde tercih edilmis
ve Irak-Iran Savas’’nin bas aktérlerinden biri olmustu.
Yaklasik 1,5 Mach degerine ulasan hiziyla déneminin
nadir sUpersonik ucaklari olan Tu-22 sonraki dénemler
icin blydk bir know-how kaynagi olusturmustur.

Rusya tarafindan ABD’nin SR-71 Blackbird ucagina
rakip olarak Uretilen MiG-25 Bombardiman-Avci ucagi,
hipersonik teknolojiler yolunda 6nemli platformlardan
bir digeri olmustur. Sesin 3,2 kati hizla hareket ederek
ddneminin en hizli ucaklarindan biri olan MiG-25 kesif
ucag olarak da kullaniliyordu. Fazla isinmanin s6z konu-
su oldugu yiksek hizli ucaklarda, normalde yaygin ola-
rak kullanilan aliminyum alasimlar kullanilamamaktadir.
ABD tarafindan Uretilen 6rneklerde genellikle titanyum
kullanilirken Rusya bu sorunu nikel-celik alagimi kullana-
rak asmaya calismistir™®. Uretim teknolojisi ve kullanilan
hammaddeler nedeniyle dayaniksiz oldugu elestirilerine
maruz kalmasina ragmen MiG-25, kullanimda oldugu
slire boyunca higbir soruna neden olmamistir. 1970°de
hizmete alinan ugak giinimizde, sinirll sayida da olsa,
bazi Orta Asya Ulkeleri tarafindan kullaniimaktadir.

Yiksek hiz avantajina karsi havada kalma slresinde-
ki distklik MiG-25 Avcli ucaklarinin en blyik dezavan-
taji olarak ifade edilmistir. Menzili yalnizca 1200 km olan
ucak havada kalma siresinin artiriimasi ve yakit tiketi-
minin disdrilmesi amaciyla 2,5 Mach degerinde bir hiza
sabitlenmisgti.

MiG-25 tasarim ve kabiliyetleriyle, ABD tarafinda cid-
di saskinlik yaratmaktaydi. 6 Eylil 1976 tarihinde Rus
pilot Viktor Belenko bu ugaklardan birini alarak kagmis
ve Japonya’ya iltica etmisti. Ardindan ABD’li uzmanlar
hemen harekete gecerek ucagi incelemeye girismis ve
67 gunlik incelemenin ardindan tespit ettikleri teknoloji
karsisinda sasirdiklarini dile getirmislerdi. Ucagin; sonik

Sekil 9: Rus yapimi Bombardiman ve Avci Ugagdi MiG-25 sesten 3,5 kat hizli ugabiliyordu (http://www.goklerdeyiz.net/mig-25-foxbat-u-

can-alkol-tankeri/)
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hizlara ulagsmasini sadlayan yiksek itis glicine sahip
motorlari, uzun menzilli radar sistemleri, ayni anda bir-
cok ayri hedefe radar kilitlenme kabiliyeti gibi teknoloji-
leri sagkinlik yaratmigtil®l,

Rusya tarafindan yapilan bu calismalar, SARMAT kita-
lararasi balistik flizelerinin her birinde 3 adet yer alacagi
belirtilen hipersonik YU-74 ve YU-71 planérlerinin Gretimi-
ne olanak saglamistir. YU-74 ve YU-71 yapi ve yetenek-
ler bazinda degerlendirildiginde ABD’de yir(tllen Falcon
Projesi kapsaminda Uretilen HTV serisine benzerlik gés-
termektedir. 5-10 Mach arasi bir hiza sahip olmasi planla-
nan bu araclar insansiz sekilde dizayn edilmistir”.

Bugtlin Rusya’da Stratejik Flize Kuvvetleri GUni’nin
6zel bir glin olarak kutlanmasi, hava savunma sistemle-
rine verilen dnemi gozler 6nline sermektedir. Rusya’ya
komsu olan bazi NATO Uyesi Ulkelerde 6zellikle son
dénemde hava savunma mekanizmalarinin artiriimasi,
Rusya’yl rahatsiz etmekte ve hipersonik faaliyetlerin
hizlanmasinin temelinde bu rahatsizhigin yattigi bilin-
mektedir.

Moskova ileri Arastirmalar Vakfi tarafindan tasarla-
nan ve Cisim 4202 olarak adlandirilan hipersonik hava
aracinin 2016 yilinda Orenburg Bdlgesinde iki kez test
edilerek, ylksek basari oranina sahip oldugu duyuruldu.
Hipersonik baslk sayesinde atmosferin yogun katman-
larinda hareket edebilen bu araglara, hava savunma sis-
temleri tarafindan o yikseklikte miidahale edilmesinin
mdmkin olmadigi belirtiimektedir. Bu durumun ileride
kosulsuz esitlik saglayacag 6ngoriliyort'sl,

Rusya Devlet Baskani Vladimir Putin, gectigimiz gin-
lerde yaptigi yillik “llkenin durumu” konusmasinda Rus-
ya’nin ileri teknolojili alti yeni silah Grettigini acikladi. Pu-
tin bu konusmasinda hipersonik teknolojilerin Uretilmesi
ve geligtiriimesi calismalarindan vazge¢cmeyeceklerini
vurgulayarak, ABD’nin savunma sistemlerine yakalan-
mayan; guidimli, cografi analizler yaparak konum ve
hareket alanini kendi belirleyebilen yeni bir hipersonik
flze ve planér Urettiklerini acikladi. 20 Mach’in (zerin-
de bir hiza sahip oldugu belirtilen planériin 2000 derece
ylzey sicakligina dayanabildigi belirtildi"®. ABD’li baz
kaynaklar bu iddianin dodru olmadigini, agiklamanin

Sekil 10: Putin, Rusya’nin yeni silahlarini tanitiyor (http://www.
thedrive.com/the-war-zone/18906/heres-the-six-super-wea-
pons-putin-unveiled-during-fiery-address)
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Sekil 11: Rusya’nin hedef ve engellere gére hareket alanini giin-
celleyebilen hipersonik fuzeleri (http://www.fresnobee.com/news/
business/article202853244.html)

Rusya’da 18 Mart 2018’de yapilacak secimler nedeniy-
le Putin’in g6z boyamasindan ibaret oldugunu ileri sir-
mistir?9. Bu yaklasima ragmen ABD’li askeri yetkililerin
Rusya’nin hipersonik calismalarindan duydugu rahatsiz-
Ik bilinmektedir.

Cin

Cin ozellikle 2000’li yillarin basindan itibaren Hiperso-
nic Guide Vehicle — HGV alanina ilgi géstermeye bas-
ladi. 2014 yilindan bu yana yedi test gerceklestirmis
olan WU-14 hipersonik hava araci; bir tanesi hari¢ bu
testlerin tamamini basariyla sonuglandirmistir. Cinliler
tarafindan DZ-ZF planéri olarak adlandirilan bu arac,
ABD’nin HTV serisi ve Rusya’nin YU-74 araclariyla
benzer 6zellikler tagimaktadir. HTV planérlerinin 6n-
gorilen hizi 20 Mach iken DZ-ZF aracinin test edildigi
hizlar su an 10 Mach civarinda bulunuyor. Ancak pro-
totipin Uretilmis ve testlerin basariyla tamamlanmis ol-
masi, 6zellikleri bakimindan heniz bazi yetersizlikleri
olsa da DZ-ZF aracini digerlerinden birka¢g adim 6ne
clkarmis durumdal'l,

DZ-ZF’nin yedinci testi, Cin’in Wuzhai bdlgesinde
2016 yiinda yapilmistir. ABD’li kaynaklar aracin bu
testlerde saatte 4000 ile 7000 mil arasi hizlara ulasti-
gini bildirmistir. Nikleer baslikli balistik bir flizeye en-
tegre sekilde firlatilan ve 100 km yiikseklige ulastiktan
sonra flizeden ayrilarak ylksek hizlarda ve orta sayi-
labilecek bir manevra kabiliyetiyle atmosfer sinirlarin-
da hareket edebilen DZ-ZF planéri ABD’li yetkililerin,
“Cin’in askeri modernizasyon calismalarini dikkatle
takip ediyoruz” seklinde aciklamalar yapmasina ne-
den olmustur®??. Nikleer baslkli flzeler lzerinde ger-
ceklestirilen hipersonik calismalar konunun 6nemini
artirmaktadir.

HIPERSONIK TEKNOLOJILER
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How it flies
1 DF-2F is 2 RCS and aero 5 Manoeuvres test
boosted to controls are used aerodynamic
near orbital for re-entry into performance
speed upper atmosphere
2 |t uses Reaction 4 Apull-up 6 It dives
Control System manoeuvre to into the
(RCS) to orient control speed target

itself

and attitude is
performed

Sekil 12: Cin tarafindan tretilen HZ-ZF hipersonik planériin havalanma sistemi (https://nationaldefence.in/breaking-news/china-develo-

ping-high-technology-advanced-weapons-to-defeat-us-report/)

Hipersonik kabiliyetlere sahip araglar ekseriyetle askeri
amaclidir. Ulkeler genel olarak savas sahasinda kullana-
bilecekleri ugak, flze, roket gibi silahli sistemlerle ilgili
olarak hipersonik hizlandirma c¢alismalari yapmaktadir.
Ancak sesin birka¢ kati hizla seyahat edebilen yolcu
ucaklarn konusunda da son dénemde ciddi galismalar
gerceklestiriimektedir.

Boeing, Airbus gibi sirketler hipersonik yolcu ucgagi
calismalarina hiz vermis olmakla birlikte, Cinli sirketler
bu alanda ciddi bir ilerleme kaydetmis durumda. Yapi-
lan agiklamalardan Cin’in 6080 km/s hiza ulasabilen bir
yolcu ugagi tzerinde ¢alistigi anlasiimaktadir. Cin ayrica
elektrikli yolcu u¢agdi, uzun menzilli ugaklar ve dinyanin
en blylk amfibik ugagi projeleriyle de havacilik sektd-
riinde ciddi ses getirmektedir. | Plane olarak adlandirilan
hipersonik yolcu u¢agdi projesiyle Cin, dinyanin herhangi
iki noktasi arasindaki mesafeyi 3 saatin altina indirmeyi
planlamaktadir??,

| Plane heniiz prototip agsamasina dahi gelebilmis de-
gil; ancak Cin Bilimler Akademisine gére ugagin kigul-
tilmuis bir modeli Uretilerek riizgar tinelinde hiz testleri
gerceklestiriimis. Sivri burun yapisi ve kanat kisminda
hava surtinmesini en aza indirmek icin tasarlanmig set-
ler yardimiyla yaklasik 5-6 Mach hizlara ulasacagi diisi-

Sekil 13: Cin tarafindan tasarlanan hipersonik yolcu ugagi, | Plane
(http://www.bbc.com/portuguese/geral-43275449)

HIPERSONIK TEKNOLOJILER

ndlen | Plane’in yolcu kapasitesinin 50 olacagi agiklan-
migtir?4,

Gindmuizde yolcu ucgaklar ortalama 850 km/s hiza
sahiptir, ancak ge¢cmis dénemde slpersonik hizlara ula-
san yolcu ucaklar Uretilmis ve uzun dénemler kullanil-
migtir. Concorde ve Tupolev Tu-144 yolcu ugaklari tarihin
ilk stipersonik yolcu ugaklar olmustur.

Havacilik Tarihinin Efsanesi: Concorde

ikinci Dinya Savas! sonrasi dile getirilen sesten hizli
ucak hayali bircok Ulkede ciddi karsilik bulmus ve bilim
insanlari bunun mUmkidn oldugunu, gerekli yatirimla-
rin yapilmasiyla hayalin gercek olabilecegini dile getir-
mistir. ilk olarak ingiltere’de 1956 yilinda “Sesten Hizli
Ucak Komitesi” kurulmus, bu atilima sonraki yillarda
Fransa’nin destegi de eklenince ingiliz-Fransiz ortak-
hgiyla sipersonik Concorde yolcu ugaginin ¢alismalari
baslamigtir. 1976 yilinda ¢alismalari tamamlanarak kul-
lanima alinan Concorde yolcu ucagi, 18 bin metre yuk-
seklige cikabiliyor ve sesten 2 kat daha yiksek bir hizla
ucabiliyordu®.,

Yuksek hizin olusturdugu islyl en aza indirmek igin
titanyum kaplamanin kullanildigi ugak, ugus esnasinda
yaklasik 8 cm genleserek uzuyordu. Dar gévdeli olarak
tasarlanan Concorde; ancak 125 yolcu kapasitesine sa-
hip olmakla beraber, bir ugus maliyeti 6 adet Boeing 747
kaldirmakla esdeger oldugu i¢in yalnizca varlikli ve Unlu
yolculara hizmet verebiliyordu. Ugus maliyetlerinin ¢ok
yiksek oldugu bu ugakta bir yolcu i¢in yakit maliyeti 300
dolari buluyorduf?l,

Concorde ugagindaki Rolls-Royce motorlar daha
ylUksek hizlar Uretebilecek kabiliyetteydi, ancak bu da-
yanilamayacak dizeyde isinmaya neden oluyordu. Bu
nedenle itki sistemleri ok daha yiiksek hizlara imkan
saglayacak glcte olmasina ragmen ugagin azami sura-
ti 2 Mach hiza ¢ikabilecek sekilde sinirlanmigti. Toplam-
da 20 adet (6 tanesi testlerde kullaniimak tzere) Uretil-
mis olan Concorde yaklagik 2,5 milyon yolcu tagimis
ancak yuksek maliyet nedeniyle 2003 yilinda emekliye
ayriimigtir.

Hipersonik yolcu ugaklarinin gelisiminde bulylk bir
know-how birikimini temsil eden Concorde yolcu ugag!
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Sekil 14: Concorde yolcu ugaginda ugus esnasinda olusan sicak-
lik degerleri (https://www.quora.com/How-hot-did-the-Concorde-

fuselage-get-from-air-friction-during-full-speed-flight)

Sekil 15: Sesten iki kat daha hizla ugabilen Concorde yolcu uga-
g1 bir Air France hangarinda (https://www.airspacemag.com/fli-

ght-today/where-to-see-a-concorde-23173906/)

Sekil 16: Rus Tupolev sirketi tarafindan Uretilen ve Sesten Hiz-
It ilk Yolcu Ugagi olarak kabul edilen Tu-144 yolcu ugadinin ka-
bin  gorintist  (http://www.airliners.net/photo/Aeroflot/Tupo-

lev-Tu-144/1310851)
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300 km/s hizla yere indikten sonra durmasini saglayan
6zel karbon fren sistemlerinin ve fly by wire denilen ge-
lismis ucus kumanda sistemlerinin kullanildigi ilk yolcu
ucagiydi. Ciktigi yikseklik ve yolcularina sundugu yer-
kirenin yuvarlakligini ve uzayin karanligini seyredebilme
imkaniyla da bircok bakimdan ilkleri temsil etmistir.

Ancak Concorde her ne kadar alaninda birgok ilki
gerceklestirmis olsa da ne ilk ne de tek stipersonik yol-
cu ucgagiydi. Sesten hizli yolcu ucagi sifatini ilk kazanan
ucak Rus yapimi Tupolev Tu-144 olmustur.

Tupolev Tu-144

Soguk Savas yillarindan itibaren var olan kutuplagsmanin
bir tarafinin lideri olan Sovyetler Birligi; bu yaristan asla
geri kalmamigtir. Sesten hizli bir yolcu ugagi icin Avru-
pa’da ingiliz ve Fransiz ortakli§i Concorde, ABD’de de
Lockheed ve Boeing yogun cabalara girismisken asil
sUrpriz Sovyetler’den gelmis ve 31 Aralik 1968 tarihinde
sesten hizliilk yolcu ucagi Tu-144 gokylzlyle bulusmus-
turl??,

Yaklasik 2,35 Mach hiza ulasarak sUpersonik hizlarda
seyredebilen ve 140 yolcu alabilen Tu-144 ucagi, rakibi
Concorde gibi 18 bin metre irtifada hareket etmekte ve
yolcularina seyir pencerelerinden gérsel bir sélen sun-
maktaydi?®. Ancak Tu-144 bircok llks detaydan kacini-
larak dizayn edilmis oldugu icin kabin konforu acgisindan
Concorde’un gerisinde kaliyordu.

Tupolev Tu-144’Gn maliyetleri de Concorde ile ben-
zerlik gdstermekteydi. Her tlrli goérsellik ve llksten
yoksun olmasina ragmen gerceklestirdigi yiksek hiz
nedeniyle cok tercih edilen bir ugcak olan Tu-144’(n
bu rekabet Ustlnligl 1973 yilinda yasanan bir kazayla
buylk zarar gérdi. 1973 yilinda Paris Air Show kap-
saminda, Concorde’un ardindan yaptigi gdsteri ugusu
sirasinda Tupolev-144 havaalani yakinlarinda bir banli-
yo Uzerine distl ve 14 kisinin 6limine neden oldul?.
Bu elim kazanin ardindan, sivil havacilikta zaten degis-
mekte olan anlayis sonucu Concorde ve Tu-144 gibi
dar gdvdeli ugaklardan ziyade genis gbvdeli ve distk
maliyetli ucaklarin tercih edilmeye baglanmasiyla iyice
zor gunler yasayan Tu-144, Rusya’nin Yegoryevsk ken-
tinde ikinci kazasini yasayinca hepten sorgulanir hale
geldi. Sonucta, o tarihe kadar toplam 17 adet Uretilen
ucak 1999 yilinda son ugusunu yaptiktan sonra emek-
liye ayrildi.

Sekil 17: Tu-144 Prototip Tasarimi (NK-144 Motoru takilmistir) (http://www.tupolev.ru/en/aircrafts/tu-144)
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Sekil 18: Concorde’un Oglu olarak anilan AS2 6zel stipersonik jet
(https://www.digitaltrends.com/cool-tech/airbus-aerion-as2-su-
personic-jet-news/)

Bu iki 6rnegin ardindan sesten hizl yolcu ucaklar ta-
sarlama ve Uretme sireci uzun bir sure sekteye ugradi.
Ucgagd hizlandiran teknolojilerin gtvenlik riskleri tagsidigy,
kaza sayisinda ciddi artiglara neden olabilecegi ve gerek
Uretim gerekse igletme maliyetlerinin cok ylksek oldugu
gibi gerekgelerle firmalar ve yolcular agisindan maliyet
etkin bir ara¢ olmaktan ¢iktigi gérusu agirlik kazandi.

Ancak izleyen dénemde gelisen teknoloji ve artan
imkanlar, sesten hizli yolcu ugaklarinin yapimini yeniden
glindeme getirmistir. Artik firmalarin gindeminde 2-3
Mach hizlara sahip stipersonik ugaklari degil, 5-6 Mach
degerlere ulasabilen hipersonik yolcu ugaklari var. Boe-
ing CEO’su Dennis Muilenburg 2017 yilinda yaptigi bir
aciklamada, 10 yil icinde hipersonik yolcu ugaklarinin
kullanimda olacagini ileri stird(iB%. Keza Airbus ve Aeron
firmalar Concorde’un Oglu AS2 (Son of Concorde AS2)
adini verdikleri 12 kigilik bir 6zel sipersonik yolcu ucagi
ureteceklerini duyurdu. ilk test ucuslarinin 2021 yilinda
yapilacadi agiklanan ugagin 2023 yilinda gékyuziyle bu-
lusmasi beklenmektedir",

Hipersonik ve slUpersonik hizlarda gerceklesecek se-
yahatlerin yine ciddi maliyetlere sahip olacagi ve herke-
sin bu ucak biletlerini alamayacagi 6éngoérilse de dinya-
nin bu teknolojiden ve imkandan mahrum birakilmamasi
gerektigi fikri daha agir basmaktadir.

Turbojet Motorlar

YUksek hizlara ulasmak icin ¢dzllmesi gereken en
6nemli sorunlardan biri aracin gig¢ sistemleri sorunudur.
Halihazirda birgok ugakta kullanilan Turbojet motorlar,
havayl motor icine alir ve déner kabiliyete sahip kompre-
sorlerle sikistinr. Sikistirilan bu hava yine sikistiriimis ya-
kit puskirtilerek yanma odasina iletilir. Yanma odasinda
elde edilen bu enerijiyle itme glicU elde edilir. Ancak cok
yiksek hizlara ulagildiginda kompresére giren havanin
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Turbojet

Sekil 19: Turbo jet Motor galisma prensibi (https://en.wikipedia.
org/wiki/Scramijet)

basing ve sicaklik degerlerinin olmasi gerekenin c¢ok
Ustline cikmasi, motor tarafindan kontrol edilebilecek
enerji miktarindan daha fazlasinin Uretilmesine neden
olmakta ve bu durum turbo jet motorlara zarar vermek-
tedir. Fazla sicak havalarda da turbo jet motorlar yiksek
hizlara ulasmasa bile iceri giren havanin sicakligi yliksek
oldugu icin bazi sorunlar yasanabilmektedir. Bu ylizden
motora giren havanin sicakligini diisiiren ekipmanlar ta-
sarlanmistir.

Ancak sicaklik dusurtict bu mekanizmalar bile yik-
sek hizlarda gerekli i1s1 kaybini saglayamamaktadir. Bu
nedenle farkl arayiglara girilmis ve bu arayislar Ramjet
ve Scramjet gibi yeni itki sistemlerinin gelistiriimesini
saglamistir.

Ramjet Motorlar

GunimUizde roketlerde yodun olarak kullanilan Ramjet
motorlar yliksek hizda seyir imkani saglamaktadir. Ram-
jet motorlarda; gelen hava motorun icine alinmadigi icin,
motor icinde havayi sikistiracak bir kompresére, dola-
yisiyla dbéner parcaya ihtiyac yoktur. Ramjet motorlar
gelen havayl kompresér yardimi olmadan sikigtirir ve
bu sikismis havayla yakiti birlestirerek yanmayi saglar.
Anlasilacagi Uzere, Ramjet motorun calismasi igin uca-
gin zaten yiksek bir 6n hiza sahip olmasi gerekir®?. Bu
nedenle Ramjet ve turbo jet motorlar ucak veya roket-
lerde birlikte kullaniimaktadir. Ucak veya roket yerden
kalkmak ve 1 Mach kadar hiza ulasabilmek icin Turbojet
motoru kullanirken, bu evreden sonra Ramjet motorla 5
Mach hizlara ulasabilmektedirt3,

Ramjet motor kullanilan roketler, atmosfer disina cik-
tiklarinda hareket etmede yanma igin gerekli olan oksijen
bulunmadidi icin oksijeni tlpler icinde birlikte tasimak
durumundadir.

Ramijet

Sekil 20: Ramjet Motor calisma prensibi (https://en.wikipedia.org/
wiki/Scramijet)
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Scramjet

Sekil 21: Screamjet Motor ¢calisma prensibi (https://en.wikipedia.
org/wiki/Scramijet)

Scramjet Motorlar

Scramjet motorlar atmosferde hareket edecek ¢ok yUk-
sek hizll hava aracglar icin tasarlanmistir. Ramjetler gibi
roketlerde kullaniimayan Scramjetler uzayda yanmayi
saglayacak oksijen tlplerine de ihtiyag duymaz. Bu, ha-
vayi daha hizli almayi ve daha hizli ugmayi saglar. Super-
sonic Combustion Ramjet olarak ifade edilen Scramjet
motorlar, bircok acidan da Ramijetlerle benzerlik gdsterir.
Havayi motor icine almazlar ve kompresorleri, dolayisiyla
doner parcalari yoktur. Ramijetler gibi Scramjet motorlar
da sahip olduklari hiz ve motor tasarimi sayesinde gelen
havayi sikistirnr. Scramjet motorlarin bunun igin ihtiyac
duydugu 6n hiz yaklasik 5 Mach degerindedir. Bu hizlara
ulasmadan itki Gretemezler.

Sonuc olarak, Scramijet kullanilacak bir ugakta énce-
likle 1 Mach hiza ulasmayi saglayacak turbo jet motorlar,
sonrasinda ise 5 Mach hiza ulagsmayi saglayacak Ramjet
motorlar bulunmasi gerekir®4. Ancak bu durumda ucak
5 Mach hizlara ulasabilir ve Screamjet motorlar devreye
girebilir.

Yiksek hiz saglayan motorlarda havanin giris hizinin
subsonik (ses hizinin altinda) olmasi gerekir. Scramjet
motorlar 9,6 Mach hizla hareket ederken bile havanin
motora girme hizini sabit tutarak ve havanin ¢ok Isin-
masini engelleyerek sirekli yanmayi saglayabilmektedir.
Buna karsilik Ramjet motorlarda, hava stpersonik hizlar-
da kimi zaman motorun igine dogru hareket edebilmek-
te ve motor bu durumda yanma gerceklestiremeyerek
sok dalgalarina sebep olmaktadir. Scramjet motorlarin
tasarimi bu problemi asmis ancak baska bir sorun or-
taya cikarmistir®s, Motorun tasarimi yakit ile oksijenin
bulusma siresinin ¢ok kisa olmasina, dolayisiyla yanma
icin cok az slire taninmasina neden olmaktadir. Oksijen
daha verimli kullanilmis ve fazla isinma sorunu asiimis
olsa da oksijen ile yakitin bulusma (tam yanma) siresi
kisalmistir.

Scramjet motorlar lzerinde 1980’lerin basindan beri
arastirmalar yapilmaktadir. ABD tarafindan 2004 yilinda
test ucguslari gerceklestirilen X-43 araci Scramjet motor-
lara sahiptir ve 9,6 Mach hizlara ulagmistir®.,

Yiksek hiz alaninda yillardir devam eden calismalar
sonucunda d6ncelikle ses hizinin 2-3 kati hizlara ¢ikan
araglann Uretilmesi, bu sistemin bir siire sonra yolcu
ucaklarina ve 6zel jetlere entegre edilmesi ve son ola-
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rak uzak gezegenlere kesif seyahatlerini mimkuin kilan
roketlerin tasarlanmasi hi¢ stiphesiz insanlik icin blylk
kazanimlar saglamistir. Bugin gelinen noktada 5-10
Mach hizlara ulasabilen HGV ya da planér diyebilecegi-
miz, insansiz, kiicik hava araclari Uretilmektedir. Simdi
hedef, savas ve yolcu ucgaklar gibi icinde yasam sart-
larinin korunabildigi ve hiper hizlara sahip bir platform
tasarimina ulagmaktir.

Atmosfer icinde ucus gerceklestirecek hipersonik
ucaklarin ylksek surtinmeyle basa ¢cikma konusunda
hala ciddi sorunlar vardir. Ugus esnasinda 2000 °C si-
cakliklara kadar 1sinma ihtimali olan bu araglarda kulla-
nilan malzeme Uzerinde yogun arastirmalar yapilmakta-
dir. Manchester Universitesi ve Cin Merkez Giineybat
Universitesi uzmanlar tarafindan ortak gerceklestirilen
bir calisma sonucunda Uretilen karbUr icerikli seramik
kaplamanin 3000 °C dayanabildigi ve mevcut malzeme-
lere kiyasla 12 kat daha dayanikli oldugu iddia edilmek-
tedir®,

GunimUizde hipersonik kabiliyetlere sahip teknoloji-
ler yalnizca ucan araclar icin degil top gibi karada ates
glcl saglayan mekanizmalar icin de degerlendiriimekte-
dir. ASELSAN tarafindan tasarlanan ve gectigimiz sene-
lerde goriciye cikan elektromanyetik firlatma sistemine
sahip Railgun silahi her atisinda 2000-2500 m/sn hiza
ulasan mihimmat firlatabilmektedir®®. Keza Cin ve ABD
yine yiksek Mach sayilarina sahip elektromanyetik top
sistemleri Gzerinde yodun calismalar gerceklestirmek-
tedir. Bu sistemler tarafindan firlatilan toplarin manevra
kabiliyeti olmaksizin hareket halindeki hedefleri nasil vu-
rabilecegi konusu ile sistemlerin yliksek agirliklari nede-
niyle farkli platformlara entegre edilmesinde yasanacak
sikintilar blyUk soru isaretleri olarak kenarda dursa da
bu calismalarin hipersonik teknolojiler yolunda ciddi ka-
zanimlar sagladigi yadsinamaz. Tim bu calismalar gok-
yUzinde seyreden hipersonik ucaklar icin énemli geri
doénusgler ve tasarim-dretim streci icin bUylk avantajlar
saglamaktadir.

Atmosfer sininnda hareket edebilen hipersonik hava
araclannin i1sil yénetim sistemlerinin tasarlanmasi, gelis-
tirilmesi, test edilmesi ve dogrulanmasi yolunda da ca-
lismalar devam etmektedir. insan kontroliinde havalana-
bilecek bir hipersonik sisteme varmak icin gelistiriimesi
gereken daha bir dizi teknoloji vardir ve cesitli testlerle bu
bosluklarin doldurulmasi gerekmektedir. ABD’nin ve bir-
cok NATO {Ulkesinin, Cin ve Rusya’nin bu alanda gés-
terdigi ilerlemeden rahatsizlik duydugu bilinmektedir.
Ulkemizde ise TUBITAK Uzay THOR adi verilen proje
kapsaminda bu alanda ciddi calismalar ytritmektedir®.

Bu konu o kadar édnemlidir ki, sesten 5-10 kat daha
hizll hareket edebilen ve yiksek manevra kabiliyeti-
ne sahip bu araglara, tlkelerin bugliine dek gelistirmis
olduklan flize, ucak, gemi, sayisiz kara araci ve mil-
yonlarca askere ragmen karsi koyamayacagi éngoril-
mektedir. Yapilan yorumlara gére, bu durum ya hava
savunma sistemlerinin dénlsmesini ya da hipersonik
teknolojilerin yayginlasmasiyla bir¢ok Ulkenin askeri
glic baglaminda birbirine denk hale gelmesini saglaya-
caktir.
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Rusya tarafindan tretilen ve tlkemizin de satin aldi-
g1 S-400 Hava Savunma Sistemlerinin bir Ust segmenti
olan S-500 modelinin 5 Mach hiza kadar hareket edebi-
len silahlari vurabilecegi iddia edilmekte ve bu kabiliyetin
daha yuksek seviyelere ¢ikarilmasi igin ciddi butceler ay-
nidigi bilinmektedir. Ulkeler hipersonik silahlar kadar bu
silahlara karsi koyabilecek mekanizmalar da gelistirmek
ve Uretmek durumundadir.

Yolcu ucgaklarinin hipersonik hizlara sahip olmasi,
dinya Uzerinde bulunan herhangi iki nokta arasinda-
ki mesafenin U¢ saatin altina inmesi demek olacaktir.
Ancak bu konuda hizli yol alinmasi kolay degildir. Zira
stpersonik hizlara sahip savas ucaklarinda pilotlara,
yuksek basinca ve yergekimine direng konusunda ciddi
egitimler verilmekte ve sirekli testler yapiimaktadir. Hi-
personik hizda hareket eden yolcu ucaklarinda seyahat
edecek her yolcu icin béyle bir egitim ve yetistirme sure-
ci diizenlenmesi mimkin degildir. Bu nedenle araglarin
yolculara bu degisiklikleri hemen hi¢ hissettirmeyecek
Olclide izolasyona ve dayanikliiga sahip olmasi gerek-
mektedir. Bunun i¢in zaman gerektiren ciddi calismalara
ihtiyac vardir.

Gene de Ulkelerin yogun sekilde bu alana yénelmesi,
insan ve maddi kaynaklarinin ciddi bir kismini bu ala-
na ayirmasi ve sipersonik araglarin Uretim sistematigi-
nin bilinir olmasi gibi nedenlerle hipersonik hizlara sahip
araclarin ¢ok uzak olmayan bir tarihte gékyuziyle bulus-
masi surpriz olmayacakitir.

[11 «F-86 Sabre Jet,» Boeing, 23 Eylil 1950. http://www.boeing.com/
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