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OZET

Gaziantep Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde 6zgiin bir dolmus
ucak tiretimi yapilmasi diisliniilmiis ve bu diisiince dogrultusunda proje kapsaminda bir 6n
fizibilite alismas1 yapilmasi kararlastirilmistir. Ozgiin Dolmus Ugak Tasarim1 ve Prototipinin
iiretiminde havacilik sektoriiniin gelistirilmesi, havacilik sanayisinin bolgeye kazandirilmasi,
iiniversite-sanayi isbirliginin gelistirilmesi, tiniversitelerde havacilik konusunda akademik alt
yapmin olusturulmasi ve proje sonucunda boélgeye ilgili yliksek yatirimlarin c¢ekilmesi

dolayistyla bolgenin istihdam seviyesinin arttirilmasi amaglanmaktadir.

Ozgiin Dolmus Ucak Tasarimi ve Prototipinin Imalat1 On fizibilite alismasi olarak bu konuda
yeterli bilgiye sahip olan uzman kisilerden seminerler vermesi saglanarak, ucak iretimi

konusunda bilgi edinilerek gerekli altyap1 olusturulmaya ¢alisilmistir.
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OZGUN DOLMUS UCAK TASARIMI VE PROTOTIPININ IMALATI iCiN ON
FIZIBILITE CALISMASI

Proje Yiiriitiiciisii: Prof. Dr. ibrahim H. Giizelbey

Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Dekani, guzelbeyih@gantep.edu.tr

OZET

Gaziantep Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde 6zgiin bir dolmus
ucak iretimi yapilmasi diisiiniilmiis ve bu diisiince dogrultusunda proje kapsaminda bir 6n
fizibilite alismas1 yapilmasi kararlastirilmistir. Ozgiin Dolmus Ugak Tasarim1 ve Prototipinin
iiretiminde havacilik sektoriiniin gelistirilmesi, havacilik sanayisinin bdlgeye kazandirilmasi,
iiniversite-sanayi isbirliginin gelistirilmesi, tiniversitelerde havacilik konusunda akademik alt
yapmin olusturulmast ve proje sonucunda bolgeye ilgili yiiksek yatirnmlarin ¢ekilmesi

dolayisiyla bolgenin istihdam seviyesinin arttirilmasi amaclanmaktadir.

Ozgiin Dolmus Ucak Tasarimi ve Prototipinin Imalat1 On fizibilite ¢aligmasi olarak bu konuda
yeterli bilgiye sahip olan uzman kisilerden seminerler vermesi saglanarak, ugak {iretimi

konusunda bilgi edinilerek gerekli altyapi olusturulmaya galigilmistir.

1. GIRIS

Dolmus Ugak Uretim Projesi On Fizibilite ¢alismasi, projenin ekonomik yapilabilirliginin
belirlenmesi, proje metot ve teknik planlamalarinin belirlenmesi, projenin ekonomik, teknik,
stratejik bilgi alt yapilarinin olusturulmasi, tasarim, analiz, test, liretim alt yapilarinin ne
olacaginin belirlenmesi ve bu konularla ilgili ulusal bazda aglarin olusturulmasi, ilgili
uzmanlardan bilgi ve goriis alinmak {izere seminer ve toplantilar diizenlenmesini amaglamaistir.
Dolmus Ugak Uretim Projesi On Fizibilite ¢alismas116/04/2014- 16/07/2014 tarihleri arasinda
Ipek Yolu Kalkinma Ajans: tarafindan saglanan destek ile Gaziantep Universitesi ve Hasan
Kalyoncu Universiteleri biinyesinde yapilmistir. Proje 6n fizibilite ¢alismalar1 olarak uzman

kisilerle toplantilar ve seminerler diizenlemistir.


mailto:guzelbeyih@gantep.edu.tr

2. PROJE KAPSAMINDA YAPILAN SEMINERLER
e Ucak Sistem Tasarimi ve Motor tercihleri
e Pilot Goziiyle Dolmus Ugak Tasariminin Gerekleri
e Ucak Uretim Metotlarinin Belirlenmesi ve Prototip Uretimi
e Ucak Aerodinamik Tasarim ve Analiz Metotlarinin Belirlenmesi
e Dolmus Ucak Uretiminin Ekonomik ve Sosyal Cergeveleri

e Ucak Yapisal Tasarim ve Analiz Metotlarinin Belirlenmesi

2.1. UCAK SISTEM TASARIMI VE MOTOR TERCIHLERI TOPLANTISI

Toplant1 No 01
Toplant1 Tarihi : 13- 18 NISAN 2014
Toplant1 Yeri . Gaziantep Universitesi Teknopark VIP Toplanti Salonu, Fen-

Edebiyat Fakiiltesi Konferans Salonu
Toplanti Saati : 10.00-17.00 arasinda yapilip 1 hafta devam etmistir.
Konusmacilar : Yiiksek Makine Miihendisi Kaya SAHIN, AIRBUS, FRANSA

Toplantinin icerigi  : Ugak Sistem Tasarmmi ve Motor tercihleri

2.1.1. KATILIMCILARIN LiSTESI

Prof.Dr. Ibrahim Halil GUZELBEY, Prof. Dr. Canan Diilger, Prof. Dr. Bahattin KANBER ,
Yrd.Do¢.Dr. Ali Rusen CETE, Yrd.Dog.Dr.ibrahim GOV, Fevzi KALENDEROGLU,
Ogr.Gor.llyas KARASU, Ogr.Gér. Hanifi DOGRU, Ogr.Gér. Unal HAYTA, Ars.Gor.inci POLAT,
Ars.Gor.Suna GUCYILMAZ, Ars.Goér.Ahmet SUMNU, Ars.Gor. Begiim KANLIKAMA, Onur AKAR,
Meltem SOZERI, Sabiha GOV, Abdullah KOCAMER, Miihendislik Fakiiltesi Ogrencileri.

2.1.2. KONUSMACININ OZGECMIiSi
1958 dogumlu Kaya SAHIN’in havaciliga ve ugaklara ilgisi ilkdgretim yillarinda baslamus, lise
ve tiniversite 6grenimi sirasinda THK paragiit ve planor baslangi¢ kurslarina katilarak amator

seviyede havacilik ve ugaklarla fiili olarak tanismstir.

ODTU Gaziantep Makine miihendisligi boliimiinden 1983 yilinda mezun olmustur. Afsin
Elbistan termik santrali yapiminda “yapisal boru sistemleri tasarim sistemleri miithendisi olarak
1,5 yil gorev yapti. Haziran 1986 da TAI (TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi A.S.) de F-16
savas ucagi ortak iiretim projesinde montaj ve donanim proje planlamacisi olarak goreve bagladi

ve konusunda ABD’de General Dynamics tesislerinde egitim gordii. 1988 yilinda montaj ve
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donanim imalat planlamas1 siipervizorliigli gorevine atandi ve 1999 yilina kadar bu gorevini
stirdiirdii. Tiirk hava kuvvetleri ve Misir i¢in yapilan F-16 savas ucagi iiretimleri, F-16
elektronik harp ve yapisal tadilati, Agusta SF-260 egitim ucagi, CASA Cn-235 hafif nakliye
ucagi, Eurocopter Cougar As-532 genel maksat, arama kurtarma helikopterleri ortak 6gretim

projelerinde gorev aldi.

2000 yili baginda tasarim ve gelistirme boliimiinde yeni olusturulan ucak sistemleri sefligine
atanan Kaya Sahin, bu miihendislik disiplinin JAR-21 Part-A’ya gore olusturulmasi ve
gelistirilmesi icin calismistir. Bu goéreve eke olarak A400M askeri nakliye ucagi sistem
koordinatorliigl, TAI tasarimi ZIU zirai ugak proje sefligi gorevlerini de yliriitmiistir. ZIU
prototip ugaginda test uguslar1 yapilmasi ve ucak tizerinde gelistirilmeler yapilmasina katkida
bulunmusgtur. Ayrica yurt disinda bu projeler ve lstlendigi gorevlerle ilgili olarak ABD’de
General Dynamics, Lockheed Martin; Fransa’da Eurocopter; Italya’da Agusta firmalarinda ve
TAl i¢inde gesitli egitimler ald1 ve bazi ugak, helikopter ve ana pargalari, sistemleri, yan sanayi,

iiretim, bakim, tadilat, arastirma/gelistirme tesislerini de gorme ve inceleme firsati buldu.

2003 yil1 Aralik ayindan itibaren mensubu bulundugu TAI ile AIRBUS arasinda yapilan bir
anlagma ile Fransa Toulouse sehrinde AIRBUS SAS firmasi Miihendislik Boliimiine bagl
olarak, A400m askeri nakliye ucagi Avrupa ortak tasarim ve gelistirme proje teknik
yonetiminde mekanik sistemler miidiirii ve genel sistemler miidiir yardimcisi olarak

gorevlendirilmistir.

2.1.3. UCAK SiSEM TASARIMI VE MOTOR TERCIiHLERI TOPLANTISI iCERIGi
Bes giin siiren bu toplantilarda baslica asagida belirtilen {i¢ konu irdelenmistir.

1) Sertifikasyon

2) Ugak Sistem Tasarimi

3) Motorlar

Sertifikasyon

Sertifikasyon, havacilik giivenligi konusunda yetkili otorite tarafindan (EASA, FAA vb. gibi )
bir ugagin giivenli ugus i¢in gerekli yeterliligi otorite tarafindan kabul edilen veya belirlenen
seviyede sagladiginin resmi degerlendirilmesi ve onaylanmasidir. Yapilmasi diisiiniilen ugagin
tasarimina karar verildikten sonra iiretim agamasinda sertifikasyonu alabilmek icin standartlara
uygun yapilmas ve sertifikasyon i¢in ugagin EASA (European Aviation Safety Agency), FAA

(Federal Aviation Agency)’nin belirttigi testlerden gegmesi gerekmektedir.
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Ucak Sistem Tasarimi

Glinlimiizde kullanilan ucaklar yapisinda bir¢ok sistem bulundurmaktadir. Bunlardan bazilari;

1)
2)
3)
4)
5)

Aviyonik Sistemler
Hidrolik Sistemler
Pnomatik Sistemler
Yangin Koruma Sistemleri

Buz Onleme ve Yagmurdan Korunma Sistemleri

Motorlar

Yapilmasi planlanan ucgakta Turboprop motor Onerilmis ve bu tip motorlarin %20 yakat

tasarrufu sagladigi belirtilmistir. Ayrica pist i¢inde ilerlerken yakit ve motorun az kullanilmasi

icin elektrikli motor kullanilmaktadir. Tasarim asamasinda motorlarin konumu giivenlik

nedeniyle yukari takildiginda insan giivenligini tehlikeye atacagi ve gerekli testlerden

gegemeyecegi sOylenmistir. Alttan motorlu ugaklarda ise inis takimlarinin boyunun daha uzun

olacag belirtilmistir. Motorun yerlesimi yakit tanki diisiintilerek yerlestirilmelidir. Yakit tank1

yakinlarina motor yerlestirilirse en ufak bir hasarda ucagin patlamasi s6z konusu olmaktadir.

2.14.

KATILIMCI RAPORLARI OZETI

Ucak tasariminda dikkate alinmasi gereken en 6nemli husus kullanici ihtiyaglaridir.
Ihtiyaglarin karsilanabilecegi bir kavram diisiiniiliir ve sdzlesme imzalanr.
Kullanicinin ihtiyaglar1 belirlendikten sonra 6n tasarim asamasina gegilir.

Ucak tasariminda calisacak kisilerin isin sadece teorik hesaplamalar1 bilmesi yeterli
degildir. Ozellikle imal edilebilir ugak tasarmmi igin imalati bilen tasarimci gerekir.
Ugak tasarlanirken goze alinacak en oOnemli husus kullanici gereksinimleridir.
Kullanicinin ihtiyaglar1 belirlenerek bu ihtiyaglar1 gidermek i¢in ugak tasarlanir.

Ugak tasariminda kullanict ihtiyaclari belirlendikten sonra spesifikasyonlar ve
kalifikasyonlar belirlenir. spesifikasyon tasarlanan ugagin teknik &zelliklerini
gosterirken,  kalifikasyonlar ise ugagm tasariminda Ongoriillen  Ozellikleri
yapabilmesidir.

Tasarlanip imal edilen tiim hava araci, hava araci sistemleri, hava araci parcalari
sertifikasyondan ge¢cmis olmalidir. Diinyada sertifikasyon islemlerini yapan iki biiyilik
otorite vardir; Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik Dairesi (FAA) ve Avrupa
Birligi Havacilik Emniyeti Ajans1 (EASA). Bu otoriteler koymus olduklari kurallar ile

tasarlanacak olan parga veya sistemin emniyet agisindan hangi sartlar1 saglayacagi
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konusunda minimum sartlar1 belirlerler. Ureticinin iiretmis oldugu parca/sistem bu
kurallarin belirttigi dzelliklere sahip olmalidir. Ornegin acil durumlarda ucagim kabini
9 saniye igeresinde bosaltilabilecek sekilde tasarlanmalidir. EASA’nin tasarim ile ilgili
sertifikasyonlarin1 CS 23 ve CS 25 ile (Certification Specifications) belirlemistir. CS
23 daha ¢ok kii¢iik govdeli ugaklar i¢ginken (Normal, Utility, Aerobatic, and Commuter
Category) CS 25 ise genis govdeli ugaklar i¢in belirlenmis spesifikasyonlardir.
Sertifikasyonun en Onemli amaci emniyettir. Hava aracinin ve alt sistemlerinin
sertifikasyonu ile otoriteler tarafindan belirlenmis kriterleri yerine getirebilecegini
gostermis olunmaktadir. Giinlimiiz sertifikasyon sadece emniyet faktoriinii degil
glirtiltii, emisyon vb. gevresel faktorleri de goz oniine almaktadir.

Ucaklarda ilk sertifiye edilmesi gereken parca motorlardir. Motor baska bir ugak
iistiinde denenerek sertifikasyon islemi yapilir.

Motordan sonra diger sistemlerin sertifikasyon islemleri yapilir.

Sistemlerde herhangi bir degisiklik yapilmasi durumunda sertifikasyonun yenilenmesi
gerekir.

Hava araglarinda hayati olan her sistemin en az bir tane yedegi olacak sekilde tasarim
yapilir. Ornegin ugak hiz bilgisi en az 2 yerden &lgiiliip okunmalidir.

Ucus kumanda sistemleri ironbird denilen 6zel tasarim test stantlarinda yapilir. Bu
stantlarda gerc¢ek boyutlarinda imal edilmis kumanda sistemlerinin tiim hareketleri ve
istiine binen yiikler test edilir. Boylelikle hem emniyetli hem de ekonomik testler
yapilmis olur.

Hava araci ve alt sistemlerinin tasarimi ve imalati bittikten sonra yerde testler yapildigi
gibi ucus testleri de yapilmalhidir. Hava aracina yerlestirilen sensorler ile yerdeki
istasyondan ugusta anlik olarak binlerce veri alinarak testler gerceklestirilir.

Ucgus testleri ekstrem durumlarda da yapilarak ucagin limitleri de belirlenmis olur.
Ucus test asamasinda ugaktan atilan (parastitcii vs) veya ugaktan diisen par¢canin ugagin
parcalarina ¢arpmamas1 gerekiyor buna gore aerodinamik grubu tasarim yapar ve
simiilasyonlarla ve gergek testlerle denemeler yapilir.

Ugaklarda en 6nemli parcalardan bir tanesi motordur. Genel havacilikta kullanilan
ucaklarda pistonlu motorlar, yliksek hiz ve manevra kabiliyetine sahip savas jetlerinde
turbo jet, askeri kargo sivil dar govdeli bolgesel ugaklarda turboprop, helikopterlerde

ise turboshaft motorlar kullanilmaktadir.



Turbojet motorlar ¢ok hizli olmasina karsin yakat tiiketimi ¢ok fazla olmasindan dolay1
sivil uygulamalarda tercih edilmezler, sivil yolcu tasimaciliginda kullanilan turbofan
motorlar turbojet kadar hizli olmasa da yakit ekonomisi bakimindan turbojete gore
oldukga iyidir. Turboprop motorlar ise pervaneye sahip olduklarindan yiiksek hiza ve
irtifaya ¢ikamazlar fakat yakit ekonomisi en i1yi olan turbo motordur, askeri kargo, dar
govdeli bolgesel ucaklarda kullanilirlar.

Motorlar tasarlanirken tiirbin ve kompresor kanatgiklar1 koptugunda miimkiin oldugu
kadar ug¢agin herhangi bir yerine ¢arpmadan ve motora zarar vermeden disar1 ¢ikacak
sekilde tasarlanmalidir. Ciinkii ¢cok yiiksek enerjiye sahip bu kanatciklar govdeyi delip
gecerler ve ciddi hasarlara sebep olabilirler.

Ucgaklarda motor sadece itki/tahrik sistemi olmayip ucagin elektrik ihtiyacini,
iklimlendirme sisteminin temiz hava (bleedair) ihtiyacin1 karsilayan bir kaynaktir.
Ucaklarda genel olarak elektrik, motor iistiine monte edilmis bir alt sistem olan IDG
(Integrated Drive Gear) tarafindan alternatif akim olarak elde edilir ve kablolarla gerekli
yerlere dagitilir. Bleedair ise kompresoriin belli kademelerinden alinarak ve bir cesit
finlerden gegirilerek 1sis1 ayarlanir ve ugagin iklimlendirme sisteminin temiz havasi
saglanmis olur.

Ucaktaki tiim motorlarin kullanilamaz olmasi1 durumunda ise elektrik kaynag: olarak
rlizgar tiirbinine benzeyen bir par¢a olan RAT (Ram Air Turbine) asag1 dogru salinarak
ugus icin hayati olan sistemlere elektrik saglanir.

Ucak i¢in 6nemli sistemlerden bir tanesi de hidrolik sistemdir. Hidrolik sistemler u¢agin
aileron, flap gibi kumanda yiizeylerinin hareket ettirilmesi, inis takimlarinin agilip
kapanmasini saglayan sistemdir. Ucag1 insandaki damarlar gibi sarmistir. Hidrolik
sistemler tasarlanirken yiiksek basing ve titresime dayanabilmelidir. Giiniimiizde
hidrolik sistemlerin agirligini azaltmaya yonelik aragtirmalar yapiliyor. Hidrolik yerine
tamamen elektrikli sistem kullanma denemeleri de yapilmaktadir.

Ugus kumanda biiyiik ugaklar igin fly-by-wire sistemidir. Bu sistemde pilotun verdigi
komuta gore elektrik sinyalleri olusturur, sinyaller de ugus bilgisayarina gider ve
bilgisayar kumanda yiizeylerindeki elektrik sistemlerinin mekanik ya da hidrolikle
kontrol edilen kumanda sisteminin hareketini saglar. Bu sistem hizli ve giivenli bir
sistem olup Ozellikle biiyiik govdeli ucaklar icin olduk¢a kullanighdir. Bu sistem
sayesinde bazi ugaklarda pilot istese bile ucaga yanlis manevra yaptiramaz, ciinkii

bilgisayar devreye girerek sensorlerden aldigi verilere gore pilotun komutlarini devre
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dis1 birakabilir. Ornegin pilotun bir ugagin yapisina zarar verecek ani hareket

yaptirmasina izin vermez.

2.1.5. TOPLANTI GORSELLERI

Sekil 1. Ucak sistem tasarimi ve motor tercihleri toplantisi



22. PILOT GOZUYLE DOLMUS UCAK TASARIMININ GEREKLERI
TOPLANTISI

Toplant1 No 12

Toplant1 Tarihi : 09 MAYIS 2014

Toplant1 Yeri : Gaziantep Universitesi Teknopark Toplant1 Salonu

Toplanti Saati :10.00-17.00

Konusmacilar : Ugus Test Miihendisi Serdar Cora, Pilot Ercan Celik, Telemetri ve

Veri Taban1 Miihendisi M.Kiirsat Arpacioglu ,(Tiirk Havacilik Ve
Uzay Sanayii A.S. Ugus Test Bagkanligi, TAI)

Toplantinin icerigi  : Pilot Goziiyle Dolmus Ucak Tasariminin Gerekleri

2.2.1. KATILIMCILARIN LiSTESI

Prof.Dr. Ibrahim Halil GUZELBEY, Prof.Dr. Bahattin KANBER, Prof.Dr. flhami YEGINGIL, Yrd.
Dog.Dr.F.Serdar GOKHAN, Yrd.Dog.Dr. Ali Rusen CETE, Yrd.Dog.Dr. Tahsin UGURLU,
Dr.M.Fatih HASOGLU, Is Adami Fevzi KALENDEROGLU, Ogr.Gor. Biilent HAZNEDAR,
Ogr.Goér. Hanifi DOGRU, Ogr.Gor. Unal HAYTA, Ars. Gor. Inci POLAT, Ars. Gér. Suna GUCYILMAZ,
Ars.Gor.Ahmet SUMNU, Proje Uzmani Miicahit DEMIR, Meltem SOZERI

2.2.2. KONUSMACILARIN OZGECMISi
SERDAR CORA: ODTU Havacilik ve Uzay Miihendisligi Boliimiinden mezunu olan
Serdar CORA 2003 yilindan beri TUSAS ta ¢aligmaktadir. 2006 yilinda kurulan Ugus Test

Miihendisligi boliimiinde Ugus Test, Telemetri ve Veri Degerlendirme Miihendisligi Sefi
olarak gorev almaktadir. 2009 yilinda Hususi Pilot Lisansi almistir. 2010 yilinda KAI,
Gliney Kore’de KT-1T ucaklar1 i¢in ugus test mithendisligi egitimi almistir. 2013 yilinda
International Test Pilot School, Kanada’da Ucus Test Miihendisligi Diploma kursunu

tamamlamistir.

MAHMUT KURSAT ARPACIOGLU: Erciyes Universitesi Elektronik Miihendisligi

Boliimiinden 2008 yilinda mezun olup, 2010 yilinda TUSAS’ta ¢alismaya baslamistir.
2010-2013 wyillar1 arasinda S2E Tracker H/A Ugan Test Platformu, T38 Aviyonik
Modernizasyon ve ANKA Ozgiin H/A Projeleri kapsaminda Test Enstriimantasyon
Sorumlusu olarak gorev yapmustir. 2012 yili Kasim ayinda, 6zgiin iirlin ve gelistirme
projeleri, ucus ve yer testlerinde gercek zamanl veri takibi ve kaydi amaci ile Telemetri ve
Veri taban1 Miihendisi olarak, HURKUS ve ATAK projeleri igin, biri Sabit, biri Mobil
olmak tizere iki telemetri sisteminin tasarim, iiretim ve hizmete alinmasi siire¢lerine liderlik
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etmistir.

ERCAN CELIK: 1970 yilinda Bursa’da dogdu. 1988 yilinda ilk yalniz ugusunu yaparak

Hava Harp Okuluna girmeye hak kazandi. Hava Harp Okulundan 1992 yilinda Tegmen
riitbesi ile mezun oldu. Cigli 2nci Ana Jet Us Ugus Egitim Merkezinden 1994 yilinda pilot
olarak mezun olduktan sonra, Konya 3. Ana Jet iis Komutanliginda F-5 ucaklar1 ile Harbe
Hazirhga Gegis egitimini tamamladi. 1995- 1996 yillarinda Akinci 143. Oncel Filo
Komutanliginda F-16 pilotlugu egitimini tamamladiktan sonra, 1996- 2008 yillar1 arasinda
sirastyla 141. Kurt Filo, 182. Atmaca Filo ve 143. Oncel Filo Komutanliklar1 biinyesinde
kol ugucusu, kol lideri ve 6gretmen pilot olarak gorev yapti. Hava Kuvvetlerinde gorev
aldig1 siire boyunca I¢ Giivenlik, Bosna-Hersek, Kosova Harekatlar1 basta olmak iizere
birgok harekata muharip ugucu olarak istirak etti. 2008 yilinda Hava Kuvvetlerinden
ayrilarak TUSAS da F-16 Test Pilotu olarak goreve baslayan Ercan CELIK, Urdiin,
Pakistan ve Tiirk Hava kuvvetleri F-16 ugaklarinin modernizasyon ve iiretim projelerinde,
Kore yapimi KT-1T egitim ucag iiretimi projesinde test pilotu olarak gorev yapmustir. 2013
yilinda International Test Pilot School, Kanada’da Test Pilotlugu Diploma kursunu
tamamlayan Ercan CELIK 3300 saati F-16 ucusu olmak iizere toplam 3800 saat ugus

tecriibesine sahiptir.

2.2.3.PILOT GOZUYLE DOLMUS UCAK TASARIMININ GEREKLERI TOPLANTI
ICERIGI

Yapilan toplant1 6ncelikle soru-cevap seklinde baslamis olup ve yapilmasi diisliniilen ug¢agin
genel konsepti belirlenmeye ve bu dogrultuda bilgiler verilmeye c¢alisilmistir. Toplantida
yapilan bir ugagin nasil test edilecegini, servise sunulmadan nasil 6zellikleri olmasi1 gerektigini

anlatan bir sunum yapildi.

Toplantinin icerigi genel olarak asagida belirtilen basliklar ¢cercevesinde olmustur;
1) Dolmus Ugagin yapim amact nedir?
2) Yapilacak olan dolmus ucak kime ve neye hizmet edecektir?
-Ticari mi?
-Askeri mi?
3) Ucagin hizmet alanina bagli olarak tasariminin gerekleri nelerdir?
4) Tercih edilecek motor tipleri nelerdir?

-Tek Motor mu?



-Cift Motor mu?
5) Kargo nakliyesi igin gerekli olabilir mi?
6) Havaalani altyapisi yeterli mi?
7) Ulkenin ihtiyacini karsilayabilecek kisa ve orta vadede ne tiir ucaklar gerekir?
8) Ugak tasariminda isletme giderleri nelerdir?
9) Dolmus Ugagin yapim amaci nedir?
10) Yapilacak olan dolmus ucak kime ve neye hizmet edecektir?
-Ticari mi?
-Askeri mi?
11) Ugagin hizmet alanina bagl olarak tasariminin gerekleri nelerdir?
12) Tercih edilecek motor tipleri nelerdir?
-Tek Motor mu?
-Cift Motor mu?
13) Kargo nakliyesi i¢in gerekli olabilir mi?
14) Havaalani altyapisi yeterli mi?
15) Ulkenin ihtiyacini karsilayabilecek kisa ve orta vadede ne tiir ugaklar gerekir?

16) Ugak tasariminda isletme giderleri nelerdir?

2.2.4. KATILIMCI RAPORLARI OZETI

Bir ugagin iiretim siirecine ge¢ilmeden dnce, yapilan prototip (ler) tizerinde gesitli testler
gerceklestirilmektedir. Bunlar;

- Laboratuvar Testleri,

- Yer Testleri,

- Ucus Testleridir.

Ugakta bulunan tiim pargalar ¢esitli testlerden gecirilir ve test sonuglar1 belirli bir
formata gore raporlanir. Lab ve Yer testlerinde ucagin static yapisiyla ilgili testler yapilir.
Ayrica inis ve kalkis testleri, fren testleri, vs, ugagin ¢alisan tiim parcalari teker teker test edilir.
Tasarim ve gelistirme ugus testleri ve Operasyon ugus testleri olmak tizere 2’ ye ayrilir.

Tasarim ve Gelistirme Ugus Testlert;

- Performans testleri

- Kontrol

- Yapisal

- Sistemler.
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Operasyon Ucus Testler

Gorev Benzetmeleri,
Pilot-Arag Arayiizii,
Is Yiikii Analizi.

Ugus test siireci asagidaki gibi ilerlemektedir ;

Planlama ,Hazirlik
fcra ,Uygulama,
Degerlendirme ,Analiz

Raporlama ,Sonug

Ugus test planindaki belirlenen parametreler;

Amaci ve kosullari,
Tekniklerti,

Olgiilecek parametreler,
Basari kriterleri,
Emniyet malzemeleri,
Limitasyonlar,

Test alan1 ve personel.

Ucgus test raporu her testten sonra yapilmaktadir. Testin kosullari, uygunlugu degerlendirilir

ve test analizleri yapilir. Ayrica test sonuglarina gore onerilerde bulunulur ve testteki hersey

belirli bir formata gore rapor edilir.

Test sonuclar1 ucagin ve insanlarin zarar gore durumuna gore derecelendirilir;

Catastropic: Ugak parcalanir veya diisebilir ve insanlar oliir.
Critical: Insanlarm yaralanmasi ve ugagin zarar gdrmesi durumudur.
Marginal: Sadece ug¢agin hasar gérmesidir.

Negligible: insanda ve ucakta herhangi bir hasar olmamas1 durumudur.

Test Cesitleri

Taxi Test: Ucaga hareket verilir ve ug¢agin hiz, ivme degerlerine bakilir. Ayrica
ucaktaki pedallar kontrol edilir, fren testi gergeklestirilir. Taxi teste gergeklestirilen
testler; Acceleration, Brakes, TrimPosition, Vibration Level, Engine Cooling, A/C

Systems, Handling Qualities on Ground.
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Performance Flight Test: Performance flight test; air data calibration test, take off

ve climb test, etc...

Stability control Test: Stability control testleri; Cooper-Harper, Static Longitudinal

Stability, Static Directional and Lateral Stability, Dynamic Stability testleridir.
Cooper-Harper, pilotlarin ugaktaki sistemeler puan vermesidir. Static longitudinal
stability, ugak diiz ugusta ise pozitif static stability, ugak siiratini arttirarak uguyorsa
ve tirmaniyorsa negatif static stability.

Dynamic stability; short period, long period ve spiral mode. Short periodta step input
verilir daha sonra long periodta yavas hareketler verilir ve spiral mode ta belirli bi ag1
verilip birakilir ve ne zaman diizelecegine bakilir.

Aeroelasticty Test : Flutter testleri bu kapsamda gergeklestirilir. Flutter bir ugaktaki

en onemli problemlerden biridir ve carpinti gibi olur. Bu engellemek icin flutterin
basladig1 an ucagin hizin1 diisiirmek gerekir ¢linkii bu u¢agin kanadinda olusur ve
kanadin kirilmasina sebep olabilir. Aslinda u¢agin giivenli ugus sinirlari belirlenir.

Human Machine Interface (HMI) : Tiim gostergelerin kontrolleri yapilir, kokbit

cevresinde ses olup olmadigi kontrol edilir, titresim ve sicaklik ayarlar1 ve
aydinlatmalara bakilir. Her anlamda bir ergonomi agisindan inceleme yapilir.

Cruise-Drag Polar : Ucagin belli bir mesafeye ne kadar yakitla gidebilirligini 6lgen

testtir. Ayrica yiiksek siiratte 7,5° ¢ de 20 saniye igerisinde ugagin burnu asagidayken
hizlanmamas1 gerekmektedir.

Descent-Glide :Acil durumlarda ugak motorunun kapatilmasi giivenlik agisindan

gerekebilir ve bu durumda en ekonomik bir bigimde, ugagin ne kadarlik bir mesafede
havada siiziilerek indirilebilinir.

Stalls: Ugak kanadinda stall olugmas1 durumda kaldirma kuvveti azalir veya ortadan
kalkar. Bu durum angle of attack (Hiicum agis1) ile ilgilidir ve angle of attack sifirdan
baslayip arttirilarak test edilir. Hiicum acist fazlalagmasi durumunda stall olusur.
Landing : Ucagin inis yaptiginda hiz1 olduk¢a fazladir ve iyi bir frene sahip olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in u¢agin maksimum fren kapasitesi belirlenir.

Fuel Damp System : Yakit bosaltma durumu olarak tanimlanmaktadir. Burada ugagin
kalktig1 agirlikla inebilmesi gerekmekte ve bu durumda fazla yakita sahipse bosaltma

yapmasi gerekmektedir.
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2.2.5. TOPLANTI GORSELLERI

Sekil 2. Pilot goziiyle dolmus ucak tasariminin gerekleri toplantisi
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2.3. UCAK URETIM METOTLARININ BELIRLENMESI VE PROTOTIP URETIMIi
TOPLANTISI

Toplant1 No 13

Toplant1 Tarihi 116 MAYIS 2014

Toplant1 Yeri : Gaziantep Universitesi Teknopark VIP Toplant1 Salonu

Toplanti Saati :10.00-17.00

Konusmacilar . Yiiksek Makine Miihendisi Gokhan DAI, HEXAGON Sirketi,
KOCAELI

Toplantimin icerigi  : Ucak Uretim Metotlarinin Belirlenmesi ve Prototip Uretimi

2.3.1. KATILIMCILARIN LiSTESI

Prof.Dr. ibrahim Halil GUZELBEY, ProfDr. Bahattin KANBER , Dr.Kiirsat GOV, Yrd.Dog.Dr. M.
Veysel CAKIR, Yrd.Do¢.Dr. Ali Rusen CETE, Yrd.Dog.Dr.lbrahim GOV, Fevzi
KALENDEROGLU, Ogr.Gor.ilyas KARASU, Ogr.Gér. Hanifi DOGRU, Ogr.Gor. Unal HAYTA,
Ars.Gor.inci POLAT, Ars.Gor.Suna GUCYILMAZ, Ars.Gor.Ahmet SUMNU, Onur AKAR, Meltem
SOZERI, Sabiha GOV, Abdullah KOCAMER, Ayse KILILI

2.3.2. KONUSMACININ OZGECMIiSi

Gokhan DAI, 1 Ocak 1958°de Gaziantep’te dogdu. ODTU Gaziantep Makine Miihendisligi
boliimiinde lisansini 1981 yilinda ve yiiksek lisansin1 1985 yilinda tamamladi. Ekim 1981°den
Temmuz 1985’e kadar ODTU Gaziantep Makine Miihendisligi béliimiinde arastirma gorevlisi
olarak c¢alisti. Ocak 1987 — Nisan 1990 yillarinda BRISA (Bridgestone-Sabanci) Lastik
Fabrikasinda ARGE Miihendisi olarak calisti. Nisan 1990°dan Mayis 2008’e kadar Ford
Otomotiv San. A.S. (Acibadem&Kocaeli Fabrikalar1) ‘de Takim-Kalip ve Prototip Imalat
Midiirliigii, Bilgisayar destekli imalat boliimiinde Miihendis ve boliim yoneticisi olarak ¢alisti.
27 Mayis 2008 tarihinden beri Hexagon Studio’da, Model ve Prototip Imalat Miidiirii olarak
otomotiv, denizcilik ve savunma sanayilerine mastar model, prototip parca/arag/ekipman
{iretim ve dogrulama galismalarinda gérev almaktadir. lyi derecede Ingilizce bilmektedir. Evli

ve iki ¢ocuk babasidir.
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2.3.3.UCAK URETIiM METOTLARININ BELIRLENMESI VE PROTOTIP URETIMI
TOPLANTISI ICERIiGI

HEXAGON firmasindan GOKHAN DAI'min katilimiyla gergeklestirilen seminerde genel
olarak asagidaki konular goriistilmiistiir;
e Kompozit Malzemeler ve Teknik Ozellikleri

e Kompozit Malzemelerin Uygulama Alanlar1 nerelerdir?

e Ornek Bir Model imalati

2.3.4. KATILIMCI RAPORLARI OZETI

Yiiksek mukavemet ve dayanama sahip, hafif ve kolay sekil alabilme gibi 6zelliklere
sahip olan kompositler sanayide bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle ucaklar hem hafif
hem de mukavemet acisindan avantaj saglayan komposit malzemeler kullanilmaktadir.

Kompositler her gecen giin metal malzemelerin yerini almakta ve malzemelerin yapisal
dayanim analizleri, yeni iirlin tasarim ve gelistirme siirecinde dogrulama amagli yapilan
miihendislik benzetimleri kapsaminda 6nemli bir yer almaktadir.

Komposit malzemeler katman katman lamineler kullanilarak olusturulmaktadir.
Kullanilacak alan ve uygulanacak yiike gore tasarlanirlar. Lamineler arasina fiberler
yerlestirilerek kompositin mukavemetli olmasi saglanir. Uygulanacak olan kuvvetlerin
dogrultusunda fiberler yerlestirilerek komposit malzemenin mukavemetli bir hale gelmesi
saglanmaktadir.

Laminasyonlarda kullanilacak olan katmanlarin mekanik 6zellikleri belirlenir ve her bir
laminasyon olusturulurken kalinligina, agisina ve katman sayisi géz oniinde bulundurularak
olusturulmaktadir.

Olusturulan komposit malzemenin sonlu eleman modeli olusturulur ve analizleri yapilir.
Daha sonra bu malzemeden bir numune alinarak yapilan analizlerin dogrulugunu tespit etmek
icin ¢ekme, egme vb. testleri gerceklestirilmektedir. Ayrica bu sonuglara goére malzemenin
mekanik ozellikleri belirlenir.

Test sonuglarina gére dayanim ve mekanik agidan uygun bulunmayan yapilarin
iterasyonel ¢alismalarini yaparak optimal laminasyon plani olusturulmaktadir.

Sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilan bilgisayar destekli miihendislik

benzetimleri kompozit yapilarin dayanim 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir aragtir.
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Prototip iiretim asamasina gegmeden dnce imal edilecek olan yapinin yiikleme sartlar
altindaki davranigini sanal ortamda gozlemleyerek tasarim iizerinde gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi miimkiin olmaktadir.

Bu sayede tasarim ve gelistirme siirelerinde azalma, prototip ve test maliyetlerinde

iyilestirmeler elde edilebilmektedir.

2.3.5. TOPLANTI GORSELLERI

Sekil 3. Ugak iiretim metotlarinin belirlenmesi ve prototip liretimi
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24. UCAK AERODINAMIK TASARIM VE ANALiZ METOTLARININ
BELIRLENMESI TOPLANTISI

Toplant1 No 14

Toplant1 Tarihi : 05 HAZIRAN 2014

Toplant1 Yeri : Gaziantep Universitesi Teknopark VIP Toplant1 Salonu

Toplanti Saati :10.00-17.00

Konusmacilar . Prof. Dr. M. Adil YUKSELEN, Ucak Miihendisligi Béliimii

Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik Universitesi

Toplantinin icerigi  : Ugak Aerodinamik Tasarim ve Analiz Metotlarinin Belirlenmesi

2.4.1. KATILIMCILARIN LISTESI

ProfDr. Ibrahim Halil GUZELBEY, Prof.Dr. Bahattin KANBER, .Dr.Kiirsat GOV, Yrd.Dog.Dr.Serkan
NOHUT, Yrd.Dog.Dr. M. Veysel CAKIR, Yrd.Dog.Dr. Ali Rusen CETE , Yrd.Dog.Dr.ibrahim GOV, Ipek
Yolu Kalkmma Ajanst Uzman Osman SAHIN, Fevzi KALENDEROGLU, Ogr.Gor.ilyas KARASU,
Ogr.Gor. Hanifi DOGRU, Ogr.Gor. Unal HAYTA , Ars.Gor.inci POLAT, Ars.Gér.Suna GUCYILMAZ,
Ars.Gor.Ahmet SUMNU, Ars.Gor.Begiim KANLIKAMA, Onur AKAR, Meltem SOZERI, Sabiha GOV,
Abdullah KOCAMER, Ayse KILILI

2.4.2. KONUSMACININ OZGECMISI

M. Adil Yiikselen 1974 ITU Makina Fakiiltesi Ugak Miihendisligi Boliimii mezunu olup, 1976 da ITU” de
Havacilik ve Uzay alaninda Yiiksek Lisans derecesini almustir. Kisa bir siire Stimerbank’ta miihendis olarak
gorev yaptiktan sonra Agustos 1976 *da ITU Makina Fakiiltesi Ugak Elemanlar ve Motorlari Kiirsiisiine asistan
olarak atanan M.A. Yiikselen 1987 yilinda ITU Fen Bilimleri Enstitiisii’nden Doktora derecesini, 1988 yilinda
Aerodinamik alaninda dogent {invanmi almis, 1998 yilinda ITU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Ugak
Miihendisligi Boliimii'ne Profesor olarak atanmugtir. Halen bu gérevine devam etmektedir. M.A. Yiikselen
ayrica ENSAE’den (SupAero- Toulouse, Fransa) master derecesi almistir M.A. Yiikselen, 1987 yilindan beri
ITU Ugak Miihendisligi Béliimiinde ve 1989’dan beri de Hava Harp Okulunda gesitli lisans ve yiiksek lisans
derslerini vermistir. Thtisas alan: deneysel ve teorik aerodinamik olup, bu giine kadar ¢ok sayida bitirme 6devi ve
yiiksek lisans tezi ve 1 doktora calismast yonetmistir. ITU 110°80 cm? kesitli disiik riizgar tiinelinde uzun yillar
deneysel calismalar yapmus, Trisonik Riizgar Tiinelinin kurulus ¢ahsmalarinda gorev almustir. Ulusal ve
uluslararasi kaynaklarda Tiirkce ve yabanci dilde bircok makale ve bildiri yaymlamustrr. Ingilizce ve Fransizca
bilen M.A. Yiikselen evli ve iki ¢ocuk babasidir.
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2.4.3.

UCAK AERODINAMIK TASARIM VE ANALiZ METODLARININ

BELIRLENMESI TOPLANTISI iCERIGi

Bu toplantida genel olarak kanat profili performansi ve testi iizerinde durulmustur. Toplantida

one ¢ikan ana bagliklar sunlardir;

24.4.

Kanat profilinin performansi nasil belirlenebilir?
Tasima ve yunuslama i¢in basing dagilimi 6l¢iimii,
Siiriikleme i¢in iz taramasi,

Teorik ¢aligmalarda,

Potansiyel akim ¢6ziimleri

Potansiyel akim ve sinir tabaka etkilesimi yontemleri,

N/S ¢oztimleri

KATILIMCI RAPORLARI OZETi

Yapilacak ugak projesi kapsaminda FAR (Federal Aviation Regulations) da 23,3 komitesi

incelenmelidir.

Matematik model i¢in NavierStokes denklemleri kullanilir. Cozlim teknikleri i¢in ise;

1. CFD yontemleri

2. Potansiyel/viskoz akis birlestirme teknikleri

3. Analitik ¢oziimler kullanilir.

Ucak tasarim c¢alismasinin baglangic asamalarinda komple ugagin sekli pek belirgin

olmadigindan caligmalar eleman bazinda yiiriitiiliir.

a.

o

h O o O

g.

Kanat tasarim analizi
Kuyruk tasarim analizi
Pervane tasarim analizi
Govde tasarim analizi
Kanat-kuyruk etkilesimi
Kanat-govde etkilesimi

Pervane-kanat etkilesimi

Kanat tasarimi analizinde tastyict ¢izgi modeli (prandtl) kullanilir. 3-boyutlu akimlarin

deneysel/teorik incelenmesi zor-pahali-zaman alicidir. Oysa birgok kanat ve benzeri elemanin

aciklik orani yeterince biiyiik olup bunlar etrafindan gegen akim 2-boyutluya hayli yakindir.
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Havacilik vasitalarin kanatlar1 ve benzeri elemanlar1 etrafindaki akimlar 3-boyutludur.
Ugaklarin kanat ve benzeri elemanlar tizerindeki akim gergekte iig-boyutlu ise de agiklik

oraninin yeterince biiyiik olmasi halinde akim iki-boyutluya hayli yakindir.

Yiiksek hizli ugaklarda agiklik orami 1 degerine kadar inebilmektedir. Fakat genel olarak
sOylemek gerekirse bu oran 7-8 gibi degerlerdedir. Aciklik oran1 biiytik ise kanadin arkasinda
kagma girdab1 olugsmuyor. Bu sekilde kanadin {ist kisminda daha diisiik basing alt kisminda ise
daha ytiksek basing olusuyor. Ayrica kanadin ortasinda girdap siddeti fazla kenarlara dogru
gidildik¢e girdap siddeti azalmaktadir.

o

Tasiyict ¢izgi modelinde islem tasimanin lineer degistigi bolgede gegerlidir. Uygulanabilmesi
icin kesit profilinin 2B tasima egrisi egimine ve sifir tasima hiicum agisina ihtiyag vardir.
Kanadi bir ¢izgi seklinde ele aldigi i¢in yunuslama hesabi yapmaz. Bunu 2-boyutlu verilerden
ayrica hesaba katmak gerekir. Coziimde viskoz siiriikleme yer almaz. Bunu 2-boyutlu
verilerden ayrica hesaba katmak gerekir. Sadece govdeye dik diiz kanatlar i¢in gegerlidir.
Dihedral agisin1 ve ok agisini dikkate almaz. Birden fazla kanat igeren tasiyici sistemler igin
uygulanamaz.

Non-lineer iteratif tasiyici ¢izgi yontemi tagimanin non-lineer degisim gosterdigi tutunma kaybi
civarinda da gecerlidir. Klasik lineer tasiyici ¢izgi modelinde kanat agikligi boyunca yiik
dagilimi bir Fourier serisiyle tanimlanmakta, kanat agikligi boyunca ¢esitli kesitlerde 2B ve 3B
tasima karakteristikleri arasinda iliski kurularak Fourier katsayilar1 igin bir denklem takimi elde

edilmektedir.

Kanat profili, bir kanadin kesit seklinin 2- boyutlu 6zelliklerini temsil eden bir modeldir. Biitiin
kesit profilleri ayni olan, dikdortgensel iist goriiniimlii, sonsuz agiklikli bir kanattir. Bu kanat
etrafindaki akim 2-boyutludur. Kanat profili geometrisinde veter uzunlugu, kalinlik orani,

kamburluk oran1 6nemli parametrelerdir. Bir ugak kanadinin;

- Sifir tasima hiicum agisi,

- Tasima egrisi egimi,

- Tutunma kaybi (stall) bolgesindeki tabiati,

- Aerodinamik merkezi, (ac) etrafindaki yunuslama momenti Parazit siiriikleme vb

gibi 3-boyutlu karakteristiklerini, 6nemli dl¢iide kesit profilinin sekli belirler.

19



Akim ayrilmasi
kaynakl tutunma
kaybi

/ VsmH \'l

Cr,max

Sekil 4. Ucak sistem tasarimi ve motor tercihleri toplantisi

Kanat profillerinin performans karakteristikleri tizerinde viskoz etkileri incelenirken prandtl
denklemi sadece sekil 1°deki egrinin lineer oldugu bolgede gecerlidir. Sekil 1° de goriilen akim
ayrilmasi kaynakli tutunma kaybinin gosterildigi kisimdan sonra stall baglamaktadir. Kanat

profilinin performansi belirlenmesinde

1. Deneysel ¢alismalarla:
o Tasima ve yunuslama i¢in basing dagilimi 6l¢timii
o Siiriikleme i¢in iz taramasi
2. Teorik ¢alismalarla:
o - Potansiyel akim ¢oziimleri
o - Potansiyel akim + sinir tabaka etkilesim yontemleri

o - N/S ¢oziimler kullanilir.

Kanat profili i¢in Potansiyel akim / Viskoz akim birlestirme teknigi ¢oziimlerinde XFLR5
(XPOIL — M. Drela) programi kullanilmaktadir. Bu program vasitasiyla kanat profilleri
akimlara gore optimize edilmektedir. Niimerik tasiyici ¢izgi modeli kanadi bir ¢izgi olarak
dikkate aldigindan klasik tasiyici ¢izgi modelindeki gibi yunuslamayi hesaplayamaz. Ayrica
viskozite etkilerini hesaba katamaz. Kanat kesitlerinin kamburluk etkisini hesaba katamaz.
Kamburluk etkisini de dikkate alacak daha uygun yontem Girdap Kafes Yontemidir. Viskozite
etkisini de dikkate alacak daha uygun ydntem Iteratif non-lineer niimerik tasiyici cizgi

yontemidir. Girdap kafes yonteminde kanat agik dogrultusunda oldugu gibi

20



- Veter dogrultusunda da panellere ayrilir,

- Her bir panel iizerine bir atnal1 girdabi yerlestirilir,

- Her bir panel {izerindeki bir kontrol noktasinda akimin dikey bileseni olmayacagina
iliskin yiizey sinir kosulu uygulanarak panel sayisinca denklem elde edilir,

- Denklem takimi ¢oziilerek girdap siddetleri elde edilir,

- Her bir girdaba Joukowsky tasima kanunu uygulanarak aerodinamik kuvvetler ve

momentleri hesaplanir.

Govde tipi cisimlerin aerodinamik analizinde Lerse-Smith kaynak panel yontemi kullanilir.
Kanat kesitleri etrafindaki 2 boyutlu akimlarin deneysel / teorik incelenmesi daha kolay ve
ucuzdur. Sinir tabakasi hesabi yapmak miimkiin ama su an Tiirkiye de kanat profili tizerinde
coupling (kaplin) yapan bulunmayip ve bu islem olduk¢a zordur. Diinyada az sayida
yapilmaktadir. Bunlar literatiir de agik web ortaminda sinirl kisiler tarafindan yapilmaktadir.
Burada epey tecriibe ve ¢alisma gerekmektedir. Kanat profili i¢in potansiyel akim / viskoz akim
birlestirme teknigi XFLRS(XPOIL-M.DRELA) programi vasitayla hesap yapmak miimkiin

olmaktadir.

NACA23015 ve NACA650012 Profili grafikleri ve 6000 Reynold sayisinda visual basic
programi iizerinde yapilan ¢alismalarla karsilagtirildigi gosterilmistir. Ayrica caligmalarda
hesaplanabilir akiskan dinamikleri(CFD Computational Fluid Dynamics) nin kullanildigini ve
bunun kullanominin artitk ¢ok olmadigr belirtilmistir. Tasarim ¢alismalarinda analiz
programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yine visual basic lizerinde yapilan yazilim kullanilarak
potansiyel akim dagilimi c¢alismasi Prof. Dr. Adil Yikselen tarafindan grafiksel olarak
gosterilmistir. Bu gibi caligmalar i¢in oncelikle ihtiya¢ olmasi lazim ve bu ¢alismay: yiiriitecek
kisiler olmas1 gerekmektedir. Gergek profesyonel bir ucak yapilmak isteniyorsa deney yapmak

gerektigi vurgulanmis ve CFD yapilmak zorundadir.

Niimerik tasiyic1 ¢izgi modeli: Bu model Prandtl tasiyici ¢izgi modeli bu model yardimiyla

kanat performansi hesaplanabilmektedir. Kanat boyunca i¢ ige atmali girdaplariyla yer

degistirmis kanatta bagli girdaplardan bahsedilmistir.

I¢ ice girdaplardan sonra yan yana girdaplar konusulmus ve bunlarmn siddetini dlgebilmek igin
yiizey iizerindeki siir kosulundan faydalanmak gerekir. Kanat iizerine kontrol noktalari secilip
yiizey sir kosulu secilip kullaniliyor akim diizgiin bir sekilde akmali ve dikey akim sifir

olmalidir. O halde problem sdyle modellenmeli; uniform paralel akim ve biitlin akim
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girdaplarin bir noktada olusturdugu hizi hesapliyor ve bu hizin yiizeye dik bilesenini sifira
esitleyerek bir denklem elde ediyoruz. Kanat {izerinde ne kadar girdap varsa o kadar kontrol
noktasi seciyor ve her bir kontrol noktasinda denklem olusturuluyor. PLL(PRANDTL
LIFTING LINE) ve NLL (NUMERIC LIFTING LINE) sonuglar1 kiyaslanmus, panel sayisinin
etkisi grafiksel olarak agiklanmistir. PLL, kanat ag¢ikligi boyunca 15 panelde 10 derece hiicum
acisinda 0.881 dir. Panel sayisi arttik¢a sonucun belli bir degere yakinmasi gerekmektedir.
Fakat NLL farkli bir degere yakinsiyor. Bu yontem profil bilgisine dayanmaktadir. Ayrica profil
performans hesab1 i¢in HESS-SMITH kaynak panel yontemi de anlatilmustir.

2.45. TOPLANTI GORSELLERI

Sekil 5. Ugak aerodinamik tasarim ve analiz metotlarinin belirlenmesi
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2.5. DOLMUS UCAK URETIMININ EKONOMIK VE SOSYAL CERCEVELERI
TOPLANTISI

Toplant1 No :5

Toplant1 Tarihi : 19 HAZIRAN 2014

Toplant1 Yeri : Gaziantep Universitesi Teknopark VIP Toplant1 Salonu
Toplanti Saati :10.00-17.00

Konusmacilar : Mesut SEVINC, ER-AH Ucus Okulu, ANTALYA

Toplantimin Icerigi  : Dolmus Ugak Uretiminin Ekonomik ve Sosyal Cerceveleri

2.5.1. KATILIMCILARIN LISTESI

Prof.Dr. Ibrahim Halil GUZELBEY, Prof. Dr. Bahattin KANBER, .Dr.Kiirsat GOV, Yrd.Dog. Dr. M. Veysel
CAKIR, Yrd. Doc. Dr. Ali Rusen CETE, Yrd. Do¢Dr. fbrahim GOV, Fevzi KALENDEROGLU,
Ogr.Gor.ilyas KARASU, Ogr.Gor. Hanifi DOGRU, Ogr.Gér. Unal HAYTA , Ars.Gor.inci POLAT,
Ars.GorSuna GUCYILMAZ, Ars.Gor.Ahmet SUMNU, Meltem SOZERI, Sabiha GOV, Abdullah
KOCAMER, Ayse KILILI

2.5.2. KONUSMACININ OZGECMISi

9 Kasim 1976°da Istanbul’da dogdu. Lise 8grenimini Avcilar Anadolu Meslek Lisesi elektronik
béliimiinde yapti. On lisans egitimini Akdeniz {iniversitesi endiistriyel elektronik béliimiinde
tamamlandi1. Anadolu {iniversitesi isletme boliimiine devam etmekte olan Mesut SEVINC in is
kariyeri; Haziran 1992-Mart 1993’de Olbim Bilgisayar Hizmetleri Ltd. Sti.’de Teknik Eleman,
Mart 1993-Eyliil 1994’de Bimtes Elektronik Ltd.Sti.’de Teknik Eleman, Eyliil 1994-Agustos
1995°de Gate Elektronik A.S’da Maliyet Analizi Uzmani1 , Haziran 1996-Agustos 1999°da
Great Jooy Tur (Oger Tours)’da Proje Bolge Sorumlusu, Eyliil 2000 — Agustos 2001°de SPS
Pazarlama Ltd.Sti. (Nokia Adina)’De Bilgi Islem Ve Kalite Sorumlusu, Eyliil 2004-Subat
2005°de Inter Ekspres Hava Tagimacilik A.S. (Inter Havayollar1)’da Bilgi Islem Miidiirii, Subat
2005-Ekim 2007 Turistik Hava Tasimacilik A.S. (Corendon Havayollar1) ‘da Bilgi Islem
Miidiirii, Ekim 2007 — Haziran 2009°da Kaza Kirim Ve Ugus Emniyet Sor., Ekim 2007 —
Haziran 2009’da Kalite Miidiirii, Ekim 2007’den Bu Yana Er-Ah Havacilik Ticaret Ltd. Sti.
‘De Genel Koordinator, Temmuz 2009-Nisan 2013 Yo6netim Danigsmani, Ocak 2010°dan beri
Betaz Havacilik Ticaret Ltd. Sti. ‘de Kalite ve SMS Midiirii olarak g¢alismaya devam
etmektedir. Iyi derecede Ingilizce ve Almanca bilmektedir. Ayrica asagida belirtilen egitim ve
sertifikalarinda sahip olan Mesut SEVINC Havacilik sektdriiniin bircok alaninda genis

tecriibeye ve yiiksek bir is kapasitesine sahip bir yoneticidir.
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2.5.3. DOLMUS UCAK URETIMININ EKONOMIK VE SOSYAL CERCEVELERI
TOPLANTISI iCERIGI

Yukarida belirtilen toplant1 basligi ¢ercevesinde pilot olmak, caligma sartlar1 ve ugus

okulu se¢im kriterleri i¢in gerekli yeterlilikler belirtilmis ve asagidaki basliklar

irdelenmistir.

e Havayolu nakliye pilotlugu i¢in neler gerekir?
e Havayolu nakliye pilotlugu ¢alisma sartlar1 nedir?

e Havayolu nakliye pilotlugu ugus okulu se¢im kriterleri nelerdir?

Egitmen kadrosunun tecriibesi ve kalitesi
*  Egitim ucaklarinin yas1 ve 6zellikleri

*  Ugus okulunun yillik ugus saati

*  Egitim simiilatorlerinin 6zellikleri

*  Mezunlarinin ise girme oranlari

*  Fiziksel sartlar

* Egitim maliyeti

* Gilnlimiiz ile yakin gelecekte pilotlarin ve ugaklarin durumu

Ugak sirketlerinin durumu

2.5.4. KATILIMCI RAPORLARI OZETi

Havacilik sektoriinde son yillarda o6zellikle Tiirkiye’ de ¢ok dnemli gelismeler
olmustur. Buna 3. Havaalanin yapilmasin1 ve suan da yurtici ve yurtdist uguslarin
artmasint ornek olarak gosterilebilir.

Havacilik alanindaki bu gelismeler pilot ihtiyacini da arttirmistir ve bununla birlikte
pilot yetistiren okullara da talepler artmistir. Pilot ihtiyacini, ugus yapmakta olan her
ucak i¢in 5 pilot gerektigini disiliniip, havadaki u¢an maksimum ugak sayisi ile
carpariz ve bunu da ayrica 2 ile ¢arpip ihtiyag duyulan pilot sayisini1 buluruz.
Ayrica bu toplantida Airbus ve Boing gibi ucak iiretimi yapan, iki biiyiik firmanin
ucaklarinin  kullanim1 arasindaki bazi farkliliklarda konusulmustur. Boing
ucaklarinda pilotlarin yeteneklerinden daha fazla faydalaniliyor ve pilotlara daha
fazla 1s diisiiyor, Airbus ucaklar1 ise biraz daha sistematik c¢alisarak pilotlara
kolayliklar saglayabiliyor, Airbus firmasi ugaklarda otomasyona daha ¢ok 6nem

vermektedir.
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e Siirekli gelisen havacilik sektorii bazi problemleri de beraberinde getirmektedir. En
biiyiik ve énemli sorunda ¢evreye ve ekolojik sisteme verilen zararlardir. Uretilen
ucak motorlar1 her ne kadar verimli olsa da artan sera gazi ¢cevreye biiyiik zararlar
vermektedir ve ayrica ugaklarin havada siirekli ugmasi kuslarin yok olmasina sebep
olmaktadir. Buna tedbir alinmasi gereklidir. Bunun ile birlikte extra masraflar ortaya
cikmaktadir. Fakat, kiiresel 1sinma ve ¢evreye verilen zararlar daha sert bigimde
etkisini gostermektedir ve tedbir icin harcanan masraflardan daha fazlasini1 bizden
almaktadir.

e Bunlara ek olarak, pilot egitimi ile ilgili konular da konugulmustur. Pilot egitimi i¢in
basvuran 6grenciler oncelikle bazi testlerden gegmektedir ve testlerle o kisinin bazi
0zel yeteneklerinin bu egitim i¢in uygun olup olmadigina bakilir. Gelistirilebilen ve
gelistirilemeyen yetenekler tespit edilir. Pilot egitimi i¢in bagvuran kisinin bir ugagi
kullanmak i¢in yeterli yetenege sahip degilse, yani gelistirilemeyen yetenekleri
varsa bu kisi pilot olamayacagina ikna edilir. Fakat, pilot olmak i¢in bazi eksiklikleri
oldugu halde, bu eksiklikler gelistirilebilecek ise o 6grenci biraz daha fazla ucus

pratigi yaparak eksiklikleri giderilerek yetistirirler.

2.55. TOPLANTI GORSELLERI

Sekil 6. Dolmus ugak iiretiminin ekonomik ve sosyal gerceveleri toplantisi
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2.6. UCAK YAPISAL TASARIM VE ANALiZ METOTLARININ BELIiRLENMESI
TOPLANTISI

Toplant1 No 16

Toplant1 Tarihi : 26 HAZIRAN 2014

Toplant1 Yeri : Gaziantep Universitesi Teknopark VIP Toplant1 Salonu
Toplanti Saati :10.00-17.00

Konusmacilar : Sitha Ozgiir DINCER, EADS, Almanya

Toplantimin Icerigi  : Ucak Yapisal Tasarim ve Analiz Metotlarinin Belirlenmesi

2.6.1. KATILIMCILARIN LiSTESI

Prof.Dr. Ibrahim Halil GUZELBEY, Prof. Dr. Bahattin KANBER, .Dr.Kiirsat GOV, Yrd.Dog. Dr. M. Veysel
CAKIR, Yrd. Dog. Dr. Ali Rusen CETE, Yrd. Dog.Dr. Ibrahim GOV, Fevzi KALENDEROGLU, « Ipek
Yolu Kalkmma Ajansi Uzman Osman SAHIN, Ogr.Gor.Ilyas KARASU, Ogr.Gor. Hanifi DOGRU, Ogr.Gor.
Unal HAYTA , Ars.Gor.Inci POLAT, Ars.Gor.Suna GUCYILMAZ, Ars.Gor.Ahmet SUMNU, Meltem
SOZERI, Onur AKARSabiha GOV, Abdullah KOCAMER, Ayse KILILI

2.6.2. KONUSMACININ OZGECMISI

Siiha Ozgiir DINCER 29 Eyliil 1975’de dogdu. Ortadogu Teknik Universitesi Havacilik ve
Uzay Miihendisligi boliimiinde 1997 yilinda lisansini, 2000 yilinda da yiiksek lisansini bitirdi.
Is kariyeri sirasiyla; Agustos 1997-Eyliil 1998 yillarinda R&D Miihendisi olarak Ankara
ROKETSAN’da, Eylil 1998-Temmuz 2001 yillarinda gerilim miihendisi olarak Ankara
TUSAS Havacilik’ta, Temmuz 2001-Ekim 2002 yillarinda gerilim miihendisi olarak
ALMANYA, Fairchild Dornier’de, Ekim 2002-Aralik 2010 yillarinda gerilim miihendisi olarak
ALMANYA, EADS/Premium Aerotec’de, Ocak 2011-Nisan 2014 yillarinda yap1 analizi
miihendisi olarak Freelancer’de, Temmuz 2012 den buyana yap1 analizi miihendisi olarak Aeris
Ltd’de ve ayrica Kasim 2013’ten bu yana Bas Miihendis olarak EDAS Electronic Defense &

Airborne Systems de ¢alismaktadir. yi derecede Ingilizce ve Almanca bilmektedir.

2.6.3.UCAK YAPISAL TASARIM VE ANALiZ METOTLARININ BELIiRLENMESI
TOPLANTISININ iCERIiGi

Bu toplant1 da yapisal analiz ile ilgili kisimlar ele alinmistir ve asagida belirtilen ugak

tasarimi agsamalarindan bahsedilmistir.

1. Fizibilite Calismasi
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o & DN

Kavramsal Dizayn
On Dizayn

Detay Dizayn
Sertifikasyon

2.6.4. KATILIMCI RAPORLARI OZETi

Bu toplantida ugaklarda yapisal analiz, fizibilite ¢alismalar1 ve sertifikasyon konulari

tlizerinde durulmustur.

Ugak Dizayn1 Asamalari

Fizibilite Calismasi
Kavramsal Dizayn
On Dizayn

Detay Dizayn
Sertifikasyon

2.6.4.1. Fizibilite Calismasi

Fizibilite calismas1 asamasinda ugak yapimina karar verilmeden Once karsilasilacak

sorunlar ile ilgili genel bir aragtirma yapilmalidir;

Pazar Arastirmasi

Uretilecek ugak hangi smif grubuna ait?

Bu simif grubunun pazar biiytikliigii ne?

5-10-15-20 senelik zaman araliklarinda pazar’a ait degisim/gelisim tahminleri
neler?

Hedeflenen pazar i¢/dis?

Bulundugu smif grubundaki rakip ucaklarin 6zellikleri neler? Uretim ve siparis
adetleri ne kadar? Rekabet sartlar1 (fiyat, destekler vs.) ve giigleri nasil?

Rakip ugaklara iistiin oldugu 6zelliklerin neler olmasi planlaniyor?

Malivet Arastirmasi

Seri tliretime gegilene kadar 6ngoriilen maliyet nedir?

Finansman nasil saglanacak?
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Dizayn, iiretim ve satig agsamalarinda alinacak destekler neler olabilir/olmal1?

Kullanim ile ilgili avantaj saglayacak yasal diizenlemeler neler olabilir?

Teknoloji Arastirmasi

Projeyi gergeklestirecek sirket/kurumlarin miihendislik altyapilarinin durumu?
Miihendis, teknisyen sayilar1?

Projede ihtiyag¢ duyulacak, farkl disiplinler (Kavramsal Tasarim, Aerodinamik,
Ugus Mekanigi, Yapisal Tasarim, Yapisal Analiz, Test vs .) i¢in, yazilim,
donanim ve metotlarin tartisilmasi

Projeyi gerceklestirecek sirket/kurumlarin olasi is paylasimlarinin tartisilmasi

2.6.4.2. Kavramsal Dizayn

o

o

o

o

Gorev profillerinin belirlenmesi (menzil veya havada kalis siiresi, tirmanma
oranlari, gorev irtifasi, faydali yiik, hedef dmiir vs.)

Isterlerin belirlenmesi (perddvites hizi, inis-kalkis mesafesi, seyir hiz1 vs.)
Gorevi belirlenen isterlerle yerine getirecek maksimum kalkis agirliginin
istatistiki metotlarla hesaplanmasi

Hesaplanan kiitlelerle belirlenen gorev profilleri ve isterleri saglayacak dis
geometrinin belirlenmesi (kanat/yatay kuyruk/dikey kuyruk, profili, agikligi,
aciklik orani, veteri, ok agisi, dihedral acgisi, gdvde uzunlugu, kanat/yatay
kuyruk/dikey kuyruk yerlesimleri vs.). Flap, yalpa kanatcigy, irtifa ve istikamet
kanatgiklarinin tip ve geometrilerinin hesaplanmasi/tespiti)

Agirlik merkezlerinin tespiti

Inis takimlarinin tiplerinin ve yerlesimlerinin belirlenmesi

Tgili isterleri, hesaplanan geometri gdzoniinde tutularak yerine getirecek gerekli
motor giiciiniin hesaplanmasi, gerekli pervane boyutlarinin hesaplanmasi
Piyasadaki mevcut motorlardan uygun olanlarin tespiti

Tespit edilen motorlardan 2 adetinin se¢imi ve tiim hesaplarin tekrari

Komponent agirliklarinin istatistiki metodlarla tayini

Bu asamanin sonunda belli olan parametreler:

o

o

o

Maksimum kalkis agirligi, yakit agirligi, bos agirlhik
Di1s geometri

Kanat, govde, kuyruk yerlesimleri. Hareketli yiizeylerin konumlari
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o Inis takimu tipleri ve yerlesimleri
o Agirlik merkezleri
o Motor modeli, pervane tipi

o Komponent hedef agirliklari

2.6.4.3. On Dizayn

Yapisal malzemelerin se¢imi
- Metalik
- Kompozit (Cam elyafi ya da karbon)

Yapisal elemanlarin yerlesimlerinin ve tiplerinin segimi
- Kirigler
- Ribler
- Kabuklar
- Takviye ¢italari
Gtivenli bir yap1 olusana, agirlik hedefi tutturulana kadar ana yapisal elemanlarin

boyutlarinin ve gerekirse kesit sekillerinin degistirilerek hesaplarin tekrar edilmesi.

2.6.4.4. Detay Dizayn

o Yiiklerin giincellenmesi

o Ana yapisal parcalarin analizleri

o Detay parcalara ait analizler
Cizimlerin yaymnlanmasi
Uretimin kalip ve toollar1 hazirlamasi

Ik ugaga ait iiretimlerin yapilmasi

0O O O o

Ik parca kalifikasyon ve testleri

(o)

Yapisal Analiz Raporlarinin Yazilmasi

2.6.4.5. Sertifikasyon
o Ilk ugagm montaji
o Ugus test programinin planlanmasi
o Ucus Testleri
o Komponent ve Tam Olgek Testleri
o Yiiklerin, analiz yaklagimlarinin, sonlu elemanlar modellerinin, analizlerin

dogrulanmasi/giincellenmesi
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o Yapisal Analiz sertifikasyon hesaplarinin ve raporlarinin tamamlanmast

2.6.5. TOPLANTI GORSELLERI

Sekil 7. Ugak yapisal tasarim ve analiz metotlarinin belirlenmesi toplantisi
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2.7. UCUS KONTROLLERININ STANDARDIZASYONU TOPLANTISI

Toplant1 No 2l

Toplant1 Tarihi : 08 MAYIS 2014

Toplant1 Yeri : Gaziantep Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Konferans Salonu
Toplant1 Saati : 14.00-16.00

Konusmacilar : SHGM Kontrol Pilotu Dilek ERGUVEN

Toplantimin Icerigi  : Ucus Kontrollerinin Standardizasyonu

2.7.1. KATILIMCILARIN LiSTESI

Prof.Dr. ibrahim Halil GUZELBEY, ProfDr. Bahattin KANBER , Prof Dr.ilhami YEGINGIL, Yrd.
Dog.Dr.F.Serdar GOKHAN, Yrd.Dog.Dr. Ali Rusen CETE, Yrd.Dog¢.Dr.Tahsin UGURLU,
Dr.M.Fatih HASOGLU, Is Adami Fevzi KALENDEROGLU, Ogr.Gér.Biilent HAZNEDAR,
Ogr.Goér. Hanifi DOGRU, Ogr.Gér. Unal HAYTA , Ars.Gor.Inci POLAT, Ars.Gér.Suna GUCYILMAZ,
Ars.Gor.Ahmet SUMNU, Proje Uzman1 Miicahit DEMIR, Meltem SOZERI ve grenciler

2.7.2. KONUSMACININ OZGECMISi
1975 yilinda Gaziantep Islahiye ilgesinde dogdu. Asker olan babasmin gorevi dolayisi ile
ilk, orta ve lise 6grenimimi sirasi ile Antalya, Sivas ve Diyarbakir da tamamladiktan sonra
1993 yilinda Kara Harp Okulunu kazanip egitime basladi. 1997 yilinda Kara Havaci tegmen
olarak mezun oldu. 1998 Subatinda Kara Havacilik Okulunda Pilotaj kursuna baslayan ilk
iki bayan subaydan biri olarak egitimi basar1 ile tamamladi ve 12 Subat 1999 da Kara Pilot
tegmen olarak Istanbul a tayin oldu. Ucus okulundaki basarisindan dolayr 2001 yilinda
Ugak Ucus Ogretmen kursuna c¢agrilan ilk bayan pilot olarak Kara Havacilik tarihine gegti.
Kursu basari ile bitirmeyi miiteakip Kara Havacilik sinifinin ilk bayan 6gretmen pilotu oldu.
Ucus 6gretmeni olarak 9 yil gorev yaptiktan sonra 2010 yilinda Ugus Kontrol Pilotlugu
kursuna cagrilan ilk bayan pilot oldu. Bu kursu da basari ile tamamladiktan sonra TSK nin
ilk bayan kontrol pilotu oldu ve 2012 yilina kadar bu gorevi siirdiirdii. Y1ildiz Teknik
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisinde (Tiirk Havaciliginin Gelismesinin Etkenleri
konulu) yiiksek lisans yapti. 2007 de Selcuk iiniversitesi Sosyal Bilimler Enstitlisiinde
Sosyoloji boliimiinde Kadina Yonelik siddet konulu ikinci yiiksek lisansimi yapti. 2012
yilinda TSK dan emekli oldu. Su anda Sivil Havacilik Genel Miidiirliiglinde kontrol pilotu
olarak gérev yapmakta olan Dilek ERGUVEN ayni zamanda THK iiniversitesinde Ugak-
Makine bdliimiinde doktora egitimine devam etmektedir. Evli ve bir kiz bir erkek 2 ¢ocugu

bulunmaktadir.
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2.7.3. TOPLANTI iCERIGI

e SHGM’nin Tanitim1

e SHGM’nin Gorevleri

e Kontrol Pilotunun Tanimi

e Kontrol Pilotlugu Yetkileri

e Kontrol Pilotu Yetkilendirmesi

e Yapilacak Kontrol Uguslar i¢in On Kosullar
e Test veya kontroliin amaci

e Test veya kontroliin yapilmasi

2.7.4. KATILIMCI RAPORLARI OZETi

SHGM (Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii): Sivil havacilik sektoriiniin ulusal ve
uluslararast mevzuatlar kapsaminda diizenlenmesinden sorumlu, 6zel biitceli bir
kurulustur.

ICAO Sikago Sozlesmesi (7 Aralik 1944): Devlet hava araglar1 disinda uluslararasi
alanda sivil havaciligi, hava sahasini, ugus emniyetini diizenlemek igin tilkemizin de
taraf oldugu uluslararas1 bir sézlesmedir. Bu sozlesmeye bagli olarak {iyelerin
oylamasi ile ¢ikarilan ekler sivil havaciligin ana mevzuatidir. Tiirkiye 5 Haziran
1945 tarih ve 4749 sayili Kanun ile anilan anlagsmaya taraf olmustur. 191 {ilke
s0zlesmeye taraftir.

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii goérev ve yetkilerini, ICAO Sikago s6zlesmesi ve
ekleri, 2920 sayili sivil havacilik kanunu ile 5431 sayili SHGM kurulus kanunu ve
bu kanunlara bagli olarak ¢ikarilan yonetmelik, talimat ve genelgelerden almaktadir.
SHGM’nin iiyesi oldugu Uluslararasi Kuruluslar ve Gorevleri;

o ECAC (European Civil Aviation Conference): ICAO’nun boélgesel
(Avrupa) bir organizasyonu olup, lilkemiz kurucu iiyelerindendir. Esas
fonksiyonu havacilik giivenligi alaninda mevzuat gelistirme ve iiye iilkelerde
giivenlik denetimleri yapmaktir. 44 iiyeli bir organizasyondur. SHGM,
ECAC’ta Bagkan yardimcilig1 gorevini tistlenmektedir.

o EUROCONTROL (European Organisation for the Safety of Air
Navigation):  Uluslararas1 Avrupa Hava Seyriisefer  Giivenligi
Orgiitiiniin 6ncelikli amaci, Avrupa hava trafik ydnetimini ve emniyetini

gelistirmektir. Ulkemizin de dahil oldugu 40 iilke iiyedir. SHGM, Gegici
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Konsey Bagkanligi ve SRC Emniyet Diizenleme Komisyonu - Bagkan
Yardimeilig1 gorevini yliriitmektedir.

D8 Sivil Havacilik Komisyonu : DS iilkeleri organizasyonunda havacilik
alaninda kurulan komisyon olup, son 3 yilda baskanlik; akabinde Baskan
yardimciligina gecilmistir.

JAA —-TO (Joint Aviation Authorities — Training Organization): JAA-
TO, Avrupa havacilik emniyetinin saglanmasi i¢in duyulan egitim ihtiyacini
karsilamak i¢in ECAC’1n bir alt organizasyonudur. 44 iiye buraya da tiyedir.
SHGM, Yoénetim Kurulu Uyeligi ve Baskan Yardimciligi gérevini
tistlenmektedir.

EASA (European Aviation Safety Agency-Avrupa Havaciik Emniyeti
Ajans1): EASA, Avrupa Birligi iiye iilkelerinin olusturdugu sivil havacilik
ajansidir..Amaci, AB i¢inde, her tiirlii hava araci, ugus, liretim, denetleme ile
ilgili mevzuatlarinin olusturulmasi ve uygulanmasini kontrol edip ugus ve
yer giivenligini saglamaktir. EASA ile SHGM arasinda protokoller ile
tilkemizde standardizasyon denetimleri yapilmaktadir. AB uyum politikas1
paralelinde sivil havacilik mevzuatinda EASA kurallar1 sik1 sekilde takip
edilmektedir. EASA’ya tam uyum ag¢isindan Twinning projesi baslatilmig
olup, bu proje sonucunda EASA ile tam uyum anlasmasi imzalanmasi
planlanmaktadir. EASA ya 2 wyillik siireler ile gecici olarak personel
gorevlendirmeye baslanilmistir.

IATA (International Air Transport Association-Uluslararas1 Hava
Tasimacihig: Birligi): Havayolu ve yer hizmet sirketlerinin {iye olabildigi,
uluslararasi bir ticaret kurulugsudur. IATA, emniyetli, giivenli ve ekonomik
hava ulasimini saglayabilmek amaciyla kurulmustur. IATA ile bir
mutabakat protokolii imzalanmis olup, Giivenli Kargo projesi
baslatilmistir.Bu proje ile kargolarin havayolu ile tekrarli taramaya tabi
olmadan hizli tasinmasi1 miimkiin olabilecektir.

ACI (Airports Council International-Uluslararasi Havalimanlar:
Konseyi ): ACI, hiikkiimetler ve uluslararasi kuruluslar ile Havalimanlarinin
cikarlarim1 temsil ederek, havalimanlarinda standartlar, politikalar ve

Onerilen uygulamalarin  gelistirilmesi ve diinyadaki standartlarini
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yiikseltmek, bilgi ve egitim olanaklari saglanmasini amaglamaktadir. SHGM

ile ACI arasinda isbirligini gelistirme protokolii imzalanmaistir.
Toplantida Tiirkiye havacilik sektoriiniin biiylikliigli incelenmistir. Sektor, 2013
Kasim ay1 itibariyle 385 ucak filosuna ulasmis ve 66.000 koltuk kapasitesini
asmistir. Tiirkiye’nin 157 lilke ile Hava Ulastirma Anlagsmasi bulunmaktadir. Son
10 yilda Sektor Cirosu 10 kata yakin bir artigla 21 Milyar $’1 asmistir. Sektorde
istihdam edilen personel sayis1 167.000°1 gecmistir. Kargo Kapasitesi son on yilda
% 456 artisla 1.680.000°1 agmustir.
Son 10 Yilda, Hava Taksi Isletmeleri 2, Genel Havacilik Isletmeleri 19, Balon
Isletmeleri 16, Bakim ve Egitim Isletmeleri 43, Yer Hizmet Kuruluslar1 10 adet
artmigtir. Son 1 yilda ise, Genel Havacilik Isletmeleri 8, Balon Isletmeleri 5, Bakim
ve Egitim Isletmeleri 18 adet artmistir.
2003 yilinda i¢ hat ucus noktalar1 2 Merkez 26 Nokta iken 2013 yilinda 6 Havayolu
ile 7 Merkez ve 52 Noktaya ulasmustir. I¢c hatlarda Avrupa’nmn en hizli biiyiiyen
iilkesi TURKIYE olmustur.
Dis hat ucus noktalari ise 2003 yilinda 60 nokta iken 2013 yilinda %294 artisla ile
236 noktaya ulagmustir.
2003 yilinda Hava Ulagtirma Anlasmasi olan tilke sayis1 81°den 2013 yilinda 157’ye
cikmistir.
Toplantida Havacilikla ilgili 6nemli kuruluslar ve Tiirkiye havacilik sektoriiniin
blytikligl tartisildiktan sonra konusmaci, asil gorevi olan kontrol pilotlugu
hakkinda bilgi verdi.
Kontrol Pilotlugu; Pilot adaylarinin, pilotlarin, ugus 6gretmenlerinin ve diger
kontrol pilotlarinin ugus yeterlilik testlerini yapmak iizere, Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigli tarafindan atamalar1 onaylanmak suretiyle, 6gretmen pilotlara verilen
yetkidir.
Kontrol Pilotlugu Yetkileri; Ucak Kontrol Pilotu (FE), Helikopter Kontrol Pilotu
(FE(H), Planor Kontrol Pilotu (FE(S)), Ucus Ogretmenligi Kontrol Pilotu (FIE),
Balon Kontrol Pilotu (FE(B)), Tip Yetkisi Kontrol Pilotu (TRE), Smif Yetkisi
Kontrol Pilotu (CRE), Aletli Ugus Yetkisi Kontrol Pilotu (IRE), Sentetik Ucus
(simiilatér) Kontrol Pilotu (SFE), Ucus Ogretmenligi Kontrol Pilotu (FIE).
Kontrol Pilotu Yetkilendirmesi; Kontrol pilotu adaylari, kontrol pilotlugu

yapabilme yeteneklerini sahip olduklar1 bilgi, beceri ve tecriibelerini
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ozge¢misleriyle Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiine kanitlamalidir. Kontrol pilotu
adaylar1 son li¢ yil igerisinde havacilik kurallarini ihlali sebebiyle sahislarina tanzim
edilmis herhangi bir lisansin, yetkinin, sertifikanin veya imtiyazin iptal edilmemis
veya askiya alinmamis veya bu dogrultuda herhangi bir kinama cezasi almis
olmamalidir. Kontrol pilotu adaylari, yetenek testini, yeterlilik kontroliinii veya
yetenek degerlendirmesini gercek ugus esnasinda gergeklestirecekleri ilgili hava
aracinda sorumlu pilot olarak ucabilme lisans ve yeterliligine ve talimatlarda
belirtilmis nitelik ve tecriibeye sahip olmalidir.

Yapilacak Kontrol Ucuslar1 icin On Kosullar; Aday(lar) ile, dil sorunu
olmadigindan, agik bir sekilde iletisim kurabileceginden emin olmalidir. Adaylarin,
ilgili test, kontrol veya degerlendirme sonucunda elde edecekleri lisans, yetki veya
ilgili lisans veya yetkinin temdit veya tanzimi i¢in yiriirlikte olan mevzuatin
Oongordiigii, nitelik, egitim, ve tecriibe 6n kosullarini sagladigindan emin olmalidir.
Adaylarn, ilgili test, kontrol veya degerlendirmeye katilabilmek icin yiirtirliikte
olana mevzuatin 6ngordiigi bilgileri eksik veya yetersiz sagladigi durumlardan
adayin sorumlu olacagini hatirlatmalidir.

Test veya Kontroliin Amaci; Pratik uygulama vasitasiyla adayin istenen bilgi ve
beceri seviyesinde oldugunu tespit etmek. Kontrol sonuglarindan ilgili egitim ve
ogretim kurumlarinda geri besleme maksadiyla istifade ederek, egitim-6gretimi
ozellikle basarisiz goriilen konularda gelistirmek. Kontroller esnasinda, ugus kontrol
pilotlarinin 1y1 bir havacilik ve ucus disiplini sergilemeleri suretiyle, havacilik
emniyet standartlarin1 muhafaza etmek ve miimkiinse gelistirmeye yardimei
olmaktir.

Test veya Kontroliin Yapilmasi; Kontrol pilotlari, adaylarin girdikleri test veya
kontrolleri ilgili mevzuatin 6n Ongordiigii kurallara uygun gergeklestirmeli ve
adayin belirlenmis standartlara gore degerlendirilmelerini saglamalidir. Test veya
kontrol esnasindaki her bir ugus hareketini iceren madde tam olarak ve ayri
degerlendirilmelidir. Normal durumlarda, kontrol pilotlar1 brifing esnasinda
adaylara verdikleri programa sadik kalmali ve degistirmemelidir. Test veya kontrol
esnasinda adayin herhangi bir maddeyle ilgili sira dis1 performansi, miiteakibindeki
maddeler tamamlanirken kontrol pilotunun degerlendirmesine etki yapmamalidir.
Kontrol pilotu, ucus oncesi brifingde ilgili mevzuat geregi adaydan beklenen

performans ve limitleri belirtmelidir. Kontrol tamamlandiginda veya yarim
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kaldiginda kontrol pilotu, adaya basarisiz olan kisimlara ait gerekceleri anlatmali ve
daha sonraki kontrollerde adaya yardimci olacak tavsiyelerde bulunmalidir. Ugus
sonu brifingi esnasinda, kontrol pilotunun degerlendirmesi hakkindaki herhangi bir
yorum veya anlasmazlik kontrol pilotu tarafindan kontrol raporuna kaydedilerek
kendisi ve aday tarafindan imzalanir.

e Tamamlanan ilgili test veya kontroliin, sonucu agik bir sekilde belirtilmis olmalidir.
Kontrol pilotlar1 yaptiklart kontrollerde bir pilot adayinin yalnizca ugustaki
basarisini degil; pilotlarin sahip olmasi gereken niteliklere sahip olup olmadigini da

degerlendirmelidir.

2.8. TOPLANTI GORSELLERI

didd

Sekil 8. Ucus kontrollerinin standardizasyonu
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Dolmus Ugak Uretim Projesi On Fizibilite ¢alismas1 16.04.2014- 16.07.2014 tarihleri arasinda
Ipek Yolu Kalkinma Ajansi tarafindan saglanan destek ile Gaziantep Universitesi ve Hasan
Kalyoncu Universiteleri biinyesinde yapilmustir. Bu projede, Ozgiin Dolmus Ugak Tasarimi ve
Prototipinin Imalat1 On fizibilite ¢alismas1 olarak bu konuda yeterli bilgiye sahip olan uzman
kisilerden seminerler vermesi saglanarak, ucak iiretimi konusunda bilgi edinilerek gerekli

altyap1 olusturulmaya calisilmistir. Bu proje kapsaminda seminerler sunlardir;

e Ucak Sistem Tasarimi1 ve Motor tercihleri

e Pilot Goziiyle Dolmus Ugak Tasariminin Gerekleri

e Ugcak Uretim Metotlarinin Belirlenmesi ve Prototip Uretimi

e Ucak Aerodinamik Tasarim ve Analiz Metotlarinin Belirlenmesi
e Dolmus Ucak Uretiminin Ekonomik ve Sosyal Cergeveleri

e Ucak Yapisal Tasarim ve Analiz Metotlarinin Belirlenmesi

Ayrica proje kapsaminda olmayan ancak proje ile ilgili “Ucus Kontrollerinin
Standardizasyonu” konulu Sivil Havacilik Genel Midirliigii Kontrol Pilotu Dilek

ERGUVEN’in verdigi bir toplant1 daha yapilmistir.

3.1. Dolmus Ucak iiretiminin gerekliligi
e Ulkemizde hizli bir sekilde gelisme gosteren havacilik; ileri teknoloji barindiran,
ekonomik ve stratejik olarak da kalkinmanin temel taglarindan olan bir sanayi dalidir.
o Ulkemizde gelisen hava tasimaciligi sektdrii beraberinde dolmus ugak ihtiyacim da
ortaya ¢ikarmig olmast,

o Sektor, 2013 Kasim ayi itibariyle 385 ucak filosuna ulasmis ve 66.000 koltuk
kapasitesini asmistir. Tiirkiye’'nin 157 iilke ile Hava Ulastirma Anlagmasi
bulunmaktadir. Son 10 yilda Sektor Cirosu 10 kata yakin bir artisla 21 Milyar
$’1agmustir. Sektdrde istihdam edilen personel sayis1 167.000°1 gegmistir. Kargo
Kapasitesi son on yilda % 456 artisla 1.680.000°1 agsmustir.

o Son 10 Yilda, Hava Taksi isletmeleri 2, Genel Havacilik Isletmeleri 19, Balon
Isletmeleri 16, Bakim ve Egitim Isletmeleri 43, Yer Hizmet Kuruluslar1 10 adet
artmistir. Son 1 yilda ise, Genel Havacilik Isletmeleri 8, Balon Isletmeleri 5,

Bakim ve Egitim Isletmeleri 18 adet artmistir.
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o 2003 yilinda i¢ hat ucus noktalar1 2 Merkez 26 Nokta iken 2013 yilinda 6
Havayolu ile 7 Merkez ve 52 Noktaya ulasmistir. I¢ hatlarda Avrupa’nin en hizli
biiyiiyen iilkesi TURKIYE olmustur.

o Dis hat ugus noktalar1 ise 2003 yilinda 60 nokta iken 2013 yilinda %294 artisla
ile 236 noktaya ulasmustir.

o 2003 yilinda Hava Ulastirma Anlagmasi olan iilke sayis1 81°den 2013 yilinda
157°ye ¢ikmistir.

Ulkemizde cografik acidan bircok bolgede biiyiik gdvdeli ucgaklarin inis kalkis
yapabilecegi pist alanlarinin mevcut olmamasi. Clinkii Tiirkiye nin cografi 6zelligi ve
havayollarinin uguslarinda biiyiikk govdeli jet ucaklari kullanmasi yakin mesafelere
ucusu engelleyerek capraz ucus sansimi azaltmaktadir. Ayrica kiigliik ucaklarin stol
havaalanindan konvansiyonel havaalanina yolcu tagimasi biiyiik gévdeli ugaklardaki
doluluk oranini artiracaktir.

Ekonomik agidan {ilkenin bir¢ok yerine biiyiik ucak seferlerinin olmamasi

Ambulans ucak ihtiyacinin yiiksek olmasi dolmus ugaklarinin yapisi geregi rahatlikla
ambulans ucaga doniistiirebilmesi,

Ambulans ugaklarinin yurtdisinda yiiksek ticretlerle temin edilmesi,

Bolgemizde bu amagla iiretilen ugak tesisinin hi¢ olmamasi,

Bolgemizde yapilacak ucak tesisinin ve bu konuda yetismis teknik elemanlarin
olmamasi nedeni ile projenin yapilmasi kararlastirilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda projenin temel gerekgesi; bolgeye ve iilkeye katma degeri
yliksek havacilik sanayinin kazandirilmast ve {niversite-sanayi isbirliginin
arttirilmasidir.  Bolgemizde yapilandirilacak  bir havacilik  sanayisi, bdlgenin
ekonomisini, istithdam kapasitesini yiikseltecektir. 8-19 kisilik dolmus ucak projesi;
toprak pistler dahil olmak iizere bircok Anadolu sehrine yolcu nakliyesinin disinda
kargo nakliyesi yapabilmeyi de hedeflemektedir.

3.2. Dolmus Ugak tasarim asamalari

Genel olarak bir ucak tasarim asamalar1 asagida maddeler halinde belirtildigi gibidir.

Fizibilite Caligmasi
Kavramsal Dizayn

On Dizayn
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3.2.1.

Detay Dizayn
Sertifikasyon

Fizibilite Calismasi

Pazar Arastirmasi

Uretilecek ugak hangi smif grubuna ait olmalidir?

Tiirkiye'de sosyal ekonomik ve cografi olarak benzeyen diger iilkelerde bu
ihtiyag nasil karsilamakta ve ucgak ile karsilaniyor ise hangi modeller
kullanilmaktadir?

Bu smif grubunun pazar biiytikliigii ne?

Sadece belirtilen kategori diginda Tiirkiye'nin yakin, orta ve uzak vadede ihtiyaci
olan bagka ugak kategorileri de incelenerek ihtiyaglar ortaya ¢ikarilabilir.
5-10-15-20 senelik zaman araliklarinda pazar’a ait degisim/gelisim tahminleri
neler? Ortadogu gibi benzer cografyalarda satis imkéani incelenmelidir
Hedeflenen pazar i¢/dis?

Bulundugu smif grubundaki rakip ugaklarm 6zellikleri neler? Uretim ve siparis
adetleri ne kadar? Rekabet sartlari (fiyat, destekler vs.) ve giicleri nasil?

Rakip ugaklara iistiin oldugu 6zelliklerin neler olmas1 planlaniyor?

Ugak tasariminda dikkate alinmasi gereken en oOnemli husus kullanici

ithtiyaglardir.

Maliyet Arastirmasi

Seri tliretime gegilene kadar 6ngoriilen maliyet nedir?

Finansman nasil saglanacak?

Dizayn, iiretim ve satis agsamalarinda alinacak destekler neler olabilir/olmali?
Kullanim ile ilgili avantaj saglayacak yasal diizenlemeler neler olabilir?
Maliyetlerin diisliriilmesi i¢in vergi avantajlari saglanmali bu tip ar-ge

faaliyetleri i¢in saglanan tiim ulusal destekler arastiriimalidir.

Teknoloji Arastirmasi

Diinyada bu ihtiyaci karsilayan diger benzer ugaklardan ne tiir ilave 6zellikler

tasarlanacak yeni ugagi piyasada 6n plana ¢ikaracaktir?

39



Projeyi gerceklestirecek sirket/kurumlarin miihendislik altyapilarinin durumu?
Miihendis, teknisyen sayilar1?

Projede ihtiya¢ duyulacak, farkli disiplinler (Kavramsal Tasarim, Aerodinamik,
Ugus Mekanigi, Yapisal Tasarim, Yapisal Analiz, Test vs .) i¢in, yazilim,
donanim ve metotlarin tartisilmasi

Projeyi gerceklestirecek sirket/kurumlarin olasi is paylasimlarinin tartisiimasi
Benzer ucak alinarak tersine miihendislik faaliyetleri yiirtitiilebilir.

Tek prototip tiretmek her zaman risklidir. Baz1 yapisal testlerde kanat ve govde
dahil kasti olarak kirilan testler yapilacagi icin birden fazla ugak alt sistem
iiretmek gerekebilir

Dizayn Wheel denen sistematik ile ihtiyaca en uygun ozellikteki ucagin
optimizasyonu amaglanir. Burada en oOnemli konu benzer ugaklarin
kabiliyetlerinin iyice arastirilarak 6n plana ¢ikarmak istenen Ozellige gore
strateji belirlemektir. (rakiplerine oranla kisa inis kalkis mesafesi yiiksek yiik
kapasitesi ekonomi isletme maliyeti daha uzun menzil gibi)

Ugaklarda en onemli parcalardan bir tanesi motordur. Genel havacilikta
kullanilan ugaklarda pistonlu motorlar, yiiksek hiz ve manevra kabiliyetine sahip
savas jetlerinde turbo jet, askeri kargo sivil dar govdeli bolgesel ugaklarda
turboprop, helikopterlerde ise turboshaft motorlar kullaniimaktadir.

Turbojet motorlar ¢ok hizli olmasina karsin yakit tiiketimi ¢ok fazla olmasindan
dolayr sivil uygulamalarda tercih edilmezler, sivil yolcu tasimaciliginda
kullanilan turbofan motorlar turbojet kadar hizli olmasa da yakit ekonomisi
bakimindan turbojete gore oldukea iyidir. Turboprop motorlar ise pervaneye
sahip olduklarindan yiiksek hiza ve irtifaya ¢ikamazlar fakat yakit ekonomisi en
iyi olan turbo motordur, askeri kargo, dar gdvdeli bdlgesel ucaklarda
kullanilirlar.

Motorlar tasarlanirken tlirbin ve kompresor kanatciklar: koptugunda miimkiin
oldugu kadar u¢agin herhangi bir yerine carpmadan ve motora zarar vermeden
disar1 ¢ikacak sekilde tasarlanmalidir. Ciinkii ¢ok yiiksek enerjiye sahip bu
kanatciklar govdeyi delip gecerler ve ciddi hasarlara sebep olabilirler.
Ugaklarda motor sadece itki/tahrik sistemi olmayip ucagin elektrik ihtiyacini,
iklimlendirme sisteminin temiz hava (bleedair) ihtiyacin1 karsilayan bir

kaynaktir. Ugaklarda genel olarak elektrik, motor iistiine monte edilmis bir alt
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sistem olan IDG (Integrated Drive Gear) tarafindan alternatif akim olarak elde
edilir ve kablolarla gerekli yerlere dagitilir. Bleedair ise kompresoriin belli
kademelerinden alinarak ve bir ¢esit finlerden gecirilerek 1sis1 ayarlanir ve
ucagin iklimlendirme sisteminin temiz havasi saglanmis olur.

- Ucaktaki tiim motorlarin kullanilamaz olmas1 durumunda ise elektrik kaynagi
olarak riizgar tiirbinine benzeyen bir par¢a olan RAT (Ram Air Turbine) asagi
dogru salinarak ugus i¢in hayati olan sistemlere elektrik saglanir.

- Ucak icin 6nemli sistemlerden bir tanesi de hidrolik sistemdir. Hidrolik sistemler
ucagin aileron, flap gibi kumanda yiizeylerinin hareket -ettirilmesi, inis
takimlarinin agilip kapanmasini saglayan sistemdir. Ugag1 insandaki damarlar
gibi sarmistir. Hidrolik sistemler tasarlanirken yiiksek basing ve titresime
dayanabilmelidir. Giiniimiizde hidrolik sistemlerin agirligini azaltmaya yonelik
aragtirmalar yapiliyor. Hidrolik yerine tamamen elektrikli sistem kullanma
denemeleri de yapilmaktadir.

- Ucgus kumanda biiyiik ugaklar i¢in fly-by-wire sistemidir. Bu sistemde pilotun
verdigi komuta gore elektrik sinyalleri olusturur, sinyaller de ugus bilgisayarina
gider ve bilgisayar kumanda yiizeylerindeki elektrik sistemlerinin mekanik ya
da hidrolikle kontrol edilen kumanda sisteminin hareketini saglar. Bu sistem
hizli ve glivenli bir sistem olup 6zellikle biiyiik govdeli ugaklar i¢in oldukca
kullanighdir. Bu sistem sayesinde bazi ucaklarda pilot istese bile ugaga yanlis
manevra yaptiramaz, ¢linkii bilgisayar devreye girerek sensdrlerden aldigi
verilere gore pilotun komutlarin1 devre disi birakabilir. Ornegin pilotun bir
ucagin yapisina zarar verecek ani hareket yaptirmasina izin vermez.

- Ugak tasarim i¢in birgok ilave tesis (rlizgar tiineli, yapisal titresim laboratuvari
cevresel test laboratuvart gibi.) gerekmektedir. Hangi testlerin yapilacaginin
belirlenmesi ve bu testlerin takvime oturtulup, ne zaman ve ne kadara yapilacagi

planlanmalidir.

3.2.2. Kavramsal Dizayn
o Ugak tasariminda ¢alisacak kisilerin isin sadece teorik hesaplamalar1 bilmesi
yeterli degildir. Ozellikle imal edilebilir ucak tasarimi icin imalati bilen

tasarimci gerekir.
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o

o

o

Ucak tasarlanirken goze alinacak en énemli husus kullanic1 gereksinimleridir.
(boyut, kisi sayisi, kargo v.b). Kullanicinin ihtiyaglari belirlenerek bu ihtiyaglar
gidermek i¢in ugak tasarlanir.

Gorev profillerinin belirlenmesi (menzil veya havada kalis siiresi, tirmanma
oranlari, gorev irtifasi, faydali yiik, hedef dmiir vs.)

Isterlerin belirlenmesi (perddvites hizi, inis-kalkis mesafesi, seyir hiz1 vs.)
Gorevi belirlenen isterlerle yerine getirecek maksimum kalkis agirligimin
istatistiki metotlarla hesaplanmasi

Hesaplanan kiitlelerle belirlenen gorev profilleri ve isterleri saglayacak dis
geometrinin belirlenmesi (kanat/yatay kuyruk/dikey kuyruk, profili, agikligi,
aciklik orani, veteri, ok agisi, dihedral acisi, gdvde uzunlugu, kanat/yatay
kuyruk/dikey kuyruk yerlesimleri vs.). Flap, yalpa kanatcigy, irtifa ve istikamet
kanatgiklarinin tip ve geometrilerinin hesaplanmasi/tespiti)

Agirlik merkezlerinin tespiti

Inis takimlarinin tiplerinin ve yerlesimlerinin belirlenmesi

Ilgili isterleri, hesaplanan geometri gdzoniinde tutularak yerine getirecek gerekli
motor giiciiniin hesaplanmasi, gerekli pervane boyutlarinin hesaplanmasi
Piyasadaki mevcut motorlardan uygun olanlarin tespiti

Tespit edilen motorlardan 2 adetinin se¢imi ve tiim hesaplarin tekrari

Komponent agirliklarinin istatistiki metodlarla tayini

Bu asamanin sonunda belli olacak parametreler:

o

o

o

o

o

o

o

Maksimum kalkis agirligi, yakit agirhigi, bos agirlik

Di1s geometri

Kanat, govde, kuyruk yerlesimleri. Hareketli yiizeylerin konumlari
Inis takim tipleri ve yerlesimleri

Agirlik merkezleri

Motor modeli, pervane tipi

Komponent hedef agirliklart

3.2.3. On Dizayn

Yapisal malzemelerin se¢imi

Metalik
Kompozit (Cam elyafi ya da karbon)
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Yapisal elemanlarin yerlesimlerinin ve tiplerinin se¢imi

- Kirigler

- Ribler

- Kabuklar

- Takviye ¢italari
Gilivenli bir yap1 olusana, agirlik hedefi tutturulana kadar ana yapisal elemanlarin
boyutlarinin ve gerekirse kesit sekillerinin degistirilerek hesaplarin tekrar edilmesi

gerekir.

3.2.4. Detay Dizayn
o Yiiklerin giincellenmesi
o Ana yapisal pargalarin analizleri
o Detay parcalara ait analizler
= Kanat tasarim analizi
=  Kuyruk tasarim analizi
= Pervane tasarim analizi
= Govde tasarim analizi
= Kanat-kuyruk etkilesimi
= Kanat-govde etkilesimi

= Pervane-kanat etkilesimi

o Cizimlerin yaymlanmasi

o Uretimin kalip ve toollar1 hazirlamasi
o Ilk ugaga ait iiretimlerin yapilmasi

o Ilk parga kalifikasyon ve testleri

o Yapisal Analiz Raporlarinin Yazilmasi

3.2.5. Sertifikasyon
o Ucak tasariminda kullanici ihtiyaclar: belirlendikten sonra spesifikasyonlar ve
kalifikasyonlar belirlenir. Spesifikasyon tasarlanan ugagin teknik ozelliklerini
gosterirken, kalifikasyonlar ise ucagmn tasariminda Ongoriilen Ozellikleri
yapabilmesidir.
o Sertifikasyon konusunda ilk bakilan konulardan biri bir ticari sirket olmasi bu

sirketin design organization approval (DOA) ve production organization
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approval (POA) sahip olmasi ve EASA tarafindan onaylanmasi gerekmektedir.
Universite sanayii isbirligi nasil yiiriitiilecektir?

Tasarlanip imal edilen tiim hava araci, hava araci sistemleri, hava araci pargalari
sertifikasyondan ge¢mis olmalidir. Diinyada sertifikasyon islemlerini yapan iki
bliylik otorite vardir; Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik Dairesi
(FAA) ve Avrupa Birligi Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA). Bu otoriteler
koymus olduklar1 kurallar ile tasarlanacak olan parg¢a veya sistemin emniyet
acisindan hangi sartlar1 saglayacagi konusunda minimum sartlar1 belirlerler.
Ureticinin iiretmis oldugu parca/sistem bu kurallarin belirttigi 6zelliklere sahip
olmalidir. Ornegin acil durumlarda ucagin kabini 9 saniye igeresinde
bosaltilabilecek sekilde tasarlanmalidir. EASA’nin tasarim ile 1ilgili
sertifikasyonlarin1 CS23 ve CS25 ile (Certification Specifications) belirlemistir.
CS23 daha ¢ok kiiciik gdvdeli ugaklar icinken (Normal, Utility, Aerobatic, and
Commuter Category) CS25 ise genis govdeli ugaklar icin belirlenmis
spesifikasyonlardir.

Sertifikasyonun en 6nemli amaci emniyettir. Hava aracinin ve alt sistemlerinin
sertifikasyonu ile otoriteler tarafindan belirlenmis kriterleri yerine
getirebilecegini  gostermis olunmaktadir. Giliniimiliz sertifikasyon sadece
emniyet faktoriinii degil giiriiltii, emisyon vb. ¢evresel faktorleri de goz Oniine
almaktadir.

Ucaklarda ilk sertifiye edilmesi gereken par¢a motorlardir. Motor bagka bir ugak
iistiinde denenerek sertifikasyon islemi yapilir.

Motordan sonra diger sistemlerin sertifikasyon islemleri yapilir.

Sistemlerde herhangi bir degisiklik yapilmasi durumunda sertifikasyonun
yenilenmesi gerekir.

Hava araglarinda hayati olan her sistemin en az bir tane yedegi olacak sekilde
tasarim yapilir. Ornegin ucak hiz bilgisi en az 2 yerden 6l¢iiliip okunmalidir.
Ucus kumanda sistemleri ironbird denilen 6zel tasarim test stantlarinda yapilir.
Bu stantlarda gercek boyutlarinda imal edilmis kumanda sistemlerinin tiim
hareketleri ve iistiine binen yiikler test edilir. Boylelikle hem emniyetli hem de
ekonomik testler yapilmis olur.

Hava araci ve alt sistemlerinin tasarimi ve imalati1 bittikten sonra yerde testler

yapildig1 gibi ugus testleri de yapilmalidir. Hava aracina yerlestirilen sensorler
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ile yerdeki istasyondan ucusta anlik olarak binlerce veri alinarak testler
gerceklestirilir.

o Ugus testleri ekstrem durumlarda da yapilarak ucagin limitleri de belirlenmis
olur.

o Ucus test asamasinda ucgaktan atilan (parasiit¢ii vs) veya ucaktan diisen par¢anin
ucagin parcalarina carpmamasi gerekiyor buna gore aerodinamik grubu tasarim

yapar ve simiilasyonlarla ve gergek testlerle denemeler yapilir.

3.3. Testler

Bir ugagin iiretim siirecine gecilmeden once, yapilan prototip (ler) lizerinde ¢esitli testler
gerceklestirilmektedir. Bunlar;

- Laboratuvar Testleri,

- Yer Testleri,

- Ugus Testleridir.

Ugakta bulunan tiim pargalar ¢esitli testlerden gegirilir ve test sonuglar1 belirli bir
formata gore raporlanir. Laboratuvar ve yer testlerinde ugagin statik yapisiyla ilgili testler
yapilir. Ayrica inisg ve kalkis testleri, fren testleri, vs, ugagin ¢alisan tiim parcalari teker teker
test edilir.

Tasarim ve gelistirme ucus testleri ve Operasyon ugus testleri olmak iizere 2’ ye ayrilir.
Tasarim ve Gelistirme Ugus Testlert;

- Performans testleri

- Kontrol

- Yapisal

- Sistemler.

Operasyon ugus testler
- Gorev benzetmeleri
- Pilot-arag arayiizii

- s yiikii analizi

Ugus test siireci asagidaki gibi ilerlemektedir;
- Planlama, hazirlik
- Icra, uygulama,

- Degerlendirme, analiz
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Raporlama,sonug

Ugus test planindaki belirlenen parametreler;

Amaci ve kosullari,
Teknikleri,

Olgiilecek parametreler,
Basari kriterleri,
Emniyet malzemeleri,
Limitasyonlar,

Test alan1 ve personel.

Ucus test raporu her testten sonra yapilmaktadir. Testin kosullari, uygunlugu degerlendirilir

ve test analizleri yapilir. Ayrica test sonuglarina gére onerilerde bulunulur ve testteki her sey

belirli bir formata gore rapor edilir.

Test sonuglar1 ugagin ve insanlarin zarar gére durumuna gore derecelendirilir;

Catastropic: Ugak pargalanir veya diisebilir ve insanlar oliir.
Critical: Insanlarin yaralanmasi ve ugagmn zarar gérmesi durumudur.
Marginal: Sadece ugagin hasar gérmesidir.

Negligible: Insanda ve ugakta herhangi bir hasar olmamasi durumudur.
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