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Turkiye’nin Savunma Sanayi Yolculugu

1974 yazinda, Akdeniz’in mavi sularinda dalgalar yal-
nizca kiytya degil, Tirkiye’'nin kaderine de vuruyordu.
Kibris Barig Harekati, yalnizca askeri bir miidahale
degil, Ttirkiye i¢in de bir doniim noktasiydi. Tiirk askeri
glicleri Girne sahiline ¢ikarken, Ankara’da bagka bir
savag bagliyordu: Savunma Sanayi’nde Bagimsizlik
Miicadelesi. Ciinkii o giinlerde Tirkiye, kullandig:
silahlari, mithimmatlar1 ve hatta ucak parcalarini bile
ithal ediyordu. Harekattan kisa siire sonra Amerika’nin
uyguladigi ambargo, bu gercegi aci bir sekilde hatirlatti.
Amerika’nin uyguladigi bu durum diger Avrupa iilke-
lerinin de benzer uygulamalar: yurirliige koymasina
onciiliik etti.

Silahlar sustugunda, baris saglandiginda, Tirkiye
susmadi. Ambargolar, Ankara’nin kapilarini zorla caldi-
ginda, iceriden yiikselen ses “Kendi gobegimizi ken-
dimiz kesecegiz!” oldu. Aslinda bu ses, bir milletin
gelecegini sekillendirecek mithendislerin, askerlerin ve
siyasetcilerin bir haykirigiyds. Iste tam da bu siiregte,
bugiin Tiirkiye’nin savunma sanayisinin bel kemigini
olusturan kurumlar birer birer filizlenmeye basladi.
Devlet destegi ile 70’lerin sonlar1 ve 80’lerin ortasinda
ASELSAN, TUSAS, HAVELSAN ve ROKETSAN gibi
kurulusglar, gelecegin teknolojilerini, platformlarini
tasarlamak ve tiretmek i¢in kollar1 sivadi.

Daha sonralar1 devlet otoriteleri, 6zel sektorde gorev
alan biiyiik sirketlerin de bu siirece dahil edilmesini
talep ettiler. Savronik Elektronik de 1986’da Eskigehir
merkezli olarak 1.Hava Ikmal Merkezi’nde bulunan
F-16 savas ugak aviyonik iirtinlerinin bakim-onarim,
sonrasinda da yeni ekipmanlar tasarlanip tiretilmesiicin
kurulmus yerli ve milli bir teknoloji sirketi olmustur.
Giiniimizde kara, hava ve deniz platformlarinin hepsin-
de haberlesme, gii¢ sistemleri vb. alanlarda faaliyetlerini
genigleterek siirdiirmektedir.

O yillarda Savunma Sanayi sirketleri, 6nce taklit etmeyi,
sonra gelistirmeyi, en sonunda da kendi 6zgiin tasa-

rimlarini yapmayi 6grendi. i1k basta yabanci lisanslarla
montajlar yapildi ama asil amag¢ tamamen yerli iiretim
ve tasarimdi. Bu siiregte yasanan zorluklar, yalnizca
teknik degildi; kamuoyunun da bu degigime inanmasi
gerekiyordu. Clinkii yillarca yabanci teknolojiye bagimli
olmak, bir refleks haline gelmisti. Ancak 1990’lardan
itibaren, Ar-Ge yatirimlari ve uzun vadeli projelerle bir-
likte Tirkiye nin kendi ayaklar: {izerinde durabilecegi
gorulmeye baglandi.

Savunma sanayindeki bu uyanis, kiiresel dengeleri de
degistirdi. Tirkiye, artik disa bagimli bir alict olmak-
tansa teknoloji ireten bir aktér olma yolunda ilerliyordu.
2000’11 yillarda, 6zellikle elektronik harp, haberlesme,
aviyonik, radar sistemleri ve fiize teknolojilerinde biiyiik
adimlar atildi. Insansiz hava araglari ile 6zgiin olarak
gelistirilen diger hava araglar1 gokyiiziinde stiztilmeye
bagladi...

Turkiye’nin Yeni Nesil Aviyonik Sistemleri ile
Gelistirilen Hava Platformlari

Son yillarda Tirkiye, savunma sanayi alaninda biiytik
atilimlar gerceklestirerek modern aviyonik sistemler
gelistirme konusunda 6nemli bir yol kat etti. Aviyonik
sistemler, askeri ve sivil hava platformlarinin beyni
olarak kabul edilirken, Tiirkiye Savunma Sanayi’si bu
alanda diga bagimlilig1 azaltmak i¢in biiyiik yatirimlar
yapmigtir.

Yeni teknolojiler gelistirme siirecinde hem hazir alimlar
gerceklestirilmis hem de 6zgitin platform gelistirme
projeleri devreye alinmaya baglanmigtir. 2000’11 yillarin
ortalarinda Israil’”den Heron Insansiz Hava Araglari(i-
HA) igin siparis verilirken Ozgiin TTHA(Tiirk Insansiz
Hava Araci) projesi de devreye alinmigtir. Bu aslinda
teknoloji geligtirmek icin 6nemli bir adimdi. Benzer
sekilde Giiney Kore’de faaliyet gosteren KAI firmasin-
dan K'T-1 Temel Egitim Ucagi alimi1 gergeklestirilirken;
uzun yillar sonra ilk defa Tiirkiye’de tasarim ve tekno-
loji gelistirilmesi saglanan HURKUS-A Temel Egitim
Ucagr’nin gokyiizii ile bulugmas: saglanmistir. Bunun
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sonrasinda da ANKA THA, AKSUNGUR [HA, Bayrak-
tar TB2, Bayraktar Akinc1 IHA, Gokbey Genel Maksat
Helikopter, Bayraktar Kizilelma Insansiz Savag Ucag1
ve HURJET Jet Motorlu Egitim Ucag1 projeleri hayata
gecirilerek Tiirk Savunma Sanayi’ne kazandirilmistir.
Bu platformlar, bulundugumuz dénemde Tirkiye’nin
aviyonik alanindaki bagimsizligini pekistirmektedir.

Bu platformlara Tirkiye’nin énde gelen saygin TSK
Giiclendirme Vakfi savunma sanayi sirketleri ile 6zel
sektorde son déonemde ihracat rekorlar: kiran savunma
sanayi sirketleri biinyesinde 6zgiin bir sekilde gelisti-
rilen modern aviyonik sistemler, akilli kokpit teknolo-
jileri, elektrik gii¢ sistemleri, gorsel ve ¢oklu fonksiyon
ekranlari ile ileri seviye haberlesme sistemleri entegre
edilmigtir.

HURKUS: Temel ugus egitimi igin tasarlanmuis; jenera-
tor ve akiilerden gelen elektriksel giicii belli senaryolara
gore givenli ve korumali olarak dagitim saglayan giic
dagitim sistemleri, dijital kokpit teknolojisi ve entegre
aviyonik sistemlere sahip turbo-prop bir ucaktir.

HURJET: Yiiksek performansl bir jet egitim ugagi
olarak gelistirilen HURJET, ileri seviye aviyonik sistem-
lere; yedekli yapilara sahip, havacilik sertifikasyonlarina
uyumlu, akilli gii¢ dagitim sistemlere, kokpitte yer alan

AKINCI IHA

aydinlatmali kontrol panellere ve yapay zeka destekli
ugus kontrol altyapilarina sahiptir.

AKINCI - TB2 - ANKA - AKSUNGUR: Uzun menzilli
ve stratejik gozetleme kapasitesine sahip insansiz hava
araglar1 olup radar ve elektro-optik sensorlerle entegre
aviyonik sistemler ve aviyonik araclara uyumlu yiiksek
glivenilirlikte gii¢ dagitim sistemleri kullanilmaktadir.

GOKBEY: Tiirkiye’nin ilk yerli genel maksat helikopteri
olup entegre aviyonik sistemleri, otonom ucus destek
sistemleri, gii¢ dagitim sistemleri ve akilli gosterge
panelleriyle dikkat ¢cekmektedir.

Hava Araclar1 Icin Elektrik Gii¢ Sistemleri

Ucak Uzeri Elektrik Giig¢ Sistemi, ucak iizerinde yer
alan elektriksel yiiklerin tim gii¢ ihtiyaglarini uygun
kalitede ve kapasitede, emniyetli bir sekilde aktarimini
yapan, depolayan ve kontrollii, korumali ve belli senar-
yo durumlarina gore dagitiminmi gerceklestiren [1][2],
otomatik ve manuel yontemler ile monitér ve kontrol
edilmesini saglayan sistemdir.

Ucak teknolojisinin geligmeye basladig: 20. yy baglarinda
“ucaklarin diigmek i¢in fazlasiyla iyi oldugu” dusiincesi
belli miktarda ugusg saati i¢in gegerliligini koruduktan
sonra pek cok kazanin yaganmasiyla gecerliligini yitir-

HURJET

Sekil 1 Geligtirilen Hava Platformlar: [3] [4]
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mig, daha sonra ugak tizeri bazi donanimlarin (motor,
telsiz, hiz gostergelerivb.) yedeklenmesi de halkin gii-
venini saglamaya yetmemistir [5]. Yiizyilin ortalarinda
ise “Tek Nokta Hata” konseptinin benimsenmesi ile
tasarlanan ve gelistirilen hava araclarinda kaza oranla-
rinin azalmas: ile halkin giiveni ve hava yolu kullanimi
artmigtir. Ucgak kazalarinin incelenerek tek nokta ha-
talarindan kaynaklandigi belirlenen kazalardan alinan
dersler ile havacilik standartlar: siirekli giincellenmek-
tedir. “Havacilik kurallar1 kanla yazilmistir!” s6ztiniin
¢tkig noktasi da ne yazik ki bu nedenledir. Giiniimiiz
havacilik teknolojisi ge¢mis dénemlere gore daha kar-
mastk olmamasina karsin giivenlik kriterlerinin en iist
seviyede olmas1 nedeniyle gelistirilen sistemlerin veya
cihazlarin hava araci iizerinde yedeklilik(Redundancy)
yapilarindan dolayr bazi ihtiyaclarin “Elektrik Giig
Sistemi” tarafindan saglanmasi gerekmektedir. Ugak-
lar izerinde bulunan faydali yiikler tizerinde yapilan
tyilestirmeler, giincellemeler ve alinan ekstra giivenlik
onlemleri ile alt sistemler her gecen giin “Daha Cok
Elektriksel Giice (More Electrical Aircraft Power)”
ihtiya¢ duymakta Elektrik Gii¢ Sistemleri’nden ise daha
verimli ve kabiliyetli olmalar1 beklenmektedir.

“Ucak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi” iki alt sistemin bir
araya gelmesi ile de tanimlanabilmektedir:

* Elektrik Gii¢ Uretim Sistemi
¢ Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi

Elektrik Gii¢ Uretim Sistemi, ugak iizerindeki elekt-
riksel giictin iiretildigi veya depolandig: sistemleri
kapsarken, Elektrik Gii¢ Dagitim Sistemi ise faydali
yukler icin iiretilen veya depolanan kaliteli elektriksel
glictin kontrollti ve korumali olarak dagitilmasini sag-
lamaktadr.

Ucak Uzeri Elektrik Giig Sistemi, ugug i¢in gerekli
donanimlarin gii¢ ihtiyacini kargilamak, ugus-kritik olan
bazi donanimlarin (telsiz, buz énleme sistemleri vb.)
caligabilirligini saglamak ve yonetmekle gorevlidir. Ugak
iizerinde bahsi gecen “Gerekli Gii¢ (Essential Power)”,
hava aracinin giivenli bir sekilde ugusunu devam etti-
rebilmesi ve/veya giivenli bir gekilde sonlandirabilmesi
i¢in gerekli giicii tanimlamaktadir.
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Sekil 2 Ugak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi Tiiketicileri

Ucak teknolojisi gelistikce donem dénem ugak {ize-
rinde iretilen ve kullanilan elektriksel giic degerleri
degiskenlik gostermistir. Ilk dénemlerde 28VDC
kullanilirken, daha sonralar1 112VDC, 115VAC/60Hz,
200VAC/400Hz kullanilmig, son dénemde ise daha ¢cok
270VDC elektriksel giicti kullanilmaktadir. Yillar gegtik-
¢e gerilim seviyelerinin artmasi durumu hava aracinda
ihtiya¢ duyulan elektriksel giic miktarinin artmasi ile
anlatilabilir. Glictin artmasi ile gerilimi de arttirarak,
akim seviyesinin optimumada tutulmas: amaclanmigtir.
Bu durum aslinda hava araglar: i¢in ¢ok 6nemli olan
“Agirlik” konusu ile dogrudan alakalidir. Kablolarda ta-
sinan akim kapasitesi ne kadar ¢ok olur ise hava aracinda
kullanilan kablo kesitlerinin de o denli yiiksek olmasi
gerekecektir. Bu da agirlik, denge ve agirlik merkezi
konularinda dezavantaj anlamina gelecektir.
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VF: Degisken Frekans CF: Sabit Frekans

Sekil 3 Ucak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi Tarihsel
Geligimi [6]

Ucak iizerinde yer alan jenerator, batarya ve diger yar-
dimcr gii¢ kaynaklarindan saglanan elektriksel giigler;
ilk olarak tizerinde elektromekanik anahtarlama ele-
manlar1 (réle/kontaktér) bulunan “Birincil Giig Dagitim
Birimi (Primary Power Distribution Unit-PPDU)”
igerisine ayr1 ayr1 girig yapmaktadir. Jenerator, bataryave
yardimci giig girigleri belli senaryolar dahilinde ortak bir
bara (bus bar) yapisinda ortaklanmakta ve bu bara tize-
rinden bataryalar ayn1 zamanda sarj edilebilmektedir.

Bu baralar “Ana Bara (Main Bus)” ve “Esas Bara (Es-
sential Bus)” olmak {izere iki farkli bara yapisindadir.
Ana Bara genelde tiim ekipmanlarin baglanabilecegi
bir bara yapisindadir ancak Esas Bara gorev-kritik ve
ugus-kritik ekipmanlarin bagli oldugu baralardir. Ugak
tizerinde bulunan mevcut elektriksel giigler, Birincil
Gii¢ Dagitim Birimi iizerinden ilgili alt Tkincil Giig
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Sekil 4 PPDU Ornegi-1 [8]

Dagitim Birimleri (Secondary Power Distribution
Unit-SPDU)’ne aktarilmaktadirlar. Tkincil Gii¢ Dagitim
Birimi lizerinde, klasik elektromekanik anahtarlama ve
koruma yontemlerinin (réle ve devre kesici) yani sira
hava aracinin ihtiyacina gore “Yari-Iletken Anahtarlama
(Solid-State Switching)” devre elemanlar: da kullani-
labilmektedir.

Birincil Gii¢ Dagitim Birimi

Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri, ugak tizerinde iiretilen
elektriksel giicii tiim yiiklere agagidaki durumlarda
saglamakla gorevlidir:

¢ Farkli operasyonel durumlarda,
* Motorun baglatilmas1 sirasinda,

* Meydana gelebilecek hatalarin baralardan izole edil-
mesinde (role/kontaktér/koruma elemani kullanimu ile).

Birincil Gli¢ Dagitim Birimleri, ayrica agsagidaki du-
rumlardan da sorumludurlar:

¢ Elektriksel gii¢ kalitesini istenilen seviyelerde tutmak,

¢ Ugak tzerinde iretilen elektriksel giicin gergek
zamanl algak/yiiksek gerilim kontrollerini gergekles-
tirmek,

¢ Hata durumlarinda dogabilecek bara/gii¢ kaynag:
gegiglerinde MIL-STD-704 [7]’ye uyumlu sekilde
anahtarlamalar1 gergeklestirmek.

Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri, teknik acidan komp-
leks birimler olarak kabul edilmemektedirler. Ancak
ugak iizerinde ana elektriksel giiclin anahtarlanmasi
ve acil durum senaryolarina gére gegislerin saglanmasi
bu birimler tizerinde gerceklesmesi sebebi ile kritik
bir goreve sahiptirler. Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri
icerisinde elektromekanik kontaktor/réle, genellikle
push-pull devre kesici, ana gii¢ girislerinde hatt1 ve
kablaj1 kisa devre-asir1 akima koruma amacli bicak
sigorta, sistemi gerilim dalgalanmalarindan korumak
amaglt Alcak/Yiiksek Gerilim Koruma Devre yapilar:
bulunmaktadir.

Sekil 5 PPDU Ornegi-2 [9]

Ucgak tizeri tim sistemlerde oldugu gibi Birincil Guig
Dagitim Birimleri’nin de mimkiin oldugunca optimum
boyut ve agirlikta olmasi beklenmektedir. “Gram”larin
dahi cok degerli oldugu hava araci donanim tasarim-
larinda uygun malzeme se¢imi de 6nemli rol oyna-
maktadir. Bazi hava araglarinda daginik bir mimaride
ve mekanik kutu olmadan tasarlanabilen gii¢ dagitim
birimleri bazi araclarda ise biittinlesik yapida ve me-
kanik kutusu kapali bir sekilde kargimiza ¢itkmaktadir.

Ikincil Giig Dagitim Birimi

Ugak Uzeri Elektrik Gii¢ Sistemi’nde yer alan alt sis-
temlerin gercek anlamda gii¢ dagitimini gerceklestiren
birimler Ikincil Giig Dagitim Birimleri’dir. Ikincil Giig
Dagitim Birimleri; Birincil Gii¢ Dagitim Birimleri’nden
aldiklar1 elektriksel giicii, hava aracinin tasarimina baglh
olarak elektromekanik veya yari-iletken anahtarlama ele-
manlari ile kontrollii ve korumali olarak faydal: yiiklere
ileten birimlerdir.

Bu birimler, yalnizca devre kesiciler tizerinden manuel
kontroller ile bu fonksiyonlar: gerceklestirebilirken tize-
rinde mikroiglemcive/veya FPGA (Field Programmable
Gate Array) bulundurarak yari-iletken anahtarlama
kontrolii ile de bu iglevleri saglayabilmektedirler.

Mikroislemci/FPGA destekli tasarlanan ikincil Giig
Dagitim Birimleri “Akilli(Smart)” yapilar olarak anil-
maktadirlar. Yari-iletken anahtarlama yapilari, daha
cok akilli MOSFET devre elemanlar: kullanilarak ger-
¢eklestirilmektedir. Yari iletken yapilarin avantajlart su
sekilde siralanabilmektedir:

Esneklik, yari-iletken anahtarlama elemanlar: ile ta-
sarlanacak devrelerde ¢ikig akimlarinin ayarlanmas:
durumu kolaylikla yapilabilmektedir; ek bir donanim
degisikligine gerek duyulmadan bu degisiklik uzaktan
erigim saglanilarak yazilim ile gerceklenebilmektedir.

Givenlik, DO-160, DO-254 ve DO-178 [10] standart-
larina gore hem donanim hem de yazilim anlaminda
sertifikasyon ve kalifikasyon test edilmis yapilardir.
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Yedeklilik, hava araglarinda zorunlu olan yedeklilik
durumuna tam anlamiyla uygunluk saglamaktadirlar.

Gergek Zamanl Izlenebilirlik, 6zellikle insansiz hava
araglarinda yer kontrol istasyonundan arag iizerindeki
tim gii¢ kalitesinin izlenmesi kolaylikla saglanmaktadir.

Agirlik-Boyut Kazanimy, klasik elektromekanik anahtar-
lama elemanlarina oranla %60’a kadar avantaj saglarken
bu oran agirlikta %70’e kadar ¢ikabilmektedir.

Ark Hata Koruma, giiniimiizde popiiler olan ve bir¢ok
elektromekanik koruma elemanlarinda da olmasi iste-
nilen I2t koruma, yari-iletken devre yapilarinda hizl
tepki siiresi ile onemli bir role sahiptir.

Ugak iizerindeki sistemlerin karmasiklagmasi ve ugak
hacminin devasa boyutlara gelmesi kullanilacak alt
sistemlerin sayisini arttirmaktadir. Buna bagl olarak
da ugak iizerinde kullanilacak SPDU ihtiyact da manuel
olarak kontrol edilemez noktaya ulasabilmektedir. Bu
tip uygulamalarda, SPDU icerisinde kullanilacak bir
mikroiglemci/FPGA ile istenilen birimlerin uzaktan
herhangi bir haberlesme ortami tizerinden ac/kapat/
reset iglemleri gerceklestirilebilmektedir.

Tirk Milli Hava Araclar’nin tasarimlarinda yer alan
Elektrik Gii¢ Sistemi’nin amaci; gii¢ kaynaklarindan
alinan elektriksel giicin kontrol edilerek gerekli birim-
lerin gii¢ ihtiyaglarini kargilamaktir. Tasarlanan ugagin
kullanim tipine ve belirlenen senaryolara gore gii¢ dagi-
tim otomatik ya da manuel olarak kontrol edilmektedir.
Her bir konfigiirasyon durumunda enerjilenen birimler
gorevlerinin farkli olmasindan dolay: birbirinden fark-
lilik gosterebilmektedir. Gii¢ Dagitim Sistemleri hata
durumunda givenli bolgede kalacak sekilde koruma
Onlemlerini tizerinde bulundurmaktadir. Elektrik Giig
Sistemi’ndeki ayrik bagimsiz bara mimarisi, olasi se-
naryolara gore gii¢ kaynaklari ile baralarin birbirinden
izole edilebilmesini saglamaktadir.

Sonuc

Son donemlerde Tirkiye’de 6zgiin olarak tasarimlari
gergeklestirilen bu araglar sadece miuhendislik ha-
rikalar1 degil, Tirkiye’nin jeopolitik stratejisinin de
yeni oyuncularidir. Dost ve miittefik iilkeler, Tiirk
tasarimi teknolojilere ilgi gostermeye baglamistir.
Artik Tirk mithendislerinin yer aldig: Thrk sirketleri,
bir zamanlar bagkalarindan satin aldiklar: sistemleri
gelistiriyor, hatta ihrag¢ ediyor durumuna gelmiglerdir.
Belki de en 6nemlisi, diinya, Ttirkiye’yi yeni nesil savag
teknolojilerinde bir lider olarak tanimaya baglamistur.

Bu ilerleme, sadece bir mithendislik basaris1 degil,
ayn1 zamanda sosyolojik bir degisimin de gostergesi-
dir. Bugtin, yerli iiretimin bir zorunluluk oldugu fikri,
toplumun her kesimi tarafindan benimsenmis durum-
dadir. Savunma sanayii, artik sadece askerlerin veya
miihendislerin degil, tiim tilkenin ortak meselesi haline
gelmistir. Bu biling, yeni nesillere aktarilan bir miras
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olarak bityimeye devam ediyor. Jeopolitik anlamda da
Ttrkiye, tirettigi yeni teknolojilerle artik daha giiclii bir
sekilde s6z sahibi olma yolunda ilerlemektedir. Kendi
iirettigi savunma sistemleriyle, uluslararas: iligkilerde
daha bagimsiz hareket edebilmektedir. Clinkii tekno-
loji, yalnizca bir tiretim meselesi degil; ayni1 zamanda
glig, caydiricilik ve strateji meselesidir. Savunma sanayi
teknolojileri sayesinde Tirkiye, bolgesinde ve 6tesinde
daha bircok iilkede daha aktif bir rol oynamaktadir.
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