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V-1 roketlerine gore daha basarili olsalar da V-
2’lerin istenen basariy1 gosterdigi soylenemez.
Bununla birlikte roketlerdeki potansiyelin goriil-
mesine biiyiik katkilari olmustu.

ikinci Diinya Savasi’nin beraberinde getirdigi
en biiyiik yeniliklerden biri de jet motorudur kus-
kusuz. 1928 yilinda ingiliz buluscu ve havaci
Frank Whittle, ucaklarda gaz tiirbini kullanimina
iliskin bir kuram gelistirdi ve 1930’da jet moto-
runun patentini aldi. Benzer bir motor patenti de
1935’de Alman, Hans von Ohain tarafindan alin-
di. 27 Agustos 1939’da Almanya, Rostock’ta
"Heinkel He 178" tipi ilk jet savas ucaginin de-
nemesini yapti. Ardindan Me 262’ler uctu. 15
Mayis 1941’de ingiltere, Whittle jet motoru takil-
mis ilk jet ucagi "Gloster E 28/39"u havalandir-
di. Haziran 1941’de ABD Whittle motorlu W-
IX’larin tretimine basladi. Bunu diger jet motor-
lu ucaklar izledi. Bununla birlikte jet motorlu
ugaklarin ikinci Diinya Savasi’na katkilari fazlaca
olmadi. Jet motorlu ucaklarin gelisimi daha ¢ok
savas sonrasi doneme denk gelir.

Bu donemde hava kuvwvetlerine katilan bir di-
ger tasit da helikopterdi. 1937°de Alman havaci-
lik sirketlerinden Focke-Achelis dikine kalkip ine-
bilen ve her yonde kolayca hareket edebilen ilk
helikopteri gelistirdigini duyurdu. 1938’de Hana
Reitsch, Bremen-Berlin arasini saatte 109 km’lik
bir hizla kat etmeyi basardi. Ertesi yil da Ewald
Rohlfs helikopterle 3.565 metreye yiikselerek re-
kor kirdi. ABD’de ilk basarili helikopter ucusunu
Igor Sikorsky gerceklestirdi. Ne var ki savas ne-
deniyle ABD, ucak yapimina onem veriyordu ve
helikopter alanindaki calismalar agir ilerledi.

Savas sonrasinda ucak iiretimi yavasladi. Sa-
vasin getirdigi agir ekonomik kosullar savas son-
rasinda yeni ucak tiretimini bir siire icin yavasla-
diysa bile bu durum 1960’larin baginda asildi. As-
keri ucak yapimi 1960’larin basinda yeniden hiz-
landi ve hava kuvvetleri jet ucaklariyla donatildi.

Savas sonrasinda yasanan en biiyiik havacilik
basarilarindan biri de ABD’de roket motoru yer-
lestirilmis bir ucak olan "Bell X-1"in ses duvarini
asmasiydi. O giine dek ses duvari asilamaz bir en-
gel olarak havacilarin 6niinde duruyordu. Bir za-
manlar "uzmanlar" ses hizindan, yani saatte
1078 kilometreden daha hizli u¢gmanin ilkece ola-
naksiz oldugunu diisiiniiyorlardi. Ses hizinda ya
da onu asan bir hizda riizgarin giiciiniin hava ara-
cini kontrol edilemez bir duruma getirecegini ve
parcalanmasina yol acacagini ileri siirdiiler. ABD
hava kuvvetlerinde bir pilot olan Chuck E. Ye-
ager, cok basarili bir deneme pilotuydu. 14 Ekim
1947’de karisinin adini verdigi Glamorous Glen-
nis asli Bell XS-1 jet ucadiyla ses duvarini asmayi
basardi. Ucagini gokyiiziine tasiyan bir B-29 bom-
bardiman ucagdiydi.

NACA (O donemlerde NASA’nin gorevini yii-
riiten kurum) izleme minibiisiindeki insanlar
uzakta bir gok giiriiltisii sesi duyuldugunun tel-
sizle bildirirler. Bu Yeager’in ses bombasiydi. Bu,
sesten hizli bir ucagin yarattigi ilk gok giriiltiisti,
yapilamaz denen bir seyin yapildigini diinyaya
ilan eden bir sesti.

Ucaklarin hizi arttikca pilotlarin denetim giicti
yetersiz duruma geliyordu. Bu nedenle tespit, ta-
kip ve imha islerini yiiriitecek otomatik elektronik
donanimlar yapildi. Boylece ikinci Diinya Savasi
sirasinda kullanilan bombardiman ucaklarinin bo-

Saatte 3500 km hiz ile diinya siirat rekorunu hdla elinde tutmakta olan SR-71 casus ucagi “Blackbird”.

yutunda ve agirhginda tek kisilik avcr ucaklari or-
taya cikti. Ucaklarin dis goriiniimii de degisti. Ok
acili ve delta kanath tasarimlar uygulamaya ko-
nuldu. ABD’de McDonnell Douglas yapimi "F-4
Phantom"lar, ingiliz-Fransiz ortak yapimi ok acili
kanath "Jaguar"lar baslica savas ucaklari duru-
muna geldiler. SSCB’de de benzer tasarimlar uy-
gulandi. 1960’li yillarin sonundaysa giindeme
damgasini, kanat acisini havada degistirebilen
ucaklarla, yerden hiz almadan dikine kalkabilen
ingiliz yapimi "Harrier"lar vurdu. Bu yillarda
bombardiman ucaklarinda da benzer gelismeler
oluyordu. Havada yakit ikmalinin kullaniimaya
baslanmasiyla ucaklarin menzili artti. Tanker
ucaklar boylece yeni bir ucak sinifi olarak hava fi-
lolarinda yerlerini aliyordu.

1950’lerin basinda ingilizlerin V serisi bom-
bardiman ucaklari ( Avro Vulcan, H. P. Victor, ve
Vickers Valiant) ortaya cikti ve cok tutuldu.
ABD’de Stratejik Hava Komutanligi (SAC) "B-
29"lan alti jet motorlu, ok acili kanatl "Boeing
B-47"lerle degistirdi. 1957’de "B-47"lerin yerini
sekiz motorlu "B-52" ler aldi. Yine aym yil SAC,
hizi ilk kez 2 Mach’a ulasan dort jet motorlu del-
ta kanath "B-58 Hustler" bombardiman ucagini
gelistirdi.

Stratejik ve taktik askeri haber alma gereksi-
nimlerinin artmasi, geliskin elektronik aygitlarla
donatilmis kesif ucaklarinin yapilmasina yol acti.
1950’lerin baslarinda cesitli bombardiman ve
nakliye ucaklari uyarlanarak bu amacla kullanil-
maya bagladi. Sonralari dogrudan haber alma go-
revi icin yeni ve iistiin ozellikli ucaklar gelistirildi.
Karadan, denizden ve ucak gemilerinden kalkan
denizaltisavar izleme ve devriye aygitlari,
1950’lerin sonunda gelistirilen dnli "U-2" kesif

ve meteoroloji arastirma ucagiyla ABD Hava Kuv-
vetleri tarafindan kullamlan 3 Mach hizindaki
uzun erimli "Lockheed SR-71" stratejik kesif uca-
g1 bunlarin baslicalariydi. 1960’lardan sonra ke-
sif ve haberalma gorevleri yavas yavas gozlem uy-
dularina kaydirildi ve giiniimiizde de artik uydu-
lar yardimiyla siirdiiriiliiyor.

Giintimiizde ozellikle askeri ucaklar ses listii
hizlarda u¢mak icin tasarlaniyor. ikinci Diinya Sa-
vasi’ndan sonra yiiriitiilen ses istii riizgar tiineli
arastirmalar sonucunda sesiistii ucaklar icin ok
acil ve delta kanat bicimleri ile "kola sisesi" adi
verilen aerodinamik profilli govde bicimleri gelis-
tirilmisti. Ayrica sesiistii ucak ve helikopterlerin
denge ve denetim ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik ucus deneylerini gerceklestirilmisti. Degi-
sen geometrili kanat bicimleri iizerine arastirma-
lar yapildi. Yiiksek hizlarda ortaya cikan yapisal
sarsinti ve titresim sorunlari ¢oziildii. Ucaklar riiz-
gar tiinellerinden ve havuz testlerinden gegirildi-
ler, kisa pistlerde ve ucak gemisi giivertelerinde
yasadiklari inis kalkis sorunlari incelendi. Asiri si-
cak ya da yiiksek hizda ucabilen ucaklar denendi.
Biitiin bunlarin sonucunda giiniimiiz ucaklarn gec-
mis ucaklarin cok ilerisinde hizmet veriyor. Ra-
dardan gizlenebilen ucaklarsa diisman savunmasi-
ni ge¢mek icin cok belirgin bir avantaja sahipler.
Bu anlamda 2000’li yillarin havaciligi hiza ve da-
yanikliiga sahip ucaklar demek.

insanoglu binlerce yil diisledigi ucabilme gii-
ciine akli sayesinde ulasti. ilk ucus icin binlerce
yil gecti, ama yiiziincii yilini kutladigimiz havaci-
lik kisa olmasina karsin biiyiik basarilarla dolu.
insanlik tarihi yaninda havaciligin tarihi kiiciik bir
nokta gibi goriiniyor. Yine de bu, iizerinde konu-
sulacak cok sey olan bir nokta.
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HAVACILIK TARIHINDE
ONEMLI iSIMLER

1

Leonardo da Vinci

Ugma fikri iizerine calisanlarin onciilerinden

biri Leonardo da Vinci. Uzun yillar kuslarin ana-

tomilerini inceleyerek calismalarina yon veren
Leonardo, u¢gma mekanizmalari lizerine yazdigi
yapitta, insanin mekanik bir ara¢c olmaksizin uca-
mayacagini anlayarak: "Kuslar matematik yasala-
ra gore calisan araclara benzer, insanlarsa onla-
rin hareketlerini yineleyebilecek yetenekdedirler"
der.

Kuslarin anatomisi ile hareketleri (izerine
uzun incelemelerinden sonra, makara, mil ve ip-
lerden olusan, kusa benzeyen bir ucan makine ta-
sarladi. Bunun yaninda helikopter ve parasiitle il-
gili taslaklar da cizdi.

Alexander Graham Bell

Telefonu bulmasiyla iinlenen Bell’in pek az
kisi tarafindan bilinen bir 6zelligi, havaciliga olan
meraki. Bell, ucan makinelere olan merakini
1891 yilinda deneylere aktarmaya baslamisti.
Bell o yil, Smithsonian Enstitiisi’niin genel sek-
reteri ve fizik¢i olan Samuel Langley’in Ulusal Bi-
limler Akademisi’nde havacilik lizerine yaptig
konusmayi duymus ve ¢ok etkilenmisti. 1907 yi-
linda arkadaglariyla birlikte "Havacilik deneyleri
Dernegi"ni kurdu. 1922’de de "Casey" Baldwin-
le birlikte kayakli ucar tekneler iizerinde yaptik-
lan calismalara iliskin dort patent aldi.

Wright
Kardesler

Wilbur ve Orville Wright &
Kardesler, ti¢c yil boyunca
planorlerle deneyler yapti-
lar. Boylece bir hava tasi-
tinin nasil kontrol edile-
cegini ogrendiler. Ar-
dindan gerceklesti-
rilen ucusta,
Flyer adl ucak-
ta alt kanatta yii-
ziikoyun yatan pilot
sallanmalar sirasinda
kanatlari biikerek ara-
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ca yon veriyordu. Aracin ayrica kalkis ve inisi
saglayan, yana dogru olan hareketleri kontrol et-
meye yarayan diimenleri vardi. Wright kardesle-
rin basaril sistemi, kararl bir calismanin Girtiniy-
dii. Yillarca Otto von Lilienthal’in plandrii hakkin-
da okumuslar, Mauliard’in calismalarini incele-
mislerdi. Daytona’daki bisikletci diikkanlarinda
bir plandr atdlyesi ve riizgar tiineli kurmuglard.

Louis Blériot

Havacilik tarihinde bircok ilke imzasini atan
bir isim Blériot. Gen¢ yaslarindan beri havaciliga
ilgi duyuyordu. ilk ucusunu Seine Nehri iizerinde
deniz motorlarinin ¢ektigi bir planorle gercekles-
tirmisti. Sonralan olduk¢a hafif motorlarin gelis-
tirilmesiyle, planor yerine motorlu ucaklar dene-
meye karar verdi. Blériot, bu amacla, kutu sek-
lindeki ucurtmalara benzeyen cift kanath (biplan)
ucaklardan, kuyruklu tekkanatlilara (monoplan)
kadar degisen cesitli iiriinler tasarladi ve iretti.
1909 yilinda 29 beygir giiciindeki "Blériot XI"
adh tek kanath ucagiyla Mans Denizi’'ni asti ve
Fransa’dan ingiltee’ye degin uctu. Bu basarisiyla
biiyiik (in ve Daily Mail adli ingiliz gazetesinin o
donemde Mans’i gecene verilmek iizere koydugu
odiilii de kazand.

Charles
+ Lindbergh

Havacilik tarihin- .
de ilklere imzasini .
atan isimlerden biri
de Charles Lind-
bergh. Gengligin-
de  havacliga
olan meraki yii-

ziinden egitimi-

ni yarim birakip
bir ucus okuluna

devam etmisti.
Sonralari  Birinci
Diinya Savasi’ndan

kalan bir "Curtis Jeny"

ucagi satin alarak gosteri ucuslarni yapmaya bas-
ladi. Asil iiniiniiyse Atlantik Okyanusu’nu tek ba-
sina ve kesintisiz bir ucusla gecen ilk pilot olma-
siyla kazanmisti. 1926’da posta pilotu olarak Sa-
int Louis ile Chicago arasinda ucuslar yaparken
Atlantik’i durmaksizin yapilacak ucusla gececek
pilota verilecek 25.000 dolar 6diilii duyunca bu
ucusu yapmayi kafasina koymustu. 21 Mayis
1927’de, 33,5 saat siiren bir yolculugun ardin-
dan Paris’e varan Lindbergh, boylece tarihin unu-
tulmaz pilotlarindan biri oldu.

Amelia Earhart

Earhart, Haziran 1928’de Atlantik Okyanusu’-
nu ucakla gecen ilk kadin olmasiyla iinlendi. Son-
radan bu basarisinin tekrarlamak amaciyla 20-21
Mayis 1932’de okyanusu bu kez tek basina gec-

ti. Bu basarisinin ardindan ABD’yi bastanba-
sa kateden ucuglar yapti ve ticari ha-
vaciligin kurulmasina yonelik giri-
simleri destekledi. Yeni gelis-
mekte olan havacilik alanin-
da kadmlarin da etkili ol-
mast icin calisti. 1937°de
ABD’li Fred Noonan ile
birlikte Lockheed Elect-
ra modeli ¢ift motorlu
bir ucakla diinya turuna
¢ikti.  Yolculugun (icte
ikilik boliimii tamamlan-
diginda, ucak Biiyiik Ok-
yanus ortalarindan gecen
uluslararasi giindegisimi
cizgisi yakinlarinda kayboldu
ve bir daha Earhart’tan haber
alinamadi.



TURK HAVA

Ugan ilk Tiirk kadini

Belkis §evket Hanim (solda)
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istanbul Ankara seferleri 1953'ten itibaren
diizenli olarak yapilmaya ba;]amlsh

CILIK

TARIHINDEN KESITLER

Tarihte ugan Tiirklerden ilk bahseden kisi Evli-
ya Celebi. Evliya Celebi, Dordiincii Murat zamanin-
daki iki ucus denemesinden soz eder. Buna gore
Lagari Hasan Celebi Sarayburnu'ndan kendi yapisi
bir roket fisege binerek yiikselmis ve salimen de-
nize inmis: "Lagari Hasan, elli okka barut macu-
nundan yedi kollu bir fiseng icad etti. Saraybur-
nu'nda Hiinkar huzurunda fisenge bindi ve sakird-
leri fisengi ateslediler. Lagari, ‘Padisahim seni Hu-
da'ya ismarladim; isa Nebi ile konusmagda gidiyo-
rum diyerek temcid ve tevhid ile evci asumana hu-
ruc eyledi. Yaninda olan fisengleri ates edip ruyi
deryayi ceragan eyledi. Bami felekde fisengi kebi-
rinin barutu kalmayip da zemine dogru niizul eder-
ken, ellerinde olan kartal kanatlarini acip Sinanpa-
sa Kasri oniinde deryaya indi. Oradan senaverlik
ederek uryan huzun padisahiye geldi. Zemini bus
ederek ‘Padisahim, isa Nebi sana selam etti’ diye
sakaya basladi. Bir kise akca ihsan olunup yetmis
akga ile sipahi yazild."

Evliya Celebi’nin soziinii ettigi diger kisiyse
Hezarfen Ahmet Celebi. Soyle yaziyor Evliya Cele-
bi:  “istanbul’daki
Cemsitkar iistadlar-
dan Hezarfen Ahmet
Celebi, ibtida Okmey-
dani'nin minberi (ize-
rinde riizgar siddetli
iken kartal kanatlar
ile sekiz dokuz kere
havada pervaz ederek
talim etmisti. Bade,
Sultan Murad Han,
Sarayburnu'nda  Si-
nanpasa Koskiinden -
temasa ederken, Ga-
lata Kulesi'nin ta zir-
ve-i alasindan lodos
riizgan ile uarak Us-
kiidar'da Dogancilar
meydanina inmistir.

Sonra Murad Han,

kendisine bir kese altin ihsan ederek: ‘Bu adem
pek havf edilecek bir ademdir, her ne murad eder-
se elinden geliir, boyle kimselerin bakaasi caiz de-
gil’ diye Ceyazir'e nefy eylemisdir, anda merhum
oldu."

ilk ucuslarin gerceklestirildigi 1900’lii yillarda
tiim (ilkelerde oldugu gibi ucaklar Osmanli ordusu-
na da girmeye baslamisti. Trablusgarp savaslari, ha-
va kuvvetlerinde ucaklarin kullanildigi ilk savaslar-
dir. 29 Eyliil 1911°de baglayan bu savasta Osman-

Iilarin elinde hava giicii yoktu. Ne var ki italyanlar
bu savasta 28 ucak ve 4 balon kullandilar. Bu ucak-
lar, bombardiman ve propaganda brosiirii atiimasi
amaciyla kullaniimishi. Boylece savaslarda ucagin
onemi ortaya cikti. Balkan savaslar bagladiginday-
sa Osmanlilarin elinde 10 tane farkli modellerde
ucak vardi. Pilotlarimizin hicbiri arazi ve uzun me-
safe ucusu yapmaya vakit bulamamisti. Yalniz Nuri
adli bir pilot, iki kez istanbul iizerinde 1500 metre-
den uc¢mus ve bir kez de Hadimkdy'e kadar gitmis-
ti. istanbul izerinde ilk dolasan Tiirk pilotu Nu-
ri'dir. Pilot durumundaki eksiklik yiiziinden Fran-
sa'dan 3 pilot, 3 makinist getirilmis ve ayrica 4 Al-
man pilotu ve 2 makinist gorevlendirilmisti. Balkan
savaglarininin ardindan ordudaki eksikleri gider-
mek gerekiyordu. Donanma Cemiyeti bu donemde
gemi ve ucak alinmasi icin biiyiik bir bagis kampan-
yasi baslatti. Bu kampanyaya katilanlardan biri olan
Belkis Sevket hanim, ugan ilk Tiirk kadini oldu. Bu
donemde istanbul Yesilkiy'de kurulan askeri tesis-
lerde ucak ve havacilik malzemeleri muhafaza edili-
yordu. Birinci Diinya Savasi’nin ardindan bu tesis-

Tiirk Ucak Sanayi A.S. tarafindan iiretilen F16 savas ucaklari.

ler antlasmalar geregi ingilizlere birakildi.

Kurtulus Savasi’nin ardindan gelen Cumhuri-
yet Tiirkiyesi’nde, havaciligin 6nemi anlasilmisti.
Artik disa bagimh olmak yerine yerli iretime
onem veriliyordu. 1925’de Kayseri’de Tayyare ve
Motor Tiirk A.S. (TOMTAS) adiyla havacilik sana-
yiyle ilgili bir sirket kuruldu. Ancak bu sirket
1928’de kapatildi ve bir devlet kurulusu olarak
"Kayseri Ucak Fabrikasi" adi altinda calismaya
bagladi. Bu tesis 1939 yilinda "Kayseri Hava ikmal
ve Bakim Merkezi" haline doniistiiriildi. 1925 yr-
linda Tiirk Hava Kurumunun kurulmasiyla Anka-
ra’da ilk planor fabrikasi da faaliyete gecti. Ertesi
yil da Eskisehir’de ucak bakimi icin bir tesis kurul-
du. 1936’da Nuri Demirag tarafindan ilk ozel
ucak tesisi kuruldu. Bu tesislerde THK icin planor
ve egitim ucag yapildi. Tirk Hava kurumu
1942’de Ankara Etimesgut'ta bir ucak fabrikasi
kurdu. 1956’ya kadar ucak iiretimini siirdiiren
fabrikada bu tarihten sonra iretim olmadi.
1962’de de ucakla ilgili tiim calismalar durdurul-
du. 1973’te Tiirk Ucak Sanayi Anonim Sirketi (TU-
SAS) kuruldu ve 1976’da faaliyete gecti. 1975’te
Ankara’da aviyonik alaninda faaliyet gostermek
lizere Askeri Elektronik Sanayi (ASELSAN) kurul-
du. 1984’de Ankara’da Tiirk Havacilik ve Uzay Sa-
nayii (TAI) ve Eskisehir’de ucaklara jet motoru
tiretmek icin Tiirk Motor Sanayii (TEI) kuruldu. Bu
sirketler giiniimiizde de, basta F-16 jet ucaklari ol
mak lizere, cesitli araclar iiretmeyi ve AR-GE faali-
yetlerinde bulunmay: siirdiiriiyor.




UCAGIN B
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Motorlar

Ucaklarda kullanlan motorlarin iki ana go-
revi vardir. Bunlardan biri, kalkis yapan
bir ucagin yer siiriiklemesinin yenilerek
ucagin ivmelendirilmesi, digeri de ugagin
ongoriilen hizlarda ugusu esnasinda mey-
dana gelen siiriikleme kuvvetine esit bir
cekme kuvveti (veya tepki) saglanmasidir.

Ucaklarda kullanilan motor cesitlerini genel ola-
rak su sekilde siralayabiliriz: pistonlu motor ve per-
vane gaz tiirbini ve pervane, (turboprop), jet moto-
ru (turbojet, turbofan), ramjet ve pulsejet motorlari,
roket motorlar

Pistonlu motor ve pervane: Ucakgiligin gelisme-
ye basladigi yirminci yiizyilin baslarindan beri uygu-
lanmakta olan gii¢ gruplarindan pistonlu motor ve
pervane bilesimi, giiniimiizde de hizi 500km/saat
dan az olan bir ¢ok ucak tipi icin secilmekte. Ucak
gli¢c sistemleri icin gelistirilen motor tipleri svi so-
gutmali ve hava sogutmali olarak siniflandirlabilir-
se de, gliniimiizde yalniz hava sogutmali motorlar
kullaniliyor. Ortalama efektif basing ve devir adedi
(donme hizi) gerek yanma verimi gerekse malzeme
direnci sebebiyle sinirlaninca, yapimcilar motor gii-
clindi artirmanin caresini silindir adedini artirmada
gormiisler. Bu nedenle; sira ve karsilikh silindirli
motorlar: 2, 4, 6; yildiz motorlar: 3, 5, 7, 9 silindir-
li olabiliyor. Yildiz motorlarin giiclerini daha da art-
tirmak amaciyla 7 ve 9 silindirli yapilar, iki veya
dort sira seklinde arka arkaya yerlestirilerek 14,
18, 28 ve 36 silindir seklinde yildiz-sira motorlar da
gelistirilmis.

Turbojetler

Turbojetler, tiirbin motorlarinin en basiti.Roket
motorunda oldugu gibi yakitin bir yanma odasinda
stirekli yanmasi ilkesine dayaniyor. Fark, yanan ga-
zin atilmasinda. Egzos gazi noziilden atilirken gaz
basincinin bir boliimii bir tiirbini cevirmek icin kul
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Bu giris fani ¢ok
etkin bir pervane
gibi is goriir. Cok
biiyiik miktarda
havayl motorun
icine ceker.

il
Fan bir ucundan |
diger ucuna

2 m’den biraz
daha uzundur.

Her pal, farkli
metallerin e
birlesiminden
olusan bir
alagimdan
yapilmistir.

iceriye emilen havanin
cogu motorun i¢inden
gecip arkasindan
cikarken biiyik
miktarda itki yaratir.
Motorun giiciiniin
%75’i bu sekilde
iiretilir.

Geri kalan hava bu sikistirma odasina girer ve
burada bir dizi fan tarafindan sikistirilir.

Hava normalden 30 kat daha
yiiksek bir basing altina alinir.

Motorun yangecit
kanallarindan biri

lanilir. Tiirbin, tek bir safta bagl rotorlar veya fan-
lardan olugur. Herbir rotor ciftinin arasinda bir stator
bulunur. Stator, sabit bir fana benzetilebilir. Stator-

e

lar, gaz akisini yeniden diizenleyerek bir sonraki
motorun kanatlarina yonlendirirler.

Motorun on tarafinda tiirbin safti, bir kompresd-
rii dondiiriir. Kompresor, biiyik olciide bir tiirbin
gibi, ancak ters yonde calisir. i§levi, motora hava
cekip sikistirmaktir.

Turbojet motorlar, seyreltilmis havanin turbop-
rop motorlari neredeyse calisamaz hale gertirdigi
yiiksek irtifalarda iyi verim saglarlar.



OLUMLERI

p

Yakit ve hava

karigimi ateslenir ve yaklasik
1500 °C’de yakilir.

Yakit yanma odasina
piskiirtiiliir ve havayla karisir.

Sikisan hava bu yanma
odasina girer

Turboprop motorlar

Turboproplar turbojet motora benzer; farki
ekzoz gazinin bir kismi degil, biiyiik kismi tiirbin
saftini cevirmekte kullanilir. Gaz tiirbini gecip ciktr

Yakit ve havanin

yakilmasi bu tiirbinleri

dondiirmeye yarayan,

genlesen sicak gazlari

[ meydana getirir.

.lr

b5 Bu tiirbinlerdeki
5 paller dakikada
10.000 defa

donerler. Cok
" biiyiik bir gii¢
meydana
getirirler.

Geriye kalan gii¢
daha cok itki
yaratmak icin
motorun
arkasindan
disariya itilir.

Motorun giiciiniin biiyiik
kismi bu mil tarafindan
alinir, giris fanini ve
sikistirma odasindaki
tiirbinleri calistirmak icin
kullanilir.

ginda, itki saglamaya yeterli bir basin¢ kalmaz. Bu-
nun yerine saft, itkinin biiyiik béliimiinii olugturan
bir pervaneyi cevirir. “Jet” helikopterler de ayni
sekilde calisir; yalnizca motorlarn bir pervane yeri-
ne, ana rotor saftini dondiiriir. Turboprop motor-
lar, alcak irtifalarda turbojetlere kiyasla daha yiik-
sek yakit verimi saglarlar. Nedeni, bu irtifalarda
gorece yodun havanin, pervaneye ¢ok daha fazla
cekis giicii saglamasi. Bu nedenle turbopop mo-
torlar, diisiik irtifalarda ucusun toplam ucus siire-

sinin biiyiik bolimiinii olusturdugu kisa mesafeli
uguslarda tercih edilirler.

Turbofan

Turbofan bir turbojet ve turbopop motorlarin bir
karmasi gibidir. Bir turbojet gibi calisir; ancak tiir-
bin safti ayni zamanda motorun 6n béliimiinde bu-
lunan bir dis fani da cevirir. Fanda bir pervaneden
daha fazla sayida kanat bulunur ve doniisii de cok
daha hizlidir. Ayni zamanda cevresinde icinden ge-
cen havay yakalayip odaklayan bir “kapson” vardir.

-

Bu ozellikler fana pervanenin etkisiz kalacagi yiik-
sek irtifalarda da bir miktar itki saglama olanag ve-
rir. itkinin biiyiik boliimii yine ekzoz cikisindan sag-
lanir; ancak, fanin eklenmesi motoru yalin bir turbo-
jete kiyasla daha verimli kilar. Giiniimiizde yolcu
ucaklarinin cogu turbofan motorlari kullanmakta.

Ramjet

Bu motorlarda itki, bir yakitin yanmasiyla olu-
san sicak ekzozun bir noziilden gecirilmesiyle elde
edilir. Noziil akisi ivmelendirir ve bu ivmelenmeye
karsi olusan tepki de itkiyi iiretir. Ancak, noziilden
akisin siirekli olmasi icin yanma noxziil cikisindaki
basinctan daha yiiksek bir basing altinda gercekles-
mek zorunda. Bir ramjette aranan bu yiiksek ba-
sing, aracin ileri hizimi kullanarak disardaki havayi,
yanma odasina siddetle sokarak olusturulur. Bir tur-
bojet motorda yanma odasindaki yiiksek basing
kompresor denen bir diizenekle saglanir. Oysa, bir
ramjtte kompresor bulunmaz. Dolayisiyla ramjetle
bir turbojete kiyasla hem daha hafif, hem de daha
basittir. Ramjetler ancak ara¢ hareket halindeyken
itki tiretmeye baslarlar. Aracin ramjet devreye gir-
meden Onceki hizi ne kadar yiiksekse, ramjet o ol
clide verim kazanir. Burdan da anlasilabilecegi gibi,
ramjetler ancak daha once aracin yiiksek bir hiza iv-
melendirecek baska bir motorla birlikte kullanilabi-
lirler. Ramjet motorlarda yanma icin dis hava kulla-
nildigindan, bu itki sistemi, atmosfer icinde, oksije-
ninin tiimiinii ek bir yik olarak tasimak zorunda
olan roketlere kiyasla daha verimli bir itki sistemi-
dir. Bu motorlar, atmosfer icinde cok yiiksek hizlar
icin idealdir.
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Ucagin Govdesi

Ucaklarin yolcu, miirettebat ve yiik tasiyan
(kanat ve kuyruk konisi disindaki) merkez bélii-
mii ucagin govdesi olarak adlandirilir. Bazi ucak-
larda motor, yakit deposu ve inis takimi yuvalari
da govde icinde bulunur. Ucak govdelerinin tasa-
rimi ve biiyiikligii ucagin kullanim amacina gore
biiyiik degisiklikler gosterir. Sozgeimi bir jet av-
c1 ucaginda govde yalnizca pilotun, ucus ve dene-
tim sistemlerinin sigabilecegi biiytikliikte bir pilot
kabiniyle motorun yerlestirildigi arka béliimden
olusur. Buna karsilik, jet yolcu ucaklarinda gov-
de, dort ya da daha fazla kisiden olusan ucus mii-
rettebatini barindirabilecek kadar biiyiik bir pilot
kabiniyle yolcular ve yiik icin farkli boliim ve kat-
lari bulunan aska bir kabinden olusur. En yaygin
govde tipleri gerilmelerin biiyiik béliimiinin

Genellikle giiniimiizde cok rastlanan gévde
yapilari yari-monokok ve daha az rastlanan mo-
nokok yapilar seklindedir. Ugﬁncﬁ bir yapi sekli
olan kafes kirislere artik cok hafif ve hafif ucak-
larda rastlamak mimkiindiir. Monokok yapilara
basit bir ornek verilmek istenirse soba borusu
gosterilebilir. Monokok yapilarda yiik esas olarak
govde kaplamasi tarafindan tasinir.

Yari-monokok govde yapilari: Kesme, egilme,
burulmanin sebep oldugu gerilmelerin hepsinin
govde kaplamasi tarafindan tasindigi monokok
yapilara giiniimiizde artik fazlaca rastlanmiyor.
Bunun nedeni govde yapisinin cesitli kesitlerine
gelen yiiklerin farkli olmasi nedeniyle buralarda
sabit kaplama kalinhgi kullanmanin yapisal agir-
ligi artirmasi.

Bunu gidermek icin ve cesitli kesip ¢ikarma-
larin bulunabilecegi uygun bir yapi sekli yari-mo-
nokok yapidir. Govde genellikle kisim kisim insa
edilir. Kiiciik ucaklarda govde genellikle iki veya
lic parca olarak insa edilirken biiyiik ucaklarda
alti yedi parca olarak insa edilir. Ucagin govdesi-
ne bulunan cesitli sistem ve aletlere
ulasmak icin bircok giris
kapisi, govde paneli,
inis takimlari yuva-
lari ve cesitli kapak-
lar bulunur.

Kafes-kirig govde yapisi:
Daha ¢ok hafif ucaklarda kulla-
nilir. Kafes-kiris yapilarin esas ele-
manlan cubuklardir. Pratik olarak cu-
buklarin cekme ve basin¢ kuvvetleri tasidi-
g1 farz edilir. genellikle dairesel kesitli, ko-
sebent profillerden secilir. Basinca calisan
cubuklarin profilleri burkulmaya karsi koya-
cak sekilde secilir. Boru seklindeki cu-
buk elemanlar 6zel birlestirme parca-
lar1 ile veya kaynakla birbirine
baglanir.

inis =
Takimlari

Ucaklarin inis ve kalkisi sirasinda, gerekse
yerdeki hareketlerinde (taksi yaparken) yer ile te-
masini saglayan, siirtiinme direnci az olan, ve
ucagin yatay ve diisey yonlerdeki hareketlerinden
dogan yiikleri en iyi sekilde karsilayan elemanla-
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Aerodinamik

Aerodinamik, bir cismin bir akigkan ya da
gaz, ornegin hava icerisindeki hareketini incele-
yen bilim dahdir. Ucaklarin nasil uctuklarini an-
lamak 6nemlidir. Bir ucak 6ne dogru hareket et-
tiginde, kanatlar iizerinden akan hava kaldirma
kuvveti yaratir. Hava ucagin yon degistirmesini
saglar. Ucadin biitiinii lizerinden akan havaysa
geri siiriikleme kuvveti yaratir. Geri siiriikleme
kuvveti ucagi yavaslatir ve daha fazla yakit har-
camasina neden olur. Geri siiriikleme kuvvetini
azaltmak icin ucagin seklinin ve yiizeyinin degis-
tirilmesine "akim hatti saglama" denir. Eski
ucaklar lizerlerindeki bircok dikme ve kabloyla
akim hattina uyum saglayamiyordu. Ama hizlar
saatte 200 km’yi gecen ucaklar yapilinca akim
hattina uyum 6nem kazandi. Boylece ugagin par-
calarini bir arada tutan dikme ve kablolarin sayi-
s azaltildi ve geri kalanlar da havanin iizerlerin-
den kolayca akip gidebilecegi bir sekilde yapildi.
Onceden actkta birakilan motorlar sonradan ka-
porta adi verilen diizgiin sekilli motor kapaklari-
nin icine yerlestirildi. 20’li ve 30’lu yillarda ne-
redeyse hi¢ dikme ve gerdirme diizenegine sahip
olmayan, bir ¢ift kanadi bulunan tek kanath
ucaklar cift kanath ucaklarin yerini almaya bas-
ladi. Sabit olan inis takimlari yerini iceri alinabi-
lenlere birakti. Bunlar kalkis ve inis sirasinda in-
diriliyor, ucus sirasinda daha az geri siiriikleme
yapmasi icin iceri alinabiliyordu. Jet motorlarinin
ortaya ctkmasiyla beraber ucaklar daha hizl yol
almaya basladilar. Bu, ucaklarin sekli konsunda
bircok degisikligi beraberinde getirdi. Ucaklarin
yiizeyleri miimkiin oldudunca diizgiin yapilmaya
baslandi. Burun kisimlari havayi yarabilmesi icin
daha sivri yapilirken, kanatlar da akim hattina
daha uygun bir sekil elde edebilmek icin uglari
geriye dogru cekik yapildi.

Yolcu ugaginin

govdesinin i¢ kismi

Yolcular iist katta
yani giivertede
oturur. Buraya
kabin denir.

Hava frenleri yolcu
ucaginin hizini azaltmak
icin yukan kaldinhr. ————

Kutu seklinde
govde

Hava akimi

Hava ucagin oniine carpar ve kolayca
akamaz. Bu da ¢ok fazla geri siiriikleme

kuvveti yaratir.
A Hava modern bir

jet iizerinde

Bilim adamlari ve miihendisler aerodinamik
hakkinda daha fazla sey 6g-
rendikce daha hizli ucabilen,
daha uzada gidebilen ve daha
giivenli ucaklar yapabilir hale gel-
diler. Bir ucagin aerodinamik o6zellik-
lerini denemenin en iyi yoluysa riizgar
tiineli. En eski ucaklar bile dnce kii-
clik olcekli modelleri yapilip basit
riizgar tiinelleirnde deneniyordu.
Giinlimiizde kullanilan riizgar tii-
nelleri ¢ok daha karmasiktir an-
cak temel prensipler hala aynidir.
Hava riizgar tiinelinde ucagin
kiiiik olcekli modeli ya da bir
parcasi lizerinde yol alir. Mii-
hendisler havanin olusturdugu
etkiyi gozlemler. Elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesi
icin bilgisayarlar kullanilir.

Yolcu cikis kapisi

Alt katta b
yiik tasinir

Fan palleri

Kanat siniri

Cevreye zarar vermemek icin yeni
yolcu ucaklarinin motorlan
oncekilere gore daha temiz ve sessiz
calisacak sekilde yapilmistir.



ra -inis takimlarina- ihtiyac vardir.

Kara ucaklarinin ana ve yardima tekerlekleri
genel olarak ii¢ sekilde yerlestirilir:

Kuyruk tekerlekli

Burunda tekerlekli

Tandem tekerlekli

Kuyruk Tekerlekli: Yardima inis takimi uca-
gin kuyruk kismina yerlestirilmistir. Egitim, eg-
lence, zirai ilaclama ve benzeri tip ucaklarda ya-
pi hafifligi ve ekonomisi bakimindan tercih edil-
mektedir.

Burun Tekerlekli: Yardimci inis takimi ucagin
burun kismina yerlestirilmistir. Burun tekerlegi-
nin pilot tarafindan kumanda edilebilen bir direk-
siyonla cevrilebilmesi, ucagi yerde iyi ve emniyet-

.. le yon verilebilmesini saglar.
. Bisiklet, Tandem Tekerlekli: Her tekerlege
gelen inis yiikiinii azaltmak amac ile tekerlek
" sayisini arttirmak icin kullanilan bir metottur.
inis takimlarinin kanat icine yerlestirilmeleri im-

4 kansiz oldugu ucak tiplerinde, adedi arttirilan te-
kerlekleri ucak govdesi icine arka arkaya yerles-

isadami tirmek iyi bir ¢oziimdiir.

sinifi Liiks, yani birinci sinif

koltuklar koltuklar

Ugus giivertesi

agaj ve

Kara ucaklarinin inis takimlari genellikle sa-
bit ve iceri alinabilen inis takimlar seklinde sinif-
landirilirlar.

Sabit inis Takimlani: Ucak hizlan arttikca pa-
razit diren¢ doguran elemanlarin, ya aerodina-
mik direnci az olan bir sekil ile kaportalanmala-
r1, ya da bu elemanlarin temel ucak yapisi icine
gizlenmeleri zorunlulugu dogmustur. Flap, kanat-
¢tk ve diimenlerin menteseleri ve kumanda bag-
lanti kulaklari, motorlar, antenler ve benzeri ele-
manlar en onemlisi inis takimlari, parazit diren-

Ucaklar Nasil Ucar?

Bir ucagin u¢masini saglayan dort temel etki
vardir. Bunlar:

1-Kaldirma Kuvveti (Lift Force)

2-Agirhk Etkisi (Gravity Force)

3-Siirtiinme Kuvveti(Drag Force) .

4-itki Kuvvet (Thrust Force)'leridir.
Kaldirma Kuvveti

Hava araclarinin havada tutunmalarini sagla-
yan kuvvet. Bu kuvvet ucaklarda kanatlardan,
helikopterlerdeyse pallerden akan havanin yarat-
tig1 etki ile olusturulur.
Agirhk Etkisi

Kaldirma kuvvetinin aksi yoniinde olup yer
kiire tarafindan olusturulan bir etkidir.
Siirtiinme Kuvveti

Ucagin karsilastigi hava molekiilleri tarafin-
dan olusturulan etki.
itki Kuvveti

Ucagin motoru tarafindan olusturulan ucagin
ileri hareketini saglayan etkidir.

Ugus Kontrol Satihlari
Flaplar

Ucagin kanatlarinin kacis kenarinda (arka ug-
ta) bulunan kontrol satihlaridir.Bu yiizeyler ge-
nelde kalkis ve inislerde kullanilirlar.Kalkista ka-
nat kamburlugunu arttirdigi icin, ucadin kisa me-
safede kalkis yapmasini saglar, inislerde ise acil-
diginda hava direncini arttirdigi icin ucagin hizi-

Alieronlar

W ...

W ...

Govde

. Flaplar

Kuyruk

- .

ce sebep olan elemanlardandir.

Yiiksek hizda ucus gerektirmeyen ucak tiple-
rinde, yapi basitligi ve ekonomisi 6n plana alina-
rak, inis takimlarini sabit yapmak en dogru ¢o-
ziimdiir. Hafif ucaklarda ¢ok rastlanan bu tip uy-
gulamada, gerek inis takimi dikmeleri ve amorti-
sorleri ve gerekse tekerlekler, aerodinamik di-
renci minimuma indiren damla bicimli kesit olan
kaportalarla ortilir. Hatta lastik camurluklar
lastigi adeta ortecek gibi yumurta biciminde ya-
pilmaktadir.

Sabit inis takimlari, celik yay ve otomobil ti-
pi amortisorler icerir. Bu sistemlerin daha gelis-
tirilmis sekli ise basing ve yag kullanarak yapilan
ve "oleo-pnomatik" olarak tannan inis takimi

mi azaltarak ucagin daha diisiik hizla daha kisa
mesafede inis yapmasini saglar.
Aileronlar

Bu parcalar da ucagin kacis kenarinda bulu-
nurlar. Bu yiizeyler ucagin saga yada sola yatis
yapmasini veya ucagin tono atmasini saglar. (To-
no:Ucagin oylamasina ekseni etrafinda 360 de-
recelik doniisiidiir.) Bu satihlar levyenin saga ya-
da sola hareketi ile hareket ettirilir.Bu satihlar
birbirleri ile ters yonlii olarak calisirlar.Yani biri
yukari kalktiginda digeri asagi iner.
Slatlar

Bu yiizeylerin amaci diisiik hizlarda kaldirma
kuvvetini arttirarak ucagi havada tutmaktir.Ayri-
ca yiiksek hiicum acilarinda hava akisini denetle-
diginden stall olayina engel olur.
Yatay Kuyruk Diimenleri

Bu satihlar ucagin yukari yada asagi dogru
burnunu yonlendirmesini saglar.Bu yiizeylerin
kontrolu levyenin ileri ve geri dogru hareket et-
tirilmesi ile saglanir.
Dikey Kuyruk Diimeni

Bu satih ucagin burnunu saga veya sola yon-
lendirmesini saglar. Bu sathin kontrolu pilotun
kullandigi pedallarla saglanir.
Hiz Frenleri

Hava akimina karsi kullanilarak gerekli du-
rumlarda ucagin yavaslamasini saglayan yiizey-
ler.

irtifa Diimeni

L
e
' 5 o

Motorlar

istikamet Diimeni

e I £

| 9

-

Kanatlar

dikmeleridir.

iniste inis takimi tarafindan yutulmasi gere-
ken diisey enerji hem dikme hem de tekerlek las-
tigi tarafindan karsilanacaktir. Her iki eleman
yiik altinda sikisacak ve kendi payina diisen ener-
jiyi yutacaktir. ini§te inis takimlarina gelen mak-
simum yiik, genellikle statik yiikiin ti¢ kati olarak
kabul edilir.

ieri Alnabilen inis Takimlart: inis takimlar:-
na gelen yiikler arttikca gerek lastik boyutlari,
gerekse dikme boyutlar artar. Bu nedenle ucak-
larin hiz artiglani da eklerinde inis takimlarinin
aerodinamik direnci kontrol edilemeyecek deger-
lere ulagir. O zaman tek ¢6ziim, ugus sirasinda
inis takimlarini ucak yapisi icine gizlemektir.
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!—35 Joint Strike Fighter

VSTOL

}

VSTOL sozciigii ingilizce “Vertical or Short
Take-Off and Landing” sozciiklerinin bas harfle-
rinden olusturulmus. Dikine ya da kisa mesafede
inis-kalkis anlamina geliyor. VSTOL ozelligine sa-
hip bir ucak, ya kisa mesafeli bir pist kullanir ya
da kiiciik bir alana, sozgelimi ormanlik bir alan-
daki kiiciik bir acikiga dikine inis ve kalkis ya-
par. VSTOL ucaklarin cogu kalkista kisa bir pist
kullanir, iniste dikine inerler. Bu da yakittan ta-
sarruf saglar. Bunun yaninda ucaklarin havaalan-
larina olan bagimhligimi kaldirip, her yere inip
kalkarak hareket serbestisi kazandirir.

Bugiine dek yapilan VSTOL ucaklar arasinda
en taninani “Harrier”. ilk olarak “Hawker Sidde-
ley isimli (Simdiki British Aerospace) bir ingiliz
sirketi tarafindan yapildi ve bircok iilkenin hava
kuvvetlerinde kullanildi.

VSTOL ucaklarda kullanilan motorlarla di-
ger ucaklarin motorlari arasindaki en onemli
fark, motordan cikan gazlarin yoniiniin kontrol
edilebilmesi. Buna “yonlendirilmis itki” adi ve-
riliyor. Yonlendirilmis itki, motorlardan cikan
gazlara motor cikislari tarafindan yon verilme-
siyle calisir. EGer ucak, motorun yarattigi itki-
nin dogruca yukariya kaldirabileceginden daha
agirsa dikey olarak kalkamaz. Bunun yerine bir

Kanat govdenin en
list noktasiyla
birlesiyor. Buna

iistten kanat denir.

Bu, motorun
ontindeki yan
hava giris fam

Firlatma koltugu

Geligmis
Blue Fox
radan
burundadir

Ucagin ne kadar
saptigini hesaplayan bu
parcaya sapis kanadi denir

Takozlar ucagin pistte dururken
hareket etmesini engeller

Motor tarafindan iceri alinan so-
s % guk hava, ondeki egzoz gikisla-
rindan digar verilir

Yakit ve hava kanigminin yanma-
siyla olugan sicak gazlar arkadaki
egzoz gikislanndan disan verilir

_. ¥

Ondeki bu fan
havayr motorun
icine ceker

Bu zincir ve disli sistemi
egzoz gikislarinin hepsini
beraber hareket ettirir

On egzoz ¢ikisi

Bu harici yakit deposu 12
aile otomobilinin deposun-
dan daha ¢ok yakit alir

Bu bdlmede Sea Harrier'in kullandigi
radarlardan bazilan tasinir.

Aviyonik denen bircok
elektronik alet burada
muhafaza edilir

hava freninin kiiciik bir
kismini gorebilirsiniz
Bu pilondur. Cesitli
= silahlar ve yakit depolari
buraya takilir

tekerlekler, ucagin
yerdeyken dengede
durmasina yardim eder.

4 T

Cikislar geriye bakacak sekilde
ayarlandijinda gazlar da geriye dogru gider
ve ucagi ileri dogru iter.

Cikislar

. i = -
P =
Ucagin govdesinin altindaki

Kuyruk tepki
memelerinden
biri. Sea Harrier’s
diisiik hizlarda

kumanda
icin
kullanilir

.

]

} "

asag dogru baktigi zaman gazlar
asagya verilir ve ugak yerden kalkar. Motor

gikislarina asagiya dogru ag1 vermekse ugagi

- ..-" ayni anda hem ileri hem de yukari
' = hareket ettirir

F. T"-.

T
. J .
- Tepki memeleri motor *_ -—
- tarafindan calistinilir

dogru

rampa ya da bir pist kullanir. Pilotlar yonlendi-
rilmis itki 6zelligini ucus sirasinda da kullanabi-
lirler. Egzos gazlarinin cikis yonii degistirildi-
ginde ucak daha zor doniisler yapar ve normal-
den hizli tirmanir. Buna “ileri ucusta yonlendir-
me” adi verilir.

Rolls Royce firmasinin 1953 yilinda yaptig
“Flying Bedstead” adli deneysel arag, VSTOL
ucaklarin motorlarinin denenmesinde kullanil-
misti. Dikey inis kalkis yapan ucaklar dendigin-
de bugtine dek akla gelen “Harrier” ucaklari yi-
ne Rolls Royce Motoru kullaniyordu. Rolls Roy-
ce, bu deneyimini simdi Lockheed Martin sirke-
ti tarafindan yapilan “X-35 Joint Strike Fighter”
adli ucakta da kullaniyor. X-35’lerin denemeleri
basariyla tamamlandi ve “X” yani experimental
(deneysel) ucaklar sinifindan cikarilip “F” tipi

HELIKOPTERLER

Helikopter adi Yunanca helix (sarmal) ve Pte-
ron (kanat) sozciiklerine dayanir. Calisma ilkesiy-
se soyledir: Aracin iizerine yerlestirlen diisey ek-
senli bir pervaneyle havada tutunma ve yer degis-
tirme. Pervane, aracin istendiginde havada sabit
bir noktada asili kalmasini ve dzellikle diisey dog-
rultuda inip kalkmasini saglar. Havalanmadan o6n-
ce pistte hiz almak zorunda kalan ucakla kiyaslan-
diginda bu ucan araclar neredeyse bir kus gibi ye-
re inip kalkma istiinlligiine sahiptir.

Helikopterlerin ilk tasarimlarini Leonardo da
Vinci’nin yaptigi goriiliiyor. Da Vinci insanlarin bir
makine yardimiyla ucabileceklerine inaniyordu.
Bu anlamda ilk helikopter tasarimlarini da o yap-
misti. Sonralari 1840’da uglarindan buhar piiskiir-
terek calisan donen palalar ilkesi, George Cayley
adl bir ingiliz buluscu tarafindan ortaya atilmisti.
1877 yilinda Milano’da Enrico Forlani’nin yaptigi
ilk helikopter, insansiz olarak havalandi ve uctu.
1907 yilindaysa ilk pilotlu ucus gerceklestirildi.
Bu ugcusta pilot, helikopteri yapan Paul Cor-
nu’ydu. Bu Cornu’nun Louis Bréguet’le birlikte
yaptiklari arastirmalarin bir sonucuydu. Ancak bii-
tiin bu calismalara karsin, doner kanath (pervane-
li) hava tagitlarina teknik bir merak olarak degil
de, girilmesi cok zor bolgelere ulasabilmek icin

BiLIMve TEKNIK B Kasim 2003

kullanilan olagantistii bir ara¢ olarak kabul edil-
mesi icin 1940’larin sonunu beklemek gereke-
cekti. ABD’de Sikorsky tarafindan yapilan heli-
kopterler cogalirken, Fransa’da ilk ticari helikop-
ter Alouette Il, 1956’da piyasaya siiriildii. Gittik-
ce yayginlasan helikopterler hizli bir gelisme gos-
terdi. 1967’den itibaren, Vietnam Savasr’yla bir-
likte helikopterler bir askeri tasima ve miidahale
araci olarak benimsendi.

Helikopterler "doner kanatlar" olarak da ad-
landinlan pervaneleri yardimiyla havada tutunabi-
lir. Bir ya da birka¢ pervaneye asili olan bu tasit-
larda pervane, dondiigiinde havaya karsi tasitin
agirhgini dengeleyecek ve onu yerden kaldiracak
yeterli bir kuvvet olusturur. Helikopterler itme

savas ucaklar arasinda kodlanmalarina karar
verildi. Kisaca JSF olarak adlandirilan ucaklarin
lic degisik modeli iretiliyor. Amerikan hava ve
deniz kuvvetleriyle ingiliz hava kuvvetleri, biin-
yelerinde bu ucaklardan bulundurmayi sectiler.
X-35’lerin farkli modellerinin kalkista normal bir
pist, ya da ucak gemilerindeki gibi rampali pist
kullamimi gibi, farkli amaclara yonelik olacagi
soyleniyor. Lockheed Martin sirketi yetkilileri,
bu ucaklarda, yine kendi biinyelerinde iiretilen
F-22 Raptor ucaklarindan elde ettikleri deneyimi
kullanmak istediklerini soyliiyorlar. Belli bir
miktar stealth, yani radara yakalanmama ozelli-
§i bir stiredir F-22’lerde de kullaniliyordu. Dikey
inis kalkis yapabilen hayalet bir avci ucagi, bir
ordunun isteyecegi seylerin ilk basinda gelir. Bu
da X-35’lere verilen 6nemi gosteriyor.

kuvvetini, havada tutunmalarini saglayan pervane-
den alirlar. Bu amacla ya pervanenin adimi, ya da
pervaneyi dondiiren rotorun acisi degistirilir. Per-
vane havada, palalarinin egimi sayesinde tipki bir
vidanin tahta icinde donerek ilerlemesi gibi hare-
ket eder; palalarin egimi biiyiidiikce akiskan igin-
de dalma hiz: yiikselir. Pervanenin hiicum agisi bii-
yiik oranda geriye itilen hava iizerinde bir itme
kuvveti olusturacak sekilde ayarlanir.

Doner kanat helikopterin yalnizca yiikselme-
sini degil, ayni zamanda ilerlemesini de saglar.
Bu bircok bicimde gerceklesir: pervanenin don-
me hiziyla rotor adiminin acikligi arasinda uyum
saglanir; pervanenin donme eksenine belli bir
egim verilir ya da kuyruk rotoru, helikopteri ken-
di cevresinde donmeye zorlayan ana rotorun do-
gurdugu kuvwvet ciftine karsi koyarak, yer degi-
sirme ekseninin korunmasini saglar. iyi diisiiniil
miis bir karsilik sistemi, ucaginkine benzeyen bir
levyeyle bu mekanizmanin islemesini saglar.



Ucaklar ilk ciktiklari zamanlarda, kisilerin birey-
sel becerisi ve dehasiyla iiretiliyorlardi. Sonralar,
1909 yilinda Wright kardesler Amerikan ordusunda
bu yeni aletlerin kullanilmasinin ne kadar yararl ola-
bilecegini gosterdi. Basarili ilk ucuslarinin iizerinden
gecen yedi yilda, Wright kardesler ucaklarini gelistir-
mis ve yepyeni modeller iiretmislerdi. Ordu, onlarin
bu diisiincesini destekledi; ucaklar bdylece askeri
amaclarda kullanilmaya basladi. Bu, ucaklarin gelis-
mesi anlaminda 6nemli bir donim noktasi. Ciinkii
ulusal giivenlik her donemde 6n plandaydi ve ucak-
lara biitceden para ayrilabiliyordu. Yine benzer bi-
¢imde Birinci ve ikinci Diinya Savasi sirasinda, hava-
algin en parlak donemlerini yasadigini ve en yeni
modellerin tasarlanip denendigini sdyleyebiliriz.
Bunlara karsin havacilik, tiimiiyle askeri havacilik
demek degil. Ozellikle Birinci ve ikinci Diinya Sava-
si sonrasinda issiz kalan pilotlarin baglatip gelistirdi-
§i bir alan da sivil havacilik, agirlikli olarak da yolcu
tasimaciligi. Yine de sunu hatirlamakta yarar var;
yolcu tasimaciligina bagh sivil havaciligi baglatanlar
ucaklar degil. Aslinda ucaklarin heniiz emekleme ca-
ginda olduklari donemlerde, gokyiiziiniin krali “ha-
va gemileri” denen zeplinlerdi. ilk ucaklar zeplinler-
le rekabet edemeyecek kadar zayif kaliyorlardi. Bir
kere, o donemde ucaklarla yolcu tasimak ekonomik
degildi, ctinkii cok yolcu tasimak demek ucagin agir-
liginin artmasi, bu da daha biiyiik ve giiclii motorlar,
daha fazla yakit, yani daha fazla masraf demekti. Oy-
sa hava gemilerinin boyle sorunlan yoku. Onlar u¢-
mak icin havadan hafif gazlari kullaniyorlardi. Bir
zeplinle ugmak, bir ucagin aksine, ne sarsintiliydi ne
de giiriiltilii. Her sey bu kadar toz pembe gériiniir-
ken ¢ok biiyiik bir felaket oldu. Hindenburg adli bir
zeplin, yolculugunu tamamlamak lizereyken kaza ge-
cirdi ve patladi. Yolcular korkung sekilde yanarak
can verdiler. Bu da zeplinlerin giivenilirligi konusu-
nu giindeme getirdi. Bu korkun¢ kazadan sonra da
zeplin seferleri siirdii; ama de bir daha hicbir sey es-
kisi gibi olmadi. Bir siire sonra patlak veren Diinya
Savaslari, giivenilirligi zedelenmis zeplinleri bir ke-
nara atarak, ucaklarin gelisimini hizlandiracakti.

Birinci ve ikinci Diinya Savasi ardindan gelen do-
nemlerde elde kalan ucaklarin degerlendirilmesi dii-
stiniiliyordu. Savasin sona ermesi hava kuwvetlerin-
deki pilot fazlahiginin azaltilmasi gerekliligini dogur-
du. Bu pilotlar sivil havaciliga yoneldiler.

Baslangicta yolcu ucaklan cok az sayida insan
tasiyabiliyordu; ayrica soguk ve giiriiltiiliiydiiler. Ay-
rica bu ucaklar, uzun mesafelerde ancak bircok yer-
de durup yakit ikmali yaptiktan sonra gidebiliyorlar-
di. Sozgelimi bir “Ford Tri-motor”un ucabildigi en

uzak mesafe 800 km’den biraz fazlaydi. Giinlimiizde
bazi yolcu ugaklar yakit ikmali yapmadan bu mesa-
fenin 20 kati ucabiliyorlar. Hava tasimacihginda
onemli olan bir diger nokta da, ucagin sagladigi
konfor. Bir ucadin sagladigi konfor genel olarak
sunlara bagl:

-Koltuk sekli ve bunlarin diizenlenmesi; bu 6zel-
lik koltugun ayarlanabilirligi ve uygun yolcu ayak ye-
ri olanaguyla ilgili.

Yolcuya kabin icinde hareket olanagi verebil-
mek, kabin icinde yaratilan estetik uyum, 6zellikle
sinirh boyutlar icinde ferahlik duygusu yaratabilme.

-Kabindeki iklim; yani sicaklik, nem, hava akimi
ve ayarlanabilir temiz hava besleme imkani.

-Tirmanma ve alcalma sirasinda basing degisim-
lerini kabul edilebilir sinirlar icerisinde tutabilme.

-Govdedeki ucus ve inis sirasindaki ucus yoriin-
gesine dik ivmelerin ve yalpa ivmelerinin siddetli ha-
va kosullar gibi dis etkenler yaninda kanat dizaym
ve govdenin yapisal esnekligi.

-Tuvaletlerin, yikanma yerlerinin varsa dinlenme
yerlerin sayisi, kullanishgt

-Hostes servisi, agirlama, ikram servisi vb.

-Yolcu bagina diisen hacim: konfor ve ortalama
yolculuk siiresiyle ilgilidir. Ucaklar kara ulagim vasi-
talari olan metro, ozel araba, uzun mesafe otobiisle-

riyle karsilastirildiginda, mevkiine bagh olmakla bir-
likte yolcu basina daha fazla hacim ayrilir.

Ucak icindeki hizmetlerin kalitesi 6zel hava yolu
sirketlerinin sorumlulugunda. Bunun yaninda bir uca-
gin yapisal olarak giivenilir ve rahat olmasi icin yapik
masi gerekenlerse ucak yapimcisi sirketlerin gérevle-
ri arasinda. Giiniimiizde yolcu ucagi denince, akla he-
men Boeing ya da Airbus gibi iinlii yapimcilar geli-
yor. Airbus, aslinda “Airbus Industrie” adi altinda bir-
lesmis birka¢ Avrupa firmasinin ortak tirtinii. Airbus
yetkilileri, konforlu oldugu kadar teknik acidan da
listiin bir ucak yapmak istediklerini soyliiyorlar.
1993 yilinda bir Airbus A340-200, yakit ikmali yap-
mak icin yalnizca bir kez Yeni Zelanda’da durarak
diinyayr dolasmist. Bu yolculuk 48 saatten biraz
uzun siirmiistii. Airbus, bugiin Airbus A340-500’leri
havayolu sirketlerine sunuyor. Uzun mesafeli seferler
yapan havayolu sirketleri, bu ucaklan tercih ediyor.
2006 yilinda hizmete girmesi beklenen A380 ise tam
bir dev olacak. Bugiine dek Boeing 747’lerin yolcu
tasimaciliginda elinde tuttugu, biiyiiklik ve yolcu ka-
pasitesi liderligini ele gecirecek gibi goriiniiyor. Air-
bus A380’lerin yaklasik 550 yolcu tasiyacagt, iki kat-
I ve dort koridorlu olacag soyleniyor. Aym sekilde
Boeing firmasinin en bilinen ve yolcu tasimaciliginin
“tahtinda” oturan Boeing 747 modeli de 2 katli. Bo-
eing’in 757, 767, 777 gibi modelleri de yolcu tasr
macihdi icin bircok iilke ve 6zel havayolu sirketi tara-
findan kullaniliyor. Yolcu ugaklarinin ekonomik olma-
si da gerekli kosullardan biri. Sozgelimi gectigimiz
giinlerde son seferlerini yapip emekliye ayrilan Con-
corde ugaklar, bircok ozelligi bir kenara birakilarak
yeterince givenli ve yeterince ekonomik olmadiklar
gerekcesiyle emekliye ayrildi. 1976 yilindan beri hiz
rekorlan kirarak,, hizmet veren bu siipersonik ucak-
larin emekliye ayrilmasi da gdsteriyor ki, yolcu ucak-
larindaki giivenlik ve ekonomik olma sorunlarina ne
kadar iyi ¢oziimler getiriliebilirse, gelecegin ucaklari
da o kadar bagarili olacak.

Gelecekte daha da artamasi beklenen hizl, biiyiik kapasiteli, giivenli ve ekonomik yolcu ucagi
gereksinimine cevap vermek lizere gelistirilen tasarimlardan BWB
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HAYALET UCAKLAR

Radarlar ucaklarin yerlerinin belirlenmesinde ¢ok
basarilidir. Bu durum bir hava saldirisi sirasinda 6n-
celikle siirpriz faktoriini ortadan kaldirir. Ayrica diis-
man avcl ucaklarinin ya da ucaksavar sistemlerinin
ucaklara karsi onlem almasi olanagini dogurur. Bu
diistinceden hareketle ABD’li miihendisler radarlarin
ucaklari gormesini gticlestiren cesitli yontemler bul-
dular. Radara yakalanmama ozelligine sahip ucakla-
ra "stealth" yani hayalet ucak adi veriliyor. Bugiin ha-
len kullanimda olan en yaygin iki hayalet ucak tiirii,
bir avcr ugagi olan F-117 ve bombardiman ugagi olan
B-2. Hayalet ucaklarin varhgi 1988 yilindan beri bili-
niyordu; ne var ki proje ¢ok gizli oldugundan uzun
siire agiga cikanilmadr. ilk hayalet ucak olan F-117A,
1981 ylhinda ilk ugusunu yapmisti.

Ucaklarin bir hava gorevi sirasinda radarlardan
izlenebildikleri, bilinen bir gercek. Bir ucagin radar
ekranindaki goriintiisiine, o ucagin radar kesiti de-
nir. Ucaklari goriinmez kilmanin baglica yolu, radar
vericileriyle gonderilen radyo dalgalarinin hedeften
sekerek alici antene donmesini engellemek. Bunun
icin de ucak govde kanatlari yumusak kivrimlarla ya
da dik olmayan acilarla kesisen bircok diizeyle tasar-

Bu ¢ikintili
pargalara pitot
tiipii denir.

Hava veri

bilgisayarlari pitot
tiiplinden gelen
bilgileri kullanir.

Pilot kabini kanopisinin ozel bir
islemden ge¢mis camlani radar
sinyallerini yansitmaz.
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Kizilotesi 15in demetleri
pilotun karanlkta gérmesini
saglar. Burada goriilen
kizilotesi 15in yayan makine
sayesinde pilot geceleri
cevreyi net bir sekilde
gorebilir.

Bu giristen motorun
icine hava giriyor. Bu
giris soguk havalarda
buzlanmay: 6nlemek
icin isitilabilir.

E v Radar
sinyalleri
diizgiin
yansir

Normal bir hava

tasitinda radyo
dalgalari genis metal
yiizeylerden yansir ve
radar sistemine geri

Bu diiz yiizeyler
radar sinyalini farkli
yonlere yansitirak
kanigtirr.

doner.

lanarak, carpan radar sinyallerinin saga sola, hatta
yukari sacilarak antene donmemesi saglanir. Ucagin
yiizeyleri radar sinyallerini geri yansitmadan emen
malzemelerle kaplanmigtir. Ozel tasarlanmis yiizeyler
ve bu yiizeylerin kaplanmasinda kullanilan malzeme-
ler sayesinde, hayalet ucaklar radar ekraninda bir
ucaktan ¢ok, bir kus gibi goriniir.

Hayalet ucaklarin radara yakalanma olasiligi sifir
degil, ama bu olasilik normal ucaklardan ¢ok daha
diisiik. Bu da radar dalgalarini geldikleri yonden
farkli yonlere yansitacak sekilde diizenlenmis degisik
acili govde yapisi ve ucagin bircok yerinde dis kapla-
manin hemen altina yerlestirilmis, radar dalgalarini
emici ozellikte bir madde ve radar dalgalarini kargti-
ran elektronik sistemler yardimiyla oluyor. Boylece
ucagin rcs’si (radar cross section: bir cismin, carpt-
g1 radar dalgalarini radar alicisina ne oranda geri
yansitacagini ve dolayisiyla radara fiziksel biyiikltig-
ne ne gore hangi oranda bir sinyal gonderecegini be-
lirleyen ozellik.) ddsiiriilir. Normalde bir ucagin
rcs'nin biiyiikliigiine ve geometrik sekline bagh olma-
sina karsin hayalet ucaklar kendileriyle ayni biiyiik-
liikte normal ucaklardan ¢ok daha diisiik rcs'e sahip-

=¥ Hayalet ucaklardaysa
sinyaller farkh

acilarda yansir. F117A’nmn iki

motorundan biri
Ozel kaplama radar
sinyallerinin ¢ogunu

yapilmistir.

tirler, dolayisiyla radara yakalanma olasiliklari ¢ok
daha azdir.) diistiriilir. Biitiin bunlara ragmen ugak-
lar radara tiimiiyle yakalanmaz degil. Bununla birlik-
te 150 km maksimun menzilli bir radar, normal bir
ucagi 120 km'de yakaliyorsa bir hayalet ucagi 3
km'de ancak yakalayabilecektir, ki bu mesafede ra-
dar tesbiti anlamsizdir, ucak ciplak gézle bile tesbit
edilebilir. Ayrica 3 km'de tesbit edilen bir hedefe ki-
litlenip vurmak da cok zor. Hayalet ucaklari uzun me-
safeden de tesbit edebilecek bir sistem fikri ortaya
atiliyor. Bu sistemde radar alicisiyla vericisi farkh ko-
numlarda, ayrica birden fazla alici olmasi gerekiyor
ve bu alicllarin ucak ve uydularin tizerinde tasinmasi
diistiniilmiis. Boylece stealth ucagin farkl ydnlere
yansittigi radar dalgalari, bu farkl yonlerde konum-
lanmis vericiler tarafindan alinacak ve ucagin yeri az
bir sapma ile tesbit edilebilecek. Bu projeyi gelistire-
rek stealth teknolojisini altetmek miimkiin; fakat pro-
jenin maliyeti stealth projesinin maliyetinden bile
yiiksek olacagi icin pek pratik degil. Bunun yaninda
hayalet ucaklar farkl tiirde algilama aygitlarindan,
sozgelimi termal (isiya duyarl aygitlarla) gériintiile-
me sisteminden gizlenemez.

Kanattaki bu kanatgiklar
hem irtifa diimeni hem
de yalpa kanatcigi
gorevi yapar. Bunlara
elevon denir.

Fren paras
buradadir.

Ucagin iskeletinin biiyiik
emer. bir kismi aliiminyumdan
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Egzoz gazlari normalde ¢ok sicaktir
ve istya karsi duyarl aletler
tarafindan hemen algilanir. Genis
ve diiz egzoz ¢ikan gazlarin daha
cabuk sogumasina yardimci olur.

Seyriisefer

Bu ugagin ek yakit
deposu ya da silah
tasimak icin pilonlari
yoktur. ¢ radarlar,
pilonlari gérebilir

Kuyrugun tiimi
istikamet diimeni gorevi
goriir. Kuyruk, milli
yatak denen bu merkez
nokta etrafinda doner.

Kuyruk ilk basta
metalden yapilmisti;
ama artik hafif bir
plastik ve grafit
alagimindan yapiliyor.
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NASA’nin projesi olan Helios,
giines enerjislyle caligiyor.

Global Hawk, kegif gbrevierinde
insansiz ugaklarin baganyla
kullanilabilecegini gdsterdi.

GELECEGIN UCAKLARI

Gelecegin ucaklar basligi altinda anlatilabile-
cekler, aslinda hayal giiciimiiz kadar genis. Bunun-
la birlikte giiniimiizde baslayan bazi projelere ba-
karak havaciligin ne yonde ilerledigini gérmek ve
bu dogrultuda gelecek hakkinda fikir sahibi olmak
da olasi. Bilim adamlari, bugiin ucaklarin daha az
yakit tiketmeleri ya da alternatif yakitlari kulla-
nmalariyla ¢ok yiiksek olan yakit maliyetinden kur-
tulmayi planliyorlar. Bunun yaninda, aslinda bir
siiredir gérmeye alistigimiz yoriinge ucaklari, yani
uzay mekikleri de gelistirilen bir baska proje. Ay-
rica savaglarda ya da tehlikeli gorevlerde insan
kaybini en aza indirmek icin diisiiniilen insansiz
hava araclan da gelecekte goklerde yerini alacak
teknolojilerden biri.

Biitlin bu projeler arasinda en bilineni olan
uzay mekikleriyle baslayalim. Amerikan uzay me-
kigi Columbia, 12 Nisan 1981’de ilk deneme ucu-
sunu gerceklestirmek iizere havalandiginda, her-
kes yeni bir uzay caginin basladigina inaniyordu.
Aslinda giiniimiiziin uzay mekikleri, gelecekte ger-
cek yoriinge ucaklari gergeklestirilinceye kadar
ucakla roket arasinda 6ngoriilmiis bir ara ¢6ziim-
den baska bir sey degil. Amerikan Ulusal Havacr
lik ve Uzay Dairesi (NASA), 1971 yilinda uzay me-
kigi programini gerceklestirme izni aldiginda, mii-
hendisler cetin bir sorunla karsilasmislardi: hiiki-
met, tasiyici bir biiyik ucagin iizerinden havalan-
dinilacak "yoriingeye oturma araci"nin dort 6rnegi-
nin yapilmasi icin gerekli 20 milyar dolarlik biitce-
nin yarisini kismisti. Bu kararin en 6nemli sonucu
su oldu: STS’yi (Space Transport System) 1960’1
yillarda ongoriildiigii gibi, tiimiiyle yeniden kulla-
nilabilecek iki 6ge biciminde gerceklestirmek yeri-
ne, yalnizca uzaydan doniislerde kullanilacak bir
uzay ucagi tasarlamaya yonelik karma bir ¢6ziim-
de karar kilindi. Giliniimiizde de kullanilmaya de-
vam edilen bu mekiklerin 2012’den sonra degisti-
rilmesi diisiiniiliiyor. Bu tarihten sonra ug¢maya
baslayacak araclarin, atmosfer icinde ucan ucakla-
rin yapabilecedi her seyi yapabilmesi hedefleniyor.
Ortaya atilan fikirlerden biri, daha 6nce denenmis
X-30 ve X-33 projelerinin gelistirilip, daha ince ele-
yip siki dokunarak yeniden ele alinmasi. Bu proje-
de normal mekiklerde firlatma sirasinda birakilan
birinci ve ikinci yakit kademeleri, mekigin icine alr-
niyor ve mekik dev bir delta kanath ucakmis gibi
gortiniiyor. Boeing, Lockheed ya da Northrop
Grumman gibi firmalarin gelistirdigi modellerde
maliyetin diisiirilmesi, daha giivenli tagit yapisi ve
elbette mekiklerin bir ucak kadar pratik olmasi he-
defleniyor. Biitin bunlar astronotlarin uzaydaki
gorevleri icin daha iyi ve pratik bir sistem gelisti-
rebilmek icin. Ne var ki bunun yaninda uzay turiz
minin bir cazibe merkezi olarak ortaya ¢ikmasini

da saglayabilir bir fikir bu. Normal bir ugak gibi
sefer yapacak mekikler yoriingeye ya da yoriinge
disina yerlestirilmis istasyonlara gelecekte turistik
amacla seyahat edecek yolcular tagsiyabilirler.

Bir diger gelismeyse insansiz hava araclari
lizerine. insansiz ucaklarda hedef, maliyeti diistir-
mek. Maliyetin yani sira, savaglarda insan kaybini
en aza indirmek asil hedef. insansiz hava araglari
gibi uzaktan kumandal kesif araclari, giiniimiizde
ordularda kullaniliyor. X-45 ya da Global Hawk gi-
bi basarili rnekler bu konuda gelecek icin iimit
veriyor. Bunun yaninda insansiz araclar icinde en
dikkat cekici olani "mikro hava araglan". En uzak
iki noktasi arasindaki uzunlugu 15 cm’den biiyiik
olmayacak sekilde iiretilmesi icin lizerinde aragtir-
malar siirdiiriilen yeni nesil ucaklara "mikro hava
arac" ya da "MHA" deniliyor. Giinlimiizde bu
araclarin uzaktan kumandayla yonlendirilenleri de-
neniyor. Gelecekte hedeflenense kendi kendine
kumanda edebilen mikro ugaklar. Gelecekte bir si-
nek boyutuna indirilmesi amaglanan bu araglarin
her zaman oldugu gibi baslangicta askeri alanlar-
da hizmet vermesi diisiiniliyor. Bununla birlikte
bircok sivil alanda da bu araclara talep olabilir.
Sozgelimi, zararli boceklerin oldiiriilmesinden,
kimyasal bulutlarin emisyonunun él¢iilmesine,
afetlerden sonra hayatta kalanlarin yerlerinin be-
lirlenmesinden, vahsi hayvan siiriilerinin izlenmesi-
ne, tarim arazilerindeki azot konsantrasyonunun
oOlciilmesine, yanan binalarda mahsur kalanlara
ulasiimasina kadar pek cok alanda MHA’lar kulla-
nilabilir.

Proteus, Althus-2, Perseus-B gibi insansiz
ucaklar halen deneme asamasinda sayilsayalar da
kesif gorevlerinde kullaniliyorlar. Bu araglarin in-
lii U-2 casus ucaklarinin performansina ulagsmasi
hedefleniyor. Bunun yaninda NASA son alti yildir
insansiz hava araclarina 110 milyon dolar harcadi.
Boylece insansiz ucaklarin artik deneysel asama-
dan gikarilip, gorevlerde kullanilir hale getirilmesi
yolunda bir adim atildigi sGyleniyor.

Su an bir prototip olarak bulunan Helios adli
insansiz ucaksa cok farkl bir alandaki calismanin
liriinii. Helios’un Giines enerjisiyle calismasi 6ngé-
riiliiyor. 73 metreden daha fazla olan kanat acik-
ligiyla Helios, bu konuda jumbojetleri bile geride

Mikro hava araglarinin
gelecekte bircok gorevde
kullaniimas! diistiniiliiyor.

birakiyor. Kanatlari iizerine yerlestirilmis 14 elekt
rik motoru, Giines enerjisi yoluyla dolduruluyor.
Ucaklarda yakit olarak elektrik enerjisinin kul-
lanilmasi diisiincesi ¢ok da yeni sayiimaz. Bunun
icin yakit hiicrelerinin kullaniimasi diisiiniiliiyor.
Uzmanlar simdi su soruyu soruyorlar kendilerine:
Yakit hiicreleri araciligiyla ucaklarda yeni bir dev-
rim mi yasanacak? Elektrikli motorlar jet motorla-
rinin yarattigina benzer bir etki yaratabilecek mi?
NASA miihendisleri buna neredeyse kesin goziiyle
bakiyorlar. Bunun olmasi icin de yakit hiicrelerini
binlerce Megawatt giic iiretebilecek seviyeye cikar-
mak icin calisiyorlar bugiinlerde. Bu hedef gercek-
lestiginde biiyiik bir yolcu ucagi, sozgelimi bir Air-
bus A340 icin gerekli enerji saglanmis olacak. Bir
Airbus A340’in havalanabilmesi icin 70 tonluk bir
itis giicli gerekiyor. Bunun icin binlerce kW giice
gereksinim var. Bu da bir otomobilin hareket et
mesi icin gerekenin cok iizerinde. Bu nedenle bu
glicte bir elektrik motorunun hafif, ayni zamanda
da ucuz olmasi da gerek. Giiniimiizde yakit hiicre-
leri yoluyla elde edilecek elektrikle calisan araclar
lizerinde gittikce daha fazla duruldugunu sdyle-
mek miimkiin. Baz iilkeler kiiciik ucaklarda ya da
helikopterlerde yakit hiicresiyle denemeler yapma-
ya, prototipler liretmeye bagsladi bile. NASA’nin
elektrikle calisan araglar iizerinde ne kadar 6nem-
le durdugu biliniyor. Avusturya, Almanya gibi tilke-
ler de elektrikli ucaklar iizerinde projeler gelistiri-
yorlar. Avusturya’nin 25 yildir siirdiirdiigii elekt-
rikli plandr Brditschka HB 3 bunlardan biri. Uca-
gin pervaneli motoru bir akiiniin sagladigi elekt-
rikle calisiyor. Benzer bir elektrikli ucak projesi
de, Alman Antares projesi. 42 kW’lik bir motora
sahip olan Antares, Metal-hidrid akii yardimiyla
1800 metreye kadar tirmanabiliyor. Akiilii motor-
lar yardimiyla olduk¢a basarili sonuclar alan bu
ucaklarin gelecekte yakit hiicresi ya da giines pa-
neli gibi yeni enerji kaynaklariyla da donatiimasi
diistiniliiyor. Helios da benzer bir projenin irinii.
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