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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Glinlimiizde ulagim insanoglunun en 6nemli gereksinimlerinden birisi haline gelmistir.
Bu ulagim ihtiyact hi¢ kuskusuz ki hava yolu tasitlart ile saglanacaktir. Hava yolu
tagitlarindan en bilindik ve popiiler olani ise ucaklardir, gliniimiizde ise havayolu kullanimi1
her gecen giin katlanarak artmaktadir. Ancak ugaklarin da arabalar ve trenler gibi zorlu hava
kosullarinda seyahat etmesi ¢ok zordur. Ugaklarin giivenli seyahat imkan1 saglayabilmesi i¢in
bir ¢cok parametrenin stabil seviye olmasi gerekmektedir. Hava sartlarinin iyi olmadig1 ve
goriis mesafesinin neredeyse hi¢ olmadigi durumlarda bile ucaklar Localizer (Instrument
Landing System - Aletli Inis Sistemi) sayesinde pistleri kolayca bulup inis saglamaktadir.
Ancak bu durum ugaklarin inmesi icin yeterli degildir. Ugaklarin inig yapabilmesi igin pist
fren mesafesinin Onemi Dbiiyiiktiir. Giinlimiizde ugusun tamamen giivenli bir inig
gerceklestirmesi igin ugak pistlerinin her kullanimdan sonra pist fren mesafesinin 6l¢iilmesi
gerekir. Ancak iilkemizde Istanbul Havalimaninda gibi i¢ hatta giinliik ortalama 310, dis hatta
ise 932 ucagin inis kalkis yaptigi bilgisine ulasilmaktadir [Anonim-1]. Ulkemizdeki
uluslararasi havalimanlarini diislindiigiimiizde giinde ortalama ii¢ pist ile bin iki yiiz ugagin
inis kalkisin1 yaptigimi ve bu durum pist fren mesafesinin gerekenden daha gec siirede
Ol¢iilmesi ile hem pistlerin daha uzun siire bakima alip kapatilmas1 hem de daha uzun siire
Olc¢lim siiresine neden olmaktadir.

Glniimiizde pist fren mesafesi gelisen teknolojiye ragmen halen manuel olarak
Olgiilmektedir. Bu durum yukarida belirtigimiz sorunlarin en Onemli sebebidir bunlarla
birlikte birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan en 6nemlisi olan ugaklarin
pist agilana kadar havada tur atmasi ile hava trafigi ve kirliligi artmaktadir. Bunlar biiyiik
sorun teskil etmektedir.

Tasarladigimiz sistem ile yukarida bahsi gecen durumlarin ortadan kaldirip, hava yolu
trafik etkisini en aza indirecek sekilde pist fren mesafesini otonom olarak o&l¢limii
yapilabilecek bir sistem gelistirilerek insanoglunun hava yolu ulasimmi daha etkili
kullanmalar1 saglanmis olacaktir.

Sistemimiz otonom olarak hava trafik kontrol kulesi tarafindan uzaktan kontrol
edilecektir. Calisma prensibi ise giiniimiizde kullanilan sistemler ile ayn1 6zellikte olacaktir.
Gelistirmeyi disiindliglimiiz sistem pist kenarindaki zorunlu olarak konulmasi gereken
kullanim disindaki bir alana ray sistemi kurularak kurulumu gergeklestirilmis olacaktir,
Olgiilmesini istenilen pist icin uzaktan kontrol sistemi kullanilarak ilgili pistte bulunan ve
kurulumunu gerceklestirdigimiz 6lgiim istasyonumuz harekete gegirilecektir. Olgiim yapan
modiiler araglarda yer alan tekerlegin ayni1 6zelliklerine sahip oldugu bir tekerlek sistemimiz
katlanir formdan agilarak pistin orta alanimma uzatilarak piste temas etmesi saglanacaktir.
Tekerin belirle bir yiikte ¢alismasi i¢in uzatilan kol yere basing yaptirilacak veya sistem
tizerine ekstra yiik eklenecektir. Gelistirilen sistemimiz inovatif yaklasim olarak, iizerine
kamera entegrasyonu da saglanarak uzaktan kontrol eden operatore pist hakkinda bilgiler
aktarilmis olacaktir. Sistemimiz uzaktan kontrol ettirilerek hizlandirilacak ve belirli bir esik
degerine ulastiktan sonra frenleme islemine gecilecektir. Frenleme basladigindan sistem
durdurulana kadar gegen siire bizlere frenleme mesafesi olarak karsimiza ¢ikacaktir.



2. Problem/Sorun

Ugaklarin iniglerinde kullanilan pist fren mesafesi Ol¢lilmesi durumunda Olglimleri
giinlimiizde manuel olarak otomobillerin arkasina takilan bir lastik sistemi ile yapilmaktadir.
Bu durum ise pistlerin uzun siire inis kalkisa kapali kalmasina sebebiyet vermektedir.
Ozellikle istanbul Havalimani gibi biiyiik havalimanlarinin giinde ortalama bin iki yiiz hava
yolu tasit1 trafigine hizmet verdigini disiiniildiigiinde bir pist i¢in ortalama iki dakikada bir
kullanilmasi zorunludur. Ancak bu kadar kisa bir siire zarfindan diger pisteler de aktif
kullanilarak 6l¢iim siiresinin diger inis islemi i¢in yetismesi saglanmaktadir.

Guiniimiizdeki pist fren Olglimleri uzun zaman almakta ve bu durumda pist
kapatilmaktadir. Pistin kapali kaldig1 siire boyunca hava trafigine takilan diger ugaklarin
havada tur atip hava kirliligini artirmasina, zamaninda kalkis-varist ve varig-kalkis
etkileyerek hava yolunun uluslararasi ¢aptaki puanin diismesine ve bir¢ok etkene sebep olarak
milyarlarca dolar zarara sebep olmaktadir. Bu uzun 6l¢iim siireleri ise hava sartlarinin ¢ok
kotii oldugu durumlarda ucaklarin hemen yere inmesini saglamak amac ile ertelemeli olarak
yapilmaktadir.

Asagidaki ornek fotograflarda ise pist fren mesafesinin yetersiz oldugu durumlardaki
kaza kirimlar1 goriilmektedir. Orneklerde de gosterildigi gibi pist fren mesafesinin hizli ve
pratik dl¢tilmedigi durumlarda maalesef ¢cok kotii sonuglu olaylar olmaktadir.

Resim 1: Kaza Kirim [Anonim-2] Resim 2: Kaza Kirim [Anonim-3]

3. Coziim

Problemini tespit etmis oldugumuz fren pist Ol¢lim isleminin yetersiz ve zaman
kaybedici bir faktor olmasinin Oniine gecmek i¢in bir sistem tasarimi gergeklestirdik.
Sistemimiz, giinimiizde her ugak pistinde piste paralel olarak toprak veya beton gibi pist dis1
bos alanlar bulunmaktadir. Bu bos alanlarin herhangi bir iglevi veya gorevi bulunmamaktadir.
Tasarlamis oldugumuz bu sistemde pist kenarindaki uygun alanlara, piste paralel olacak
sekilde rayli sistemler kurulacaktir. Bu rayli sistemler iizerine kurgulanacak rayl tekerlek
sistemi tipki 3D yazici sistemlerinin ¢alisma mantigi ile ¢alisacaktir. Bu ray sistemi higbir
sekilde ucak pistinin igerisinde olmayacaktir. Olgiim yapilacagi zaman piste agilarak veya
uzatilarak sistem pistte konumlandirilacak ve uzaktan kontrol yontemi ile galistirilabilecektir.



Sektorde aktif olarak calisgan saha elemanlarindan aldigimiz bilgiler dahilide,
tasarladigimiz bu rayli pist fren sisteminin herhangi bir riski olmayacagini, tam aksine
kullanilmayan alanlar1 kullandigimiz i¢in yararli olacagi belirtilmistir. Ayrica rayl sitemin
ucak tekerlegi ile es yiikseltide oldugunu diisiindiigiinde uzak i¢in tehlikeli bir durumun
olmayacagi yaptigimiz saha ¢alismalarimizda tespit edilmistir.

Olgiim yapacak tekerlek sistemi ise kullanilmadigi zamanlarda ray sistemi’nin {istiine
katlanacak ve tekeri giivenli konuma koyacaktir. Olgiim yapilmasi istendigi zaman ise
tekerlek sistemi hava liman1 kontrol kulesinden piste indirilecek ve 6l¢tim yapilacak konuma
getirilecektir. Sistemimiz 3D yazicilardaki ray sistemi gibi ¢alisacagi icin istenildigi konuma
sorunsunuz ve ¢ok pratik bir bigimde aktif hale getirilecek ve bu sayede uzun zaman alan pist
fren mesafesi 6l¢cliim sistemi bes dakika gibi ¢ok kisa bir siirede yapilmasi hedeflenmektedir.

4. Yontem

Projemiz su an prototip asamasindadir. Calismamiz 3D printer (yazici) kullanilarak
gelistirilmistir. Ucaklarda kullanilan tekerlek oransal olarak kiiciiltilmiis bir rayh
mekanizmaya yerlestirilmistir. Olgiim yapacak tekerlegin mekanizmadan hareketini saglamak
icin bir elektrik motoru ve sistemin hizlandirilip yavaslatilabilmesi icin bir bagka elektrik
motorundan yardim alinmasi planlanmaistir.

Sistemimizde bir tekerlek katlanir formdan agilarak pistin orta alanina uzatilarak piste
temas etmesi saglanacaktir. Tekerin belirle bir yiikte ¢alismasi i¢in uzatilan kol yere basing
yaptirilacak veya sistem lizerine ekstra yiik eklenecektir. Ancak projemizin gercek hayata
gecirilince ucgaklarin inis ve kalkislarindaki vakum ve itki giicli hesaba katildiginda bu alana
bir beton temel atilmasi sarttir. Ayrica gelistirmis oldugumuz prototip, pistin karsi alanina
simetrik olarak ikinci bir istasyon olarak kurulabilecek ve ugaklarin aerodinamigini etkisini en
aza indirgemeye calisilabilecektir. Simetrik olarak kurulumu diisiiniilen istasyon birinci
istasyonun Ol¢iimlerini giivenli hale getirebilecektir. Ayrica tiim pargalar tamamen giiveli bir
bicimde, sifir hata payi ile montaji gerceklestirilmelidir.

Projemizin gerceklestirme asamalar ile sirasi ile su sekildedir;

1. Asama: Projemizin ilk asamasi entegre edilecek pistteki uygun bosluk alani
belirlemektir. Belirlen alanin sistem kurulduktan sonra ugaklara inis kalkis sirasinda risk
yaratmayacagina emin olunmasidir. (vakum ve itki giicii hesaba katildiginda bu alana
bir beton temel eklenmeli veya pistin karst kenarina da ayni sistem kurgulanmalidir.)

2. Asama: Uygun alan belirlendikten sonra sistemin kurulacagi alana elektrik,
UPS(Uninterruptible Power Supply) veya jenerator kablolariin giivenli bir bigimde yer
altindan ¢ekilmelidir.

3. Asama: Belirlenen alana ray sistemi koyulacagi i¢in altina beton temel atilmalidir.
Atilan temelin {istiine belirlenen Ol¢iide pist fren mesafesinin Ol¢limiinii saglayacak
tekerlegin hareketini saglayacak ray sistemi kurulmalidir. Ayni zamanda ise 6l¢iim
yapacak tekerlegin yagmur ve kar gibi kotii sartli havalarda dahi korunmasini saglamak
icin bir koruma istasyonu yapilmalidir. Ayrica tekerlek pistte aktif olarak ¢aligabilmesi
icin lizerine yiik bindirilmeli veya tasiyici kollarla basing uygulanmalidir.



4. Asama: Ray sistemi konulduktan sonra hava trafik kontrol kulesine anlik olarak
tekerlegin hareketini takip edecek uzaktan kontrol sistemi (remote control)
entegrasyonu saglanmalidir.

5. Asama: Kurulan ray sisteminden sonra ¢alismasini diisiindiigiimiiz tekerlek sistemi de
raylara entegre edilmelidir. Tekerlek sistemi kullanilmadigi zaman Katlanarak ray
sistemi iizerinde uygun pozisyona getirilecektir. Tekerlegi rayli sisteme iizerinden piste
getirmek i¢in bir elektrik motoruna ve pistin iizerinde hizlandirip yavaslatmak icin bir
baska elektrik motoruna ihtiya¢ durulacaktir.

6. Asama: Tekerlegi hareket ettirecek elektrik motoru da takildiktan sonra tekerlegin anlik
hiz1 ve tekerlegin hizlanma siiresi gibi durumlar test edilmeye baslanacaktir. Testler
sadece elektrik motoru, tekerlek ve ray sistemini degil ayn1 zamanda hava trafik kontrol
kulesinde bulunan uzaktan kontrol sistemleri ile de verilerin dogrulugunu da test
edilecektir.

Sistemimiz modiiler olarak gelistirilmesi planlanmistir. Sistem aktif olarak kullanilirken
ariza durumu olusmasi halinde modiiler pargalar arizali parcalar ile degistirilecektir. Ayrica
sistem arizasmnin uzamasi veya gecikme olmasi halinde havalimanlarinda veya alanlarinda
manuel 6l¢lim yapan araglarin da hazir bulunuyor olmasi gerekmektedir.

Resim 3: Fren Pist Ol¢iim 3D Tasarim

Resim 4: Fren Pist Ol¢iim 3D Tasarim (Yandan Goriiniim)




Taxiway

Resim 5: Fren Pist Ol¢iim 3D Tasarim (Onden Goriiniim)

1 Runway Lighting 10 Stopway

2 De-lcing-Area 11 Holding Position

3 Pre-Threshold 12 Edge Marking

4 PAP| 13 High-Speed Twy

5 Runway Designator 14 Helicopter Stand

6 Center Line A5 Fire Station
I Asphalt 7 TouchdownZone @B Airline Service
I Concrete 8 Aiming Point 4% Bus Stop
W Faciities 9 Threshold 48 Taxi Stands

———— = - & =

Resim 6: Fre}l Pist Ol¢iim 3D Tasarim (Onden Goriiniim)

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yaptigimiz saha aragtirmalari ile projemizin en 6nemli 6zelligi bu konu ile alakali daha
once hicbir tasarim ve sistem gelistirilmemesidir. Projemiz alaninda 0zgilin bir nitelik
tagimaktadir. Giinlimiizde neredeyse her alanda otonom sistemlere gecis yapmisken pist fren
mesafesinin Ol¢lilmesi hala manuel olmasi biiyiik bir sorundur. Ancak bizlerin gelistirmeye
diisiindiigii sistem ile fren pist 6l¢imii otonom olarak yapilmasi diisliniilmekte ve bu konuda
yer alan bir tasarim 6gesi bulunmamaktadir.

Gelistirdigimiz sistem iizerine kamera entegrasyonu saglanarak sistemi uzaktan kontrol
eden operatdre pist hakkinda bilgiler aktarilmis olacaktir.

Projemizin diger bir yenilik¢i yonii ise tiim teknik ve yazilimsal pargalarin tamamen
yerli ve milli imkanlar ile tedarik edilmesidir. Bu sayede projemiz hem yurt disina ihrag
edilecek hem de tlilkemiz kazanacaktir.




6. Uygulanabilirlik

Projemiz giiniimiiz DHMI(Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi) ve ICAO(Uluslararas: Sivil
Havacilik Orgiitii) tarafindan incelenmis ve onay verilmis her ugak pistine uygulanabilecektir
[Anonim-5]. Ancak askeri ve sivil havaalanlarinin birlikte oldugu meydanlarda ise pist yapisi
uluslararast havalimanlarina gore farkli yapida oldugundan bu tarz iki farkli amag¢ i¢in kurulmus
havaalanlarinda tam etki ile calismayacaktir. Bu sebeplerden o6tiirii bu meydanlara kurulmamasi
diistiniilmemektedir.

Projemiz gilinlimiiz sartlar1 agisindan ozellikle yogun yaz donemlerinde ¢ok etkili bir {irlin
olacaktir. Yaptigimiz arastirmalar sonucunda hem iilkemizin hem de uluslararast captaki
havalimanlarimin gerekli olduguna, giiniimiizde pist fren mesafesinin hala manuel olarak
Olciilmesinden kaynakli olarak kazalar yaganmasi ve geciken ugak varig siireleri bunlarin en biiyiik
etkenleridir.

Projemiz gergek hayata gegirildiginde mevcut sartlar altinda elektrik kesintisi, otonom kontrolii
saglayan sistemin ariza vermesi ve teknik par¢a arizasi gibi aninda miidahale edilerek ¢oziilebilecek
riskler bulunmakladir. Bunun i¢in manuel OJl¢lim yapan araglarinda hazirda bekletilmesi
gerekmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
7.1. Tahmini Maliyet

Proje maliyetimiz dngoriilerimizden yiiksek olacaktir. Sistem kurulumlarinin maliyeti pist
Olciilerine gore degisim gosterecektir. Kurulum i¢in yerli ve milli imkanlarin kullanilmasi
amaglanmaktadir. Sistem kurulumu gerceklestirilip seri iiretime geg¢is saglandiktan sonra
sistem maliyetlerinde rahatlama g6zlenecektir.

Gelistirilmesi diisiiniilen sistemin basit elektronik donanimlarla gerceklestirilmesi pek
olast durmamaktadir. Gelistirilmesi diisiilen sistem Orneklem olusturulmasi ig¢in bir yer
istasyonu kurularak sistemin ne kadar ¢alisir hal aldig test edilebilir.

ﬁllga Malzemeler Adet Birim Fiyat Maliyet
Olgiilerine gore i
1 Tekerlek 1 degiskenlik gosterir
\ Olgiilerine gore i
2 Elektrik Motoru 2 degiskenlik gosterir
3 Gii¢c Aktarma Ara Elemanalar | - Olgplerln@ S e i
degiskenlik gosterir
. Olgiilerine gore
4 Rayli Sistem ) degiskenlik gosterir )
_ Olgiilerine gore
5 Montaj ve Kurulum - degiskenlik gosterir )

Tasarimimiz, 3D model olarak gelistirilmistir.




Proje Zaman Planlamasi

Aylar Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Proje Arastirmasi

Isin Tanim1

Literatur
Taramasi

Materyal Sec¢imi

Prototip Tasarimi

Test ve Sonuglar

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz  uluslararast  standartlara uygun her havalimaninda  kolaylikla
uygulanabilecektir. Yaptigimiz teknik gezi ve goriismelerde bu projenin farkli versiyonlari ile
sadece asfalt pist degil diger pist tiirleri (Beton blok, toprak vb.) ile de uyum gosterecegini
dontigiinii  aldik. Bu geri doniisler ve uluslararast havalimanlar1 pist raporlarini
inceledigimizde yukarida belirtigimiz gibi her havalimani kullanabilecektir.

9. Riskler

DERECE
. Etki 0-10
RisK | EO_ 10; EYLEM PLANI
Olasihk | (0-10)
Projemiz yagmur gibi kotli hava sartlarindan
Kétii hava Etki | 5 etkilenebilecek a.lanlarl tam .kapa‘ll‘ bir sekilde
sartlarmdan Derece | 4 muhafaza edecektir. Tekerlek sisteminin muhafazasi
Olasilik | 7 ise kurulum asamasinda konulacak olan tekerlek
haznesinde duracaktir.
Baglanti DerEt:(l:(E: g Tekerlek ile otonom kontrol saglayan bilgisayarin
Sorunu Olasilik | 2 havaliman ile iletisim durumunun kopmasi
T Projemiz hem havalimani elektrik sistemine hem de
Elektrik Derece | 3 asla kesilmez olan hava trafik kontrol kulesi UPS
kesintisi Olasilik | 1 veya jenerator sistemine baglanacagindan dolayi
bdyle bir sorun olmayacaktir.
Projemiz parcalarinda herhangi bir ariza veya ariza
Etki | 7 belirtisi verildiginde otonom kontrol bilgisayarina
Donanim . . . .
arizas] Derece | 4 uy'arl Ver'ecektlr.‘ Verilen u}/arldakl parga te.k.nlk.
Olasilik | 5 ekiplerce incelenip ariza var ise o parganin degisimi
saglanacaktir.
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10. Kaynakc¢a

Anonim-1, 2022
https://www.cnnturk.com/ekonomi/istanbul-havalimaninda-hizmet-verilen-yolcu-sayisi-40-
milyonu-
gecti#:~:text=%C4%B0%C3%A7%20hatta%209%C3%BCnl%C3%BCk%200rtalama%2031
0,hizmet%20al%C4%B1yor.%22%20diye%20konu%C5%9Ftu.

[Erisim Zamani: Nisan 2022]

Anonim-2, 2022
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pegasus_Hava_Yollar%eC4%B1%27n%C4%B1n_8622_ sefer_sa
y%C4%B11%C4%B1_u%C3%A7u%C5%9Fu

[Erisim Zamant: Nisan 2022]

Anonim-3, 2022
https://www.trthaber.com/haber/gundem/ucak-kazasi-sorusturmasinda-kaptan-pilot-kusurlu-
bulundu-541048.html

[Erisim Zamani: Nisan 2022]

Anonim-4, 2022
https://www.cumhuriyet.com.tr/turkiye/sabiha-gokcendeki-pegasus-kazasinda-rapor-cikti-
gizli-tutulacak-1913116

[Erisim Zamani: Nisan 2022]

Anonim-5, 2022
https://web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/files/pdf/kurumsal/yayinlar/Havaalani_Pistl
eri.pdf

[Erisim Zamani: Nisan 2022]

Anonim-6, 2022

https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/465259
[Erisim Zamani: Nisan 2022]
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