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OZET
Kargo tasimaciligi c¢ok eskilere dayanmaktadir. Yiizyillar boyunca, atli vagonlardan
ucaklara ve helikopterlere kadar ¢ok cesitli yiik tasimaciliginin gelip gittigini gordiik. Uzun
yillar mallar varis noktalarina ath vagonlarla seyahat etti. Daha sonra demiryolu sisteminin
devreye girmesiyle yiikler daha uzaktaki noktalara daha hizli ulastirilabildi. Daha sonra
mallart depodan depoya veya noktadan noktaya tasiyan arabalar, kamyonetler ve
kamyonlarla karayolu tasimaciligi devrimi geldi. Ve simdi bu eski nakliye araglarinin yerini
yavas yavas dronlar aliyor. Teslimat ugagi, paketleri, tibbi malzemeleri, yiyecekleri veya
diger iiriinleri tasimak icin kullanilan insansiz bir hava aracidir (IHA). Dronlarin kullanimi,
yalnizca askeri ve denizcilik sektorlerinde degil, ayn1 zamanda sivil alanda da artmaya
devam edecek, ¢iinkii daha fazla kurulus, 6zellikle kargo tesliminde getirebilecekleri
faydalarin farkina varacak. Her zamankinden daha uzun siire ucabilme ve erisilmesi zor
alanlara ulasma yetenegi ile, drone'larin basarabilecekleri agisindan gelecek parlak. Bu
Projede, kargo drone kullanim durumlar1 ve diger IHA uygulamalarimin gelecekteki
gelisimini Ozellikle bir sektor olan paket teslimatinin sekillendirecegini diisiiniiyoruz.
Trabzon sehrini Ornek alarak insansiz hava aracinin sehir sartlarinda nasil calistigini

gostermeyi hedefliyoruz.

Anahtar kelimeler: Insansiz Hava Araci, Nakliye, Kargo Ugag



SUMMARY
Cargo transportation dates back a long time. Throughout the centuries we have seen a wide
range of freight transportation come and go, ranging from horse-drawn wagons to aeroplanes
and helicopters. For many years, goods travelled to their destinations using horse drawn
wagons. Later, with the introduction of the railway system, freight could be delivered to
destinations further away in a faster. Next came the road transport revolution, with cars, vans
and trucks transporting goods from depot to depot, or point-to-point. And now these old
transport vehicles are gradually being replaced by drones. A delivery drone is an unmanned
aerial vehicle (UAV) used to transport packages, medical supplies, food, or other goods. The
use of drones will continue to increase, not only in the military and maritime sectors, but
also across the civilian space as more organisations realise the benefits they can bring,
especially in delivering cargo. With an ability to fly for longer than ever before, and in
reaching hard to access areas, the future is bright in terms of what drones can achieve. In this
Project, we think that one sector in particular, parcel delivery, will shape the future
development of cargo drone use cases and other UAV applications. Taking the city of
Trabzon as an example, we aim to show how an unmanned aerial vehicle works in urban

conditions.

Key words: Unmanned Aerial Vehicle, Shipping, Delivery Drone



ICINDEKILER

ONSOZ ..ot |
OZET oottt Il
SUMMARY ettt I
ICINDEKILER .....cocviviiiiteieiciceecie ettt ettt v
RESIMLER DIZINI ......ooiiiiiiiiiiicsccee ettt Vi
TABLOLAR DIZINI......ooiiiiiiiiiiieccecce et IX
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt ettt X
GRAFIKLER DIZINI .....oviiiiiiiiiiieiiee e Xl
SEMBOLLER DIZINI ..ottt Xl
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
| TR 1y PSPPSR 1
1.1.1. Insans1z Hava Araclart TarihgeSi....oeeurvcereeereseeeeeieteseseeeseeeses st en s sssen e, 1
1.1.2. Avantajlart ve Buglinkii DONUSTMIL ........ccovviiiiieiiiiesieesc e 2
1.1.3. Insansiz Hava Araglarinin Siniflandirilmast ..........cceeveeeueeeveeeeeeeeeeieeeee e, 3
1.2, LAteratiit TaramaST ...cccuvveeiiiieiiiieeiieie ettt ettt et e e e e e e nee e 4
1.2.1. Giines Enerjili Insansiz Hava Araglarmin Oncleri ..........ccocvvevevevcerererieeeceieeneen, 4
1.2.2. Kargo Amagli THAlarin Literatiire Girmesi ve Kullanilmast..............cccoovevrvrerernnens 6
1.2.3. Tiirkiye de THA SEKOIT.......oeviveiriiiireiiieisieie e 8
1.3. Tiirkiye’deki Hukuki Durum...........ccoiiiiiiiiiiii e 12
1.3.1. Ozel Hayatin Gizlilii..........cc.cevrveeveiiieisiieeisseiessees e 15
2. YAPILAN CALISMALAR ...ttt 16
2.1, KiS1tlar Ve KOSUILAT.......cciiiiiiiiiciiie et 16
2.1.1. Temel KaVIamMIAr ..o 16
2.1.2. GUNES PaANCILETT....cciuviiiiiiiiiiiic e 19
2.1.3 BALAIYA. .. ettt ne e 20
N S Y | o TR RUPUP TR 21



2.1.5. EIEKIITK MOTOTU ..o 21

2.1.6. PEIVANE ... 22
2.1.7. Hiz Kontrol Unitesi (ESC) .....cvvuiveiireiiiecreiieieisseeteieee e 23
2.1.8. SEIVO IMOTOT ... 23
2.1.9. KUMANAA V& ALICIL ...eiiiiiiiiiiii ettt ettt nnee s 24
3. BULGULAR ..ttt b e nneas 25
3.1. Yapilan Hesaplamalar ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 25
3.1.1.Giines ISIMast HESaD1 .......cicuuiiiiiiiiiii i 25
3.1.2. Giines Paneli Ve MPPT SECIMI.....ccuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiie i ssire e 27
3.1.2.1 GUNES Paneli SECIMI....cuiiiiiiiiiiiiiiiii i 27
R BN\ U o o B T<Te3 1 o | TP 28
3.1.2.3. Elektronik Devre SemMaS........ccviieiiiiiie it et s st e e irae e e srreee e 29
3.1.3. Kanat Profil SECIMI ....eoiviiiiiiiiiiie e 30
3.1.4. Referans Kanat Geometrik OlgimIendirmesi ........cocovoveveveeveeveveceeeesseeeceeeees e, 33
3.1.5. Kanat Boyutlandirtlmast.........coooveiiiiiiiiiicnecsceee e 33
3.1.6. AGIKIIK OTANT ...t 35
3.1.7. SAVIIIME OTANT (L) 1ttt e bbbt 35
3.1.8. Ortalama Aerodinamik Veter Uzunlugu ve Konumu..........cccocoveviiniciiiiicncee 36
3.1.9. Kanat BUurtlma AGIST ......cciiuiiiiiiieiiiieiiie ettt 37
3.1.10.KANAE GITIS AGIST 1uvvreiuiiieiiiiesiiieesteeesiteesssteesssteesssseesssseessseesasseesasseessaeesseeesnseesansees 37
3.1.11.Kanadin Dikey KONUMU........cccooviiiiiiiiiiiiii e 37
3.1.12. Kuyruk Se¢imi Ve GEOMELIIST ....ocvveviiieeiiiiiiiiiiiieeii et 38
3.1.12.1. Kuyrugun Fonksiyonlart ve Kuyruk Tipleri.........ccccoveiiiiiniiiiiiiiiiiie, 38
3.1.13. Kuyruk Boyutlandirtlmast .........ccooviiiiiiiiiiiiiicce e 39
3.1.14. KONtrol YUZEYIETT....occviiiiiiiiiiiiieiiee e 41
3115, KUYTUK PROFT ...t 42
3.2. Elde EdIlebileCek GG .....uvveivriiiiiieiiiieiiie ettt 42



3.2.1. Giines Hiicrelerinden Elde Edilebilecek GUG ........ccovoveiiiriiiiiiiiiiiie e 42

3.3. Analiz ve Enerji HESabl.......ccccoiiiiiiiiiii e 44
4. TARTISMA .ottt n e nne s 48
SUSONUC . .ttt bbbt b et 49
6.ONERILER ......ccooouiimiiiiiiiiiieie et 50
T KAYNAKCA e 51
B EKKLER e 53
OO Y4€ 3 205\ § 1 55

Vi



RESIMLER DIZINIi
Resim 1. MQ-1 Predator (Reno Hava Gosterisi)

Resim1.1. Alman Ordusuna ait Luna X 2000 model IHA
Resim 1.2. Meksika yapimi S4 Ehécatl kalkis aninda.

Resim 1.3. Sunrise [ 4 Kasim 1974 Camp Irwin CA

Resim 1.4. PicoSol

Resim 1.5. Solar Solidute

Resim 1.6. Wingcopter

Resim1.7. Tiirkiye’deki IHAlarin Gelisimini Gosteren Sablon
Resim1.8. Tiirkiye’deki IHA larin Gelisimini Gosteren Sablon
Resim1.9. Albatros IHA

Resim 2.10. Kullanilan Giines Hiicreleri

Resim 2.11. Li-Po Batarya

Resim 2.12. Firgasiz Elektrik Motoru

Resim 2.13. Pervane

Resim 2.14. Hiz Kontrol Unitesi

Resim 2.15. Servo Motor

Resim 2.16. Kumanda ve Alici

VII



Resim 3.1. Elektronik Devre Semasi

VI



TABLOLAR DiZiNi
Tablo 1.1. Albatros IHA Teknik Ozellikleri

Tablo 3.1. Giines Hiicresi Parametreleri
Tablo 3.2. Motor Performans Verileri

Tablo 3.3. Analiz Sonuglari



SEKILLER DiZiNi
Sekil 2.1. Seyir Ugusunda Ugaga Etkiyen Kuvvetler

Sekil 2.2. Hiicum Agcisi

Sekil 2.3. Solar Bir Hiicrenin Elektrik Sistemi

Sekil 2.4. Solar Hiicre Sistemi

Sekil 3.1. Kanat Uzerine Gelen Ismlar

Sekil 3.2. MPPT

Sekil 3.3. Kanat Profili

Sekil 3.4. Kanat Profili Uzerinde Basing Dagilimi
Sekil 3.5. Kanat Profili Kesiti ve Uzerine Gelen Kuvvetler
Sekil 3.6. Kanat Olciimlendirmesi

Sekil 3.7. Kanadin solidworks programindan ¢izimi
Sekil 3.8. Ortalama Veterin Sekil Uzerindeki Konumu
Sekil 3.9. Kanat Giris Agisi

Sekil 3.10. Kanat Dikey Konumlandirmalari

Sekil 3.11. Kuyruk Kombinasyonlari

Sekil 3.12. Yatay Kuyruk

Sekil 3.13. Dik kuyruk



GRAFIKLER DIiZiNi
Grafik 2.1. MPPT ve PWM’nin Akim-Voltaj Egrisi

Grafik 3.1. Giines Isimasi i¢in Sinizoid Egrisi Yaklagimi

Grafik 3.2. CI/Cd grafigi

Grafik 3.3. Kaldirma Kuvveti, Yunuslama Momenti, Siiriikleme Kuvveti
Grafik 3.4. Aileron Boyutlandirma Grafigi

Grafik 3.5. XLFRS Uygulamasindan Elde Edilen Cl/Cd’nin Agiya Gore Degisimini
Gosteren Grafik

Grafik 3.6. 0° den 12°ye Kadar Olan Analiz Sonuglari

Grafik 3.7. XFOIL den Elde Edilen 3,5°deki Kanat Profil Grafigi

Xl



SEMBOLLER DiZiNi

AR : Aciklik orani

¢ : Veter uzunlugu

Cp: Siiriikleme katsayisi
C,: Tasima katsayisi

Cy - Moment katsayisi
Cr: Kok veter

Ct: Ug veter

D: Siirtikleme

L: Tasima

m: Kiitle

Re: Reynolds sayis1

S: Kanat alam

V: Havanin hizi

p: Ugus sartlarinda havanin yogunlugu (kg/m?3)

A : Sivrilme orani
Y : ortalama aerodinamik veterin konumu

C: Ortalama aerodinamik veter uzunlugu

o : Hiicum agis1

C: Kanat genisligi

u: Kinematik viskozite

Xl



1. GENEL BIiLGILER
Insansiz hava araci (IHA) fiziksel olarak iginde insan bulunmayan bir tiir ugan
aractir. IHA'larin en nem arz eden bileseni, yer tabanli bir kontrolcii ile ugak arasinda bir

iletisim sistemdir.[1]

[HA'lar: uzaktan kumanda vasitasiyla ucanlar ve kendiliginden belli bir rotay1 takip
ederek otonom olarak hareket edebilenler olmak tizere iki sinifa ayrilirlar. Kesif amach
iiretilen IHA'lar giiniimiizde birgok saldir1 gorevinde de kullanilmaktadir. Terorle
miicadelede bir¢ok basarili sonuglar elde eden bu hava araglart ¢ogu zaman sivil hedefleri
de vurarak insan Oliimlerine neden olmaktadir. Bunun yanminda [HA'lar, son

zamanlarda yangin sondiirme amagli da kullanilmistir.[1]

Glinlimiizde ¢ok farkli sekil, ebat, konfigiirasyon ve karakterde araglar
iiretilmektedir. Tarihsel olarak bakildiginda basitce IHA'lar birer dronedur. IHA'lar tekrar

kullanilabilir. Miirettebatsiz olarak kontrol edilerek durmadan belli bir irtifada ucabilir.

Seyir fiizeleri insansiz ve uzaktan kumanda ile yonetilmelerine ragmen IHA olarak
siniflandirilmazlar. IHA bazi durumlar i¢in IHAS (insansiz hava araglar1 sistemleri) olarak
da tanimlanmistir. Amerikan Federal Havacilik Dairesi ise insansiz ugus sistemleri (IUS)
adiyla genel bir sif belirlemistir. Aslinda bu smif ilk olarak Birlesik Devletler
Donanmasi tarafindan sadece ugaklar1 degil onunla beraber yer sistemleri ve diger

elementleri de yansitmasi amaciyla kullanmigtir.[1]

1.1. Giris

1.1.1. insansiz Hava Araclar1 Tarihcesi

[k IHA'lar A. M. Low tarafindan 1916 yilinda gelistirilmistir. Sonraki senelerde ise
smirl sayida iiretilen Hewitt-Sperry adindaki otomatik ugak I. Diinya Savasi zamaninda
basartyla kullanilmistir. 1935 yilinda ise model ugak tasarimcist Reginald Denny ilk 6l¢ekli
RPV (ingilizce Remote Piloted Vehicle Tiirkcesi Uzaktan Komutali Arag) modelini
gelistirmistir. II. Diinya Savasi esnasinda ¢ok fazla miktarda ucak iiretilmis olup, bumlar

trenleri korumak amaciyla ugaksavar ve saldir1 gibi ¢esitli gérevlerde kullanilmiglardir.[1]


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Archibald_Low&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hewitt-Sperry_otomatik_u%C3%A7ak&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/I._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Reginald_Denny_(akt%C3%B6r)&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngilizce
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk%C3%A7e

Jet motorlu ilk ugak modeli 1951 yilinda Teledyne Ryan firmasi tarafindan
gelistirilen Firebee I'dir. 1955 yilinda ise baska bir firma olan Beechcraft ABD Deniz
Kuvvetlerinde kullanilmasi i¢in Model 1001 modelini iiretmistir. Fakat bu araglar Vietnam

Savas1 boyunca uzaktan kumandali1 birer u¢ak olmaktan &te bir sey olamadilar.

Resim 1. MQ-1 Predator (Reno Hava Gosterisi)

1980'li ve 1990'h1 y1llarda gittik¢e gelisen ve kiiciilmeye baslayan bu araclar 6zellikle
Amerikan askeri ¢evrelerin ilgisini cekmeye baglamistir. IHA'larin ugaklara kiyasla ¢ok daha
ucuz olmasi ve riskli gorevler esnasinda yetismis pilot ve asker gibi insanlarin hayatini
tehlikeye atmamasi bunun en 6nemli sebepleri olarak goriilebilir. Cogunlukla kesif ve
gbzetleme gorevleri icin kullanilan IHA’lar giiniimiizde terdr ve sug¢ ile miicadele
kapsaminda silahlandirilmaktadir. Ornegin MQ-1 Predator modeli araglar iizerine AGM-
114 Hellfire havadan-karaya fiize takilmaktadir. Zirhli ve silahli bu araglara Silahli insansiz
Hava Araci (SIHA) denilmektedir.[1]

1.1.2. Avantajlar1 ve Bugiinkii Doniisiimii

Insansiz teknolojilerin giinden giine tercih edilmesinin artigmin altinda gelisen
teknolojinin sagladig1 imkanlar dahilinde bazi pahali ya da sorun teskil eden durumlari
asabilmenin kazanci bulunmaktadir. Insansiz ugaklarin bir pilota ihtiyag duymaksizin
otonom ya da bir yer istasyonu aracilifiyla kontrol edilebiliyor olmasi, pilot tarafindan
yonetilen ucakta pilotun sagligi igin gerekli yasamsal sistemler, kokpit i¢in yer ihtiyaci ve
miirettebatin getirdigi agirlik yiikii gibi maliyetler, insanli ugaklarda manevra ve operasyon
kabiliyetinde insan faktoriiniin ortaya ¢ikmasi (yorgunluk / ¢alisma saati, G kuvveti vb.) gibi
operasyonel kabiliyetle ilgili durumlar, gérev esnasinda birileri tarafindan fark edilme ya da
imha edilebilme ihtimalinin diisiik olmas gibi {istiinliik kalemleri IHA'lar1 daha tercih edilir
kilmaktadir.[1]


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Teledyne_Ryan&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ryan_Firebee&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beechcraft
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Model_1001&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vietnam_Sava%C5%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vietnam_Sava%C5%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/MQ-1_Predator
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ke%C5%9Fif
https://tr.wikipedia.org/wiki/MQ-1_Predator
https://tr.wikipedia.org/wiki/AGM-114_Hellfire
https://tr.wikipedia.org/wiki/AGM-114_Hellfire
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:CPonte_Predator1.JPG

En 6nemli nokta ise, insansiz hava araglarinin zayiat maliyetidir. Tiim diinyada ordu
miirettebatinda yetistirilmesi en maliyetli ve mesakkatli personel gruplarindan birisi
pilotlardir. Bir pilotun yetismesi ¢ok fazla miktarlarda paralar harcanmasi gerekebilir. Bu
sebeple hava aracinin zarar gormesinin yaninda yetismis olan miirettebatin da kayb1 ordular
icin hem maddi hem de kabiliyet olarak biiyiik kayiptir. Insansiz Hava Araglari, zayiat
maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle de ordulara cazip gelmektedir. IHA’lar bircok kez
diisman hava savunma unsurlarinin oyalanmasinda ve asil saldiriy1 yapacak olan unsurlarin
ates hattin1 gegebilmesi i¢in sasirtici olarak kullanilarak ordularin zaferlerinde ¢ok biiyiik rol

oynamislardir.[1]

1.1.3. Insansiz Hava Araclarinin Smiflandirilmasi

Resim1.1 Alman Ordusuna ait Luna X 2000 model iHA.

Resim 1.2. Meksika yapimi S4 Ehécatl kalkis aninda.

[HA lar1 alt1 farkl1 baglik altinda siiflandirabiliriz:

e Hedef ve yem — diisman hava savunma veya savas ugaklarina karst yem olarak

kullanilarak hedef belirlemede yardimci olan araglar

e Kesif ve gozetleme — dlismana ait cephe bilgilerini toplayan araglar

3


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Luna_X_2000&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Meksika
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydra_Technologies_Eh%C3%A9catl&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:LUNA_UAV.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:S4ehecatl1.jpg

e Catigma — yiiksek riskli gorevlerde kullanilan saldir1 kapasitesine sahip araglar

e Lojistik — kargo ve lojistik destek amagli araglar

e Arastirma ve gelistirme — gelecekte kullanilmak amaciyla farkli IHA teknolojilerinin
denendigi araglar

o Sivil ve ticari — sivil ve ticari amaglar i¢in kullanilan araglar[1]

Bunun yaninda IHA’lar ParcAberporth insansiz Sistemler forumunda ucus menzil ve

irtifalarina gore de siniflandirilirlar:

o Elle taginabilen (Handheld) 600 metre irtifa ve ortalama 2 km menzil

e Close 1500 metre irtifa ve ortalama 10 km menzil

o NATO tipi 3000 metre irtifa ve ortalama 50 km menzil

o Taktiksel 5500 metre irtifa ve ortalama 160 km menzil

e MALE (medium altitude, long endurance Tiirkgesi orta irtifa, uzun havada kalig) 9000
metre irtifa ve ortalama 200 km havada kalig

e HALE (high altitude, long endurance Tiirkcesi yiiksek irtifa uzun havada kalig) 9000
metre irtifa ve belli olmayan havada kalis

e HYPERSONIC vyiiksek hizli (siipersonik (Mach 1-5) veya hipersonik (Mach 5+)
hizinda) 15000 metre veya yoriinge alt1 irtifa ve ortalama 200 km menzil

e ORBITAL algak diinya yoriingesinde (Mach 25+) [1]
1.2. Literatiir Taramasi

1.2.1. Giines Enerijili insansiz Hava Arac¢larimin Onciileri

Giines enerjili bir IHA’nmin ilk ugusu 4 Kasim 1974 yilinda Camp Irwin,
California’daki kurumus bir gol yataginda gerceklesti. Astro Flight Sirketinden R.J.
Bouncher tarafindan tasarlanan Sunrise I yaklasik 100 m irtifada 20 dakika boyunca ugtu.
12 Eyliil 1975 tarihinde ise gelistirilmis versiyonu olan Sunrise II test edildi ve yeni hiicreler

%14 verimlilikte 600W gii¢ sagladi.[2]

Avrupa’da ise giines enerjili model ugaklarin 6nciisii Helmut Bruss ve Fred Militky
idi. 16 Agustos 1976 yilinda kendi tasarimlari olan Solaris 50 metre irtifada 150 saniyelik

ic ucus tamamladi.[2]


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=ParcAberporth&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk%C3%A7e
https://tr.wikipedia.org/wiki/HALE
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCpersonik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hipersonik

Resim 1.3. Sunrise I 4 Kasim 1974 Camp Irwin CA

O zamanlardan beri birgok model ugak iireticisi giines enerjisi ile ugmaya calisti. Bu
ugras yillar gectikce daha ekonomik hallere geldi. Baslangicta saniyelerle sinirli olan

dayaniklilik zamanla dakikalara hatta saatlere doniistii.[2]

FAI'nin F5 open SOL model ucak kategorisinde iki rekora imza atan ABD,
Wisconsin'den Dave Beck gibi bazi insanlar 6ne ¢ikti. Agustos 1996'da Solar Solitude, diiz
bir ¢izgide 38,84 km'lik bir mesafe ugtu ve iki yil sonra 1283 m yiikseklige ulagti.Ancak
kategorinin ustasi, su anda bu kategorideki tiim rekorlar1 elinde tutan Wolfgang
Schaeper'dir. Almanya'da Solar Excel ile 1990-1999 yillari arasinda 11 sa 34 dk 18 sn
stirede, 2065 m irtifada, 80.63 km / s hizda, diiz bir ¢izgide 48,31 km mesafe katetmistir.
Kapali pistte ise 62.15 km / s hizda 190 km mesafe katederek rekor kirmistir.[2]

Dr. Sieghard Dienlin’in MikroSol PicoSol ve NanoSol minyatiir modellerinden de
bahsetmek gerekir. En kii¢liik modeli PicoSol 1.1 m kanat agiklig1 i¢in 159.5g agirligindadir
ve giines pilleri 8.64 W gii¢ saglamistir.[2]

Resim 1.4. PicoSol



Resim 1.5. Solar Solidute

Ozellikle giines pillerinde ve bataryalarda yasanilan gelismeler solar ugaklarda

hedefi 24 saat kesintisiz ugusa ylikseltmistir.

AcPropulsion’in kurucusu ve genel midiirii olan Alan Cocconi, 22 Nisan 2005
yilinda tasarlayip iirettikleri Solong modeli ile 24 saat 11 dakikalik ugusu sadece giines
enerjisi ve termal rlizgarlardan yararlanarak gerceklestirmistir. 3 Haziran 2005 yilinda ugus
kabiliyetlerini gelistirmek i¢in California Colorado Colii’nde 48 saat 16 dakikalik bir ugus
gerceklestirilmistir. Bu ¢ok uzun siireli uguslar igin ilk biiyiik basartydi.[2]

20-21 Haziran 2008 yilinda Niederwil Isvicre’de genel doktora tezi ¢alismasi olarak
solar ugak tasarim metodolojisini olusturan Andre North’un modeli Sky Sailor yaklasik 27

saatlik ugusu giines pillerinden ve termal riizgarlardan faydalanarak gerceklestirmistir.[2]

1.2.2. Kargo Amach IHA’larin Literatiire Girmesi ve Kullanilmasi

Kargo THA kavrami Amazon Prime Air ile giindeme geldi. Amazon.com Kurucusu
Jeff Bezos'un Aralik 2013'te Amazon'un IHA'lar kullanarak hafif ticari {iriinleri hizli bir
sekilde teslim etmeyi planladigini duyurdu. Amazon'un basin agiklamasi, federal ve eyalet
diizenleyici onay1, kamu giivenligi, gilivenilirlik, bireysel mahremiyet, operator egitimi ve
sertifikasyonu, giivenlik (hackleme), yiik hirsizhigi ve lojistik gibi sorunlar nedeniyle

stipheyle karsilandi.[3]

Aralik 2013'te, Deutsche Post AG sirketine bagli DHL bir arastirma projesinde,

"Parcelcopter” isimli prototiple bir kilogramin altinda ilag teslim etti ve bu gelisme sirketin



teknolojiyi kullanacagi ilk alanin afet yardimi endiistrisi olabilecegi yoniindeki

spekiilasyonlar1 artird.[3]

Temmuz 2014'te Amazon'un, her biri 50 mil / saat (80 km / saat) ugabilen ve 5 1b
(2,3 kg) paket tastyabilen 8. ve 9. drone prototipleri iizerinde ¢alistig1 ve bunlari test etmek
icin FAA'ya bagvurdugu ortaya ¢ikt1.[3]

Agustos 2014'te Google, IHA'lar1 Avustralya'da iki yildir test ettigini acikladi.
"Project Wing" olarak bilinen Google X programi, e-ticaret yoluyla satilan tiriinleri teslim

edebilen drone'lar liretmeyi amagladigini duyurdu. [3]

Eyliil 2014'te FedEx'in drone teslimatinin mevcut lojistik modeliyle entegrasyonunu

test ettigi bildirildi.[3]

Subat 2015'te, Hangzhou merkezli e-ticaret saglayicisi Ali Baba, Cin'deki belirli
sehirlerde 450 miisteriye ¢ay teslim ettigi Shanghai YTO Express ortakligiyla drone teslimat
hizmetine basladi.[3]

Mart 2016'da Flirtey, ABD'de kentsel bir ortamda FAA onayli ilk tam otonom drone
teslimatin1 gerceklestirdi.[3]

Nisan 2016'da, Japonya'da merkezi hiikiimeti, aragtirma kurumlar1 ve Rakuten’in de
icinde bulundugu sirketleri igeren ortak bir proje, kentsel bir alanda evlere drone
teslimatlarin1 denemek i¢in baslatildi. Benzer bir test projesi, niifusun az oldugu bir bolgede
yasayan insanlar i¢in aligverisi kolaylastirmanin bir yolu olarak Subat 2016'da Tokushima,

Naka'da gergeklestirildi.[3]

2016 yilinda, e-ticaret devi Rakuten bir golf sahasi iginde igecek ve golf topu dagitti.
Onceki teste gore iyilestirmeler yapan Rakuten, cep telefonu sirketi NTT DoCoMo ile uzun
mesafeli teslimat yetenegi testi i¢in hiicresel LTE aginin kullanimini entegre etmek icin
ortaklik kurdu. Drone kullanilarak kargo teslimi, Japonya'nin Chiba Sehrindeki Inage
Seaside Parkinda ve bitisigindeki deniz bolgesinde gerceklestirildi.[3]

7-Eleven ve Flirtey arasindaki bir ortaklik, Temmuz 2016'da Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki bir konuta FAA onayli ilk teslimatla sonuglandi ve dondurulmus bir Slurpee
teslim edildi. [31] Ertesi ay sirket, ilk ticari drone teslimat hizmetini baslatmak i¢in Yeni
Zelanda'daki Domino's ile ortaklik kurdu.[3]



Haziran 2017 itibariyla JD.com, Cin'deki dort eyalette (Pekin, Sichuan, Shaanxi ve
Jiangsu) yapilan testlerde yedi farkli teslimat ugag tiirline sahipti. Dronlar, 100 km / saate
(62 mph) kadar ugarken 5 ila 30 kg (11 ila 66 lbs) agirligindaki paketleri teslim edebiliyor.
Dronlar, depolardan 6zel inis alanlarina kadar sabit rotalar boyunca uguyor ve burada
JD.com'un 300.000 yerel yiiklenicisinden biri, paketleri kirsal kdylerdeki miisterilerin
kapilarina teslim edebiliyordu.[3]

Aralik 2018'de Kroger, Nuro tarafindan tasarlanan insansiz araglar1 kullanarak

Scottsdale, Arizona bolgesindeki miisterilere yiyecek teslim etmeye basladi.[3]

Amazon, 2019 AI konferansinda, drone teslimatlarinin belirli ABD sehirlerinde
"aylar i¢inde" piyasaya siiriilmeye baslayacagini duyurdu. Giivenlik ve diizenleme onaylar1
nedeniyle hizmet daha sonraya ertelendi. Amazon, Ekim 2020 itibariyle herhangi bir

giincelleme agiklamadi.[3]

Nisan 2019'da Saint Agnes Hastanesi'nden Baltimore'daki Maryland Universitesi
Tip Merkezi'ne bir drone ugarak 44 yasindaki bir kadina basariyla nakledilen bir bobregi
teslim etti.[3]

2020'de UPS, Matternet ile birlikte Kuzey Carolina'nin Raleigh sehrinde bir tibbi

teslimat denemesi baslatti.[3]

Wingcopter ile birlikte NHS, Iskog¢ya'nin Mull Adasi'na kisisel koruyucu ekipman ve
COVID-19 test kitleri teslim etmek i¢in 2 haftalik bir deneme gergeklestirdi.[3]

Resim 1.6.Wingcopter

1.2.3. Tiirkiye’de IHA Sektorii
Tiirkiye 1990' y1llarda terdr olaylarinin ardindan terdrle miicadelede IHA'larin ¢ok
onemli bir gii¢ olacagini, bu teknoloji heniiz ¢ok yeniyken anlayabilmis ender iilkelerden

biri. Bu ylizden tilkemizde insansiz hava araglarinin gelistirilmesi ve Tiirk Silahli Kuvvetleri
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envanterine girmesi yoniindeki c¢aligmalar, diinyadaki gelismelere paralel olarak 1980'li

yillarin sonunda artmaya basladi.[4]

‘Meggitt firmasi iiretimi olan Banshee sistemi, ilk insansiz hedef ucagi olarak 1989
yilinda TSK tarafindan kullanilmaya baslandi. 1993 yilinda Almanya tarafindan hibe edilen
5 adet Canadair firmasi iiretimi CL-89 [HA'siyla 1994 yilinda uguslara baslandi. Fakat

lojistik sikintilar ve kaza kirimlar nedeniyle sistem kisa siire i¢inde envanterden ¢ikarildi.’[4]

TURKIYE’NIN GOKYUZUNDEKIi BASARI IMZASI:

Yerli' A ve SHA lar

TRT HABER

1aber con U1 © W THTMARS:

Resim1.7. Tiirkiye’deki IHAlarm Gelisimini Gosteren Sablon

1989 yilinda ABD'li General Atomics firmasi ilk IHA'lar1 iiretmeye basladi. Bu
teknolojinin terdrle miicadelede elini rahatlatacagini 6ngéren Tiirkiye, firmadan GNAT
[HA'lar1 ithal etmek igin goriismelere basladi ve 1993 senesine gelindiginde Tiirkiye ilk
GNAT [HA'arm ithal etmis oldu. GNAT 750 yillar boyu kullanildi. Bu araglar, TSK
envanterine giren ilk IHA'lard1.[4]

GNAT'larm ithalat siireci devam ederken, IHA larin yerli ve milli imkanlarla gelistirilmesi
i¢cin Tiirkiye Cumhuriyeti ilk ¢calismalarina basladi. Bu gelismelerle birlikte TUSAS (Tiirk
Havacilik ve Uzay Sanayii) tarafindan sirasiyla; 1992 yilinda IHA-X1, 1996 yilinda Turna-
Keklik, 2003 yilinda Pelikan- Mart1, 2007 yilinda Gézcii, 2008 yilinda Oncii, 2012 yilinda



Simsek ve son olarak da ANKA insansiz hava araglari gelistirildi. Ayrica rotorlu IHA (2012)
gibi ¢alismalar da yapildi.[4]

1990 yilinda TUSAS tarafindan calismasi baslanilan IHA-X1 Sahit sistemi, ilk
iiretilen yerli IHA olarak literatiire girdi. 1992 yilinda ise iki adet iiretilmis, ancak seri iiretimi

gerceklesmemisti.[4]

Devletin 6n ayak olmasi ile bu adimlar atilirken, sivil olarak da bu teknolojiyi
Tiirkiye'ye kazandirmak igin ¢alisan sirketler oldu. Bu sirketlerden en ¢ok 6ne ¢ikani ise

bugiin diinyadaki havacilik endiistrisinde herkesin yakindan tanidigi Baykar Savunma oldu.

2000 yilmin ilk giinlerinde bu projeyi yiiriirliige koymak i¢in Ozdemir Bayraktar ile
ogullar1 Haluk ve Selguk Bayraktar, birlikte Sirnak'ta ¢alismalara basladi.[4]

Ozdemir ve Selguk Bayraktar himayesinde ¢aligan miihendisler {i¢ y1l Gabar Dag1 ve

civar bolgeleri inceledi. Bu calismalar neticesinde Bayraktar Gozcii mini IHA gelistirildi.

[4]

teslim edildi

TRT HABER

Resim1.8. Tiirkiye’deki IHAlarm Gelisimini Gosteren Sablon

Kargo alaninda ise iilkemizde Altinay firmasinin Albatrosu 6ne ¢ikmaktadir.
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 Albatros ozellikle Kargo gorevleri icin gelistirilmis bir ITHA (Drone) olmasina
karsin, yiiksek kaldirma kapasitesiyle, kendine has mithimmat ve faydali yiikleriyle Silahl1
IHA olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica biinyesine Altinay Firmasi tarafindan gelistirilen

Maragay ve Vasak gibi insansiz kara araglar1 da tasiyabilmektedir.

Modiillerden olusan Albatros iha’nin ana modiilii 8 adet motor ile 50 kg yiik
tasityabilme kapasitesine sahiptir. Her biri kendi bataryasina sahip modiiller bir araya
getirilerek 12, 16 ve 20 motorlu Albatros iha’lar elde edilebilmektedir. Bdylece Tha’nim yiik
tagima kapasitesi de 150 kg iistiine ¢ikarilabilmektedir.

Altinay Albatros’un tiim konfigiirasyonlar1 22 km ucgus mesafesine sahip olup, 3.000
mt irtifaya ¢ikarak, 45 dk havada kalabilmektedir.”’[5]

1000m

50 kg / 75 kg

22km
360 - 400 kg
-20C" / +50C"
mien
25m/sn
Resim1.9. Albatros ITHA
ALBATROS IHA | ALBATROS ALBATROS ALBATROS
KONFIGURASYONLARI 50 KG 100 KG 150 KG
. . KARGO
KARGO [HA KARGO [HA .
IHA
KALKIS AGIRLIGI: 195 kg 370 kg 630 kg
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FAYDALI YUK: 50 kg 100 kg 150 kg

70-95
UCusS HIZI: 65-85 km/sa 70-95 km/sa

km/sa
UCUS SURESI: 60 dk 60 dk 60 dk
UCUS MESAFESI: 22 km 30 km 30 km
UCUS IRTIFASI: 3000 m 3000 m 3000 m

y -20°C

CALISMA SICAKLIGI: -20°C & +50°C -20°C & +50°C 50°C

+ o
MOTOR SAYISI: 12 16 20

Tablo 1.1.

Albatros THA Teknik Ozellikleri

1.3. Tiirkiye’deki Hukuki Durum

Tiirkiye’de IHA lar1 kapsayan kurallar, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan
22 Subat 2016 tarihinde hazirlanip, degisiklik yapilmis son hali 22 Nisan 2016 tarihinde
yayimlanmis olan “Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati-SHT-IHA” talimat1 ile
belirlenmistir. Bahsi gegen talimat; 10/11/2005 tarihli ve 5431 sayili Sivil Havacilik Genel
Midiirligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunu ile 14/10/1983 tarihli 2920 say1l1 Tiirk
Sivil Havacilik Kanunu esas alinarak hazirlanmistir. S6z konusu Talimat'in kimleri
ilgilendirdigi 2’nci maddesinde “Tiirk Hava Sahasi'nda ucacak IHA’lari, ilgili sistemleri,
bunlar1 ithal edecek, satisin1 yapacak, isletecek ya da kullanacak gercek ve tiizel kisileri, bu
kapsamda gorev alacak personeli, IHA ekibini ve hava sahasi kullanimu ile verilecek hava

trafik hizmetlerini kapsar” ifadesi ile belirtilmistir. Ancak, asagidaki IHA sistemleri bu

Talimatin kapsami disinda tutulmaktadir:

a. Devlet insansiz hava araglari,

b. Yalnizca kapali alanlarda kullanilan IHA ve sistemleri,

c. Yere veya herhangi bir platforma bagli olan insansiz balon ve benzeri sistemler,

d. Azami kalkis agirlig1 500 gr’dan daha az olan THAlar.[6]

SHT-IHA nm 4’ncii maddesinde ise konuyla ilgili tanimlar ve kisaltmalar verilmis olup,

buna gore IHA Sistemleri ve IHA tanimi asagidaki sekilde yer almaktadir:
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Insansiz Hava Araci Sistemi (IHAS): IHA ile kontrol istasyonu, komuta ve kontrol
veri bagi, kalkis ve inig sistemi gibi ugusun saglanmasi i¢in gerekli olan, birbirinden ayr1

sistem elemanlarinin biitiiniind,

Insansiz Hava Araci (IHA) : IHAS’1n bir bileseni olarak isletilen, aerodinamik
kuvvetler araciligiyla siirekli ugus yapma yeteneginde olan, iizerinde pilot bulunmaksizin
uzaktan IHA pilotu tarafindan kontrol edilerek veya otonom operasyonu IHA pilotu

tarafindan planlanarak ugurulan ya da havada kalabilen hava aracini ifade etmektedir.[6]

S6z konusu Talimat incelendiginde, icinde yer alan kurallarin genel olarak
uluslararasi olarak yiiriirliikte olan bir¢ok devlet ve kurumun (6rn. ABD, Kanada, ICAO,
FAA, EASA, vb.) IHA mevzuatinm birlikte yorumlanmasi ile hazirlandigi anlasilmaktadir.
Bu Talimat ile IHA lar, kalkis agirliklar1 referans almarak 4 farkli grupta (IHAO, IHAI1,
IHA2, IHA3) ele alinmaktadir. Buna goére IHAO (500 gr - 4 kg) ve IHA1 (4 — 25 kg) kategori
hava araglarinin AR-GE caligsmalar icin iretildigi kabul edilmekte ve Genel Miidiirliik
tarafindan olusturulan internet tabanli “Kayit Sistemi’ne kayit edilmesi zorunlulugu
getirilmektedir. IHAO ve IHA1 smifindaki hava araglar igin ithalat uygunluk sartlar1 da
Madde 6’da diizenlenmistir. Talimatin 8 nci maddesine gore IHAO sinifindaki hava araglari
icin sertifika veya ugus izni belgesi gerekmemektedir. Oysa, IHA1 sinifindaki hava araglar
icin sertifika gerekmemekle birlikte “Emniyet ve Uygunluk Beyan1” kabul edilmektedir.
[HA2 (25-150 kg) ve IHA3 (150 kg ve iizeri) sinifi hava araglari i¢in yukarida ifade edilmis

olan belgelerin alinmas1 zorunludur.[6]

SHT-IHA Talimati'nin Ugiincii Béliimii'nde 10.-16. maddeler arasinda sorumluluk,
sigorta, kayit, tescil, ugus operasyon el kitab1 ve pilot lisanslar1 diizenlenmis olup, bazi

onemli maddeler agsagida verilmistir:

a. Tiim THA ve sistemlerinin isleticileri/sahipleri ii¢iincii sahislara verecekleri zararlardan

sorumludur (Md.10).

b. 25 kg iistii ITHA ile agirligina bakilmaksizin ticari faaliyet gergeklestiren THA igin,
15/11/2005 tarihli ve 25994 sayil1 Tiirk Hava Sahasinda Ugus Yapan Tiirk ve Yabanci Sivil
Hava Araglarinin  Yaptirmast Gereken Ugiincii Sahis Mali Mesuliyet Sigortast

Yonetmeligi'ne gore sigorta yaptirilir ve sigortasiz ugus yapilmaz (Md.10).

c. IHAO ve THA1 kategorisindeki hava araglarinin kayitlari Genel Miidiirliik tarafindan

elektronik ortamda olusturulan “Kayit Sistemi” lizerinden yapilacaktir (Md.11).
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d. IHAO ve IHA1 smifindaki IHA lar i¢in tescil islemi yapilmaz. Uzaktan kumanda edilen
IHA2 ve THA3 siifindaki IHA’lar, Genel Miidiirliik tarafindan hava araci siciline kayit
edilerek tescil isareti atanir (Md.12).

e. IHAO ve IHA1 uguracak kisiler i¢in Genel Miidiirlilkge herhangi bir lisans diizenlenmez.
Ancak s6z konusu kisiler olusturulan internet tabanli Kayit Sistemi’ne asagidaki bilgi ve

belgeleri girerek kayit olmak zorundadirlar (Md. 14).

(@) TC Kimlik Numarasi.

(b) Isim-Soyisim ve ikametgah bilgileri.

(c) Telefon, e-posta, vb Iletisim bilgileri.

(¢) Niifus Ciizdani sureti.

(d) 18 yasindan biiyiikler i¢in arsiv kayitli adli sicil belgesi.

(e) 18 yasindan kiiciikler i¢in ileride dogabilecek hukuki ve cezai sorumluluklar1 kabul

ettiklerine dair kanuni miimessillerince noterde tanzim ve tasdik edilmis taahhiitname.

f. IHAO smifi pilotlar en az 12 yasinda ve IHA1 smifi pilotlar en az 15 yasinda olmalidir
(Md. 14).

g. 18 yasin altindaki IHA pilotlarmin iigiincii sahislara verdikleri zararlardan hukuki ve cezai

sorumluluk kanuni miimessiline aittir (Md. 14).

h. THA pilotu, ugusun giivenli yiiriitiilmesinden ve ugusla ilgili idari, mali ve teknik

kurallarin yerine getirilmesinden sorumludur (Md. 15)
i. IHA pilotu, faydal yiiklerin yasal ¢ercevede kullanilmasindan sorumludur (Md. 15)

j. Ticari faaliyetler disinda sportif ve amator amacla gerceklestirilecek uguslarda, Talimatta
belirtilen kurallara uyulmak kaydi ile, 18inci Maddede yeralan bolgeler hari¢ Genel
Miidiirliikten ucgus izni alinmasit gerekmez. Bu siniflar i¢in mahallin en biiyiik miilki idare

amiri tarafindan yasaklanan yer ve zamanlarda ugus yapmak yasaktir (Md. 17a).

k. Meskun mahal, kalabalik veya ¢ok kalabalik bolgeler disinda kalan bolgelerde, 18inci ve
19 uncu Maddelerde belirtilen gerekliliklere uyulmasi kaydiyla ticari amagli ugus yapilmasi

halinde ugus izni alinmasina gerek yoktur Md. 17b).
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1. IHAO ve IHA1 simifindaki IHA’lar ile NOTAM alinmadan, ugusa yasak olmayan
bolgelerde ve mahallin en biiyilk miilki idare amiri tarafindan yasaklanmayan yer ve

zamanlarda u¢ulmasi durumunda (Md. 19):

(a) Sadece gorerek meteorolojik kosullarin saglandigr durumlarda, giindogumu-giinbatimi

saatleri arasinda ve en az 2 km goriise agik havalarda ugus gerceklestirilebilir,
(b) IHA, yatayda 500 metreyi gecmeyecek sekilde pilotun gériis alaninda olmalidir,
(c) Yerden (AGL) 400 feet (120 metre) yiiksekligin tizerine ¢ikilmamalidir,

(¢) Insan ve yapilardan en az 50 metre uzaklikta ugus gerceklestirilmelidir.[6]

1.3.1. Ozel Hayatin Gizliligi

Biitiin iilkeler, IHA’larin kendi ydnetimlerinde bulunan hava sahalari kurallarina
adaptasyonu i¢in bir¢ok yasa ¢aligmalar1 yapilmis olup daha da gelistirmek icin ¢aligmalar
devam etmektedir. Ancak, bahsedilen bu c¢alismalarin higbirinin hazirlik ve yapim
asamalarinda kamu, kisiler veya firmalar tarafindan IHA kullanimmin &zel hayatin
gizliligine olasi etkileri konusunda bir ¢caligma yapilmamistir. Giiniimiiz teknoloji ¢aginda
en ¢cok onem verilmesi gereken konulardan biri 6zel hayatin gizliligi olmas1 gerekirken bu
c¢ogu zaman ihmal edilmistir. Diger taraftan, herhangi bir gizlilik ihlali vuku bulmasi
durumunda, mahkemelerde bu konuda nasil bir karar verilecegi de belirsiz bir durumdur.
Diinyadaki ve Tiirkiye’deki kurallar geregince IHA’larin yerlesim yerleri ve kalabaliklar
tizerinde ugurulmasinin 6zel izin gerektirmesi ise, 6zel hayatin gizliliginin ihlalini énlemek
degil, olas1 kazalarin oniine gecerek giivenligin saglanmasi amaciyla konulmus bir kuraldir.
Fakat malesef iilkemizde ve diinyada IHA'larin 6zel hayatin gizliligini ihlal eden birgok
olayla karsilagilmistir. 2014 yilinda Seattle (A.B.D.)'de 26. katta apartman dairesinde
yasayan bir kadin yatak odasini gézlemleyen bir iha gdrmiistiir, Tiirkiye’de ise Istanbul
Zeytinburnu'ndaki Atatiirk Kiz Ogrenci Yurdu'nda 2015 yilinda IHA vasitasiyla gézlem ve
kay1t yapildigi belirlenmistir. Bu olaylarda goriildiigii {izere Iha kullaniminda 6zel hayatin

gizliligi hususunda kullanim sartlar1 belirlenmesi gerekliligi dogmustur.[6]

Bu konuda Avrupa’daki isleyise bakacak olursak, Avrupa’da 6zel hayatin gizliligi ve
kisisel verilerin korunmasi en temel insan haklari olarak kabul gormiistiir. Bu nedenle
[HA’larin eglence dahil herhangi bir amagla kullanilmasi 6zel hayata miidahale olarak

goriilmektedir. Bu IHAlara kamera, dinleme cihazi vb cihazlarin eklenmesi ve yetkililerden
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izin alinmaksi1zin ugurulmasi hukuki ve kamu vicdani agisindan konuyu daha hassas bir hale
getirmektedir. Avrupa Birligi’nin Temel Haklar Sarti’nin 7. Maddesine gore herkesin 6zel

hayatina, aile hayatina ve iletisimine saygi bekleme hakk1 vardir.[6]

“Tirkiye’deki isleyiste ise T.C. Anayasasi’nin 20. Maddesinin birinci fikrasina gore
herkes &zel hayatma ve aile hayatina saygi gosterilmesini isteme hakkina sahiptir. Ozel
hayatin ve aile hayatinin gizliligine dokunulamaz. Ayn1 maddenin tigiincii fikrasina gore ise
herkes kendisiyle ilgili kisisel verilerin korunmasini isteme hakkina sahiptir. Bu hak kisinin
kendisiyle ilgili kisisel veriler hakkinda bilgilendirilme, bu verilere erisme, bunlarin
diizeltilmesini veya silinmesini talep etme ve amaclari dogrultusunda kullanilip
kullanilmadigimi 6grenmeyi de kapsar. Tiirkiye ayrica herkesin 6zel ve aile hayatina,
konutuna ve haberlesmesine sayg1 gosterilmesini hilkkme baglayan Avrupa Insan Haklari
Sézlesmesi'ni Kisisel Verilerin Otomatik Isleme Tabi Tutulmasi Karsisinda Bireylerin
Korunmast’na iliskin 108 sayili Avrupa Konseyi Sozlesmesi’ni de imzalamistir. Konunun
ceza boyutuna bakildiginda ise Tiirk Ceza Kanunu’nun 134. maddesinde “Kisilerin 6zel
hayatinin gizliligini ihlal eden kimsenin alt1 aydan iki yila kadar hapis veya adli para cezasi
ile cezalandirilacaginin” diizenlenmis oldugu goriilir. Aynm1 madde uyarinca gizliligin
goriintii veya seslerin kayda alinmasi suretiyle ihlal edilmesi halinde ise cezanin alt sinir1 bir
yildan az olmaz. Keza s6z konusu goriintii ve sesleri ifsa eden kisilerle ilgili de ceza

verilecegi isbu maddede diizenlenmistir.”’[6]

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Kisitlar ve Kosullar

2.1.1. Temel Kavramlar

Bir hava aracinda su 6zellikler bulunmalidir;
- Ucak kanadi tasiyict giic iiretmelidir
- Ugak govdesi ylike uygun olarak tasarlanmalidir
- Kuyruk yiizeyleri denge saglamalidir
- Kontrol yiizeyleri ugus hareketlerine gore kontrol gorevi saglamalidir

- Kullanilan motor ileri yonlii itki saglayacak giicii olusturmalidir.[7]
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Bir hava aracina etki eden kuvvetler basitge su sekildedir;

Tasima (L)

/ /Surukleme (D)

oV

"v = P,
Cekme (T) — & |&

Agirhk (W)

Sekil 2.1. Seyir Ugusunda Ugaga Etkiyen Kuvvetler

Agirlik (Weight): Her cisim gibi u¢agin da bir kiitlesi vardir. Ugak park halindeyken
ucaga sadece yergekiminin olusturdugu diisey kuvvet etki eder. Buna ugagin agirligi (W)

denir.

Tasima Kuvveti (Lift): Ugus esnasinda ugagin agirligin1 dengeleyecek, agirlik kuvvetine ters
yonde ve ona esit olan kuvvete tasima kuvveti (L) denir. Agirlik arttik¢a kaldirma kuvveti de

artmalidir.

Cekme (Thrust): Kaldirma kuvvetinin olusturulmasi i¢in ugagin hava igerisinde ileri yonde

cekilmesi gerekecektir. Motorun olusturdugu bu kuvvete cekme (T) denir

Stiriikleme (Drag): Ucagin ileri yonlii hareketinden kaynaklanan ve ¢ekme kuvvetine ters

yonde olusan parazit kuvvete siiriikleme kuvveti (D) denir.
Bu kuvvetler birbiriyle yakindan iligkilidir. $6yle ki;
-Agirlik arttikca daha fazla tasiyici glic gerekir

-Tas1yic1 gii¢ arttikca drag (stiriiklenme) da artacaktir

-Drag arttik¢a daha fazla thrust (itki kuvveti) gerekecektir.

FL=CL. /2—) .SV?  Kaldirma kuvveti (2.0)

Fo = Cp. g .SV?  Siiriikkleme kuvveti (2.1)

FL: Kaldirma kuvveti

Fp: Surikleme kuvveti
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Cv: Kaldirma katsayis1
Cp: Siiriikleme katsayis1
p: Havanin yogunlugu
S: Kanat yiizey alani

V: Ugagin hiz1

Hiicum Agis1 (a): Aerodinamikte akis ¢izgileri ile kanat profilinin veter ¢izgisi arasinda

kalan a¢1 olarak tanimlanir. Hareket dogrultusu ile veter ¢izgisi arasinda kalan agidir.[7]

Sekil 2.2. Hiicum Agisi

Kaldirma ve siiriikleme kuvvetleri biiyiik oranda kanat profiline, hiicum agisina ve

Reynolds sayisina baghdir. [7]
Re= p—:C (2.2)

Re: Reynolds sayis1

p: Havanin yogunlugu
C: Kanat genisligi

u: Kinematik viskozite

Basitce solar bir ugagin elektrik sistemi sekildeki gibidir;
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Sekil2.3. Solar Bir Hiicrenin Elektrik Sistemi

Giines panelleri giinesten aldiklar1 giici verimleri ile orantili olarak diiz akima
cevirerek MPPT’ye gonderirler. MPPT panelden aldig:1 giiciin akim ve voltajini bataryay1 en
verimli sekilde sarj edecek degerlere getirme gorevi istlenir. Verimleri oldukea yiiksektir.

Bu projede batarya olarak Li-Po piller kullanilacaktir.[8]

2.1.2. Giines Panelleri
Giines paneli, lizerinde giines enerjisini sogurmaya yarayan bir¢ok giines hiicresi

bulunduran bir enerji kaynagidir.

6-30 panellik (1000 Watt) bir sistem, ihtiya¢ olan yerlerde bir evin, 3000 watt'lik bir
sistem ortalama bir binanin tiim elektrik ihtiyacin1 karsilayabilir. Endiistri uygulamalari
veya elektrik santralleri i¢in binlerce giines panelinin kullanildigi biiyiik sistemler
kurulmaktadir. Bir glines panelinin performansi saglanan verim ile 6l¢iiliir. Aldig1 enerjinin

yiizde kagini kullanilabilir elektrige doniistiirdiigli panelin verimini belirler.

Sadece belli dalga boylarindaki 11k elektrige doniistiiriilebilir, geri kalan biiylik
miktar hiicreyi olusturan madde tarafindan ya emilmekte ya da yansitilmaktadir. Paneller,
farkli mevsimlerde farkli acilarla giinese dogru cevrilerek her mevsimde azami verim

alinmasi saglanabilir.

Giines Enerji Santralleri basitge fotovoltaik sistem ve termal sistem olmak {izere iki

baslikta siniflandirilabilir.

Fotovoltaik sistemde, glinesten gelen 1sima, paneller yolu ile elektrik enerjisine
dontstiirtiliir ve iiretilen DC elektrik doniistiiriici yolu ile sebeke frekansina uygun AC

elektrige doniistiirtilerek kullanilabilir duruma getirilebilir.

19



Termal sistemlerde, 6zel aynalar sayesinde giinesten gelen radyasyon belli bir
noktaya iletilmekte, bu noktada bulunan yag ya da su bu enerji sayesinde 1sitilmakta, 1sitilan

bu s1vi ile buhar basinci da kullanilarak mekanik enerji kinetik enerjiye ¢evrilmektedir.[9]

Resim 2.10. Kullanilan Giines Hiicreleri

2.1.3. Batarya

Giines pillerinden gelen diiz akimi herhangi bir ara eleman kullanmadan depolamak
amaciyla elektrokimyasal batarya kullanilacaktir. Elektrokimyasal bataryalar igerisinde
yuksek verimi, hizli dolup bosalabilmesi ve yiiksek enerji yogunlugu nedeniyle Li-Po

bataryalar kullanilacaktir.

Resim 2.11. Li-Po Batarya

20



2.1.4. MPPT
MPPT (Maximum power point tracking — Maksimum Gti¢ Noktas1 Takipgisi) kisaca
MPPT’nin amaci giines enerjisi paneli ve riizgar jeneratorleri sistemleri ile iretilen elektrik

enerjisini, batarya ve tiirevlerini daha verimli sekilde sarj etmektir.

Bu yontem giines paneli hiicreleri tizerinde siirekli sabit bir sekilde enerji tiretilemez.
Giines panellerindeki bu anlik ve degisken olarak iiretilen enerji 6zel algoritmalar ile anlik

takip ederek sarj isleminden her zaman en yiiksek verim degerinin alinmasi amaglanir.

““Asagidaki grafikte bir panelin AKIM-VOLTAJ (IV) egrisini turuncu renkle, GUC
(Watt) egrisini mavi renkte goriiyorsunuz. PWM regiilator sadece 10.5-15V arasindaki giicii
akiilere aktarabilirken (grafikte yaklasik 80W) MPPT regiilator her zaman grafikteki en
yiiksek giic noktasini yakalayarak panelden alinabilen maksimum giicii (grafikte yaklagik
108W) akiilere sunabiliyor.”’[10]
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Grafik 2.1. MPPT ve PWM’nin Akim-Voltaj Egrisi

2.1.5. Elektrik Motoru
Bir DC motor, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren bir

elektrik motorudur. Calisma prensibi manyetik alanlarin irettigi kuvvetlere dayanir.
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Neredeyse tiim DC motor tiirleri, motorun bir boliimiinde akimin yoniinii periyodik olarak
degistirmek icin elektromekanik veya elektronik olmak {izere bazi dahili mekanizmalara

sahiptir.

Bu calismada hafif olmasi, yiiksek verimli olmasi ve diiz akimla ¢alismasi nedeniyle fircasiz

DC motoru tercih edilecektir.

Resim 2.12. Firgasiz Elektrik Motoru

2.1.6. Pervane

Ugaklarda pervane, motordan tretilip gonderilen momenti itme Kkuvvetine
cevirmekle gorevli sistemdir. En az iki palden olusmaktadir. Pervane palleri itme kuvveti
nedeniyle yaklagik olarak ileriye ve doniisii nedeniyle de doniis (rotasyon) yoniinde hareket

ettigi i¢in disaridaki bir gézlemciye gore heliks olarak da bilinen burgu hareketini yapar.

Pervane yaricapr nedeniyle pal ucunun doniis diizleminde katettigi mesafe gébege
gore daha fazla olacagindan, pal ucunun agisal hizi, abaga yakin kisimlardaki agisal hizla

ayni olmasina ragmen birim zamanda kat ettigi mesafe (hiz1) daha fazladir.
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Resim 2.13. Pervane

2.1.7. Hiz Kontrol Unitesi (ESC)

Hiz kontrol iinitesi bir elektrik motorunun hizini kontrol eden ve diizenleyen elektronik bir
devredir. Ayrica motorun tersine dSnmesini ve dinamik frenlemeyi de saglayabilir. insansiz
hava araglarinda sik¢a kullanildigi gibi tam boyutlu elektronik araglar da tahrik motorlariin

hizin1 kontrol eden sistemlere sahiptir.

Esc bir kumanda veya hiz kolundan iiretilen bir hiz referans sistemini takip eder. Uzaktan
kumanda vericisinden gonderilen sinyal kontrol edilmek istenen aracin igerisindeki
kumanda sisteminin alicisina iletilir. Alic1 sinyali ESC ye gonderir ve motor ile ilgili
komutlarimiz dogrultusunda caligmaya baslar. Farkli projelerde kullanmak i¢in ESC

devreleri bagimsiz elektronik siiriiciiler ile de kontrol edilebilir.

Esc’ler kullanim alanlarina gore ¢esitlilik gdsterebilir. Bu proje kapsaminda kullandigimiz
esc tek yonlii calisir ve tek yonde hiz kontrol etmemizi saglar. Hava araglarmin geri gitmesi

miimkiin olmadigindan bu projede ¢ift yonlii esc kullanimina gerek yoktur.

Resim 2.14. Hiz Kontrol Unitesi

2.1.8. Servo Motor
Servo motorlar kapali devre bir motor sistemidir. Servo motor igerisinde kontrol karti, dc

veya ac motor, saft, disli, potansiyometre, enkoder ve amplikatér barindirmaktadir. Servo
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motorlar sahip oldugu parcalar vasitastyla normal bir motordan farkli olarak belirli bir aciya,
konuma ve hiza sahip olabilmektedir. Motor, saftin son komut pozisyonunu temsil eden
hareket miktarin1 belirleyen, analog veya dijital bir elektrik sinyali ile kontrol edilir. Bir
kodlayic tiirli, hiz ve konum geri bildirimi saglayan bir sensor islevi goriir. Bu devre,
genellikle digli sistemiyle donatilmig olan motor yuvasinin igine yerlestirilmistir. Servo
motorlarim 0°-90°, 0°-180°- 0°-270°, 0°-360° veya sonsuz donen g¢esitleri mevcuttur.
Kullanim alanlar1 olarak ise robotlar, ev aletleri, endiistriyel alanlar, oyuncaklar ve hobi

amach calismalar 6rnek verilebilir

Bu ¢alisma kapsaminda 0°-90° agilar aileron, rudder ve elevator hareketlerinin saglanmasi

icin yeterli olmas1 sebebiyle bu servo motorlar tercih edilmistir.

Resim 2.15. Servo Motor

2.1.9. Kumanda ve Alc::

Bu proje kapsaminda insansiz hava aract uygulamalarinda genellikle kolay kullanimi
sebebiyle tercih edilen kumanda ve alici gifti se¢ilmistir. Alic1 lizerinde 6 adet kanal
bulunmaktadir. Bu kanallardan 1. 2. ve 4. Kanallara servo motorlar baglanarak aileron,
rudder ve elevator kontrolii, 3. kanala esc baglanarak motor kontrolii yapilacaktir. Alict

ithtiyaci olan enerjiyi esc iizerinden Li-Po pil ile saglayacaktir.
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Resim 2.16 Kumanda ve Alici

3. BULGULAR

3.1. Yapilan Hesaplamalar

3.1.1.Giines Istmas1 Hesab1
Bolgelerin gilines 1s1malari; cografi koordinatlar, hava kosullari, saat, yeryliziiniin

giines 151811 yansitma miktar1 gibi bir¢ok parametre ile iligkilidir.

Glines 151ma formiilii;
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) (3.1)

Imax : Maksimum 1s1ma miktari
Tday: Glinesin dogusundan batisina kadar gegen siire
nwihr: Hava sartlarina bagli bir verim degeri, seffaflik
Asc: Giines hiicrelerinin toplam alani
nsc: Giines hiicrelerinin verimi
nmppt: MPPT verimi
Eday density: Glinliik ortalama giines enerjisi

Eelec tot: Sistem elemanlari ile giinliik olarak elde edilebilecek giines enerjisi

neor: Kanat profilindeki kamburluk sebebiyle giines isinlari hiicrelere normalden daha az
diismesinden dolay1 belirlenen bir verim katsayisi. Avrupa’da bunun %10 civar bir kayip

oldugu gozlemlenmistir.[2]

S, S P A
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o,
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C

Sekil 3.1. Kanat Uzerine Gelen Isinlar

Giines 1s1masini, http://www.pveducation.org sitesinin verdigi sinizoid egrisini kullanarak

hesapladik.
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Grafik 3.1. Giines Isimasi I¢in Sinizoid Egrisi Yaklagimi
Bu egriyi hesaplarken,;

- Trabzon’un cografi konumu olan 41,00145 enlem ve 39,7178 boylamina gore

http://www.pveducation.org sitesinin 7,5 dakikalik araliklarla verdigi giines

1s1ma miktar belirlenecek.

- Yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) 1simanin en diisiik oldugu giin tespit

edilecek.

- Tespit edilen giin i¢in ortalama 151ma miktar1 hesaplanacak.

Trabzon un cografi konumu goz 6niine alinarak ve http://www.pveducation.org sitesinden

alinan gilines 151ma degerleri incelendiginde 31 Agustos giinii yaz aylarinda en diisiik 151ma

alan giin olarak belirlenmistir.[11] 31 Agustos giinii i¢in ortalama 11ma hesaplanir ise;
lort = 0,7620760942143690 [ kW/m?] (3.2)

olarak bulunmustur.
3.1.2. Giines Paneli ve MPPT Secimi

3.1.2.1 Giines Paneli Se¢cimi

Verimli bir IHA i¢in agirlik, kisith yiizey alani, kanadn iist kisminin sahip oldugu

sekil gibi sinirlamalar g6z Oniinde bulunduruldugunda verimli, hafif ve kanat ylizeyine
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diizgiin konulabilme gibi 6zellikleri karsilayan giines pili secilmelidir. Internet yapilan

aragtirma sonucu verimi yiiksek, kanat yilizeyine kolay yerlestirebilecegimiz ve hafif olan

Wholesale High Quality Cheap Price Sunpower 125*125 Monocrystalline Silicon Flexible

Solar Cell

glines hiicresi secilmistir.

Standart Test Kosullari(STC) Altinda Maxeon Gen II Hiicresinin Elektriksel

Karakteristigi
STC: 1000W/m2 , Hava Kiitlesi 1.5g ve Hiicre Sicakligi 25°C
Pomp | Verim(%) | Vmpp(V) | lmpp(A) | Voee(V) | Isc(A)
Premium Performans 3.46 22.6 0.58 6.0 0.68 6.32
Ustiin Performans 341 [223 0.58 5.9 0.68 6.29
Yiiksek Performans 3.19 20.8 0.55 5.8 0.66 6.17

Tablo 3.1. Giines Hiicresi Parametreleri

Giines hiicresinin verimi 22,6 ve voltaji1 0,586V ‘dir. Boyutlar1 ise 125x125 mm’dir.

3.1.2.2. MPPT Secimi

Giines enerjili bir IHA’ da kullanilmak iizere bir MPPT secerken hafif kiigiik
boyutlarda ve yiiksek verimde ¢alismasi dikkate alinmalidir. MPPT ler genellikle araglar
icin iretilmediklerinden taginabilirlik ya da kii¢iik boyutlarda olmasi ilk planda degildir.
Fakar baz1 firmalar gilines pillerinden yararlanan araglar i¢in kii¢iik boyutlarda ve hafif
MPPT’ler iiretmektedir. Internette yapilan arastirma sonucu verimliligi ve hafifligi

nedeniyle

MPPT 5A Solar Panel Regulator Controller Battery Charging 9V 12V 24V Automatic
Switch

adli MPPT se¢meyi uygun gordiik.

MPPT’ nin verimliligi ise 0,95’ dir.
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Sekil 3.2. MPPT

3.1.2.3. Elektronik Devre Semasi

Motorumuzu ¢aligtirabilmemiz i¢in ana glic saglayicisi  olarak Li-Po  pil
kullanmaktay1z.Glines panelleri sayesinde motorun harcadigi giiciin bir kismi gilines enerjisi
tarafindan karsilanmaktadir.Bu sayede Li-Po pil daha uzun siire dayanmaktadir ve ugus
siiresi artmaktadir. Ilk olarak giines hiicresinden Li-Po pil balans sarj devresine baglanti
yapilmaktadir. Daha sonra bu devrenin ¢ikigindan Li-Po pil baglant1 yapilmaktadir. Ardindan
bu Li-Po pil ESC’ye, ESC ise motora baglanmaktadir. Motorumuza sinyal iletebilmek i¢in
ESC’den c¢ikan 5V kablosu kumandamizin alicisina baglanmaktadir. Diger hareketli

ylizeyleri kontrol edebilmek icin ise Servo Motorlar1 aliciya baglanmaktadir.
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Firgasiz DC Motor ESC Uzaktan Kumanda Alicisi Servo Motor

L3

Lipo Batarya Servo Motor

<%

Giines Paneli Servo Motor

Resim 3.1 Elektronik Devre Semasi

3.1.3. Kanat Profil Se¢imi
Kanat profili bir¢ok agidan ucak i¢in ¢ok Onemlidir. Kanat profili tiim ugus
evrelerinde; diiz ucus siiratini, kalkis ve inis mesafelerini, stall hizini, yonlendirme

karakteristigini ve tiim aerodinamik verimi etkilemektedir.[12]

veter hattinin devami hicum - hilcum dairesi
kenari yarigapi

kamburluk hatt

a

hiicum agisi

akiskanin bagil yonu

veter (kord) hatti

azamf kalinlik azami  altyizey

kamburluk )
KANAT PROFILI firar kenari

Sekil 3.3. Kanat Profili

30



Kanat profilinin kalinlik oran1 maksimum kalinligin veter boyuna oranidir. Ugagin
hizina bagli olarak ¢esitli kalinlik oranlarina sahip kanat profillerine rastlamak miimkiindiir.
Tasarlanacak kanat i¢in kalinligin ince olmamasi tercih edilecektir. Sistem elemanlar1 kanat
icerisine yerlestirilip gévde hacmi ve ylizey alami kiiciiltiiliip siirtiklenme katsayisinin

azaltilmas1 saglanacaktir.

Kanat profili se¢cimindeki parametrelerden biri kaldirma kuvvetidir. Kaldirma
kuvveti kanadin alt ve {ist yiizeyleri arasindaki basing farkindan olusur. Bu hususta 6nemli

olan maksimum C/Cq oranidir.

Eniyi L/D

@—En iyiL/D

—% - *C,

Laminer
Konvansiyonel kanat
Kanat

Grafik 3.2. C//Cq grafigi

Algak basing Tipik basing dagilimi

Yiiksek basing

oo A

(=)

Bos:

Kaldirma yoniindeki
basing bilegenleri
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Sekil 3.4. Kanat Profili Uzerinde Basing Dagilimi

Her kanat profili i¢in yunuslama momentinin hiicum agistyla degismeyip sabit
kaldig1 bir nokta mevcuttur. Bu noktaya aerodinamik merkez ad1 verilir ve genellikle kanat
profilinin hiicum kenarindan 0.25¢ kadar geridedir. Bu nokta kaldirma ve siiriikleme kuvveti
ile yunuslama momenti icin referans noktasi olarak kabul edilir. Yunuslama momentinin
0.25c noktasinda hiicum acisiyla degismeme kabulii 6zellikle yavas sesalti hizlarda

gegerlidir.[12]

Veter Uzunlugu

Sekil 3.5. Kanat Profili Kesiti ve Uzerine Gelen Kuvvetler

Kaldirma Kuvveti Yunuslama Momenti Siiriikleme Kuvveti
C, C, C,

(+)
Airfoil Yaklasik
Veter Uzunlugu

Laminer Bucket (gikinti)

Dengesiz Frenleme
/ be— Konvensiyonel Kanat Profili

\

/ - g. Ca

Dengeli Frenleme

Grafik 3.3. Kaldirma Kuvveti, Yunuslama Momenti, Siiriikleme Kuvveti

IHA miz en fazla 20 m/s hizla ucacagi tahmin edilmektedir. Bu da fazlasila sesalti

hiz1 demektir. ( Sesin hiz1 yaklasik olarak 340 m/s “dir)
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Kanat profili se¢iminde 6nemli diger parametre ise Reynold sayisidir. IHA nin
oldukea diisiik hizda ugacagi goz oniinde bulunduruldugunda Reynold sayisinin da diisiik

olacagi tahmin edilebilir.

Tahmini Reynold sayilari verilerek  http://airfoiltools.com adresinden, disiik

Reynold sayilarinda yiiksek L/D oranina sahip kanat profilleri incelenmistir ve FX60-100
kanat profilinin uygun olacagi gézlemlenmistir. Ayrica kalinlik oraninin yiiksek olmasi bu

profilin se¢imde rol oynamustir.[13]

3.1.4. Referans Kanat Geometrik Ol¢iimlendirmesi

| Meskes hatts

e

L ——

@ b (kanat agikhan)

Sekil 3.6.Kanat Ol¢iimlendirmesi
b: Kanat acgiklig1
S: Kanat alam
cr: Kok veter

ct: Ug veter

3.1.5. Kanat Boyutlandirilmasi
Secilen MPPT nin minimum giris voltaji ile se¢ilen giines hiicresinin ¢ikis voltajinin
orant ile gerekli olan minimum giines hiicresi sayisi belirlenecek. Ardindan giines hiicresinin

boyutlar1 bilindigi i¢in kanat boyutlandirilmasi yapilacaktir.
Vocmin=5V (3.3

Vocmin: MPPT nin minimum giris voltaji
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Bu deger alt sinir olarak alindiginda giines hiicrelerinin olusturdugu modiiller en az

8V giris saglayacak degere ulagmalidir. Giines hiicrelerimizin 6zellikleri;
Vipp= 0,560 V ( 17 % verim igin ) (3.4)
Vmpp : Glines hiicresinin giris voltaji

Tasarlanacak kanadin kanat genisliginin minimum olmasi i¢in giines hiicreleri tek
sira halinde seri sekilde baglanmak dogru olacaktir. 8 V degerinin saglayacak en az glines

hiicresi sayisin1 hesaplayacak olursak;

Vocmin _ _8V =8,92 (3.5

Vmpp 0,580V

Hiicre sayis1 tam olacagindan IHA’miz en az 10 adet giines hiicresinin seri olarak

baglanmasi gerektigi gorilmiistiir.
Glines hiicreleri kanadi ortalayacak sekilde yerlestirildiginde;
10x78mm = 780 mm, (3.6)

Sagdan ve soldan kanat uglarindan toplamda birakilacak mesafe ve ailereon boyutlar1 hesaba

katildiginda;
Toplam kanat acikligi (b) = 1700 mm (3.7)

olarak belirlenmistir.

Kanat genisligi;

Glines hiicre genisligi; 78mm,

Akis1 bozmamak i¢in hiicum kenarindan mesafe; 34mm

Aileron igin bosluk; 50mm

Toplamda kanat genisligi (c) = 78x2 + 34 + 50 = 240 mm (3.8)

olarak hesaplanir.
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1700,00

Sekil 3.7. Kanadin solidworks programindan ¢izimi

3.1.6. Acikhik Orani
Bir ucak kanadmin acikliginin karesinin kanat iist goriinim alanina oranidir.
Kanatlarin aciklik oranm1 daima 1 degerinden biiyiiktiir. Indiiklenmis siiriiklemeyi azaltmak

i¢i agiklik orani olabildigi kadar yiiksek segilmelidir.[14]
Kanadimizin alani1 (S); 1,700m x 0,24m = 0,408 m? (3.9)

Aciklik oranini hesaplarsak;

_ 11,7007

AR =
0,408

=7,08 (3.10)
olarak bulunur.

3.1.7. Sivrilme Oram ()
Sivrilme orani kanadin ug¢ veter uzunlugunun kok veter uzunluguna olan oranidir.
Tipik olarak 0.45 degerinde bir sivrilme orani eliptik dagilima kiyasla %1 civarinda daha

fazla indiiklenmis siiriikleme yaratir. [14]

Sivrilme oran1 () = % (3.11)

[HA miza giines hiicreleri yerlestirecegimiz i¢in kanat yiizey alaninin miimkiin oldugu kadar

genis ve diizglin olmasi lazim. Bu nedenle kanadimiza sivrilme verilmeyecektir.

Dolayisiyla sivrilme orani (A) 1 olarak secilmistir.
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3.1.8. Ortalama Aerodinamik Veter Uzunlugu ve Konumu

5

<

Aerodinamik Veter

C root I

Sekil 3.8. Ortalama Veterin Sekil Uzerindeki Konumu

Ortalama aerodinamik veter (mean aerodynamic chord), 6zellikle ugak kararlilik
hesaplar1 sirasinda referans veter olarak kullanilir. Diigiik hizlar i¢in kanadin aerodinamik
merkezi, ortalama aerodinamik veterin hiicum kenarindan itibaren c¢eyrek veter
uzunlugundadir. Aerodinamik merkez aerodinamik momentin hiicum agisindan bagimsiz
oldugu noktadir. Ortalama aerodinamik veter uzunlugu ve konumu asagida verilen formiiller

yardimziyla bulunabilir.

(1+1+42)

. . . A2
Ortalama Aerodinamik Veterin Boyu: C = 3 an (3.12)
. . . .o — (P) [(1+22)
Ortalama Aerodinamik Veterin Konumu: Y = (g) [(1+A) ](3.13) (3.13)
Hesaplarsak;
— 2
C=2.024018) - g o4 (3.14)
3 (1+1)
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= (*27) [ Gaz] = 0425 m (3.15)

olarak bulunur.
3.1.9. Kanat Burulma Acisi

Kanat burulma agis1 kanat uglarindaki diisiisii engellemek ve kaldirma kuvvetini
iyilestirmek amaci ile verilir. Fakat burulma acisin1 dogru bir sekilde belirlemek zordur ve
genellikle istatistiki verilere dayali olarak bulunur. Bu yiizden projede kanat burulma agisi

verilmemistir.
3.1.10.Kanat Giris Acis1

Kanat giris acis1, kanadin gévdeye gore yunuslama agisidir.

Kaldsrma (L)
4
Veter Hatt
v
Alsskamn Bagsl Yond - ‘ 3 S
> : » SGriuklenme (D)
Hilcum =
Acisi a .

Sekil 3.9. Kanat Giris Agisi

Giris agis1 ucak gévdesi minimum siiriiklenme kuvvetine sahipken kanadin en uygun
atak agisina sahip olacak sekilde belirlenir ve sabit hizda ugus gibi durumlarda siiriiklenme
kuvvetini en aza indirmek amaciyla verilir. [12] Kanat giris acis1 daha sonra XFOIL

uygulamasi ile yapilan analizle belirlenecektir.
3.1.11.Kanadin Dikey Konumu

[HA miz giines enerjili olacagindan dolay: giines panellerinin yerlestirilebilecegi yer
olarak kanatlarin iistli uygun goriilmiistiir. Giines hiicrelerinin kesintisiz bir sekilde tek parca

halinde yerlestirilebilmesi i¢in IHA ’muz iistten kanatli olarak tasarlanmustir.
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Alttan Kanath Ortadan Kanath Alttan Marti Kanath

Sekil 3.10. Kanat Dikey Konumlandirmalari
3.1.12. Kuyruk Se¢imi ve Geometrisi
3.1.12.1. Kuyrugun Fonksiyonlar1 ve Kuyruk Tipleri

Kuyruklar denge ayari, kararlilik ve kontrol ihtiyacin1 karsilamak amaciyla ucaga
yerlestirilmektedir. Denge ayar1 olarak kuyrugun agirliginin olusturdugu moment ucagin
geri kalanin agirliginin agirlik merkezine gore olusturdugu momenti karsilayarak ucagin

dengede kalmasini saglar. Ayrica kuyruklar kararlilik i¢in 6nemli rol oynamaktadir.

Kuyruklarin 6nemli faydalarindan biri kontrolii saglamaktir. Kuyrukta bulunun
kontrol yiizeyleri sayesinde ucak kotii kosullar altinda dengesini saglar ve ugusuna devam

eder.
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0

Sekil 3.11. Kuyruk Kombinasyonlar1

Yukaridaki kuyruk kombinasyonlarindan “Geleneksel (Conventional)” kuyruk

kombinasyonu tercih edilmistir.
3.1.13. Kuyruk Boyutlandirilmasi

Tim kuyruk cesitleri icin gerekli olan yiizey alanlar direkt olarak kanat alam ile

orantilidir.[12]

Yatay kuyrukta koniklik agist kanadin koniklik agisindan genelde 5° fazladir. Dik
kuyruk koniklik agisi 35-55 arasinda degismektedir. Diigiik hizli ugaklar i¢in bu aginin

20°den fazla olmasinin estetik diginda sebepleri vardir. [12]

Yapilan arastirmalar sonucu kuyruk alani, kanat alaninin %15 ile %35 arasinda bir
deger oldugu goriilmektedir. Hesaplarda kuyrugun alami kanat alanin %251 olarak

alindi.Yatay kuyrukta koniklik a¢is1 kanatta koniklik a¢is1 bulunmadigindan dolay1 5° alind.

Dik kuyruk alan1 ise yatay kuyruk alaninin yaris1 kadardir. Dik kuyrukta koniklik
agist ise 25° se¢ilmistir.[15]

Hesaplamalar yapilirsa;

Yatay kurugun alani = 0,408 x 0,25 = 0,102 m? (3.14)
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Yatay kuyruk agikligi = 0,425m (3.15)
Dikey kuyrugun alan1 = 0,102 x 0,5 = 0,051 (3.16)
Dikey kuyruk yiiksekligi = 0,2125m (3.17)
olarak bulunur.

Gerekli Ol¢iiler Solidworks programinda girilirse yatay kuyruk ve dik kuyruk asagidaki gibi

olur.

-
)

T
|

230,70

425,00

Sekil 3.12. Yatay Kuyruk

190,55

212,50
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Sekil 3.13. Dik kuyruk
3.1.14. Kontrol Yiizeyleri

Kanat genisligi hesaplanirken aileronlar i¢in 50 mm pay birakilmisti. Asagidaki

grafikte yararlanarak aileron boyutlandirilmasi yapilabilir.

Toplam aileron acikhig: / Kanat agiklig
10 r

0 A e 2 2 e 2 ' A el —
A0 2 M4 e A8 20 22 M 8 28 B o M

Aileron veteri / kanat veteri

Grafik 3.4. Aileron Boyutlandirma Grafigi

Caileron — 5_0 - 0,21 (318)

c 240
Caileron © Alileron genisligi
c: Kanat genisligi

Grafikten yatay eksende 0,25 degerini tarali alan i¢in okursak 0,4-,5 degerlerini

belirlemekteyiz. Bu deger aileronlarin boyunun kanat boyuna oranini ifade etmektedir.

O 4 - bagiteron .

eron (3.18)

b: Kanat boyu (1700mm)
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0,4 - bailer(;)n , baileron - 680mm (319)

170

olarak bulunur.

IHA miz yavas ucacagindan dolay1 daha emniyetli olmasi agisindan bu oran1 0,476

olarak sectik. Yeniden hesaplarsak;
Daiteron = 810 mm (3.20)
olarak hesaplanir.

Kuyruk kontrol yiizeylerinin boyu, kuyruk boyunun 0,9 kati ile tamami arasinda

degismektedir. Bu projede tamami olarak kabul edilecektir.
3.1.15. Kuyruk Profili

Kuyruk profili olarak genelde simetrik profiller tercih edilir. Bu projede kontrol

kolaylig1 agisindan NACAO0008 kuyruk profili tercih edilmistir.
3.2. Elde Edilebilecek Gii¢
3.2.1. Giines Hiicrelerinden Elde Edilebilecek Gii¢

Glines hiicresi sayimiz 10 olarak belirlenmisti. Glines hiicrelerinin verilen verilerine

baktigimizda 0.56 V ve 4,28 A akim iiretmektedir. Giines hiicrelerinin iiretebilecegi giic;
10 x (0,56V x 4,28A) = 23,968 W (3.21)
olarak hesaplanr.

Glines hiicrelerinin veriminin %17 oldugu durum hesaba katildiginda elde edecegimiz giic;
23,968W x 0,17 = 4,075 W (3.22)
olarak hesaplanmaktadir.

3.2.2. Li-Po Pilden Elde Edilecek Gii¢

Li-Po pilimiz 3 hiicreli olup her hiicre nominal 3.7 V bulundurmaktadir. Bu durumda Li-Po
pilimiz,

3.7x3=111V “ur. (3.23)
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Li-Po piller farkli amper degerlerinde olmaktadir. Bizim pilimiz 4200 mah’ tir. Elde

edebilecegimiz gii¢ hesaplanirsa;
111V x42A=46.62W (3.24)
olarak hesaplanir.

Li-Po pillerin daha verimli olmasi ve giivenli ¢aligmasi igin pillerin sarjinin %80 nin altina

diismesi tercih edilmemektedir. Bu yilizden kullanilabilecek giic tekrar hesaplanirsa;
0,8 x46,62 W = 37,296 W (3.25)
gii¢ elde edilmektedir.

3.2.3. Ucus Siiresi Hesab1

IHA’ mizin havada ne kadar havada kaldigini hesaplamak i¢in motorumuzun maksimum

giicte ne kadar W gii¢ ¢ektiginin bilmemiz gerekmektedir. Motorun test verilerine

baktigimizda bu giiclin 106 W oldugu goriilmektedir.

The voltage Paddle size current thrust power efficiency speed lc::;‘i“
V) €)) () (%) cm)  (rPD) (* 0)
1 110 | 1 100 |3650
2 200 | 22 9.1 4740
3 270 | 33 82 |5540
EMAX8045 | 4 330 | 4 75 16200
5 390 | 55 7.1 16700
6 40 | 66 6.7 |7150
7.1 490 | 781| 63 (7400, 36
1 130 | 11 118 12940
n 2 220 | 22 | 100 3860
3 290 | 33 88 14400
4 370 | 4 84 4940
5 430 | 55 78 15340
EMAXIMS 6T 280 [ 66 | 73 [5720
7 540 | 77 7.0 15980
8 500 | 88 6.7 |6170
9 640 | 99 6.5 16410
9.6 670 | 106 63 |6530] 43

Tablo 3.2. Motor Performans Verileri

Sadece Li-Po pil kullanildiginda elde edecegimiz ugus siiresi;
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37,296/106 = 0,3518 saat = 21 dk (3.26)
olmaktadir.

Glines enerjisi ile birlikte Li-Po pil kullanildiginda;

(37,296+4,075)/106= 0,3903 saat = 23,4 dk (3.27)
ugus stiresi elde edilmektedir.

Genel olarak bakildiginda giines hiicreleri sayesinde 21 dk olan ugus siiremiz 23,4 dk

olmaktadir.

3.3. Analiz ve Enerji Hesab

Tasarladigimiz THA icin kanat genisligine gore hesaplanan Reynolds sayisi ve
hesaplanan diger dl¢iiler ile gerekli uygulamalar kullanilarak analiz yapilacaktir. Analiz i¢in

XFOIL ve XFLRS5 uygulamalari kullanilmistir.

Re = AVc_Vc (3.28)
u v

Re: Reynolds sayis1

p: havanin yogunlugu

V: havanin hiz1 (ucaga gore)
c: kanat genisligi

u: kinematik viskozite

v: dinamik viskozite

Trabzon’un deniz seviyesinde oldugu goz oniinde bulunduruldugunda kinematik

viskozite 1,461x10° [m?/s] olarak almabilir.[17]
IHA nin hiz1 igin 20 m/s igin Reynolds sayis1

hesaplanirsa;

_1,225.20.0,2
1,461x10~5

= 335386,72 (3.29)
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Analiz programlar1 kullanilarak kanat giris agisi belirlenir ise;

Alpha

Grafik 3.5. XLFRS5 Uygulamasindan Elde Edilen Ci/Cq’nin A¢iya Gore Degisimini
Gosteren Grafik

=}
X

B PltLib -

Grafik 3.6. 0° den 12°ye Kadar Olan Analiz Sonuglari
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HFOIL “Wersion 6,99
Calculated polar for; FZa0-100 10.0% smoothed
1 1 Feynolds munber fiszed hlach mamber fized

xtrf=1.000 (top) 1.000 (bottom)
Mach= 0.000 FRe= 0.335e6 Merit= 09000

alpha CL  CD  CDp  CM  Top Xtr Baot Xir
0.000 0.5083 0.00326 0.00296 -0.1194 0.8118 0.5779
0.500 0.5631 0.00%17 0.00299 -0.11%% 0.7902 0.6091
1.000 0.6183 0.00820 0.00290 -0.1131 0.7617 0.6203
1.500 0.6727 0.00813 0.00296 -0.1175 0.7349 0.6703
2.000 0.7264 0.00323 0.00296 -0.1165 0.6960 0.7062
2.500 07793 0.00827 0.00312 -0.1156 0.6599 0.7526
3.000 0.8264 0.0082% 0.00324 -0.1133 0.6126 0.3422
3.500 0.8756 0.00%4% 0.00334 -0.1115 0.5610 1.0000
4.000 0.927% 0.00905 0.00363 -0.1109 0.5052 1.0000
4.500 0.9804 0.00959 0.00410 -0.1103 04575 1.0000
1.0304 0.01034 0.00461 -0.1093 0.3955 1.0000
1.0760 0.01142 0.00529 -0.1080 0.3213 1.0000
1.1214 0.01276 0.00619 -0.1065 0.2392 1.0000
1.1640 0.01437 0.00739 -0.1043 0.1576 1.0000
7.000 1.2076 0.01584 0.00867 -0.1031 0.1191 1.0000
1.2505 0.01729 0.01010 -0.1013 0.1000 1.0000
1.2907 0.01%92 0.01173 -0.0891 0.0850 1.0000
1.3354 0.01991 0.01292 -0.0976 0.0756 1.0000
1.3720 0.02152 0.01459 -0.0952 0.0645 1.0000
0,500 1.4120 0.02270 0.01580 -0.0932 0.0531 1.0000
10,000 1.4537 0.02352 0.01663 -0.0916 0.0414 1.0000
10,500 1.481% 0.0251% 0.0183% -0.0%80 0.0277 1.0000
11.000 1.4920 0.02515 0.02143 -0.0822 0.0162 1.0000
11.500 1.5021 0.03126 0.02474 -0.0774 0.0120 1.0000
12.000 1.4867 0.03604 0.03079 -0.0714 0.0092 1.0000

Tablo 3.3. Analiz Sonuglar1

Tablolar ve grafikler incelendiginden maksimum C/Cy oranmi 3,5° elde edildigi

goriilmektedir. Bu yiizden kanadimizin giris agis1 3,5° olarak belirlenmistir.
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Grafik 3.7. XFOIL den Elde Edilen 3,5°deki Kanat Profil Grafigi

Gerekli analizler sonucunda elde edile degerler;

V=20m/s’ de (3.30)
Cq =0,00848 ve (3.31)
Ci=0,8756 (3.32)
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4. TARTISMA

Projenin hesap asamasinda sarj devresine gelecek voltaj kritik olarak
belirlenmis ve iiretilecek enerji i¢in gerekli olan panel sayis1 gz Oniine
aliarak kanat boyutlandirilmasi gerceklestirilmistir.

Motorun sagladigi itkinin yeterli olabilmesi ve projenin kargo amagli olmasi
nedeniyle agirlik projede bir kisit olusturmaktadir. Bu nedenle govde ve kanatlarin
imalatinda hafif malzemeler tercih edilerek agirliktan tasarruf edilmeye calisilmistir. Ayni
zamanda yiik tasima amacimiz oldugu i¢in segtigimiz kanat profilinin olusturdugu kaldirma
katsayisinin fazla olmasina dikkat edilerek secim bu durum goz oniine alinarak yapilmistir.

Giines enerjili insansiz hava araci uygulamalarinda verim 6nemli bir kisittir. Bu
ylizden seg¢ilen mppt giines paneli gibi cihazlarin verimleri hesaba katilarak segimler
yapilmistir.

Yine gilines enerjisi ile ilgili bir kisit projenin Trabzon’da gerceklestirilmesidir.
Ciinkii Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’'nin diger bolgelerine nazaran daha az gilines 1smni1

almaktadir bu sebeple baska sehirlere gore daha verimsiz sonuclar verebilir.
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5.S0NUC

Bu calismada giines enerjisiyle ¢alisan kargo amagli insansiz hava aracinin mekanik
tasarimi, olusum basamaklari, hesaplamalari ve tiretilebilirligine dair bilgiler verilmistir.
Projenin amacina uygun tasarimlar ve malzeme se¢imi yapilarak projeye baslanilmistir.
Tasarladigimiz kargo amacli insansiz hava araci, verimli ve ekonomik olmasi géz dniinde

bulundurarak hayata gegirilmesi planlanmistir. Yapilan bu planlar dogrultusunda

IHA’ mizin ekonomik baglamda bakildiginda diger hava araglarma kiyasla
performansinin yiiksek olmasi, iiretilebilirliginin kolay ve ucuz olmasi, hafif ve ulasilabilir
olmasi hedeflenmistir.

Uzaktan kontrolii veya gorevlendirmeler esnasinda inis, kalkis ve seyahat halinde
iken ugus hassasiyetine dikkat edilmis olup, rotasyonda sikint1 olmamasi i¢in gerekli
elektriksel calismalar yapilmistir. Bunun yani sira tasarimda ve mekanik aksamlarda ayni
hassasiyet goz 6niinde bulundurarak gerekli programlar (Solidworks, XFLR5, X-Foil..)
tizerinden hesaplamalar ve tasarimlar yapilmistir. Gerekli hesaplamalar i¢in bizden 6nce
yapilan ¢alismalar, ders kitaplari, konu hakkinda bilgi sahibi danigmanlar yardimriyla

yapilmis olup bu sunumda biitiin adimlar gosterilmistir.

Caligmamizin yararli ve 6zgiin bir tasarima sahip olabilmesi igin gerekli
calismalar1 yaptigimizi ve bu yaptigimiz projenin bizden sonra yapilacak diger ¢aligmalara

ornek teskil etmesini umut ederiz.
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6.ONERILER

Insansiz hava araci tasarimi ve imalati lizerine ¢alismak isteyen arastirmacilarin

dikkat etmesi Onerilen bazi hususlardan bu boliimde bahsedilmistir.

Insansiz hava araci tasarimina baslamadan 6nce detayli bir literatiir taramas1 yapilmali ve

gecmiste yapilan ¢alismalara mutlaka riayet edilmelidir.

Tasarima baslanirken en kritik eleman belirlenip tasarim ve boyutlandirma ona gore
yapilmalidir. Insansiz hava araci uygulamalarinda hafifligin 6nemli bir kistas oldugu

unutulmamali ve malzeme se¢imleri bu husus dogrultusunda gerceklestirilmelidir.

Ucgus testlerine baglanmadan 6nce agirlik merkezi hassas bir sekilde ayarlanmali inig
takimlarinin konumuna dikkat edilmelidir. Aksi halde ugus testi esnasinda ara¢ rotasindan

sasabilir.

Ugus yapilmadan 6nce Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii internet sitesinden aracin
kayd1 yapilmali, ucus yapilacak bolge i¢in izin talep edilmelidir. Ugus yapilacak zeminin
ylizeyinin ugusa uygun olmasina dikkat edilmelidir. Aksi halde olusan siirtiinmeden dolay1

motorun olusturdugu itki aracin kalkisina yetersiz gelebilir.
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9.0ZGECMIS

Giilizar GUNDESLIOGLU
9 Antalya, Tirkiye D4 gulizar.1000@gmail.com J +905370340614

Karadeniz Teknik Universitesi Makine Mihendisligi 4.sinif

DENEYiM

ENERJI TEKNOLOJILERI TOPLULUGU(ETT) 2017-2019 arasi tasarim ve iiretim departmaninda aktif Gyelik. Asagida

verilen yanslarda katiim gosterilmistir.
TUBITAK Efficiency Challenge (Electric Vehicle Visual Design Award) 08/2018
SHELL ECO-MARATHON ISTANBUL (Vehicle Design Award) 09/2018
SHELL ECO-MARATHON LONDON 07/2019

EGITIM
09.2017- Miihendislik Fakiiltesi — Makine Miihendisligi
Karadeniz Teknik Universitesi (AKTiF OGRENCI)

09.2013-02.2016 Dr.ilhami Tankut Anadolu Lisesi
02.2016-06.2017 Ozel Envar Koleji
YETENEKLER / YETKINLIKLER

Dil Programlar

ingilizce (82) Solidworks (Orta Diizey)

Turkge (Anadil) Adobe Photoshop (Baslangic Diizey)

DaVinci Resolve (Baslangic Duzey)

Aldigi Belge Ve Sertifikalar

Tubitak Efficiency Challenge Electric Vehicle - Electro Mobile Certificate of Participation
Karadeniz Teknik Universitesi Rektrliga Basan Tesekkir Belgesi — Prof. Dr. Saleyman Baykal

KiSiSEL BiLGILER

Dogum Tarihi - 29/05/1999
Medeni Durumu — Bekar
Sariica Ehliyeti— B

iLGI ALANLARI

Piyano Galmak (Orta Diizey)
Serbest Dalis
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2,68 /4.00
Trabzon, Tiirkiye

88/100

Antalya, Tiirkiye



KiSISEL BILGILER

Dojgum Tandui: 01.01. 1648
Dafum Yer: Mugla
Hobaler: Futhal, Sinemn, Mitzik

YETKINLIKLER

Solidwaorks

Microsoft Office Programlan
Ingilizes Bl

B Suufi Ehlivet

Temel Dilzey Baten

AKIF CAGRI CAKIR

DENEYIM

INTERN+* EKIP ARAD USTU EKIPMANLARI » TEMMUZ-AGUSTOS
2015
Zorunlu Genel Atélye Stap

EGITIM
|

YUKSEKOGRETIM = KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITES|I MAKINA
MUOHENDISLIGI BOLOMD « 20418...

ORTADGRETIM » TIRE GERETMEN MELAHAT AKSOY ANADOLU
OGRETMEN LISES] = 2012 - 2016

ILETISIM
Telefon MNomaras: 053315729440
Mail Adresi: engriscakoard 2 gmail.com
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OMER FARUK SERT

hlaking Mihendnlgi Ogrenisi ISTAMBUL | smomenioutiook. oom

BECERILER VE YETEMEKLER

Sobdworks , orta diney

Ingilirce . oria diosyde yarma v oliema

DEMEYIM

Temmuz 2013- Saajer, ATEE MAKINA

Agustos 2005

EGITiM

2016~ Trabaon, Karadesir Teknik Onakersitesi
2011-2015 Iszanbd, Fatil Gelo i Anedol Liseti
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Burak Kircan

Karadeniz Teknik Universitesi nde Makine Mihendisligi 4.sinf &&rancisiyim. Ofrenmeys

i :
i :
i :
¥ Ankara, Turkiye EH burakkinanbsg gmail.com J 4905543619739 i i
I g
i :
agifimr Cabuk Sgrenirim. insanlar ile iligkim iyidir. Grup caligmalanndan dizarims di.i;:n.i :

Girewi yerine getiririm v yardim etmeye apgemdir. S
DEMEYiIM
08.07.2019-05.08. 2019 Stajyer

EOZANMDELY KOZAMAKSAN SAN. TIC. LTD. 5T1 firmannda 21 iy pl=d cegicli araclar itin Oretilen janzman ve ars
sannmax parcalarm izaslaons iligkin atlyede calyarak scajum yapim.

17.08.2020-11.09. 2020 Stajyer

BV Balbtdofhn Ving San. ve Tic. A . firmazmda 20 iy giol olmek dzere mikeadizlik vypulamalan sdi akheds vinglerin

EGiTiM
022016 Mihendislik Fokiltesi — Makine Mihendisligi 2,67/4.00
Karadeniz Teknik Universitesi (AKTIF BEREH'.“I] Trabzon, Turkiye
09.2012-06. 2016 ibni Sina &nadoly Lisesi an,shm
Lnkara, Tirknye

YETEMEKLER / YETKINLIKLER

il Programilar

IngilizcelB2) Soldworks (Drta Dizey)

Autadesk Inventar Prafessional [Baglangsg Diizey|

LGl ALANLARI
Bisddet Sirmek

Filrny Dizi Izlemek
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