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Havacilik alaninda Insansiz Hava Araglarina (IHA) yonelik talep ve ¢aligmalar tiim diinyada ve iilkemizde giin gectikce
artmaktadir. THAlar, kumanda ya da uydu sistemleri aracilig1yla kontrol edilen, dikey olarak kalkis ve inis yapabilen,
uzun siireli uguslar1 gerceklestirebilen araglardir. IHAlarin kullanim alanlari arasinda gozetleme, takip, nesne tanima
ve uzaktan miidahale sayilabilir. Giiniimiizde, ¢cok rotorlu insansiz hava araclar1 konusunda yapilan ¢aligmalar daha
¢ok onem kazanmistir. Dikey kalkis-inig yapabilmesi nedeniyle piste ihtiya¢c duyulmamasi, i¢ ve dis ortamlarda genis
hareket kabiliyetine sahip olmasi, havada belli bir yilikseklikte asili kalarak ugabilmesi ve ugus i¢in tek rotorlu
helikopterlerdeki kompleks mekanizmalara ihtiyag duymamasi bu araglarin yayginlagmasinda ana neden olmustur. Bu
calismada, son 20 yilda gerceklestirilen IHA arastirmalar1 gozden gegirilmistir. Genel olarak IHA’lar askeri ve sivil
misyonlar icin ikiye ayrilmis olup, bu calismada 6zellikle sivil amaghi THA’larin uygulama alanlari incelenmistir.
IHA’y1 olusturan temel elemanlar irdelendikten sonra, uygulanan mekanik testler, kaldirma kuvveti ve aerodinamik
testler 6zetlenmistir. Son olarak da, IHA’larin avantaj ve dezavantajlari vurgulanarak, gelecekte yapilabilecek
calismalara 151k tutulmustur

Anahtar Kelimeler: insansiz hava araci, tasarim, yenilenebilir enerji, kontrol ve haberlesme

Development of unmanned aerial vehicles from past to present

ABSTRACT

In the aviation field, the demand for and studies conducted on Unmanned Aerial Vehicles (UAV) increases all around
the world and in our country each day. UAV's are controlled remotely or via satellite systems, are capable of vertical
takeoff and landing and are capable of performing prolonged flights. UAV"s are used in areas including but not limited
to surveillance, tracking, object recognition and remote intervention. Nowadays, a significant part of studies done
about unmanned aerial vehicles is conducted on multi-rotor helicopters. These vehicles don't need takeoff or landing
strips. They have increased mobility both indoors and outdoors. In addition, UAV’s can remain suspended in air, and
they don't need the complex mechanisms that single rotor helicopters do for flight. These are the main reasons for the
rapid spread of this technology. In this study, the UAV research that has been conducted in the last 20 years has been
reviewed. Generally UAV's are divided into two categories—for civil and military missions. In this project, the
applications for UAV’s for civilian purposes were specifically discussed. After examining the basic elements that make
up the UAV, the mechanical, aerodynamical and lifting force tests that are conducted on UAVs have been summarized.
Lastly, the advantages and disadvantages of UAV's have been summarized and potential future projects have been
discussed”
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Insansiz hava araglari, farkli amag¢ ve gorevleri
gerceklestirmek amaci ile tasarlanmis olup, kullanilan
batarya tiplerine bagli olarak ucus zamani degisen
cihazlardir. Standart kumanda ile 2.5 km’ugus menziline
sahip olan bu cihazlar, daha gelismis kumanda
sistemlerinin kullanilmasi1 ile 20km ugus menziline
ulagabilmektedirler. ~ Ancak  uydu  sistemlerinin
kullanilmas: ile [HA’larin ucus menzilleri, uydu
sinyallerinin alinabildigi her yerde mesafe smir1
olmaksizin artirilabilmektedir. Uydu araciligi ile
kumanda edilmesi durumunda karsimiza ¢ikan en biiyiik
engel, batarya ile ucus siiresinin yetersizligidir.
Gilintimiizde calisan hava araglarinin gelisimi son 20 yila
dayanmaktadir. Gelisen teknoloji ve taleplere bagh
olarak THA’larmn gelisimi hizlanmis ve farkli gorev ve
amaglar1 gergeklestirecek bircok calisma yapilmistir. Bu
calismada, son yirmi yilda gergeklestirilen calismalar
incelendikten sonra gelecekte yapilacak calismalara 151k
tutulmustur.

2. SINIFLANDIRMA (CLASSIFICATION)

IHA araclarinin c¢ikis amaclar1  askeri alanlardaki
ihtiyaclardan kaynaklanmakla birlikte, gliniimiizde sivil
alanlarda da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglamistir.
Sivil alanda kullanilan IHA’lar, sosyal alanlarda
kullanilmalarimin yani sira, eglence amacli olarak da hizli
bir sekilde yayginlagmaktadir. Bu calismada, askeri ve
sivil IHA araclar1 olmak iizere iki kategoride inceleme
gerceklestirilmistir.

2.1. Askeri IHA (Military UAV)

- Hedef ve yem —diisman hava savunma veya savas
ucaklarma karst yem olarak kullanilarak hedef
belirlemede yardimci olan araglar

- Kesif ve gozetleme — diismana ait cephe bilgilerini
toplayan araglar

- Catiyma — ytiksek riskli gorevlerde kullanilan saldir
kapasitesine sahip araglar

2.2. Sivil iHA (Civillian UAV)
- Lojistik- Kargo ve lojistik destek amacli araclar

- Arastirma ve geljstirme- Gelecekte kullanilmak
amacityla farkli IHA teknolojilerinin denendigi
araglar

- Sivil ve ticari — Sivil ve ticari amaglar i¢in kullanilan

araglar

- Eglence amacl kullanilan araglar

Sekil 1’de Performans, tasiyacagi yiik ve boyutuna gore
IHA sistemleri gruplandiriimistir [1]. Ayrica Tablo 1 de
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IHA Kkategorilerinin agirlik, yiikselti ve kullanim
alanlarina gore siniflandirilmasi gosterilmistir [2].

insansiz Hava Araci Sistemleri (PB13 ve Sonrasi)
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Sekil 1. Performans, tasiyacag: yiik ve boyutuna gore THA sistemleri
[1]. (UAV Sytems for performans, payload and size)

Tablo 1. IHA araglarinin agirlik, boyut, ucus yiiksekligi, hiz ve ugus
stiresine gore siniflandirilmast [2,3]. (UAV’s Classifications for
weight, size, flight altitude, speed and flight time)

o Ucus
iHA Agirhk  Boyut Yiiksekligi Ucus Hiza Ucus I{cus_
Tammlama (Yiizeyden Yarigapt - Siiresi
(Pound) (Feet) Yiikseklik) (Miles/saat)  (Miles) (Saat)
Nano <1 <1 <400 <25 <1 <1
Mikro 1-45 <3 <3.000 10-25 1-5 1
Kiigiik IHA ~ 45-55 <10 <10.000 50-75 5-25 1-4
CokHafif 55 »)s 30 <15.000 75-150 25-75 4-6
Ugak*
Hafif Spor 55 1320 <45 <18.000 75-150 50-100  6-12
Ugak*
- 1.320-
Kiigiik Ugak |20 <60 <25.000 100-200  100-200  24-36
Orta Ugak* 12.500- <100.000

41.000

*FAA- Tamimlanan insanli ugak agirhk kategorileri.

2.3. Sivil IHA’lar i¢in Giincel Arastirma Alanlar
(Current Research Areas For Civillian UAYV)

- Yangin, deprem, sel gibi dogal afetlerde, olay yerinin
tespit edilerek, yardim ulastirilmasi gibi konularda,
gercek zamanli veri transferi ile destek saglanmasi,

- Denizlerde, kirsal alanlarda yasanan c¢evre kirliliginin
Onlenmesi amaciyla, gevresel temizlik faaliyetlerini
gerceklestirmek tizere,

- Acil ilag vs. ulastirmak iizere, trafik gibi ulasim
problemlerine takilmadan hizli ve etkili bir sekilde
miidahale edilmesi,

- Balikc¢ilik, doga fotograf¢iligi, vahsi yasamin
gozlenmesi gibi hobi faaliyetlerinde kullanilmast,
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- Tird yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olan
canlilarin korunmast amacrtyla, kagak avciligin tespit
edilmesi ve dnlenmesi igin, elde edilen verilerin ilgili
birimlerle paylasilmasi,

- Mitinglerde, konserlerde, genis katilimli agik hava
toplantilart  gibi organizasyonlarda, giivenligin
saglanmasi amaciyla kullanilmas1 miimkiindjir.

Tablo 2’de Sivil IHA’lar icin giiniimiizdeki ve
gelecekteki popiiler uygulama alanlar1 tablo halinde
gosterilmistir.[4].

Tablo 2. THA’larin sivil alandaki potansiyel uygulamalari [4] (UAV's
potential applications in civillian areas)

Sivil Uygulamalar
Agik deniz Kosistem
Afet Kurtarma teknolojisi ve izl Deniz koruma
okyanus madenciligi 1zieme
Aragtirma Yapi denetleme  Su 6rnekleme Kesif
S Yiizey Den"izde
Iletisim rolesi Maden aragtirmast .. .. . terdrle
goriintiileme .
miicadele

Deniz haritasinin

Geri besleme olusturulmast  Bitki-hayvan Ozel alanlarin
Hava tahmin izleme gozetlenmesi
Olglimleri

3. iHA SISTEMLERINDE KULLANILAN
ELEMANLAR (COMPONENTS USED IN UAV
SYSTEMS)

IHA havacilik kompleksi ucak ve yer kontrol
noktasindan olusmaktadir. Bu sistemlerde tek bir [HA
kullanilabildigi gibi, ¢ok sayida [HA’da
kullanilabilmektedir. IHA’lar  arasindaki iletisim
gelistirilen yazilimlar aracihig1 ile saglanmaktadir. IHA
havacilik kompleksi agagidaki unsurlardan olusmalidir:

[5].

- Iskelet yapisi;

- Kontrol istasyonlar1 (yonetim) ve anten sistemleri;
- Yazilim ve on-board izleme sistemleri;

- Veri isleme terminalleri;

- Inis sistemi;

- Ugus giiglendirme sistemleri;

Sekil 2°de 4 adet pervaneden olusan THA igin patlatilnis
montaj goriintiisii ve parcalar1 gosterilmistir.
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No Name Adet
1 Gavde 1
2 Ust koruma 1
3 Sag motor 2
4 Sol Motor 2
5 Devre Karty 1
6-8-10 Sag Pervane 2
7-0-11 Sol Pervane 2

Sekil 2. THA igin patlatilmig montaj goriintiisii ve parca listesi [6]
(UAV's assemble view and part list)

Ugus sirasinda, THA kontrolii, ucakla ilgili (onboard)
navigasyon kompleksi ve kontrol kompleksi tarafindan
otomatik olarak yapilir [5]. Asagida bu kompleksi
olusturan elemanlar aciklanmustir.

- Uydu navigasyon alicisi: GLONASS ve GPS
navigasyon sisteminden bilgilerinin alinmasini
saglamaktadir.

- Rakim ve hava hizi 6l¢iimi saglayan sinyal sistemi:
IHA’nin konumunun belirlenmesini ve gilivenli bir
ucus gerceklestirilmesini saglamaktadir.

- Farkli tipteki antenler: Yer ekibinden gelen
komutlarin algilanmas1 ve hedeflenen gorevlerin
gergeklestirilmesi amaciyla, efektif bir iletisim
saglamaktadir.

On-board navigasyon ve kontrol sistemi asagidaki
ozellikleri saglamaktadir: [5].

- Verilen koordinat sistemi {izerindeki rotada, ucus ve
geri dontis,
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- Yerdeki kontrol noktasindan gelen bir emirle rota
gorevinin degisimi veya baglangi¢c noktasina doniis;

- IHA’larin oryantasyon agilarinin stabilizasyonu;
- Verilen yiikseklikler ve hava hizinin desteklenmesi;

- Uzaktan 0Olgme verileri ve ugus parametrelerinin
iletimi;

IHA sistemleri, radyo frekanslarmin izin verilen
araliginda galisarak, IHA dan yere ve yerden IHA’ya veri
transferi yapmaktadir [5]. Bu transfer islemi, uzaktan
Olciim parametrelerini, kesintisiz video ve resimleri
icermektedir.

4. TESTLER (TESTS)

Insansiz hava araglarnin performanslarinin &lgiilmesi,
fiziksel ve aerodinamik Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla bir¢ok deneysel ¢alisma gerceklestirilmektedir.
Tasarlanan aracin kapali alanlarda ya da agik hava
sartlarinda kullanilmasi durumuna bagli olarak ihtiyag
duyulan mukavemet ve gii¢ Ozellikleri degismektedir.
Acik havada kullanilacak IHA’larm hava kosullarma
dayanikli olmasi ve hafif olmasi 6nemli tasarim kriterleri
arasinda yer almaktadir. Bu amagla iskelet yapisinin
iretiminde ¢cogunlukla, i¢i bosluklu plastik yapilar veya
¢ok hafif olan karbon kompozit malzemeler
kullanilmaktadir [7].

Gergeklestirilen caligmanin &zelligine ve hedeflerine
bagli olarak farkli testler uygulanmakla birlikte, en ¢ok
iizerinde durulan ve tiim c¢aligmalarda kullanilmasi
gerekli olan temel testler agagida gézden gegirilmistir.

4.1 Mekanik Test (Mechanical Test)

Insansiz hava aracini olusturan iskelet yapisinin, kendi
agirhigint ve iizerine yerlestirilen tim ekipmanlarin
agirhigini tastyabilecek mukavemette olmasi gereklidir.
IHA tasarim kriterlerinde belirlenen toplam agirlik
dikkate almarak sistemin yapisal analizi
gerceklestirilmektedir. Ayrica, sistem iizerinde etkili
olan riizgar ve yagis durumlari gibi dis yiikler de dikkate
aliarak, emniyetli bir hesaplama gerceklestirilmektedir.
Analizler sirasinda, hafif ve yiiksek dayanima sahip olan
alternatif malzeme secenekleri degerlendirilerek,
ihtiyaglar1 karsilayacak en hafif yapinin tasarlanmasi,
ucus siiresinin artirilmast  agisindan  biliyiik 6nem
tagimaktadir.

4.2 Kaldirma Kuvveti Olgiim Test (Lifting Force
Measurement Test)

Insansiz hava araci iizerinde gerceklestirilmesi gerekli
olan en 6nemli testlerden bir tanesi kaldirma kuvvetinin
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olciim testidir. THA iizerinde kullanilan pervanelerin tiim
sistemi kaldirabilecek 06zellikte olmasi ve segilen
motorlarinda yeterli giice sahip olmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Sistemin gereginden agir olmasi ve
motorlarin dogru secilmemesi durumunda THA yerinden
havalanamaz. Bu amacgla uygulanan farkli test
diizenekleri bulunmakla birlikte, en kolay yontemlerden
bir tanesi moment yontemidir. Bu yontemde, bir gubugun
u¢ noktasina yerlestirilen motor ve pervane galistirilarak
diger ugta olusan moment degeri Olgiilmekte ve bu
sitemin sahip oldugu kaldirma kuvveti hesaplanmaktadir.
IHA’nin sahip oldugu motor sayis1 hesaplanan bu kuvvet
ile carpilarak, sistemin maksimum kaldirma kuvveti
hesaplanmaktadir. Sekil 3’de kaldirma kuvveti 6l¢iimii
icin kullanilan bir test diizenegi goriilmektedir. [§]

Sekil 3. Kaldirma kuvveti 6lgiim test diizenegi [8] (Lifting force
measurement test system)

4.3 Aerodinamik Test (Aerodynamical Test)

Gelistirilmekte olan IHA sistemlerine ait kanat
profillerinin  belirlenmesi ve aerodinamik testlerin
yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu amagla, sonlu elemanlar
yontemi ve deneysel ydntemler olmak {izere iki
uygulama yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Aerodinamik analizler igin, ANSYS/Fluent paket
programi, Abaqus paket programi gibi yazilimlar
kullanilmaktadir. Yapisal analizler i¢in ise, ANSYS ve
ABAQUS paket programmin yani sira, MSC
PATRAN/NASTRAN veya MSC PATRAN/FLDS paket
programlari kullanilmaktadir. [9]. Analiz programlari
yardimiyla elde edilen kanat profillerine riizgar tiineli
testleri uygulandiktan sonra iiretim
gerceklestirilmektedir. Ugus testlerinden sonra gerekli
iyilestirmeler yapilarak IHA’ya ait aerodinamik testler
tamamlanmaktadir.

4.4. Avantajlar ve Dezavantajlar (Advantages and
Disadvantages)

Avantajlar ve dezavantajlar belirtildikten sonra,
gelecekte  dezavantajlarin  azaltilmasi  noktasinda
yapilabilecek iyilestirmeler ve caligmalar belirtilebilir
[10].
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4.4.1. Avantajlar (Advantages)

- Uretim ve satin alma maliyetleri pilotlu ugaklara gore
¢ok diisiiktiir.

- Yakit ve ucus maliyetleri diistiktiir.

- Gorev sirasinda can kaybi riski bulunmamaktadir.

- Gorintilleme tekniklerinin kullanilmas1 ile takip
yapabilmekte ve tehlike durumlara kars1 kullanicilar
haberdar edebilmektedir.

- Hiz, basing ve hava sartlar1 gibi etkenlerden daha az
etkilenmektedirler.

- Kalifiye eleman ihtiyaci pilot yetistirme maliyetine
gore daha diistiktiir.

- 48 saate kadar havada kalabilmektedirler.

- Elektro optik sistemler ile gece ve giindiiz goérev
yapabilmektedirler.

- Takim halinde ucarak koordineli bir sekilde hareket
edebilmekte ve daha fazla alam1 kisa siirede
tarayabilmektedir.

4.4.2. Dezavantajlar (Disadvantages)
- Hava saldirilarina ve savunma sistemlerine karsi
savunmasizdirlar.

- Araca kars1 gelen tehditleri algilama yetenegi canli
bir pilota gore daha zayiftir.

- Insanli hava araglar1 gibi ulusal ve uluslararasi hava
sahalari ile ilgili diizenleme ve sinirlamalara tabidir.

- Kaza kirinm orani
yiiksektir.

savas ucaklarma gore daha

- [HA’lar ile yer kontrolii arasindaki bagin kopmasi
durumunda araglar yer unsurlari igin risk
olusturabilmektedir [11].

4.5. THA Kullaniminin Nedenleri (UAV Usage Reasons)

- Sikici misyonlar insansiz sistemler i¢in idealdir. Cok
uzun siireli swradan islerin insanli sistemler ile
yapilmasi sikicidir. Uzun siireli gdzlem igeren
gbzetim misyonlart iginde iyi Ornekler vardir.
Insansiz sistemler, giiniimiizde "sikic1" islerin tiim
alanlarda yapilmasina imkan saglamaktadir [1].

- Kirli misyonlar, personeli gereksiz yere tehlikeli
islere maruz birakma potansiyeline sahiptir. Ornek;
kimyasal, biyolojik ve niikleer algilama
misyonlaridir. Insansiz sistemler ile, bu kirli
misyonlar1 operatdrleri daha az riske maruz birakarak
gerceklestirebilirsiniz.
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- Tehlikeli misyonlar yiiksek risk i¢erir. Otomasyon ve
performans yeteneklerindeki gelismeler sayesinde,

insansiz sistemler tarafindan personelin riske
atilmadan verilen gorevleri yerine getirmesi
miimkiindiir.

5. GELECEGE BAKIS (FUTURE PERSPECTIVE)

[HA’lar, karmasik misyonlar1 yiiriitmek amaciyla; hedef
algilama, tanima ve tahrip gibi gorevleri listlenmektedir.
Grev bastirilmasi; elektronik saldirt; ag diigiimi / iletisim
rOlesi; havadan teslimat / yeniden ikmal; hedefteki
harekata nakil ve hava ikmali konularinda, daha etkin bir
kullanim saglamak i¢in aragtirmalar devam etmektedir
[8]. Hava Trafik Yonetimi kullanicilart ve saglayicilar
arasinda bilgi aligverisinin saglanmasi ve bilgi yonetim
sisteminin olusturulmasi, gelecekte daha da dnemli hale
gelecektir.

[HA kullannm, asagida tamimlanan parametrelerin
iyilestirilmesi ile daha etkin hale gelecektir.
Fiizyon Sensorii: Ucak kullanimi ig¢in  farkli
sensorlerden gelen bilgileri birlestirir.

Haberlesme protokolii: Birden fazla faktor arasindaki
iletisimi ve koordinasyonu saglamaktadir.

Hareket Planlamasi (rotamin planlanmasi): Ugus
sirasinda herhangi bir engel ile karsilagilmasi durumunda
rotanin degistirilmesi ve engelin asilmasindan sonra
tekrar rotaya doniilerek optimum giizergaha Kkarar
verilmesini saglamaktadir.

Yoriinge Uretimi: Yapay zeka teknikleri kullanilarak,
belirli bir rotayr takip etmek veya bir yerden baska bir
yere gitmek i¢in, alternatif rotalarin belirlenmesi ve en
uygun olaninin tercih edilmesini saglamaktir.

Gorev Tahsis ve Planlama: Belirli bir gorevin
gerceklestirilmesi sirasinda, THA’lar arasindaki gorev
dagiliminin belirlenmesi, liderin takip edilmesi ve lider
ile iletisim sinyalinin kesilmesi durumunda yeni bir lider
atayarak gorevin tamamlanmasi gibi senaryolarin
iretilmesini saglamaktir.

Bugiiniin IHA sistemleri, kumlu ve sicak iklimlerden
nemli ya da dondurucu iklimlere ve yiiksek irtifalardan
okyanuslarin derinliklerine kadar hemen hemen her
ortamda calismaktadir. Insansiz sistemlerin malzeme
ozellikleri, THA’nmin gerilme, korozyon ve g¢alisma
ortamindan kaynaklanan yapisal etkilere dayanabilmesi
icin optimize edilmelidir. Giiniimiizde kullanilan
insansiz sistemler, hafiflik, esneklik ve mukavemet
sartlarin1 saglamak icin daha fazla kompozit malzemeye
ihtiya¢ duymaktadir. Kompozit malzemelerin tamirinin
zor ve pahali olmasindan dolayi, sanayi ve arastirma
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kuruluslari ileri diizeyde kompozit malzemelerin tasarimi
ve iiretiminde biiyiik gelisme kaydetmislerdir [1].

IHA’larin performansini artirmak amaciyla asagida
belirtilen konularda da c¢alismalarin  yapilmasi
beklenmektedir:

- Boyut, agirlik (IHA’larin boyut ve agirliklarinda
yapilacak  degisikler, wugus siirelerini, enerji
sarfiyatlarin1 ve tasima kapasitelerini dnemli 6lglide
etkileyecektir.)

- Gilg (Giiciin artirlmas1 konusunda yapilacak
caligmalarla daha hizli ugabilme ve daha yiiksek
manevra yapabilme kabiliyetine ulasacaklardir)

- Giuvenilirlik, elde edilebilirlik, tamir ve bakim
(Giivenilirliginin  artirillarak ~ kullanim  alanlarini
genisgletilmesi; tretiminin yayginlastirilarak gerek
yedek parca gerekse maliyet agisindan ucuz ve hizl
ulagilabilir olmasi; bakiminin kolay bir sekilde
yapilabilir veya yaygin servis ag1 sayesinde
yaptirilabilir olmasi.)

- Malzeme yapisi ve korozyon (Malzeme yapilarinin
ve Kkarakteristiklerinin gelistirilmesi, malzemenin
kimyasal etkilere ve korozyona kars1 daha dayanikli
hale getirilmesi)

6. SONUCLAR (CONCLUSION)

Insansiz hava araglar1 (IHA), smir kontrolii, gozetim,
mayin tespiti gibi askeri amagli uygulamalarda veya
¢evre koruma, orman yangini kontrolil, yiik tagima, film
¢ekimi gibi sivil uygulamalarda da kullanilmaktadir. Bu
arastirmanin sonucunda asagida belirtilen sonuglara
ulastlmustir:

a) THA araclarmin cikis amagclar askeri alanlardaki
ihtiyaglardan kaynaklanmakla birlikte, giiniimiizde sivil
alanlarda da yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamustir.
Bu araclar, askeri ve sivil THA olmak iizere iki
kategoriye ayirabiliriz.

b) IHA’lar1n sivil uygulama alanlar:

1) Yangmn, deprem, sel gibi dogal afetlerde, olay
yerinin tespit edilerek, yardim ulastirilmas,

ii) Acil ilag vs. ulagtirmak tizere, trafik gibi ulasim
problemlerine takilmadan hizli ve etkili bir
sekilde miidahale edilmesi,

iii) Tiirli yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olan
canlilarin korunmasi amaciyla, kagak avciligin
tespit edilmesi ve Onlenmesi i¢in, elde edilen
veriler ilgili birimlerle paylagilmasi amaciyla
kullanilmast.
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¢) Acik havada kullanilacak THAlarin hava kosullarina
dayanikli olmasi ve hafif olmasi 6nemli oldugu icin
cogunlukla, i¢ci bosluklu plastik yapilar veya ¢ok hafif
olan karbon kompozit malzemeler kullanilmaktadir.

d) THA’larin i) Uretim ve satin alma maliyetlerinin
pilotlu ugaklara gore ¢ok diisiik olmasi, ii) Yakit ve ugus
maliyetlerinin azligi. iii) Gorev sirasinda can kaybi
riskinin bulunmamas1 gibi avantajlar1 vardir. Ancak,
[HA’lar ayni zamanda asagidaki dezavantajlara da
sahiptir: 1) Hava saldirilarina ve savunma sistemlerine
kars1 savunmasizdirlar, ii) Araca karsi gelen tehditleri
algilama yetenegi canli bir pilota gore daha zayiftir, iii)
Insanli hava araglar1 gibi ulusal ve uluslararasi hava
sahalari ile ilgili diizenleme ve sinirlamalara tabidir, iv)
Kaza kirim orani savas ugaklarma gore daha ytiksektir,
v) THA’lar ile yer kontrolii arasindaki bagin kopmasi
durumunda  araglar yer unsurlart  i¢in  risk
olusturabilmektedir.

e) Gelecekte IHAlarla ilgili “boyut, agirlik ve giic” gibi
fiziksel biyiikliikler; “gilivenilirlik, kullanilabilirlik ve
stirdiiriilebilirlik” gibi alanlar; “hayatta kalabilme;
malzeme yapist ve dayamimi” konular1 6zellikle
calisiimaya devam edilecektir.
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