Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhurlyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Bolum 4: Drone Ugururken
Ekran 1: Girig
Ekran 2: Drone Ugururken

Merhabalar, dronelar ugurulmasi dikkat ve ciddiyet isteyen araglardir. Ugus sirasinda
olusabilecek bir probleme yerden midahale sansi ¢ok sinirlidir. Glvenli bir ugus yapilabilmesi
ve istenilen ¢calismanin gergeklestirilebilmesi igin ugus 6ncesinde, ugus sirasinda ve ugus
sonrasinda ¢ok titiz kontrollerin yapilmasi sarttir. Kontrollerin ve ayarlarin dikkatsizce yapilmasi,
gorintilerin ve drone’un kaybi hatta yaralanmalarla sonuglanabilir. Dersimizin bu bélimande
sizlerle bir drone ile ugus dncesi yapilmasi gereken hazirliklara géz atacagiz. Hazirsaniz
baslayalim.

Ekran 3: Ugus Oncesi: Kalibrasyon

Dronelar'in Gzerinde daha dnce de bahsedildigi Gzere birgok algilayici bulunur. Bunlar arasinda
bulunan dijital pusula, dunyanin manyetik alanini algilayarak ¢alisir ve her ugustan 6nce
mutlaka kalibre edilmesi gereken bir algilayicidir. Ayni sekilde IMU (Internal Measurement Unit)
denen ve ivme Olger ile jiroskop algilayicilarini barindiran birimin de kalibrasyonunun yapilmasi
gerekir. Kalibre edilmemis bir aracin ugus kontrolctist drone’un kalkigina izin vermez. Bu
nedenle aldiginiz Griiniin kalibrasyonunu yapmak igin triiniintzin kullanim kilavuzundan
yararlanabilirsiniz. Eger drone’unuzu kendiniz yaptiysaniz, aldiginiz ugus kontrolclsunin
yoénergelerini izleyebilirsiniz. Eger drone goriinti almak igin kullaniliyorsa, gimbal da kalibre
edilmesi gereken araclardan biridir. Gimballari kalibre ederken genellikle drone akilli telefon,
tablet ya da bilgisayara baglanir ve ilgili program calistirilarak kalibre edilir. Kalibrasyonu
yapilmayan gimballarda ufuk ¢izgisi paralel olmaz, titreme ve sallantilar olabilir.

Ekran 4: $imdi Sira Sizde!

«Ugus sirasinda algilayicilarin dogru galismasi igin ugus 6ncesinde mutlaka
gereklidir.» ifadesinde bos birakilan yeri:

e pillerin dolu olup olmadigini kontrol etmek

e ugus parkurunda yuksek gerilim hatti olup olmadigini kontrol etmek
e kumandanin g¢alisip galismadigini kontrol etmek

e Kkalibrasyon yapmak

Seceneklerinden biri ile slrekle birak yéntemiyle tamamlayiniz.
Ekran 5: Ugus Oncesi: Pargalarin Kontrolii

Drone ugmadan 6nce, bitln pargalarin tek tek kontrol edilip, tim pargalarin ¢alistigindan ve

b.l s ¥ ®  drone lizerinde saglam bir sekilde durdugundan emin olunmalidir. Tiim kablolarin yerlerine takili

! ge|$ °, ..~ oldugu, kopuk ya da asinmis kablo olup olmadigi kontrol edilmelidir. Pilin yerine dogru oturdugu
o gorilmelidir. inis takimlarindan baslayarak, tim bilesenlerin gatlaksiz veya kirik olmadidi teyit
SCi ve

edilmelidir. Havada pervanelere dolanabilecek anten, kablo gibi aparatlarin saglam bir sekilde
Kapasitelerinin sabitlendidi kontrol edilmelidir. Pervanelerin dogru takilmasi, gevsek olmamasi da énemlidirYeni
Bilgi ve Iletisim | nesil dronelar, pervanelerin takilma yéntyle déns yonlerinin ters olmasini saglayarak motorun
Teknolojileri | calismasiyla pervane gevsek bile olsa sikilagmasina neden olacak guvenlik dnlemleriyle
Yoluyla | donatiimistir ancak yine de ugus dncesinde pervanelerin siki bir sekilde yerlerine takildigi
Geligtirimesi | kontrol edilmelidir. Gimbal izerinde titresimi engellemek igin bazi aparatlar olabilir. Bunlar
Projesi | gnceki uguslarda tahrip olmus, asinmis ya da diismus olabilir. Bu da ucus sirasinda alinacak

isverenlerin
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goruntinin kalitesini etkiler. Kameranin tim baglantilarinin saglam oldugunu kontrol etmek,
drone havadayken goérintl aliminda yasanacak sorunlari da ortadan kaldiracaktir. Ugus
oncesinde pervane ve pil gibi degisebilen pargalarin yedek setleri mutlaka bulundurulmahdir.

Ekran 6: Ugus Oncesi: Drone ve Kumanda Arasindaki iletisimin Kontrolii

Drone ugurulmadan énce, uzaktan kumanda galistinildiktan sonra, motorlar ¢alistinilarak ekranin
ve kumandalarin dogru c¢ahlistigi kontrol edilmelidir. Kumanda kollari saga sola oynatilarak,
kamera kontrolleri denenerek dogru galistiklarindan emin olunmalidir.

Ekran 7: Ugug Oncesi: Drone, Kumanda ve Monitérlerin Pil Durumunun Kontrolii

Ucgus suresi zaten kisitli olan dronelar’in sarji tamamlanmamis pillerle ugmasina izin
veriimemelidir. Kumandanin ve géruntinun izlenecegi monitérlerin, ugusta rolu olabilecek akill
telefon ya da tabletlerin sarj durumu da kontrol edilmelidir. Her ne kadar kumandayla iletisimi
kopan bazi dronelar’in otomatik kalktigi yere ddnme 6zelligi olsa da havada birkag kg agirlikta
bir cihazin pilotun kontroll diginda ugmasi istenilen bir durum degildir. Kesinlikle sismis ya da
Uzerinde yirtik olan pillerle ugusa baslanmamalidir.

Ekran 8: Ugus Oncesi: Kamera Sisteminin Kontrolii

icine kart konulmadan ugurularak gériintii alinacak bolgeye génderilen ve kart olmadigi igin geri
dondurilerek degerli pil siiresinin yarisinin kaybedildigi durumlar tahmin edilenden ¢ok daha
fazla gérilen durumlardir. Bu gibi sorunlarla karsilasmadan, kameranin hafiza karti, pillerinin
sarj durumu, kameranin dogru ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmelidir.

Ekran 9: Ugus Oncesi: Hava Durumu Kontrolii

Dronelar'in ugusunu énemli bir oranda etkileyen faktdrlerin basinda hava kosullari gelir.
Dronelar belli rizgar siddetlerine dayanacak sekilde Uretilirler, daha siddetli riizgarlarda
konumlarini koruyamazlar. Bu nedenle ugus 6ncesinde rizgar kontrol edilmeli, rizgar hizinin
artmasi durumunda ugustan vazgecilmelidir. Rizgarin irtifaya gore degisecegdi de hesaba
katilmali, ugus sirasinda drone surekli olarak gézlenmelidir. Bazi durumlarda dronelar bulutlara
¢ok yakin ugacaklarsa, bulutlarin elektrik yikli olabilecedi unutulmamali ve drone pargalarinin
bundan zarar gorebilecegi g6z énuine alinmalidir. Soguk hava pil émrini etkileyebilir. Bu
nedenle soguk havalarda ugarken ugus suresi planlanirken bu degisken de hesaba katiimalidir.
Ayni sekilde ¢ok sicak havada ise karadan isinan havanin yikselmesi, drone dengesinin
olumsuz etkilenmesine neden olabilir. Sicak havada alinacak goérinti de yine bulanik olabilir.
Bu nedenle ¢ok sicak havalarda ucarken de gerekli dikkat gdsterilmelidir.

Ekran 10: Ugus Oncesi: Ugus Parkurunun Kontrolii
Dronelar’in ugacagi guizergah, eder karadan erisilebiliyorsa mutlaka yurtyerek ya da aracla
o kontrol edilmelidir. Yol Gzerinde ugus irtifasinda engel bulunmamali, civarda drone ile iletisimi
bilgeis . olumsuz etkileyecek manyetik alanlarin bulunmasindan kaginiimalidir. «Eve Don» fonksiyonu
* %5 .. olan dronelar igin eve donus irtifasi da parkur Gzerindeki engellerin yiiksekligine gore
— belirlenmelidir. Ugus sirasinda olusacak aksiliklerde degisik senaryolara goére drone igin uygun
~IsClVe | acil inig alanlan belirlenmeli ve olusacak aksakliklarda drone buralara ynlendiriimelidir.
Isverenlerin
Kapasitelerinin | Eyran 11: Ugus Oncesi: Kalkis ve inis Alaninin Kontrolii
Bilgi ve lletisim | Eger inig ve kalkis noktalari farkliysa, bu noktalarin drone’un rahatga inebilecegi diiz ve sert
Teknolojileri | alanlar olmasi saglanmalidir. Dronelar’in otomatik inis sirasinda GPS alicisindan faydalandigi
- Yoluyla | diistiniilirse, olabilecek sorunlarda en az 20-30 metrelik bir alanda inise engel herhangi bir alan
Geligtirimes! | olmamasina 6zen gosterilmelidir. Ugus parkurunun yakinindaki ugusa kapali alanlara da dikkat
Projesi | edilmelidir.
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Ekran 12: Ugus Oncesi: Ugus Plani ve Yasal izinler

Kullanilan dronelar'in mevzuattaki sinifina gére yasal mevzuata uygun ugus plani hazirlanmall
ve bu otoritelere bildiriimelidir. Yine drone sinifina gére bazi uguslarda mutlaka yasal olarak
ugus izni alinmalidir. Ugusa kapali alanlar ve NOTAM’lar yani gegici olarak ugusa kapali alan
bildirimleri kontrol edilmelidir.

Ekran 13: Ugus Oncesi: GPS Alicisinin Uydu Sabitlemesi

Ugusa baslamadan 6nce drone’un mutlaka yeterli sayida GPS uydusu buldugundan emin
olunmalidir. Aksi takdirde bazi akilli ugus 6zellikleri kullanilamayacagdi gibi, drone kontrolden
cikabilir. Ozellikle sehirde yapilacak uguslarda binalarin uydu bulunmasina engel olabilecegi
g6z dnilne alinarak ugusa bir binanin Uzerinde agik bir alanda baslamak mantikli olacaktir. Ayni
durum agdaclik bolgelerde de gecerlidir. Eger havadayken drone GPS uydularini kaybettigi
yonlnde bir uyari verirse, ugus hemen sonlandiriimali ve drone indirilmelidir.

Ekran 14: Ugus Oncesi: Deneme Ugusu

ideal bir ugus icin drone belirlenen plana sadik kalinarak bir deneme ugusuna c¢ikariimalidir.
Belirlenen irtifadaki sorunlar, yol (izerinde dikkatten kagmis engeller bu sekilde tespit edilebilir.
Deneme ugusu igin kalkistan hemen sonra drone hizla uzaklastiriimamali, dnce kontrol
edilebilen bir bdlgede havada bir siire asili tutulmalidir. Béylece drone lGzerinde dikkatten kagan
bir nokta varsa bu sekilde ortaya ¢ikabilir ve istenmeyen kazalardan kaginilabilir. Ayrica
deneme ucgusu soduk havalarda pillerin sicakliginin dengelenmesi igin de faydali bir olacaktir.

Ekran 15: Ugus Sirasinda: Drone ile Goriisiin Kaybedilmemesi

Evet arkadaslar, ugus dncesinde nelere dikkat etmemiz gerektigini inceledik. Simdi ise ugus
sirasinda dikkat edilmesi gereken konulari inceleyecegiz. Ugus sirasinda en énemli olan konu
“Ugusunu iyi planla, planini ug.” olarak ézetlenebilir. Drone kalktiktan sonra, dikkat edilmesi
gereken bazi dnemli noktalar vardir. Oncelikle «Drone ile Gériisiin Kaybedilmemesi» konusuyla
giris yapalim. Dronelar'in Uzerindeki kamera, pilotlara yanlis bir giiven vermekte, gozle
gorilebilecek uzakliklardan daha uzak mesafelere ugurulabilecedi gibi bir kaniya kapilmalarina
neden olmaktadir. Dronelar’in basina gelen kazalarin bir kismi, dronlar’in bir cisme degil,
havadaki bir cismin drone’a ¢arpmasi sonucu da olabilir. Rlizgardan kopup sriklenen bir dal,
bdlgesine gelen yabanci bir cisme saldiran bir kug, drone’un ugusunu sonra erdirebilir. Bu
nedenle drone ugus sirasinda gdz ile de takip edilmeli ve gelecek tehlikelerden korunmalidir.
Drone ile aramiza araya adac¢ ya da bina gibi bir cismin girmesi, az dnce bahsettigimiz tehlikeler
disinda iletisimin kopmasina da neden olabilecegi icin buna kesinlikle izin veriimemelidir. ideal
bir ucus icin, pilot disinda dronelar’i goz ile izleyen ikinci bir kiginin olmasi siddetle énerilir.

Ekran16: Ugus Sirasinda: Ugus Giizergahi Uzerindeki Engellerin ve insanlarin
Gozlenmesi

Onceden belirlenen parkurun kontroll sirasinda yaklasan bir firtina gibi orada olmayan ancak
ugus sirasinda ortaya ¢ikabilecek engeller ve canlilar mutlaka gézlenmeli ve bu durumlarda
engelin ciddiyetine gore ya kaginiimali ya da ugus iptal edilerek drone geri dondiruimelidir.

Ekran 17: Ugus Sirasinda: inis Rotasi Uzerindeki Engellerin Gézlenmesi

inis Rotasi Uzerindeki Engellerin Gézlenmesi: Kalkistan sonra, drone’un inecegi bélgede canli
olmamasi, inise engel olabilecek herhangi bir cismin inis alaninda bulunmamasi gerekmektedir.
Ugus sirasinda inig alanina girebilecek tehlikeli cisimler izlenerek inisin glvenli olmasi
saglanmalidir.

Ekran 18: Ugus Sirasinda: Pil Diizeyinin Sirekli Gozlenmesi

Drone ugururken en énemli parametre pilin seviyesidir. Pil seviyesi tam olarak ugusa baslansa
bile, her zaman alisik olunan ugus suresinden 6nce bitebilir. Ugus suresi kullanim sekline, hava
durumuna ve irtifaya gore degisiklik gosterebilir. Havadayken pilde sorun olusabilir ve
hicrelerden birinin devre digi kalmasiyla pil birdenbire ¢ok dusuk enerji seviyesine dusebilir. Bu
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nedenle pil seviyesi surekli olarak géz éniunde bulundurulmall ve drone buna goére
yoénlendirilmelidir.

Ekran 19: Ugus Sirasinda: Otopilot Kontrolleri
Eger otopilot ile ugus yapiliyorsa, olasi bir aksaklik durumunda aninda midahale etmek igin
pilot hazirda beklemeli ve sireci takip etmelidir.

Ekran 20: Ugus Sonrasinda: Olasi Hasarl Pargalarin Kontrolii

Drone ugurmanin son agamasi ise ugus sonrasinda yapmamiz gereken bazi kontrollerdir.
Bunlardan ilki olasi hasarli pargalarin kontrolidur. Drone indikten sonra, hemen kalkistan énce
yapilan kontrolln bir benzeri yapilmali, tim pargalar 6zenle kontrol edilmelidir. Asinan, kirilan
pargalar degistirilmek tzere ¢ikartiimali ve bakim i¢in hazirlanan gizelgeye islenmelidir. Pillerin
Cikartilarak Sarj Edilmesi: Ugus sonrasinda drone, kumanda, akilli telefon ve monitér gibi
kullanilan her seyin pilleri sarj edilerek bir sonraki ugusa hazir hale getirilmelidir. Li-po piller,
eger uzun sure kullaniimayacaksa, belli bir seviyeye kadar sarj edilip soguk bir ortamda
saklanmalidir. Pillerin ugus sirasinda tahrip olmadigindan emin olunmali, yirtilmis, sismis piller
Onceki bolimlerde anlatildidi gibi imha edilmelidir.

Ekran 21: Ugus Sonrasinda: Pillerin Cikartilarak Sarj Edilmesi

Ucus sonrasinda drone, kumanda, akilli telefon ve monitér gibi kullanilan her seyin pilleri sarj
edilerek bir sonraki ugusa hazir hale getirilmelidir. Li-po piller, eger uzun sire
kullaniimayacaksa, belli bir seviyeye kadar sarj edilip soguk bir ortamda saklanmalidir. Pillerin
ugus sirasinda tahrip olmadigindan emin olunmali, yirtilmig, sismis piller 6nceki bolimlerde
anlatildigi gibi imha edilmelidir.

Ekran 22: Simdi Sira Sizde!
Ekranda gordiigiiniiz tabloyu, dogru islemleri dogru asamalara surikleyip birakarak
tamamlayiniz.

Ekran 23: Drone Kullaniminda Yasal Zorunluluklar

Dronelar potansiyel olarak dikkatsizce uguruldugunda gevreye ve canlilara zarar verebilecek
kapasitede oldugu icin GUlkemizde ugus esaslari yasal mevzuatla kontrol altina alinmistir. Drone
ucuslanyla ilgili yasal mevzuati T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligrrna bagh Sivil
Havacilik Genel Mudurligu diazenlemistir. Mevzuata erigmek icin latfen baglantiya tiklayiniz.

Ekran 24: Drone Tiiriine Gore Yapilmasi Gerekenler: Pilot ve Drone Kaydi

0.5-25 kg arasindaki drone sahipleri herhangi bir ticari ucusa baglamadan dnce dnemli yasal
zorunluluklari yerine getirmek zorundadir. Drone alip ugurmak isteyen herkes iha.shgm.gov.tr
adresinde bulunan insansiz Hava Araci Kayit Sistemi'ne kayit olmak zorundadir. Ayrica satin
alinan drone da kaydedilmelidir. Bir drone sadece bir kisi Uzerine kayit edilebilir. E§er baska
kullanicilar varsa, bu kullanicilarin sadece kendilerini kayit etmeleri yeterlidir. Kayit olma
asamalar hakkinda daha detayl bilgi edinmek igin iha.shgm.gov.tr adresinde bulunan «Kayit
Rehberi» baglantisi kullanilabilir. Ayrica bu kayit rehberinde yer alan bilgilerin pdf haline

= erismek i¢in bu linke tiklayiniz.
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Ekran 25: Simdi Sira Sizde!

lsci ve | Hangisi veya hangileri drone ugururken yasal olarak yapilmasi gerekenlerdendir?
isverenlerin A. Pilot Kaydi
Kapasitelerinin B. Kamera Kaydi
Bilgi ve iletigim C. Drone Kaydi
Teknolojileri D. Uzaktan Kumanda Kaydi
Yoluyla
Gelistiriimesi | Ekran 26: Drone Tiiriine Gére Yapilmasi Gerekenler: Satis ve Hurdaya Cikartma
Projesi
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Dronelar'in satisi da yine iha.shgm.gov.tr adresinden yapilmaktadir. “Hurda” islemi igin ise Sivil
Havacilik Genel Midurligi’ne dilekge ile basvuru yapmak gereklidir.

Ekran 27: Drone Tiiriine Gére Yapilmasi Gerekenler: IHA Kullanimi igin Gerekli Egitim
Drone kullanmak i¢in Sivil Havacilik Genel Mudurlugi’'nce yetkilendirilmis kuruluslarin verdigi
egitimleri tamamlayarak sertifika alinmasi gereklidir. Ticari olarak drone ugurmak isteyen
herkesin bu egitimleri almasi kanuni zorunluluktur. Kullanilacak drone tipine gore farkli egitimler
verilmektedir. Sivil Havacilik Genel Mudurlugu tarafindan yetkilendirilen egitim merkezlerinin
listesine ekranda yer alan baglantidan erigebilirsiniz. Ek olarak hangi IHA sistemleri bu talimatin
disinda oldugunu gérmek igin ekranda yer alan digmeye tiklayiniz. Devlet insansiz hava
araclari, Yalnizca kapal alanlarda kullanilan IHA ve sistemleri, Yere veya herhangi bir platforma
bagli olan insansiz balon ve benzeri sistemler, Azami kalkis agirligi 500 gr'dan daha az olan
iHA'lar bu talimatin disindadir.

Ekran 28: Drone Tiiriine Gére Yapilmasi Gerekenler: Ugiincii Sahislara Zarar Sigortasi
Sivil Havacilik Genel Midiirliga tarafindan yayimlanan SHT-IHA Talimatina gére; 1- Tim IHA
ve sistemlerinin igleticileri/sahipleri Gglincu sahislara verecekleri zararlardan sorumludur. 2- 25
kg Ustii IHA ile agirigina bakilmaksizin ticari faaliyet gergeklestiren IHA igin, 15.11.2005 tarihli
ve 25994 sayil Turk Hava Sahasinda Ugus Yapan Tirk ve Yabanci Sivil Hava Araglarinin
Yaptirmasi Gereken Uglincii Sahis Mali Mesuliyet Sigortasi Yénetmeligine gére sigorta yaptirilir
ve sigortasiz ugus yapilmaz. Dronelar sigorta yaptirilirken sigorta teminati tabloda yer alan
teminatlardan az olamaz. Adi gecen yonetmelige ulasmak icgin litfen baglantiya tiklayiniz.

Ekran 29: Simdi Sira Sizde!
Hangisinin eksik olmasi durumunda ticari olarak drone ugurulamaz?
A. Pilot Lisansi
B. Drone Kaydi
C. Sahislara Zarar Sigortasi
D. Hepsi

Ekran 30: Drone Tiiriine Gére Yapilmasi Gerekenler: Yasal Mevzuatta Yer Alan Onemli
Konular

Yasal mevzuattaki Madde 7 — Zorunlu Techizat, Madde 8 - Ugusa Elveriglilik ve Ozel Ugus izni
Belgesi ve Madde 17 - Ugus Izni Gereklilikleri Gnemli konulardir ve drone pilotlarinin bu
maddelere dikkat etmeleri gerekmektedir. Bagdlantiya tiklayarak bu maddeleri Inceleyebilirsiniz.
Ayrica sadece bu maddelerin bulundugu belgeye erismek icin bu linke tiklayiniz.

Ekran 31: Simdi Sira Sizde!
Meskun mahal, kalabalik ya da ¢ok kalabalik bolgelerde yapilacak uguslar igin izin alinmasi
gereken makam hangisidir?

A. Mahallin En Biyik Milki idare Amiri

B. Devlet Hava Meydanlari isletmesi

C. Sivil Havacilik Genel MudurlGgua

= D. Ucus Yapilacak Yerde Yetkili Emniyet Mudarlagu
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Ekran 32: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler
lsci ve | Drone ugurmak aslinda bir hava araci kullanmaktir, bu nedenle drone ugurmanin ciddi bir is
lsverenlerin | oldugu utulmamalidir. Olusacak kazalardan pilot veya kazaya karigan taraf veya taraflar hem
Kapasitelerinin | maddi hem de manevi olarak zararli ¢ikabilir. %100 guvenlik dnlemleri alinmadan kesinlikle
Bilgi ve lletisim | ugusa baslanmamalidir. Bu bolimiin son kisminda drone ugururken yapilmamasi gerekenlere
Teknolojileri | g6z atacagiz.
Yoluyla
Geligtiriimesi | Ekran 33: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Canhlar Uzerinde Ugurulmasi
Projesi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Bazen dronelar’in dismesi ve tahrip olmasi pilotun basina gelebilecek en kotl durumlardan biri
olarak gortlebilir ama drone kazasinda bir canlinin yaralanmasi veya élmesi, drone hasarini
ikinci plana atacak ve sonucundaki yasal durum disinda, vicdani bir sorumluluk da olusacaktir.
Her zaman i¢indeki elektronik bir parganin bozulma ihtimali olan dronelar’in kontrol kaybederek
dismesi hi¢ de az gorulen bir durum degildir. Bu nedenle mimkiin oldugu kadar drone
canlilarin Gzerinde ugurulmamali, mutlaka ugurmasi gereken durumlarda, Ustlerinde bir drone
oldugu bilgisi insanlara verilmeli, drone i¢in tim korunma énlemleri alinmali ve ugururken
fazladan dikkat gosterilmelidir. Yonetmelikte dronelar’in yerlesim yeri ve canlilara en az 50 m
mesafede ugmasi gerekliligi belirtiimistir.

Ekran 34: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Elektronik Girisime Neden
Olabilecek Yerlerde Ugurulmasi

Drone kazalarinin bir kismi kumanda ile baglanti kopmasi sonucu ya da kumandanin
komutlarinin drone tarafindan yanls uygulanmasi sonucu olmaktadir. Bunun en biyik
nedenlerinden biri civarda kumandanin frekansini etkileyecek cihazlarin olmasidir. Gunlik
hayatta en ¢ok kargilagilan durumlar, yliksek gerilim hatlari ve baz istasyonlaridir. Bu yapilarin
yakinlarindaki uguslardan kaginmali ¢linkii sonucu tahmin edilemeyen kazalara neden
olunabilir.

Ekran 35: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Ani Hareketler

Drone kullanirken herhangi bir ydne kumanda kolunu ani bir sekilde itmek drone dengesinin
bozulmasina ve dismesine neden olabilir. Bu hareketlerden en ¢ok gortleni ve neredeyse
blylk ¢ogunlukla digsmeye neden olan durum, VRS yani Vortex Ring State denen bir
durumdur. Bu durum pilotun drone algalirken dikey hizi ¢gok arttirmasi sonucunda olur. Dikey
olarak yUkselip algalabilen dronelar'da, eger dikey inis hizi gok ylksek olursa, drone kendi
yarattigi tirbulansin igcinde kalarak yalpalamaya baslar. Pilotun drone’u ylkseltmek i¢in daha
fazla gaz vermesi durumu dizeltmek yerine tirbilansi daha da artiracagi igin durumu daha da
koétulestirir. Boyle bir durumla karsilasildiginda, glict artirmak yerine azaltmali ve drone kendi
yarattigi tirbllansh bélgeden uzaklastiriimalidir. Genellikle drone’u ileri ya da sada sola hareket
ettirmek durumu dizeltecektir. Ancak pilot bu durumu zamaninda fark edemezse, diisus
neredeyse kaginilmazdir. Bu durum o kadar sik yasanmistir ki, sonunda drone firmalari akilli
ucus modlarinda inig hizini yazilimdan kisitlamislardir. Bu yizden gelismis dronelar’da belli bir
hizin Gstinde dikey alcalma yapilamaz.

Ekran 36: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Uygun Olmayan Ortamda Ugus
Eder drone i¢ mekanda ugurulmak icin tasarlanmadiysa kontroll digardakinden ¢ok daha zor
olacaktir ve drone buyuk ihtimalle etraftaki cisimlere ¢carparak hem onlara hem de kendisine
hasar verecektir. Bu duruma benzer olarak, i¢ mekanlar igin tasarlanmis dronelar'in dis
mekanda ugurulmasi da drone kazasiyla sonuglanabilir. ic mekan dronalari hava kosullarina
uygun olarak uretilmemislerdir ve bu ylzden riizgar direngleri neredeyse yoktur. Bu dronelar
durgun havada ugmak igin tasarlandigindan en hafif rizgarda bile dengelerini kaybedecek ve
surtkleneceklerdir. Ek olarak, ic mekan dronelar'inin kumandalari da kisa mesafeli kumandalar

B olduklari icin genellikle dis mekanlarda kontroli kaybetme olasiligi ¢ok ¢ok daha fazladir.

o® 4.

b“-QE|$ Ekran 37: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Tehlikeli Ugus
Bazi drone pilotlari yeteneklerini sergilemek i¢in drone ile tehlikeli manevralar yapmaya
lsci ve | caligabilir. Drone ugurmak bir yetenek gdsterisi degildir. Ugus planini tamamlayacak sekilde
lsverenlerin | dronelar’t glivenlik kurallarina uyarak ugurmak gerekir. Aksi durumda ciddi can ve mal
Kapasitelerinin | kayiplarina sebebiyet verilebilir.
Bilgi ve iletigim
Teknolojileri | Ekran 38: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Menzil Agimi
Yoluyla | Menzil agimi ¢ok tehlikelidir. Pilot ile drone arasindaki goérsel baglanti kaybedilir ve sadece
Gelistiriimesi | drone Uzerindeki kameradan takip edilebilir. Ugus sirasindaki herhangi bir aksilikte miidahale
Projesi | edilemeyecegi gibi drone kontrolsiz bir sekilde diisebilecegi igin istenmeyen hasarlar ve
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yaralanmalara yol acgabilir. Yonetmelikte dronelar'in 500 metreden uzak mesafeye ugurulmasi
yasaklanmistir.

Ekran 39: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: irtifa Agimi

Menzil agimi icin bahsedilen konular, irtifa asimi igin de gegerlidir. irtifa asiminda yasanabilecek
sorunlar menzil asimindan daha beklenmedik ve ciddi olabilir. Pilot ylksek irtifalardaki hava
sartlarini 6nceden tahmin edemeyecegdi icin beklenmedik kontrol kayiplari olma ihtimali gok
yuksektir. Yonetmelikte dronelar’in azami irtifasi yerden 120 metre olarak belirtiimistir.

Ekran 40: Simdi Sira Sizde!

«Dronelar yerlesim yerlerine en yakin ............ mesafede ugabilir, kumanda eden pilota en
uzak ............ mesafede olmalidir ve enfazla ............ irtifada ugmalidirlar» ifadesinde bos
birakilan yerleri, dogru uzunluklari sUrikleyip birakarak tamamlayiniz.

Ekran 41: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Drone ile Pilot Arasina Baska Bir
Cisim Sokulmasi

Drone ugururken olabilecek sorunlardan biri de drone ile gorsel temasin kaybedilmesi ve
kumandayla araya aga¢ ya da bina gibi cisimlerin sokulmasidir. Béyle durumlarda en iyi
ihtimalle aktarilan gorintide sorun olusur. En kétl senaryo, kontrolin tamamen
kaybedilmesidir. Dronelar’'in 6zelliklerinde belirtilen menziller, arada higbir cisim olmadan verilir
ve arada bir cisim olmasi durumunda bu menzil belirtilenlerin gok ¢ok daha altina disebilir. Bu
nedenle ugus yapiimadan énce dikkatli bir sekilde ugus parkuru incelenmeli ve bu ihtimalin
oldugu durumlardan kaginiimaldir.

Ekran 42: Drone Ugururken Yapilmamasi Gerekenler: Hava Kosullarinin Dikkate
Alinmamasi

Dronelar olumsuz hava kosullarinda ugmak tzere yapiimamistir. En ¢ok rastlanan olumsuz
hava kosulu sert rizgarli havalardir. Drone bu havalarda ugabilse de genellikle dengesiz bir
ugus sergiler ve dengesini saglamak icin fazladan gli¢ harcayacagindan ugus suresi normal
kosullara gore ¢ok kisalacaktir. Yagmurlu havalarda eger 6zellikle su gecirmezlik 6zelligi
bulunmuyorsa, dronelar kesinlikle ugurulmamalidir. Yagmur elektronik devrelerin kisa devre
yapmasina neden olarak drone’un en buylk ihtimalle digsmesine neden olacaktir.

Ekran 43: Bélim Sonu
Seslendirme metni yoktur.
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