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ÖZET 

DÖRT ROTORLU ĠNSANSIZ HAVA ARACININ (QUADROTOR) FARKLI 

HAVA KOġULLARINDAKĠ DAVRANIġI ÜZERĠNE BĠR ĠNCELEME 

EMĠR BULUT 

Yüksek Lisans Tezi, Yönetim BiliĢim Sistemleri Ana Bilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Metin ÖZġAHĠN 

Ağustos 2019, 101 sayfa 

GeçmiĢte daha çok askeri alanda kullanılan insansız hava aracı (ĠHA) geliĢen 

teknolojiyle birlikte günümüzde birçok alanda kullanılmaya baĢlamıĢtır. Kargo 

taĢımacılığı, trafik kontrolü, coğrafi bilgi sistemleri, tarım ve kiĢisel alanlar baĢta 

olmak üzere; sınır devriyeleri, arama kurtarma faaliyetleri, hasar tespiti ve benzeri 

alanlar bunlardan bazılarıdır. Özellikle sivil alanda hobi ve ticari amaçla 

kullanımının birçok ülkede yaygınlaĢması bilinirliğini artırmıĢ, geleceğin yenilikçi 

teknolojileri arasındaki yerini almasını sağlamıĢtır. 

Bu çalıĢmada; dört rotorlu insansız hava aracı (Quadrotor) için yapılan 

çalıĢmaların büyük bölümünü laboratuvar ortamındaki simülasyonlar ve kontrolcü 

algoritmalarının oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir ve bu gözlemden yola çıkarak 

Quadrotor‟un değiĢken hava koĢullarındaki uçuĢ parametreleri incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada, Quadrotor‟un her bir rotorunun devir bilgisi ile batarya güç 

tüketimi ve dıĢ ortam uçuĢlarında alınan veriler, karĢılaĢtırmalı hava koĢullarınca 

incelenmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Quadrotor, ĠHA, drone, hava koĢulları. 
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ABSTRACT 

A STUDY ABOUT BEHAVIOR OF FOUR ROTORS UMMANNED AERIAL 

VEHICLE (QUADROTOR) IN THE DIFFERENT WEATHER CONDITIONS 

EMĠR BULUT 

Master Thesis, Department of Management Information Systems 

Supervisor: Dr. Öğr. Üyesi Metin ÖZġAHĠN 

August 2019, 101 pages 

 

Unmanned aerial vehicle was used particularly in the military field in the 

past, however with the development of technology, it‟s being used in so many 

different fields. It is used mainly in cargo transportation, traffic checking, 

geographic information systems, agriculture and personal fields and besides these 

fields, it is also used in border patrol, search and rescue operations, loss assessment 

and so on. The usage of unmanned aerial vehicle in civil life with commercial 

purposes and as a hobby in many countries has risen the recognition of it and these 

allow it to take part in innovative technologies. 

In this study, it is observed that most of the studies for four rotor unmanned 

aerial vehicle (Quadrotor) are formed by the simulations in laboratory environments 

and controller algorithms. Based on this observation, the changeable flight 

parameters of Quadrotor were examined. 

In this study, the speed information of each rotor of Quadrotor and the data 

obtained from battery power consumption and outdoor flights were examined by 

comparative weather conditions. 

 

 

Keywords: Quadrotor, UAV, DIY, weather. 
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ÖN SÖZ 

2011 yılında yapılan Hannover Fuarı‟nda ilk kez duyduğumuz “Endüstri 4.0” 

bu günlerde en çok konuĢulan konulardan biri olmayı baĢardı. Endüstri 4.0‟ı; yapay 

zekanın geliĢimi, üretimin robotlar ile kontrol edilmesi, üç boyutlu yazıcıların hemen 

herkes tarafından ulaĢılabilir olması ve daha birçok alanda getireceği yenilikler 

olarak ifade edebiliriz. Quadrotor‟lar da bu yeniliklerden olmayı baĢararak tüm 

dünyada oldukça yaygınlaĢtı. Gerek bilimsel amaçla gerekse hobi ve ticari amaçla 

büyük ilgi görmeye devam ediyor. ÖzelleĢtirilebilir yapısı ile ihtiyaç duyulan alana 

göre tasarlanabilmesi ve kolay ulaĢılabilirliği önemli avantajlarından sadece bazıları. 

Bu çalıĢmada, Quadrotor‟un farklı hava koĢullarındaki saha uçuĢ parametreleri 

sensörler yardımıyla okunarak, anlık uçuĢ verileri incelenmiĢtir. 
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BÖLÜM I 

 

 
GĠRĠġ 

 

Son zamanların popüler cihazları haline gelen robotlara duyulan ilgiyle arz 

ve talep de gün geçtikçe artmaktadır. ĠĢ gücü, zaman ve maliyetten tasarruf 

sağlayan, yaĢamı kolaylaĢtıran bu robotlar; endüstriyel kullanım alanları, çalıĢma 

çevresinin fiziki kusurları ve uygun olmayan Ģartları ile hatalı davranıĢların tehlike 

yaratacağı iĢ ortamı ve koĢullarında insan yerine tercih edilmektedir. Günümüzde 

herkes tarafından bilinen ismi ile Drone (Erkek Arı) da bu bağlamda 

değerlendirilmektedir. KuĢ benzeri yapılandırmalar, tek rotorlu helikopterler, balon 

yapılar üç eksende hareketi elde edebilmek için kullanılmaktadır. Küçük ebatlarda 

olması, dikey iniĢ kalkıĢ yapabilen döner kanat yapısının bulunması, daha iyi 

manevra yeteneği, havada asılı durabilme, düĢük hızda uçabilmesi gibi birçok 

avantajı mevcuttur. Farklı rotorlu döner kanatlar daha çok askeri alanlarda 

kullanılsa da, sivil alanlarda da farklı amaçlar için yatırımlar yapılmaktadır. 

Bunlardan bazıları; tarım, iletim hatları kontrolü, petrol ve doğalgaz aramaları, 

topoğrafya, sınır devriyeleri, yangın izleme ve arama-kurtarma faaliyetleri baĢlıca 

kullanım alanları arasındadır. 

ĠHA‟lar, çapraz biçimde monte edilmiĢ uçlarında dört tane ve hareketi 

sağlayan motor bulunan, döner kanatlılardır. Aynı zamanda Quadrotor, Quadcopter, 

Quadrocopter ve Quadracopter isimleri de verilen dört rotorlu ĠHA‟larda sağ-sol ve 

ön-arka tarafta olmak üzere dört adet motor bulunmaktadır. Bu motorlara enerji 

verilmesiyle motorlara bağlı olan pervaneler harekete geçerler. Pervaneler, sağ ve 

solda saat yönünde, ön ve arkada ise saat yönünün tersi istikametinde dönüĢ 

yapmaktadır. Böylece ĠHA‟nın merkezinde oluĢan tork pervanelerinin eĢit bir 

Ģekilde dönmesiyle dengelenir ve yönelme açısı olarak bilinen kendi ekseni 

çevresindeki dönüĢ açısı da sabit olarak kalır (Erginer, 2007, s. 1-3).  

Yalpalama açısı hızları farklı olan sol ve sağ pervanelerin kaldırma 

kuvvetlerinde oluĢan farktan dolayı değiĢir. Yunuslama açısı da ön ve arkadaki 

pervanelerin farklı hızlarda dönmesi durumunda değiĢir. Quadrotor aynı oranda tüm 

pervanelerin hızlarının değiĢtirilmesiyle z-ekseni istikametinde hareket eder. 
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Quadrotor‟un aynı yönde dönen pervane hızlarının, farklı yönde hareket eden iki 

pervaneye göre değiĢtirilmesi ĠHA‟nın kendi ekseninde dönüĢ yapmasını sağlar 

(Erginer, 2007, s. 1-3). 

ĠHA‟lar iskelet sistemine (çerçeve) ek olarak; güç sistemi, motorlar, iletiĢim 

sistemi, kameralar, sensörler (ultrasonik sensör, jiroskop, barometre, GPS, 

ivmeölçer vb.), pervaneler, elektronik hız denetleyicileri gibi kendileri için gerekli 

donanımsal birimlere sahiptirler. UçuĢ esnasında iyi bir biçimde ayarlanmayan uçuĢ 

parametreleri istenmeyen kazalara neden olabilmektedir. UlaĢılabilmesi uzun süren 

ve fazla maliyetli donanımsal birimler kullanıldığından parametre ve denetleyici 

ayarlarının ĠHA kullanımında doğru olarak yapılması önemlidir. 

Bu çalıĢmada, parçaları ayrı ayrı birleĢtirilen Quadrotor‟un farklı hava 

koĢullarındaki uçuĢ parametreleri incelenmiĢtir. Her bir rotorun deviri, rüzgâra karĢı 

direnci, soğuk ve yağmurlu ortamdaki anlık tepkileri ile Quadrotor‟un pil tüketimi 

sensörler yardımıyla kaydedilerek dıĢ ortamda alınan veriler incelenmiĢtir. 

 

1.1. ÇalıĢmanın Önemi 

 

GeçmiĢte askeri amaçla kullanılan ĠHA‟lar geliĢen teknolojiyle birlikte sivil 

kullanıma geçmiĢtir. Bu geliĢmelerle kullanım alanları geniĢlemiĢ, boyutları 

küçülmüĢ ve birçok araĢtırmaya konu olmuĢtur. Aktif olarak farklı hava koĢularında 

uçabilen dört rotorlu insansız hava aracının bulunmaması, yapılan araĢtırmaların 

teorik bulguları ortaya koyması ve çoğu araĢtırmanın sistemin yazılımsal geliĢimi 

üzerinde durması sebebiyle farklı hava koĢullarında saha uçuĢlarının yapılmasının 

önemi tespit edilmiĢtir. 

 

1.2. ÇalıĢmanın Amacı 

 

Quadrotorlar ile ilgili yapılan çalıĢmaların büyük bölümünü laboratuvar 

ortamındaki benzetimler ve kontrolcü algoritmaları oluĢturmaktadır. Bu gözlemden 

yola çıkarak değiĢken hava koĢullarındaki deneysel analizi yapılmıĢtır. Buna göre 

Quadrotor‟un her bir motorunun deviri ve batarya güç tüketimi karĢılaĢtırmalı hava 

koĢullarınca incelenmiĢtir.  
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1.3.  ÇalıĢmanın Yöntemi ve Sınırlılıkları 

 

ÇalıĢmada kullanılan Quadrotor‟un sistemine harici eklenen Arduino Nano 

(mini elektronik programlama kartı), sıcaklık sensörü, basınç sensörü, sistemden 

alınacak verilerin kayıt edileceği hafıza kartı modülü, pil doluluk göstergesi, IR 

(Kızılötesi) optik sensör ve rüzgâr ölçer (Anemometre) kullanılarak uçuĢ 

gerçekleĢtirimiĢtir. Arduino Nano ile diğer sensörler arasındaki bağlantılar 

programlanarak okunan veriler anlık olarak hafıza kartına kaydedilmiĢtir. 

Kaydedilen veriler daha sonra analiz edilerek karĢılaĢtırmalı grafiklerle 

incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın uygulama aĢamasında KahramanmaraĢ ilinde bulunan Ahır 

Dağı‟nın doğu kısmında yer alan Yedikuyular Kayak Merkezi ve Osmaniye ili 

Merkez ilçesine bağlı FakıuĢağı Mahallesinde saha uçuĢları gerçekleĢtirilmiĢtir. 

UçuĢlar; soğuk ve yüksek rakımlı, hafif yağmurlu, hafif ve orta Ģiddetli rüzgârlı, ılık 

ve sıcak hava koĢullarında yapılmıĢtır. 

 ÇalıĢma sınırlılıkları bakımından,  

- Kullanılan bileĢenlerin diğer ĠHA‟lar için farklılık gösterebilecek olması 

- Elektronik sensörlerin profesyonel düzeyde olmaması 

- Belirlenen bölgelerde ve hava koĢullarında analiz yapılabilmesi 

- Bazı hava Ģarlarının bölge açısından oluĢmaması 

Ģeklinde sıralanabilir. 

 

1.4.  ÇalıĢmanın Bölümleri 

 

Bu çalıĢma 5 ana bölümden oluĢmaktadır. Bölümler sırasıyla: giriĢ, insansız 

hava araçları, Quadrotor‟un bileĢenleri ve çalıĢma prensibi, deneysel uçuĢ ve 

analizler ile sonuç bölümleridir. ÇalıĢmanın birinci bölümü giriĢ olup, bu bölümde, 

çalıĢmanın önemi, amacı,  yöntem ve sınırlılıkları ile bölümleri hakkında bilgilere 

değinilmiĢtir. 

Ġkinci bölümde, ĠHA‟ların tanımı, kavramı, temel özellikleri, geliĢimi ve 

geniĢleyen kullanım alanlarına değinilmiĢtir. 

Üçüncü bölümde, çalıĢmada kullanılan Quadrotor‟un bileĢenleri ile uçuĢ 

prensipleri ve matematiksel ifadelerine değinilmiĢtir. 
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ÇalıĢmanın yöntemine iliĢkin detayların yer aldığı dördüncü bölümde, 

deneye konu olan Quadrotor‟un, farklı hava koĢullarında toplanan uçuĢ 

parametrelerine yönelik grafiksel karĢılaĢtırmalara yer verilmiĢtir. En son aĢamada 

faydalı olabilecek tespitlerde bulunulmuĢ, öneriler yapılmıĢtır. 
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BÖLÜM II 

 

 

ĠNSANSIZ HAVA ARAÇLARI 

 

 

 

2.1. Tarihçe 

 

 

ĠHA‟lar bir müdahaleye ihtiyaç duymadan otonom olarak veya yer 

istasyonundan gönderilen RF (Radyo Frekansı) sinyalleriyle ve donanımındaki 

kendi denetleyicileriyle yönlendirilebilen uçan makineler/robotlar olarak 

tanımlanabilir (Baran, vd., 2008). ĠHA‟lar farklı ihtiyaçlara cevap verebilmektedir.  

Kullanıldığı alana göre birçok farklı model ĠHA üretilmiĢtir. Modellemelerin 

çeĢitliliğindeki temel sebep ise maliyet ve ihtiyaçlardır. 

Taylor (1977), ĠHA‟larla alakalı ilk denemelerin 1916 yılında A. M. Low 

tarafından denendiğini söyler. 1935 yılında ise Reginald Deny daha önce 

yapılmayan uzaktan kontrollü ĠHA‟yı geliĢtirmiĢtir. 1951‟de Teledyne Ryan Ģirketi 

ilk jet motorlu modeli geliĢtirmiĢtir. 1955 senesinde Beechcraft Ģirketi “Model 

1001” adındaki prototipi ABD‟nin deniz kuvvetleri kullanım alanına yönelik 

geliĢtirmiĢtir. 1960‟a kadar geliĢtirilen modeller, günümüz ĠHA tanımını 

karĢılamayıp, uzaktan kontrol edilen uçan çeĢitli araçlardan ileriye gidememiĢtir. 

Günümüz ĠHA‟larına olan talebin artmasının temelinde 1980 ve 1990‟lı 

yıllar arasında gerçekleĢtirilen çalıĢmalar yatmaktadır. Birkaç yıl öncesine kadar 

çoğunlukla askeri amaçlı kullanılabilen ĠHA‟lar, teknolojinin ilerlemesi ile uzaktan 

kontrolün pratikleĢmesi, üretim giderlerini azaltmıĢtır. Bu geliĢen teknoloji ile 

birlikte ĠHA‟lar daha hafif malzemelerden üretilmeye baĢlamıĢ ve ulaĢılabilirliği 

kolaylaĢmıĢtır. Özellikle doğal afetlerin olumsuz sonuçlarının tespitinde, arama 

kurtarma faaliyetlerinde, sınır kontrolü, Ģehir yapılanması, tarım arazilerinde yangın 

gibi olumsuz durumlara karĢı havadan takip edebilme, sanatsal çalıĢmalar için video 

kaydı, fotoğraf çekimi gibi çeĢitli kullanım aralığına olanak sağlamıĢtır.  

Bu kısımda geçmiĢte yapılan önemli ĠHA çalıĢmalarının ayrıntılarına ve bu 

ĠHA‟larla yapılmıĢ test uçuĢlarının derlemesine yer verilmiĢtir.  
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2.2. GeçmiĢte Yapılan ĠHA Tasarımları 

 

 

Dört pervaneli uçan araçlar 2000‟li yılların baĢından günümüz tarihine kadar 

oldukça popüler olmuĢtur. Bu tarihlerde tasarımlar insanlı ve insansız olarak 

yapılmıĢtır. Aracın kontrolü için teknolojik yetersizlik insansız bir tasarıma 

yönelmeyi engellemiĢtir. Teknoloji ile birlikte elektronik çalıĢmaların ilerlemesi 

sayesinde döner pervaneli araçların ebatları da kısalmıĢtır. 

 

 

2.2.1.  Brequet Richet hava aracı 

 

 

Uttley‟e (2012) göre Charles Richet, 20.yy‟ın baĢlarında tasarımsal olarak 

küçük sayılabilecek bir insansız helikopter yaptı. Bu çalıĢma baĢarısız olmasına 

rağmen Richet‟in bir öğrencisi havacılığın önemli ve öncü bir ismi olan Louis 

Breguet‟e ilham olmuĢtur. 

Aviastar‟a (t.y.) göre, Profesör Richet öncülüğünde, Fransız teknisyen Louis 

Breguet ve kardeĢi Jacques Breguet ile birlikte helikopter çalıĢmaları yürütmüĢtür.  

Breguet kardeĢler ilk defa insan taĢıyabilen bir helikopter ürettiler. Dört 

rotorlu bu aracı Breguet-Richet Gyroplane No.1 olarak adlandırılmıĢtır. Tasarımda 

denge problemleri dikkate alınmıĢtır. Fakat asıl amacı helikopterin ve pilotun 

ağırlığını havalandırmaktı.  

Breguet-Richet kardeĢlerin helikopteri dört tane uzun kiriĢten oluĢmaktadır. 

Çapraz konumlandırılan yatay kiriĢlerin malzemesi çelik olup boru Ģeklinde imal 

edilmiĢ ve kaynak ile tutturulmuĢtur. Rotorların her biri dört tane hafif olan özel bir 

kumaĢ ile çift taraflı olarak oluĢturulmuĢtur. KiriĢ uçlarına rotorlar 

konumlandırılmıĢtı. KarĢı karĢıya olan döner kanatlar aynı yönde, diğer iki döner 

kanatlar ters yönde dönmesi sayesinde araca tork etkisi yok edilebilmekteydi. Pilot, 

helikopterin ortasında ve ateĢlemeli sekiz silindirli motorun alt kısmında aracı 

kontrol etmekteydi. Motorun gücü 40 beygir olup, rotorlar basit yapılı kayıĢlar ve 

kasnaklar yardımıyla sürmekteydi.  (Aviastar, t.y.). ġekil 1 ve ġekil 2‟de hava aracı 

gösterilmiĢtir.  

 

https://www.routledge.com/products/search?author=Matthew%20R.H.%20Uttley
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Şekil 1. Breguet-Richet hava aracı 

Kaynak: Aviastar, t.y. 
 

 

Şekil 2. Breguet-Richet hava aracı çizimi 

Kaynak: Aviastar, t.y. 

 

2.2.2. De Bothezat hava aracı  

 

 

Leishman‟a (2006) göre, Dr. George de Bothezat ve Ivan Jerome dikey iniĢ 

kalkıĢ yapabilen bir aracı üretmek için 1922‟de ABD hava kuvvetleri desteği ile 

üretilmiĢtir. ġekil 3‟de tepeden ve profilden çizimi verilen Bothezat hava aracı, 

1678 kg ağırlığında, paçarız bir yapıdan oluĢuyordu. Dört kollu hava aracının 

kollarının her biri 9 metre ve uçlarında 8.1 metrelik altı kanatlı dört rotor 

bulunmaktaydı. 

Yanal kolların sonundaki değiĢken açılı iki adet ufak pervane itme ve sapma 

açısını kontrol ediyordu. Her bir pervanenin eğilme açıları kontrol edilerek 

pervanelerin farklı itme kuvveti oluĢturularak aracın hareketi sağlanıyordu. 

Üç yolcu ile gerçekleĢtirilen 100 denemenin ardından son uçuĢunu 1923‟de 

yapan hava aracı yerden 100 metre yükselmesi gerekirken, en fazla 5 metre 

yükselebilmiĢti. 
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Şekil 3. De Bothezat hava aracı 

Kaynak: Aviastar, t.y. 

2.2.3.  Oemnichen hava aracı 

Bryan‟a (2019) göre, Etienne Oemnichen‟de altı farklı VTOL (Vertical 

Take-Off and Landing) döner kanatlı araç planlamıĢtı. En çok bilineni, Oemnichen 

No.2 adındaki döner kanatlıydı. 4 rotor ve 8 pervanesi bulunan döner kanatın çapraz 

Ģeklinde çelik bir iskeleti üzerindeki kanatlar eğilerek açısı değiĢtirilebiliyordu. 

Burun kısmında ise baĢka bir pervane ile yönlendiriliyordu. Ġki pervane de itme 

görevini yerine getiriyordu. ġekil 4 ve ġekil 5‟de Oemnichen No.2‟nin 4 rotoru ve 8 

pervanesinin konumu gösterilmiĢtir. 

Şekil 4. Oemnichen hava aracının fotoğrafı 

Kaynak: Bryan, 2019 
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Şekil 5. Oemnichen No.2 hava aracının bilgisayar ortamındaki çizimi 

Kaynak: Bryan, 2019 

2.2.4.  Convertawings Model A 

Convertawings, Oemnichen tarafından denenen ve 1923‟de son uçuĢunu 

yapan Bothezat hava araçlarının dört pervane kavramını incelendi. Convertawings 

çalıĢmalarının neticesine 1955‟de ilk modeli ortaya koyarak uçuĢunu baĢarıyla 

gerçekleĢtirdi (Aviastar, t.y.). 

Convertawings‟in tasarladığı hava aracında bulunan dört pervane, gövdeyi 

oluĢturan iskeletin yanlarından uzanan kolların bitimine yerleĢtirildi. Hava aracını 

kontrol eden mekanizma sadeleĢtirildi. Güç ise çoklu v-kayıĢ sistemiyle rotorlara 

ileterek elde edilmiĢti. ġekil 6‟da görüleceği gibi kontrol için kuyruk motoru 

kullanılmamıĢtı bunun yerine motorların itme gücünden faydalanılmıĢtı. 3 adet 

tekerleği olan hava aracının ön tekerlekleri sağ-sol hareketleri yapabiliyordu. 

1950‟lerin ortasında çok kez baĢarılı uçuĢlar yapmıĢtı. Ayrıca, ileri uçuĢ yapabilen 

ilk dört rotorlu hava aracıdır. Talebin az olması nedeniyle proje sonlandırılmıĢtır. 

Fakat gerek tasarımı gerekse kontrol sistemi bakımında kendisinden sonra gelecek 

olan VTOL araçlarının öncüsü olmuĢtur.  
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Şekil 6. Convertawings uçuĢ sırasında çekilen fotoğrafı  

Kaynak: Aviastar, t.y. 

 

2.2.5.  Curtis – Wright VZ-7 

 

Curtis – Wright VZ-7 Amerikan ordusunun uçan nakliye taĢıtı isteğiyle bu 

ihtiyacına yönelik geliĢtirilen bir VTOL görev aracı olarak tasarlanmıĢtır. ġekil 7‟de 

görüldüğü gibi dikdörtgen görüntüsünü almasını sağlayan dört pervanenin kare 

Ģeklinde yerleĢtirilmesiydi. Dikdörtgen iskeletin merkezinde ise pilotun koltuğu, 

kontrol sistemleri, mahrukat ve yağ deposunu ve hava aracının tek türbin motorunu 

taĢımaktaydı. VZ-7‟nin kontrolü için basit bir sistem kullanılmıĢtı. Bu sistem 

temelde, her bir pervanenin itiĢ kuvveti ilerleme hareketlerini murakabe etmiĢ, hava 

aracının arka kısmına konumlandırılan hareketli kanatlarla yönelme açıları 

verilmiĢti ve bu sayede denge sorunu da ortadan kaldırılmıĢtı. 

 

 

Şekil 7. Curtis – Wright VZ – 7‟nin çekilen bir fotoğrafı 

Kaynak: Aviastar, t.y. 
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2.3. Günümüzde Yaygın Kullanılan Döner Kanat ĠHA’lar 

 

Günümüzde yapılan çalıĢmalarda hava araçlarındaki havada sabit kalabilme 

ve manevra kabiliyetine ihtiyaç duylmuĢtur. Dört motorlu tasarım, bu manevra 

kabiliyetinin fazla güvenilir ve basit olmasına olanak sağlamaktadır. Çevre 

araĢtırmaları, ĠHA'ların çoklu araç iletiĢimi ve manevra kabiliyeti gibi geliĢtirmeleri 

son teknoloji araĢtımaları uygulanabilir hale getirmiĢtir. GeliĢen bu teknolojilerin 

farklı disiplinlerle birleĢtirilmesi yapılabilirse, baĢka araçlar tarafından yapılamayan 

geliĢmiĢ otonom görevleri ĠHA'larla gerçekleĢtirebilecektir. 

- Bell Boeing QuadTiltRotor ġekil 8‟de gösterilmiĢtir. Bell Boening 

QuadTiltRotor C130 boyutunda yapıyı tiltrotolarla birleĢtirilen sabit dört 

rotorlu döner kanat ile ileriye götürmektedir. 

- AeroQuad ve ArduCopter, Arduino ve STM tabanlı DIY döner kanat açık 

kaynaklı yazılım ve donanımı bulunan ĠHA projesidir. AeroQuad bu döner 

kanatlı ĠHA‟lardan olup ġekil 9‟da gösterilmiĢtir. 

- Kontrolü tablet veya akıllı telefonlarla sağlanabilmesi için tasarlanan küçük 

bir RC insansız hava aracı olan ParrotAR.Drone 2.0‟ın üstünde bulunan 

kameralar Parrot SA tarafından üretilmiĢtir (Fan & Aramrattana, 2013, s. 

11-12). Bu döner kanatlı ĠHA ġekil 10‟da gösterilmiĢtir. 

 

 

 
Şekil 8. Bell Boeing QuadTiltRotor çizimi 

Kaynak: Aviastar, t.y. 
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Şekil 9. ParrotAR.Drone 2.0 

Kaynak: Fan & Aramrattana, 2013 

 

 

 

 
Şekil 10. STM tabanlı ArduCopter  

Kaynak: Leishman, 2006 
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2.4. Literatür Özeti 

 

Ġnsansız dört rotorlu hava aracı, döner kanatlı ve dört rotorlu ĠHA‟dır. Hata 

payı olan sensör verileri, hava koĢulları, kontrol edilmesi gereken motor sayısının 

birden fazla olması, yüksek doğrulukla hesaplanamayan açı parametreleri gibi 

kontrolü güçleĢtiren bazı etkenler bulunmaktadır. Bundan dolayı otonom bir Ģekilde 

çalıĢtırılması için dört rotorlu ĠHA‟ların birtakım testlere tabi tutulması 

gerekmektedir. Farklı test düzenekleri, bu sistemleri geliĢtirmek için gereken süreyi 

azaltmak, gerekli parametrelerin ayarlarının sorunsuz olmasını sağlamak, test 

yapımı aĢamasında doğabilecek güvenlik ve hasar problemlerini aĢabilmek için 

hazırlanmaktadır (Fernando, vd., 2013, s. 207-212; Jaehong, vd., 2005, s. 2426-

2431; Bouabdallah, vd., 2005, s. 2247-2252; 2007). 

Örnek çalıĢmalar çeĢitli test düzenekleriyle gerçekleĢtirilmiĢ olup literatürde 

bulunmaktadır. AĢağıda bazıları yer almaktadır; 

 

1. Kontrol algoritmalarının ölçülebileceği bir düzeneğin üretim ve tasarımı 

Sabancı Üniversitesi bir ĠHA için yapmıĢtır. ġekil 11 ve ġekil 12‟de gösterilen 

fotoğraflar bilgisayar çizimi ve geliĢtirilen test mekanizmasına aittir. (Baran, 

2008). Bilyeli mafsal asılı bir Ģekilde duran yüksek gerilmeye dayanıklı 

misinalarla 6 serbestlik (3 yönelim ve 3 pozisyon kordinatı) derecesini ĠHA‟ya 

sağlayan bir test düzeneği oluĢturulmuĢtur. 

 

  

Şekil 11. Platformun tasarımı  Şekil 12. Üretilen platform 

Kaynak: Baran, 2008   Kaynak: Baran, 2008    
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2. Alüminyum 6067 mekanik yapı malzemesi olarak; kararlı, hafif ve geliĢtirebilir 

mekatronik sisteme uygun altyapılı test düzeneği yapılabilmesi ve deneysel 

çalıĢmaya elveriĢli mekanik sistem olabilmesi adına YTÜ (Yıldız Teknik 

Üniversitesi) ve GYTE (Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü) tarafından 

hazırlanmıĢ olan test düzeneği için seçilmiĢtir. Birbirine kardan kavramalı 

mafsalla bağlanan iki adet sırasıyla 20 ve 30 cm‟lik (teflon malzeme) test 

düzeneğine yataklanmıĢtır. Hareketli teflon borular ayakları yere sabit monte 

edilen yataklarda, rulman üzerinden ve öteki sistemde olan kardan kavramalı 

mafsal dört rotorlu hava aracına bağlanmıĢtır. Mekanik kilitlenebilen serbestlik 

dereceleri değiĢik kontrol algoritmalarının deney düzeneğinde uygulanabilmesi 

adına sağlanmıĢtır. ġekil 13‟deki sistemde sadece yalpalama kontrolleri 

/yunuslama, sadece yükselme ve sadece saptama kontrolleri yapılabilmektedir. 

(Ömürlü, 2011, s. 891-899). 

 

 

Şekil 13. UçuĢ kontrol mekanizması 

Kaynak: Ömürlü, 2011 

 

 

3. Yapay sinir ağlarıyla hazırlanan PID (Proportional-Integral-Derivative.) ile 

saptama, sadece yalpalama, yunuslama hareketleri için gerçek zamanlı 

gerçekleĢtirilen kontrol düzeneği Hava Harp Okulu tarafından yapılmıĢtır. 

(Albayrak & Arısoy, 2013, s. 1-7). Bu düzenek ġekil 14‟de yer almaktadır. 
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Şekil 14. Quadrotor deney düzeneği 

Kaynak: Albayrak & Arısoy, 2013 

 

 

 

4. Gronka ve arkadaĢlarının IMU ( inertial measurement unit) sensörüyle gelmiĢ 

olan veriler ile döner kanat üzerinde eksenlerin koordinat düzlemi bilgileriyle 

ġekil 15‟deki dört rotorlu tam otonom iç mekânlarda çalıĢan ĠHA 

karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. (Grzonka, 2011, s. 90-100). 

 

 

Şekil 15. Bir eksenli deney düzeneği ve deney düzeneğinde kullanılan Quadtotor 

Kaynak: Grzonka, 2011 

 

 

5. Uygulama adına en uygun PID denetleyicisi tasarımı ġekil 16‟da Azfar ve 

arkadaĢlarının kontrol düzeneğinde IMU sensörüyle yaptıkları tek eksen için 

ĠHA çalıĢmalarında gerçekleĢtirmiĢ oldukları testlerde yapılmıĢtır. Yapılan 

çalıĢma kapsamında hazırlanan test düzeneği ise ĠHA‟nın yunuslama 

manevralarını, yalpalama ve dönme hareketini olduğundan fazla kısıtlamıĢtır.  
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Şekil 16. Bir eksenli deney düzeneği 

Kaynak: Azfar & Hazry, 2011 
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BÖLÜM III 

 

 

QUADROTOR 

 

 

 

3.1. Quadrotor BileĢenleri 

 

Bu bölümde çalıĢmada kullanılan Quadrotor‟un bileĢenleri ve bu 

bileĢenlerin özellikleri anlatılmıĢtır. Blok diyagramı ġekil 17‟deki gibidir.  

 

 
Şekil 17. Quadrotor Blok Diyagramı 

 

 

Quadrotor‟u fiziksel olarak bir araya getiren temel ve yardımcı bileĢenler 

Ģunlardır: 

 

- ġasi 

- Kontrol Kartı 

- Motor 

- Pervane 

- Motor Sürücü (ESC) 

- Batarya (LiPo) 

- Kumanda (Alıcı-Verici) 

- ġarj Aleti 
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3.1.1.  ġasi  

 

Quadrotor‟un Ģasi için maliyet ve piyasada kolay bulunabilir olmasından 

dolayı dört kollu DJI F450 modeli tercih edilmiĢtir. Çerçeve 450mm uzunluğunda 

ve yaklaĢık 282g ağırlığındadır. ġekil 18‟de çalıĢmada kullanılan Ģasi gösterilmiĢtir. 

             

Şekil 18. ÇalıĢmada kullanılan Ģasi 

 

Aracın uçabilmesine imkân sağlayacak bileĢenler insansız hava aracının 

kurulan ana çerçevesinden sonra eklenmiĢtir. 

 

3.1.2.  Kontrol Kartı 

 

Quadrotor‟un en önemli bileĢenlerinden birisi de aracın beyni 

diyebileceğimiz tüm sistemi kontrol eden elektronik karttır. ÇalıĢmada, düĢük 

maliyeti ve görece kullanım kolaylığı bakımından ġekil 19‟da gösterilen KK2.0 

kontrol kartı tercih edilmiĢtir. Kartın teknik özellikleri Tablo 1‟de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 1 

KK2.0 Kontrol Kartı Teknik Özellikleri 

  
ÇalıĢma Voltaj Aralığı DC 4.8~6.0 Volt 

 Mikroçip Atmega324 PA 

Ġvme Sensörü MPU6050 

Sinyal Aralığı 1520us 

Ağırlık 21g 

Boyutlar 50.5x50.5x12mm 
 

Kaynak: KK2.0 Datasheet 
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Şekil 19. KK2 Kontrol Kartı 

 

3.1.3.  Motor 

 

DC (Doğru Akım) elektrik motorları içlerinde bulunan sargılar ve 

mıknatıslarla manyetik alan oluĢturarak mekanik enerji üretirler. DC elektrikli 

motorlar, fırçalı ve fırçasız olarak ikiye ayrılırlar. Fırçasız motorlarda sargılar 

sabitken mıknatıslar hareketlidir ve içerisinde elektronik sensörler bulunur. Fırçalı 

motorlardaysa mıknatıslar sabitken sargılar dönmektedir ve içerisinde mekanik 

aksam bulunur. Fırçasız motorlar daha az ısınır, aĢınır ve sürtünmeden dolayı 

yaĢadığı kayıplar daha azdır bu sebeple verim kayıpları da düĢük olur. Bu 

avantajlarından dolayı RC araçlar için en çok tercih edilen motorlardır. 

Fırçasız motorlar, ESC (Elektronik Hız Denetleyicisi) ile kontrol edilirler ve 

doğrudan güç kaynağına bağlanarak çalıĢtırılması mümkün değildir. Doğrudan 

bağlanması halinde motor kullanılamaz duruma gelecektir. Fırçasız motorlar, 

hareketli iç kısım ve hareketli dıĢ kısım olarak iki tiptedirler. Ġç kısımları hareketli 

motorlarda, sargılar dıĢtadır ve dıĢ kısım sabit iken rotor dönmektedir. DıĢ kısımları 

hareketli motorlar ise merkezde bulunan sargılar ve rotor sabit, dıĢ kısım 

hareketlidir. Çoğunlukla Döner kanatlı ĠHA‟larda dıĢ kısımları hareketli fırçasız 

motorlar kullanılmaktadır. 

Motor seçiminde bize yardımcı olması için temel elektronik bilgisinin 

olması gerekir. Motor üzerinde yer alan ifadeleri okuyabilmek, motor seçimi 

yaparken yardımcı olacaktır. RC araçlarda kullanılan motorların özellikleri 

genellikle LiPo (Lityum-Polimer) bataryaların hücre sayısınca belirtilir. Motor 

üzerinde belirtilen V (Volt) değeri de bu hücre sayısına göre belirlenir. Motorun 

üzerinde yer alan diğer bir ifade ise A (Amper) değeridir. Bu değer, motorun yükte 

çekeceği akımın birim zamandaki miktarını gösterir. Bu iki değere göre de ESC ve 
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batarya seçimi yapılır. Diğer bir parametre ise motorun pervaneyi döndürmesi için 

gereken gücü gösteren W (Watt) değeridir. W değerini hesaplamak için, P=VI 

eĢitliği kullanılır. Bu eĢitlikte; P değeri güç, V değeri voltaj, I değeri de amperi ifade 

eder. 

Fırçasız motorların üzerinde yer alan KV (Devir Katsayısı) değeri ise voltaj 

baĢına dakikadaki devir sayısını temsil eder. Dakikadaki devir sayısı RPM 

(Revolution Per Minute) olarak ifade edilir. RPM hesaplamak için, motorun KV 

değeri ile bataryanın voltaj değerini çarparak dakikadaki devir sayısını hesaplamıĢ 

oluruz. 

KT (Tork Katsayısı) ise motor torkunu ifade eden değerdir. Bu değer 

motorun amper baĢına üreteceği torku belirtir. Fırcasız DC motorlarda ifade edilen 

tork aslında motorun taĢıyabildiği yük miktarını gösterir. Quadrotor‟lar için 

sistemin ağırlığı önemlidir. Bu ağırlığı ne tür bir motorun taĢıyacağını KT değerini 

hesaplayarak bulabiliriz. KT değeri ile KV değeri ters orantılıdır. Motorun 

dakikadaki devir sayısı arttıkça torku artmaz, tam aksine düĢer.  Bu durumdan 

dolayı yüksek KV değerlerine sahip motorlarda torku artırmak için pervanelerin 

boyutları değiĢtirilir veya ekstra diĢli mekanizmalar kullanılır (Göl, 2005, s. 16-17). 

ÇalıĢmada kullanılan Quadrotor‟a dört motor ġekil 20‟de gösterildiği gibi 

konumlandırıldı. 

 

     

Şekil 20. Fırçasız Motorun Bağlantısı 
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3.1.4.  Pervane 

 

Pervane boyutu, motor hız/gücü ve hatvesi gibi konular birbirine 

bağlantılıdır. Z eksenindeki sürüklenmeyi zıt yönlere dönen ikiĢerli takım halinde 

olan motorlar önlemektedir. Buna göre seçilen pervanelerin ikisi sola ikisi sağa 

dönüĢ yapacak bir biçimde ayarlanır. Piyasada pervaneler CW&CCW olarak satılır. 

Pervanelerin ve motorların dönüĢ yönleri ABCD Ģeklinde adlandırılırsa, 

A: Saatin dönüĢ yönüne (CW)  

B: Saatin dönüĢ yönünün zıddına (CCW)  

C: Saatin dönüĢ yönüne (CW)  

D: Saatin dönüĢ yönünün zıddına (CCW)  

dönmektedir. ġekil 21‟de çalıĢmada kullanılmıĢ olan pervaneler gösterilmiĢtir. 

Quadrotor üzerinde kullanılan DJI 10.45 pervaneler, agresif uçuĢa ve gelebilecek 

darbelere dayanıklı değildir. ġekil 22‟de darbeye dayalı zarar gören pervaneler 

gösterilmiĢtir. 

 

 

    

Şekil 21. Kullanılan Pervaneler  Şekil 22. Zarar Gören Pervaneler  

  

 

3.1.5.  Motor Sürücü (ESC) 

 

Kelime anlamı olarak Elektronik Hız Denetleyicisi (Electronic Speed 

Controller) olan ESC, alıcıdan aldığı komutlara göre motorun ihtiyaç duyduğu gücü 

ayarlayan bileĢendir. Tüm elektrikli RC modellerinde kullanılır. Fırçalı ve fırçasız 

modelleri de bulunan ESC‟ler, kullanılacak motorun özelliklerine göre farklılık 

gösterirler. 

RC araçlarda kullanılan DC fırçasız motorlar,  terminolojik olarak “Tri 

Faze” denilen 3 fazlı motorlardır. ESC‟ler bataryadan aldıkları enerjiyle motoru 

sürerler. ESC‟nin üzerindeki kabloların anot ve katot ucu bataryaya bağlanırken 
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diğer 3 ucu faz olarak ayrılır. Uçlarında soket bulunan kablolar ise kontrol kartına 

bağlanarak ESC‟nin Quadrotor ile iletiĢimi sağlanmıĢ olur. Faz kabloları, kontrol 

kartından gelen verilere göre motorun saat yönünde veya tam aksinde dönmesini 

sağlayan, motorun ihtiyacına göre bataryadan çekilecek akımın motora iletildiği 

kablolardır. Üç kablodan herhangi ikisinin bağlantısını değiĢtirerek motorun dönüĢ 

yönü ayarlanmıĢ olur.  

ESC seçilirken kullanılacak motor ve bataryaya göre seçilmelidir. Genellikle 

Li-Po piller kullanıldığından hücre sayıları ve verebilecekleri maksimum güçleri 

önemlidir. Örneğin; 3 hücreli LiPo pillerin her hücresi 3.70 volt ve dolu halleri 4.20 

volt olduğundan, bazı ESC‟lerde voltaj bilgisi yazarken bazılarında ise hücre sayısı 

yazar. Araçta kullanılacak bataryaya göre bu değerlerin dıĢına çıkılmadan tercih 

yapılır (Sözmen, 2010).  

ġekil 23‟de, bu çalıĢmada kullanılan ESC gösterilmiĢtir. Ġskelet üzerine 

plastik kelepçe ile sabitlenen ESC‟nin 3 kablosu istenilen dönüĢ yönüne uygun 

Ģekilde motora, iki kablosu bataryaya, ucunda soket bulunan kablolar ise kontrol 

kartına bağlanmıĢtır. 

 

 

Şekil 23. ÇalıĢmada Kullanılan ESC 

 

 

3.1.6.  Batarya (LiPo)  

 

Lityum Polymer (LiPo) bataryalar genellikle robotlarda kullanılan ve Ģarj 

edilebilen pillerdir. Nikel Cadmium (Nicad) veya Nikel Metal Hidrit (NiMH) 

bataryalardan ziyade RC LiPo‟ların uçak ve helikopterler için tercih edilmesinin üç 

temel sebebi bulunmaktadır. 

- RC LiPo pillerin ağır olmayan ve tercih edilen biçim ve ebatta üretilebilir. 

- RC LiPo pillerin kapasitesi oldukça fazladır. Ufak ebatta olmasına karĢın 

gücü yoğundur. 

- RC LiPo pillerin gereksinim olduğunda hızlı bir Ģekilde deĢarj olabilir. 
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RC modelleri için bunun gibi özellikler mühimdir fakat uçan robotlar için 

daha mühimdir. Her ne kadar pozitif özellikler barındırsa da dezavantajları da 

bulunmaktadır. LiPo pillerin dezavantajlarını Ģöyle sıralayabiliriz; 

 

- Maliyet olarak NiMH ve NiCad ile kıyaslandığında Li-Po piller pahalıdır. 

- Uygun bir Ģekilde kullanıldığında 1000 kez Ģarj-deĢarja kadar kullanım 

ömrü bulunur fakat kurallara uygun kullanılmazsa 300-400 Ģarj-deĢarj ile 

ömrü biter. GeliĢtirilmesine rağmen ömrü uzun değildir. 

- LiPo‟ların saklama Ģekilleri önemlidir. Her hücre 3.7volt olduğundan uzun 

süre kullanılmayacaksa 3.80voltta bekletilmesi gerekir. ġarj iĢlemi bu piller 

için uygun cihazlarla balanslı yapılmalıdır. 

- Dikkatli kullanılmazsa hücreler arası iletiĢim bozulabilir ve yüksek oranda 

yanıcı özelliği bulunduğundan alev alabilir. 

- LiPo‟lar için özel üretilen yanmaz saklama çantalarında saklanılması 

önerilir. 

 

LiPo‟lar plastik malzemeden üretilen film içinde polimer ayraç kullanır. Li-

Po‟un katot ve anotlarının arasında bu ayraç bulunmaktadır. Bununla farklı 

biçimlerde oldukça ince hücre yapımına zemin hazırlar. Lityum Ġyon değiĢiminin 

yavaĢ olması bataryanın Ģarj ve deĢarj sürelerini uzattığından LiPo hücre 

yapısındaki temel sorunlardan biridir.  Bu sorun aĢılınca güvenlik sorunları da 

ortadan kalkacaktır. Oldukça hafif güvenli ve kuru LiPo pillerin üretimi, uçan 

robotlar ve elektrikli araçların teknolojik geliĢimleri ile hız kazanacağı 

öngörülmektedir. Bu piller teorikte hemen hemen kumaĢ kadar esnek ve kullanım 

açısından daha avantajlı olacaktır.  

ġekil 24‟de bu çalıĢma için kullanılmıĢ olan LiPo piller gösterilmiĢtir. 

Quadrotor‟un iskeletine sağlam bir Ģekilde sabitlenmesi önemlidir. Bu sebeple 

çalıĢmada kullanılan Quadrotor‟a oluĢabilecek kazalarda ve manevralarda 

düĢmeyecek bir biçimde bağlanılması sağlanmıĢtır. ġekil 24‟de LiPo Quadrotor‟un 

ortasına sabitlenerek denge gözetilmiĢ ve herhangi bir kaza anında LiPo‟nun zarar 

görmesi durumunda delinme sonucu oksijen teması ile yanma veya patlama riski 

oluĢturmasının önüne geçilmiĢtir. 
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Şekil 24. ÇalıĢmada Kullanılan Batarya 

 

 

3.1.7.  Kumanda (Alıcı-Verici) 

  

 

Flysky FS-TH9X 9 kanallı, 2.4 Ghz frekans bandında yayın yapan ve Flysky 

firması tarafından FS-TH9X model ismiyle üretilmiĢ bir kumandadır. ÇalıĢmada 

kullanılan kumanda ġekil 25‟de teknik özellikleri ise Tablo 2‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Şekil 25.ÇalıĢmada Kullanılan Kumanda 

 

 

Teknik Özellikleri 

 

Tablo 2 

Kumandanın Teknik Özellikleri 
 

  

 
GiriĢ voltajı 

 
12VDC 

Kanal Sayısı 9 Kanal 

Desteklediği Araçlar Helikopter, Uçak, Planör, Araba, Tekne 

Frekans Aralığı 2.408-2.475GHz  

Alıcı Anten Gücü  20dBm 

Bant GeniĢliği 500KHz 

2.4GHz Protokolü AFHDS 2A 
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Ekran  128x64mm LCD 

Veri Tipi PPM (Anolog Radyo Sinyalı) ve PCM (Dijital Radyo 
sinyali) 

Boyutlar 180x220x70mm 

Ağırlık 670g 

  

Kaynak: Flysky Datasheet 

 

 

Kullandığı Teknoloji 

 

Yeni kumanda modülü (TH9X) AFHDS (Otomatik Frekans Atlayan GeniĢ 

Spektrum) tipidir ve frekans atlama teknolojisi kullanır. Bu teknoloji farklı frekans 

değerleri alarak, aynı anda birden fazla sinyalin karıĢmasını önler ve güvenli bir 

iletiĢim protokolü sağlar.  

 

Ana Ekran ve Menüler 

 

Kumandanın orta kısmında ekranın üzerindeki açma-kapama düğmesini 

yukarı ve aĢağı hareket eden bir anahtar kullanır. Anahtar yukarı konuma 

getirildiğinde içerisinde bulunan ses sensöründen gelen "Bip" sesinden sonra ana 

ekran gelmektedir. Ana ekran ġekil 26‟da gösterilmiĢtir. 

Ana ekranda, “Sistem” ve “Ayar” menüleri bulunur. Bu menüler ve iĢlevleri 

Tablo 3 ve Tablo 4‟de gösrilmiĢtir. 

 

 

Şekil 26. Kumandanın Menüleri 
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Tablo 3 

Kumandanın Sistem Menüsü ve İşlevleri 
 

 Sistem Menüsü            ĠĢlevleri 
 
Mode Select 

 
UçuĢ yapılacak modelin seçimi 

Mode Name Model ismi tanımlama 

Type Sele Modelin tipi; uçak (ACRO), helikopter (HELi), Planör 
(GLIDE) 

Modevat PPM (Anolog Radyo Sinyalı) ve PCM (Dijital Radyo sinyali) 
seçimi 

Stick Set Kumanda modu seçimi (Mode1, 2, 3, veya 4) 

Copy Bir modelin ayarlarını baĢka bir modele kopyalar 

Adj Contrast LCD ekranın parlaklığını ayarlar 
  

Kaynak: Flysky Datasheet 

 

 

    

Tablo 4 

Kumandanın Ayarlar Menüsü ve İşlevleri 
 

Ayarlar 

Menüsü 

                              ĠĢlevleri 
 
REVERSE 

 
Motorların dönüĢ yönelerinin kontrolünü sağlar  

SUBTRIM Aracın kontrolü için hassas ayar yapmayı sağlar. Aynı zamanda bu 
ayar kumanda üzerinde bulunan küçük butonlarla da 
değiĢtirilebilir. 

AILVATOR Yalpalma (roll) eksenindeki kontrolü sağlar 

AUX-CH 9 kanala kadar atama yapılabilir. Bu kanallar belirli fonksiyonlar 
için kullanılabilir. Örneğin, açılır kapanır iniĢ takımları 

TIMER Belli bir zamana ayarlayarak kumandanın ayarlanan zaman 
sonunda sesli uyarı vermesini sağlar. Bu özellik sayesinde araç pili 
bitmeden yere indirilebilir 

DISPLAY Tüm kanalların hareketlerini gösterir  

  
Kaynak: Flysky Datasheet 

 

 

Alıcının Genel Özellikleri 

 

ÇalıĢmada kullanılan alıcı ġekil 27‟de gösterilmiĢtir. 18 gram ağırlığında ve 

8 kanallıdır. Anteni tek bir kablodan oluĢur ve ucunda kırmızı ısıyla daralan 
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makaron vardır. Alıcının anteni, vericiyle iletiĢimini etkilememesi için elektronik ve 

metal aksamdan uzak tutulmalı ve dik konumda olmalıdır.  

 

 

Şekil 27. ÇalıĢmada Kullanılan Alıcı 

 

 

3.1.8.  ġarj Aleti 

 

LiPo bataryalar diğer piller gibi Ģarj edilemezler. LiPo‟ların ucunda bulunan 

soketli kablo ile uygun Ģarj aleti kullanarak balanslı Ģarj yapılması gerekir. Hücreler 

arası doldurma iĢleminin eĢit ve düzgün bir Ģekilde yapılmaması kısa bir süre sonra 

bataryada ĢiĢme ve bazı hücrelerde verim kaybına sebep olur. Bu sebeple Ģarj 

aletinin seçimi bataryanın ömrünü etkileyen önemli faktörlerdendir. Tüm bu bilgiler 

ve fiyat konusu ele alındığında, çalıĢmada kullanılan LiPo bataryayı Ģarj etmek için 

iMAX B6 Ģarj aleti kullanılmıĢtır. Ayrıca bu Ģarj aleti birçok batarya türünü de 

desteklemektedir. ġekil 28‟de Ģarj aleti ve Tablo 5‟de genel özellikleri 

gösterilmiĢtir. 

 

      

Şekil 28. Batarya ġarj Cihazı 
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Tablo 5 

iMAX B6 Şarj Aletinin Teknik Özellikleri 
 

  
ÇalıĢma Voltaj Aralığı DC 11.0~18.0 Volt 

 Maksimum ġaj Gücü 50W 

Maksimum DeĢarj Gücü 5W 

ġarj akımı aralığı 0.1~5.0A 

DeĢarj akımı aralığı 0.1~1.0A 

Li-Po hücre baĢına drenaj 300mAh/Hücre 
 NiCd / NiMH pil hücresi sayısı 1~15 hücre 
 Li-Ion / Li-Po hücre sayısı 1~6 hücre 

Pb akü gerilimi 2V~20V 

Ağırlık 277g 

Boyutlar 133x87x33mm 
 

Kaynak:  iMAX B6 Datasheet 

 

 

3.2. Diğer BileĢenler 

 

ÇalıĢmada,  hava durumunu, irtifa, basınç bilgisini, rüzgâr hızını ve 

motorların RPM bilgisini ve bu bilgileri anlık olarak kaydedebilmek için aĢağıdaki 

sensörler kullanılmıĢtır: 

 

- Arduino Nano 

- Barometrik Basınç Sensörü 

- Kızıl Ötesi (IR) Sensörü  

- Anemometre 

- Arduino SD Kart Modülü 

 

3.2.1. Arduino Nano 

 

Arduino, Ġtalyan bir firma tarafından üretilen açık kaynak kodlu, üzerinde 

programlanabilir mikroiĢlemci bulunan mikrokontrolcü kartıdır. Basit kullanımı, 

kolay programlanabilme özelliği ve üzerinde bulunan GiriĢ/ÇıkıĢ pinleri ile 

küçük/orta ölçekte projeler yapabilmeye olanak sağlar. 

Bu çalıĢmada, Quadrotor‟un uçuĢ esnasındaki sıcaklık, yükseklik, basınç, 

RPM gibi bilgileri sensörler aracılığıyla okuyabilmek için Arduino Nano tercih 

edilmiĢtir. ġekil 29‟da Arduino Nano ve Tablo 6‟da teknik özellikleri gösterilmiĢtir. 
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Şekil 29. Arduino Nano 

Kaynak: Arduino Nano Datasheet, t.y. 

 

 

Tablo 6 

Arduino Nano Teknik Özellikleri 
 

  
Mikrodenetleyici ATmega328 

ÇalıĢma Gerilimi DC 5.0 Volt 

Max GiriĢ ÇalıĢma Gerilimi DC 7.0~16.0 Volt 
 Dijital I/O Pinleri 14 (6 tanesi PWM çıkıĢı) 

Analog GiriĢ Pinleri  8 

Her I/O için Akım 40mA 

3.3V ÇıkıĢ için Akım 50mA 
 Flash Hafıza 32 KB 

Saat Hızı 16 Mhz 

Ağırlık 5 g 

Boyutlar 45x18mm 
 

Kaynak: Arduino Nano Datasheet 

 

3.2.2. Barometrik Basınç Sensörü 

 

Basınç sensörleri temelde hava basıncını analog sinyallere dönüĢtürerek 

basıncın ölçülmesini sağlarlar. ÇalıĢmada, Bosch firması tarafından üretilen 

BME280 sensörü kullanılmıĢtır. Sensör basıncın yanı sıra nem ve sıcaklığı da 

ölçmektedir. ġekil 30‟da BME280 sensörü ve ġekil 31‟de blok diyagramı 

gösterilmiĢtir. 
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Şekil 30. BME280 Basınç Sensörü 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 31. BME280 Blok Diyagramı 

Kaynak: Bosh Sensortec, 2015  
 

  

3.2.3. IR (Kızıl Ötesi) Sensör 

 

 

Kızıl Ötesi sensörler iki adet ledden oluĢurlar. Ledlerin biri kızıl ötesi ıĢın 

yayarken diğeri fototransistör görevi görerek gelen ıĢığın yakalanmasını sağlar. 

Kızıl ötesi ıĢının dalga boyutu ayarlanabilir. Bu sayede herhangi bir cisme çarpıp 

dönen ıĢın fototransistörün üzerine düĢerek ıĢının Ģiddetine göre sinyal üretir. 

ÇalıĢmada, motorların rpm bilgisi için TCRT5000 kızıl ötesi sensör kullanılmıĢtır. 

ġekil 32‟de kızıl ötesi sensörün çalıĢma prensibi gösterilmiĢtir. 
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Şekil 32. Kızıl Ötesi (IR) Sensörün ÇalıĢma Prensibi 

Kaynak: Semiz, 2017  

 

 

3.2.4. Arduino SD Kart Modülü 

 

 

SD (Secure Digital) Hafıza Kartı bir veri depolama aygıtıdır. Ġlk kez 

SanDisk firması tarafından 2001 yılında MMC (Multimedia Kart) kart 

teknolojisinin geliĢtirilmesi üzerine ortaya çıkmıĢtır. Arduino ile uyumlu olan bu 

modül, gereksinim duyulan iĢlemlerin sonuçlarını bir metin dosyası halinde 

saklayabilmektedir. ġekil 33‟de gösterilen modül, diğer bileĢenlerden gelen anlık 

verileri kaydetmek için kullanılmıĢtır.  

 

 

 

 
Şekil 33. SD Kart Modülü 

 

 

3.2.5. Anemometre 

 

 

Anemometreler rüzgâr hızını elektriksel sinyale dönüĢtüren sensörlerdir. 

Kepçe, ultrasonik ve propeller anemometre olmak üzere 3 tip anemometre vardır 

(Durak ve Özer, 2008, s. 113-195; Ataseven, M.S. ve Ataseven S., 2012, s. 2). 

Bunlar; 

 

- (a) Kepçe anemometre  
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- (b) Ultrasonik anemometre 

- (c) Propeller anemometre 

ġekil 34‟de gösteilmiĢtir. 

 
Şekil 34. Anemometre Tipleri 

Kaynak: Durak ve Özer, 2008  

 

 

Kepçe anemometrede kepçe rotorunun bir dönüĢü için geçen süreye göre 

rüzgâr hızı belirlenir (Ataseven, M.S. ve Ataseven S., 2012, s. 2).  

Ultrasonik anemometrede her bir uçtan yayılan ses dalgasının diğer kol 

tarafından alınması sırasında geçen sürenin ölçülmesi prensibi ile çalıĢmaktadır 

(Ataseven, M.S. ve Ataseven S., 2012, s. 2.) . 

Propeller anemometrenin çalıĢma prensibi de kepçe anemometrelerle 

aynıdır. Bu tip anemometreler rüzgâr yönüne paralel monte edildiğinde yatay rüzgâr 

hızını, dik monte edildiğinde de dikey rüzgâr hızını ölçerler (Ataseven, M.S. ve 

Ataseven S., 2012, s. 2. ). 

Rüzgâr hızı ölçümlerinde en yaygın olarak kullanılan anemometreler kepçe 

anemometrelerdir (Ataseven, M.S. ve Ataseven S., 2012, s. 2.). ÇalıĢma 

kapsamında rüzgârın hızını ölçmek için 3B (Üç Boyutlu) yazıcı kullanarak kendi 

üretimimiz olan kepçe tipi anemometre kullanılmıĢtır. Arduino ve kızıl ötesi 

sensörler ile ölçülen rüzgâr hızı, hafıza kartına kaydedilmiĢtir. ġekil 35‟de 

çalıĢmada kullanılan anemometre gösterilmiĢtir. 
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Şekil 35. ÇalıĢmada Kullanılan Anemometre 

 

 

3.3. Quadrotor ÇalıĢma Prensibi  

 

Quadrotorun x ekseni etrafındaki dönüĢ hareketine yalpalama, y ekseni 

etrafındaki dönüĢ hareketine yunuslama ve z ekseni etrafındaki dönüĢ hareketine 

dönme denir (Ökten, vd., 2016, s. 136-141). 

Her uçta ayrı bir motor bulunan dört rotorlu döner kanat iskelet yapısı „+‟ 

veya „x‟ biçimine sahiptir. UçuĢ hareketlerini bu tip araçlarda yer alan karĢılıklı bir 

Ģekilde aynı doğrultuda dönüĢ yapan pervanelerle yapabilmektedir. ġekil 36‟da 

dönüĢ yönleri gösterilen dört pervanenin ikisi saatin dönüĢ yönünde, ikisi ise tam 

tersi yönde dönüĢ yapmaktadır. Yunuslama (pitch), dönme ( yaw) , yalpalama (roll), 

hareketleri motorlara bağlı hareket eden pervanelerin oluĢturduğu kaldırma 

kuvvetiyle yapılmaktadır. Quadrotorun l ekseni çevresinde gerçekleĢen dönüĢ 

hareketine yunuslama,  m ekseni çevresinde gerçekleĢen dönüĢ hareketine dönme, k 

ekseni çevresinde gerçekleĢen dönüĢ hareketine yalpalama denir. (Ökten, vd., 2016, 

s. 136-141). 

 
Şekil 36. Pervanelerin DönüĢ Yönleri 

Kaynak: Ökten v.d., 2016 
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3.3.1. Yalpalama (Roll) Hareketi 

 

Yalpalama (Roll) hareketi ġekil 37‟de gösterilmiĢtir. ġekilde hız farkı 

değerlerini ∆A ve ∆B, havada askıda kalan sistemin hızını Ωh, yalpalama açısı ise 

  ile gösterilmektedir. Quadrotorun, ön ve arka rotorlarının hız değerleri sabit 

tutulurken, ∆A kadar artırılan sol rotorun hız değeri ve ∆B kadar azaltılan sağ rotorun 

hız değeri ile yalpalama hareketi yapılır. Sola yalpalama soldaki rotorunun hızının 

sağdakinden az olduğu durumda gerçekleĢir. 

 

Şekil 37. Yalpalama (Roll) Hareketi 

Kaynak: Ökten v.d., 2016 

 

3.3.2. Yunuslama (Pitch) Hareketi 

 

Yunuslama (Pitch) ġekil 38‟de gösterilmiĢtir.   yunuslama açısını ∆B ve ∆A 

hız farkını temsil etmektedir. Quadroturun, ön tarafa yapacağı yunuslama hareketi 

için sağ ve sol rotorlardan gelen hız değerleri sabit tutulurken, ∆B kadar azaltılan ön 

rotorun hız değeri ve ∆A kadar artırılan arka rotorun hız değeriyle yunuslama 

hareketi gerçekleĢir. Arka tarafa yunuslama aracın arka rotorun hızının ön rotorun 

hızından az olduğu durumda yapılır. 
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Şekil 38. Yunuslama (Pitch) Hareketi 

Kaynak: Ökten v.d., 2016  

 

 

3.3.3. Dönme (Yaw) Hareketi 

 

Dönme (Yaw) ġekil 39‟da gösterilmiĢtir. ġekilde Dönme açısını  ,  havada 

asılı kalmayı Ωh, hız farkını ∆B ve ∆A temsil etmektedir. Quadroturun saattin ters 

yönünde dönmesi için ∆B kadar azaltılan ön rotorun hız değeri ve ∆A kadar artırılan 

sağ ve sol rotorların hız değerleriyle yapılır. Dönme hareketi ∆B kadar azaltılan sağ 

ve sol rotorun hız değeri, ∆A kadar artırılan ön ve arka rotorların hız değerleriyle 

yapılır. 

 

Şekil 39. Dönme (Yaw) Hareketi 

Kaynak: Ökten v.d., 2016  
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3.4. Matematiksel Modeli 

 

Quadrotorun matematiksel modeli için kullanılan parametreler ġekil 40‟da 

gösterilmiĢtir. Pervanelerin yönleri, kaldırma kuvvetleri, açıları ile motorların 

kaldırma kuvvetleri “F1, F2, F3, F4” ve Quadrotorun k, l, m eksenleri etrafındaki,  

  (Yalpalama Açı Değeri),    (Yunuslama Açı Değeri) ve   (Yönelme Açı Değeri) 

açı değerleri görülmektedir. 

 

 

Şekil 40. Matematiksel Model Parametreleri 

Kaynak: Ökten v.d., 2016 

 

 

Qouadrotorun her bir motorunun hızı, birbirinden bağımsız olarak kontrol 

edilir. Quatrotorun her bir rotoru için aĢağıda tanımlanan itki (u1), yalpalama (u2), 

yunuslama (u3) ve dönme (u4) eĢitlikleri verilmiĢtir (Castillo, vd., 2006 s. 45-55; 

Hamel vd., 2002 s. 2-6; Önkol, 2010 s. 20-32).. 

 

 u1= 1 + 2 + 3 + 4        (3.1) 

u2= a. (2  4)        (3.2) 

u3= a. (1  3)        (3.3) 

     u4= 1 + 2  3  4        (3.4) 

 

Bu denklemde, “a” her bir rotorun orta noktaya olan uzaklığını (m), n ise 

n‟inci rotorun torkunu (N) göstermektedir. Dönme matrisi, Öklid uzayında dönüĢ 

gerçekleĢtirmek için kullanılan matristir. Üç dönme ve üç öteleme hareketi ile altı 

serbestlik derecesine sahiptir. Bu matrise göre, Rm    , Rl    , Rk     sırasıyla 
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dönme, yunuslama ve yalpalama dönüĢümleri temsil edilmektedir (Castillo, vd., 

2006 s. 45-55; Hamel vd., 2002 s. 2-6; Önkol, 2010 s. 20-32). 

 

Rm      [ 
             
             

   

]        (3.5) 

 

Rl      [
              

   
             

]        (3.6) 

 

Rk      [

   
             
              

]        (36) 

 

Rklm = Rm    .Rl    . Rk           (3.7) 

 

bu denklemde,                                        açıları 

gösterilmektedir. Newton-Euler ilkesine göre toplam kuvvet ve toplam tork ifadesi 

eĢitlik (3.8)'de verilmiĢtir (Castillo, vd., 2006 s. 45-55; Hamel vd., 2002 s. 2-6; 

Önkol, 2010 s. 20-32): 

 

*
 

+   *

   
    

+  *
 
 
+   *

      
      

+       (3.8) 

 

F toplam kuvveti,   toplam torku, m kütleyi, I atalet momentini, a ivmeyi,   açısal 

ivmeyi, w açısal hızı, v lineer hızı temsil etmektedir. Atalet momenti 3x3 matriste 

(3.9)'da verilmiĢtir. 

 

I = [

     
     
     

]         (3.9) 

 

EĢitlikte Quadrotorun üç eksendeki eylemsizliği (Ikk, Ill, Imm) ve gövde Ģasisindeki 

eylemsizliğidir. Kanatların uyguladığı toplam kaldırma kuvveti (FT) aĢağıda 

verilmiĢtir (Castillo, vd., 2006 s. 45-55; Hamel vd., 2002 s. 2-6; Önkol, 2010 s. 20-

32): 

FT = ct . ∑     
        (3.10) 
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bu eĢitlikte CT pervanelerin itki faktörünü ifade etmektedir. Toplam atalet momenti 

(Fe) eĢitlik (3.11)'de verildiği gibi hesaplanabilir: 

 

Fe = Rmlk  . FT    mg     (3.11) 

 

bu eĢitlikte g yerçekimini ifade etmektedir. EĢitlik (3.8)'de toplam kaldırma 

kuvvetine ek olarak, yunuslama, yalpalama ve dönme tork değerleri (          ) 

yerine yazıldığında aĢağıdaki eĢitliğe ulaĢılır (Castillo, vd., 2006 s. 45-55; Hamel 

vd., 2002 s. 2-6; Önkol, 2010 s. 20-32): 

 

[

  

  
  
  

]   [

        
         

         
          

] 

[
 
 
 
 
  

 

  
 

  
 

  
 ]
 
 
 
 

      (3.12) 

 

bu eĢitlikte CQ pervane boyutuna oranla dönme faktörünü ifade etmektedir. “a” 

Quadrotorun merkezinden rotorlara olan kol uzaklığını göstermektedir. Dört 

pervanenin de meydana getirdiği hareketler ve kaldırma kuvvetleri, torkları 

oluĢturur. Her bir eksende bağımsız olarak oluĢan tork, diğer eksenlerde oluĢan 

torkların farkına eĢittir. Quadrotorun gövde ve kanatlarının hareket etmesiyle ortaya 

çıkan gyroscopic tork ifadeleri ve gövde Ģasisinin mevcut moment değeri Ģu 

Ģekildedir (Castillo, vd., 2006 s. 45-55; Hamel vd., 2002 s. 2-6; Önkol, 2010 s. 20-

32): 

         (
 

  
)                         (3.13) 

 

         (
 

  
)                          (3.14) 

 

Ma  = [

     
       

        

      
       

        

     
      

      
       

 

]      (3.15) 

 

burada Jm rotorun ataletini, P, Q, R değerleri Quadrotorun k, l ve m eksenlerindeki 

dönme açısının değiĢim oranlarını göstermektedir.  
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BÖLÜM IV 

 

 

DENEYSEL UÇUġ VE ANALĠZLER 

 

 

 

4.1. Hava ġartlarına Bağlı Analizler 

 

UçuĢlar KahramanmaraĢ ve Osmaniye ilinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen uçuĢlar sırasında elektronik kontrolcüden alınan veriler 

kaydedilerek sistemin kararlılığı hakkında bilgi toplanmıĢtır. Bu bilgiler grafiklerle 

gösterilmiĢ ve Statistical Package For The Social Sciences (SPSS) programında 

analiz edilerek açıklanmıĢtır. Hava Ģartlarına göre sistemin kararlığını etkileyen 

faktörlerler saha uçuĢlarında gerçek zamanlı olarak analiz edilmiĢtir.  

Verilerin toplanması ve iĢlenmesi aĢamasında; sıcak, ılık, hafif ve orta 

Ģiddette rüzgârlı, hafif yağmurlu ve soğuk havalarda uçuĢlar yapılmıĢtır. Rotorların 

devir sayısı için kızılötesi sensörler, rüzgâr hızı için anemometre, sıcaklık, nem, 

basınç bilgileri için barometrik basınç sensörü ve bu verileri kaydetmek için hafıza 

kartı modülü kullanılmıĢtır. Sensörlerden gelen sinyaller her 5 saniyede bir arduino 

ile iĢlenerek, Quadrotor havadayken otomatik olarak hafıza kartına kaydedilmiĢtir. 

Ek-1‟de farklı hava durumlarına ait, 12‟Ģer dakikalık uçuĢ süresince 5‟er saniyede 

bir alınan rüzgâr hızları gösterilmiĢtir. Ek-2‟de ise aynı süreler için kaydedilen 

rotorların rpmleri gösterilmiĢtir. Bu bölümde kullanılan Grafiklerde ise sensörlerden 

gelen değerlerin kendi içinde anlamlı bir bütün oluĢturabilmesi için dakikalık 

ortalaması alınmıĢtır. 

ĠniĢ ve kalkıĢ sırasında alınan veriler analizlere dâhil edilmemiĢtir. Verilerin 

tutarlı olması açısından, her bir hava koĢulunda, aynı iĢlemler tekrarlanmıĢtır. Bu 

sayede, Quadrotor‟un simülasyonlar ve test düzeneleri dıĢında sahada verdiği 

tepkiler analiz edilmiĢtir.  
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Quadrotor‟a eklenen sensörlerin Arduino bağlantısı ve programlama 

aĢamaları ġekil 41‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

Şekil 41. Sensörlerin Programlanması 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan Quadrotor‟un motor sıralaması ġekil 42‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 42. Rotorların Sıralaması 
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4.1.1.  Sıcak Hava 

 

Ġklimsel sıcaklığın etkisini görebilmek için rüzgârın yavaĢ olduğu gün uçuĢ 

yapılmıĢtır. Ölçülen sıcaklık değeri 36 santigrat derece, nem 42% ve basınç 

1001hPa olarak ölçülmüĢtür. Anemometre ile elde edilen ortalama rüzgâr hızları 

Grafik 1‟de gösterilmiĢtir. Ortalama 8-11km/h ile esen rüzgârın ve 10 metre 

yüksekliğin Quadrotor‟un dengesine ve rotorların tepkisine herhangi bir olumsuz 

etkisi olmamıĢtır.  

 

 

Grafik 1. Sıcak Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Ortalama Rüzgâr Hızları 

 

 

Freemeteo web adresinden uçuĢun yapıldığı güne ait hava durumu bilgileri 

ġekil 43‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

 

Şekil 43. Sıcak Hava Durumu Bilgisi 

Kaynak: Freemeteo, 2019 
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Quadrotor‟un havada asılı kalma sırasında kendisini dengede tutmak için 

rotorlardan istediği ortalama rpmler Grafik 2„de gösterilmiĢtir. Grafikte; mavi 

renkle gösterilen grafik çizgisi birinci rotoru,  kırmızı renkle gösterilen çizgi ikinci 

rotoru, yeĢil renkle gösterilen çizgi üçüncü rotoru ve mor renkle gösterilen çizgi 

dördüncü rotoru temsil etmektedir. 

 

 

Grafik 2. Sıcak Havada Yapılan UçuĢta Rotorların Ortalama Rpm Değerleri 

 

Sıcak havanın bataryanın voltajı ve rotorların rpm değerlerinde olumlu veya 

olumsuz bir etkisi görülmemiĢtir. Batarya voltaj değerleri Grafik 3‟de gösterildiği 

gibi kalkıĢta 4.2 volt olarak ölçülmüĢ, 12 dakika sonra iniĢte yapılan ölçümde 3.82 

volta düĢtüğü görülmüĢtür ve bu değerlerler nominal değerlerdir. 

 

Grafik 3. Sıcak Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Batarya Voltajı 
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4.1.2.  Ilık Hava 

 

Ilık hava koĢulunda yapılan uçuĢta, sıcaklık 23 santigrat derece, nem 37% ve 

basınç 998hPa olarak ölçülmüĢtür. Anemometre ile elde edilen ortalama rüzgâr hızı 

ise Grafik 4‟de gösterilmiĢtir. Bu verilere göre; 23 santigrat derece sıcaklığın, 

ortalama 6-10km/h ile esen rüzgârın ve 10 metre yüksekliğin Quadrotor‟un 

dengesine ve rotorların tepkisine herhangi bir olumsuz etkisi olmamıĢtır. UçuĢ 

kontrol kartının kalibrasyonu ve pilotajtan dolayı ufak sapmalar görülse de, hava 

koĢulunun doğrudan bir etkisi saptanmamıĢtır. UçuĢ sırasındaki gün ve saate ait 

hava durumu bilgileri ġekil 44‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

Grafik 4. Ilık Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Ortalama Rüzgâr Hızları 

 

 

 

 

Şekil 44. Ilık Hava Durumu Bilgisi 

Kaynak: Freemeteo, 2019 
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UçuĢ sırasında alınan ortalama rpm değerleri Grafik 5‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Grafik 5. Ilık Havada Yapılan UçuĢta Rotorların Ortalama Rpm Değerleri 

 

4.1.3.  Rüzgârlı Hava 

 

Rüzgârlı hava koĢulunda, 25 santigrat derece sıcaklık, 45% nem ve 989hPa 

banıç ölçülmüĢtür. Anemometreden alınan ortalama rüzgâr hızları Grafik 6‟da 

gösterildiği gibi 12-24km/h arasında olmuĢtur. Quadrotor‟un kendini dengede 

tutabilmesi için rotorlardan istediği devirlerin dakikadaki ortalamaları Grafik 7‟de 

verilmiĢtir. UçuĢ sırasındaki gün ve saate ait hava durumu bilgileri ise ġekil 45‟de 

gösterilmiĢtir.  

5509 

5815 

5254 5154 

6343 

5986 
5768 

6148 

6012 

6255 

5779 5541 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

R
P

M
 

Zaman(Dakika) 

Ilık Hava 

1. Rotor 2. Rotor 3. Rotor 4. Rotor



45 

 

 

Grafik 6. Rüzgârlı Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Ortalama Rüzgâr Hızları 

 

 

 

Şekil 45. Rüzgârlı Hava Durumu Bilgisi 

Kaynak: Freemeteo, 2019 
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Grafik 7. Rüzgârlı Havada Yapılan UçuĢta Rotorların Ortalama Rpm Değerleri 

 

Rüzgâr hızı, rotorların direncinden daha fazla olduğu için rotorların 

uygulayacağı karıĢı direnç yetersiz gelerek Quadrotor‟un dengesini bozup 

düĢmesine neden olmuĢtur. DüĢme anı ġekil 46‟da gösterilmiĢtir. 

 

 

 

Şekil 46. Rüzgârlı Havada Yapılan UçuĢta Quadrotor‟un DüĢme Anı 
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4.1.4.  Yağmurlu Hava 

 

Hafif yağmurlu havada, 15 santigrat derece sıcaklıkta, 80% nem ve 997hPa 

basınç ölçülmüĢtür. Anemometre ile ölçülen ortalama rüzgâr hızları ise Grafik 8‟de 

gösterildiği gibi 9-13km/h arasındadır. UçuĢ öncesi elektronik bileĢenler streçfilm 

ile kaplanarak sıvı temasının önüne geçilmiĢtir. Yağmurun Quadrotora herhangi bir 

etkisi bulunmadığı gözemlenmiĢtir. Grafik 9‟da yağmurlu havada rotorların 

ortalama devirleri, ġekil 47‟de ise hava durumu bilgileri verilmiĢtir.  

 

 

Grafik 8. Yağmurlu Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Ortalama Rüzgâr Hızları 

 

 

 

Şekil 47. Yağmurlu Hava Durumu Bilgisi 

Kaynak:  Freemeteo, 2019 

 

8 

8 

10 
8 

9 
9 10 

11 12 
12 13 

13 

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

R
ü

zg
âr

 H
ız

ı (
km

/h
) 

Zaman (Dakika) 



48 

 

 

Grafik 9. Yağmurlu Havada Yapılan UçuĢta Rotorların Ortalama Rpm Değerleri 

 

4.1.5.  Soğuk Hava 

 

Soğuk hava uçuĢunda, 1895 rakımlı KahramanmaraĢ Ahır Dağı‟na bağlı 

Yedikuyular kayak merkezinde, 5 santigrat derece, 69% nem ve 806hPa basınç 

ölçülmüĢtür. Anemometre ile ölçülen ortalama rüzgâr hızları ise Grafik 10‟da 

gösterildiği gibi 7-9km/h arasındadır. ġekil 48‟de hava durumu bilgileri ve havada 

asılı kalarak yapılan uçuĢda elde edilen veriler ise Grafik 11‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

Grafik 10. Soğuk Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Ortalama Rüzgâr Hızları 
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Şekil 48. Soğuk Hava Durumu Bilgisi 

Kaynak: Freemeteo, 2019 

 

 

Grafik 11. Soğuk Havada Yapılan UçuĢta Rotorların Ortalama Rpm Değerleri 

 

Batarya voltajı uçuĢ öncesinde ve uçuĢ sonrasında ölçülmüĢtür. Basıncın 

düĢmesi ve havanın 5 santigrat derecede olması Grafik 12‟de gösterildiği gibi 

batarya voltajını etklememiĢtir. Batarya voltaj değerleri sıcak hava koĢulunda 

olduğu gibi, kalkıĢta 4.2 voltdan 3.82 volta düĢmüĢtür ve bu değerler nominal 

değerlerdir. Soğuk havanın uçuĢa olumlu veya olumsuz bir etkisi olmamıĢtır. 

 

5345 

5767 
5863 

5911 
5763 

6089 6064 6023 
5938 

6062 6215 
6082 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

R
P

M
 

Zaman(Dakika) 

Soğuk Hava 

1. rotor 2. rotor 3. rotor 4. rotor



50 

 

 

Grafik 12. Soğuk Havada Yapılan UçuĢta Ölçülen Batarya Voltajı 

 

 

 

Şekil 49. Yedikuyular, Ahır Dağında GerçekleĢtirilen UçuĢ 
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4.2.  SPSS Analiz Sonuçları 

 

Quadrotor‟un tamamına etki eden rüzgârı görmek için 5 farklı hava olayı ve 

4 farklı rotordan alınan verilerin SPSS üzerinden ortalaması alınmıĢtır. Analizde 

kullanılan değerler Ek-3‟de verilmiĢtir. Elde edilen verilerin güvenilirlik analizi 

yapılarak, güvenilir olduğu belirlenmiĢtir. 

 
Tablo 7 

Modelin Özeti 

Model R R² DüzeltilmiĢ R² 
Tahminin 

Standart Hatası 

Durbin-

Watson 

1 ,871ª ,758     ,754 152,63107 1,662 

a. Tahmin DeğiĢkenleri: (Sabit), RH 

b. Bağımlı DeğiĢken: RORT 

 

 

Tablo 7‟de Adjusted R Square değeri 0,754 olarak hesaplanmıĢtır. Buna 

göre bağımsız değiĢken olan Ruzgar Hızı (RH), bağımlı değiĢken olan Rotorların 

Ortalaması (RORT)‟ndaki değiĢimin %75,4‟ünü açıklayabilmektedir. Bu değer 

tatmin edicidir. Durbin-Watson analizinde ise 1,5 ile 2,5 arasındaki değerler 

otokorelasyon olmadığını gösterir (Kalaycı, 2009, s. 259-269).  Durbin Watson 

değerinin 1,662 olduğu görülmektedir. 

 

Tablo 8 

Modelin Anlamlılığı 

Model  
Kareler 

Toplamı 
df 

Ortalama 

Kare 
F Sig. 

1 Regresyon 4237172,86 1 4237361,86 181,82 ,000b 

 Artan 1351693,74 58 23305,06   

 Toplam 5589055,60 59    

a. Tahmin DeğiĢkenleri: (Sabit), RH 

b. Bağımlı DeğiĢken: RORT  
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Tablo 8‟de modelin anlamlılığını gösteren Anova testinin sonuçları 

gösterilmiĢtir. Burada önemli olan Sig. değeri 0,000‟dır ve anlamlılık düzeyimiz 

olan 0,05‟den küçük olduğundan modelin anlamlı olduğunu söyleyebiliriz. Bağımlı 

değiĢken RORT‟u, bağımsız değiĢken RH ile açıklamaya çalıĢtığımız regresyon 

modeli bir bütün olarak anlamlıdır sonucu ortaya çıkmaktadır. 

 
Tablo 9 

Modelin Katsayıları 

Model  
StandartlaĢmamıĢ 

Katsayılar 
 

StandartlaĢmıĢ 

Katsayılar 
  

EĢdoğrusallık 

Ġstatistikleri 

 

  Standart     

         B    Hata Beta       t    Sig.     Tolerans VIF 

 

1 (Sabit) 5298,882   57,848    91,600 ,000   

    RH    68,105 5,051  ,871 13,484 ,000  1,000 1,000 

 

a.Bağımlı DeğiĢken: RORT 

 

Tablo 9‟da regresyon modelinin katsayıları ve anlamlılık değerleri 

gösterilmiĢtir. Buna göre sabit değiĢkenin (RORT) katsayısı (B) 5298,882 olarak 

hesaplanmıĢ ve Sig. değeri 0,000 çıkmıĢtır ve sabit değiĢken anlamlıdır. 

 

RH regresyon modeli katsayısı 68,105 ve T testi sonucunda anlamlılık 

değeri Sig. 0,000 olarak hesaplanmıĢtır. Anlamlılık düzeyimiz olan 0,05‟ten küçük 

olduğu için, %5 anlamlılık derecesinde istatistiksel olarak anlamlıdır sonucuna 

varılabilir. Buna göre RH ile RORT arasında doğru orantılı bir iliĢki bulunmaktadır. 

EĢdoğrusallık istatistikleri ise 1,000 çıkmıĢtır. 5 ve daha yüksek olmadığı için 

bağımsız değiĢkenler arasında korelasyon olmadığı ve her iki değiĢkenin de 

modelde kalmasının uygun olacağı Ģeklinde yorumlanabilir. RH‟daki 1 birimlik 

artıĢ RORT‟u 68,105 birim arttıracaktır. Bu da rüzgâr hızının hava aracına etkisinin 

ne kadar büyük olduğunu göstermiĢtir.  
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BÖLÜM V 

 

 

BULGULAR VE YORUM 

 

 

 

Yapılan uçuĢlarda iklimsel hava koĢullarının, Quadrotor‟un uçuĢuna 

doğrudan bir etkisi saptanmamıĢtır. Quadrotor‟a etki eden en önemli faktör rüzgâr 

olmuĢtur. Rüzgârın hızı, Quadrotor‟un kendini dengede tutabilek için verebileceği 

maksimum güçten fazla olması durumunda, denge kaybı yaĢayarak düĢmesine veya 

savrulmasına sebep olmuĢtur. UçuĢlarda yaklaĢık 19-25km/h aralığında esen 

rüzgârın Quadrotor‟un dengesini bozmada yeterli olduğu görülmüĢtür. 
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SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢma kapsamında, herhangi bir kontrollü alan oluĢturmadan, anlık 

değiĢen koĢullarda uçuĢlar yapılmıĢtır. Ġncelenen literatür çalıĢmalarında da 

kontrolcü algoritmaları ve deney düzeneklerinin üzerinde yoğun olarak durulduğu 

görülmüĢtür. Bu çalıĢma, rüzgârın etkilerini ortaya koyarak gelecek çalıĢmalarda 

alınabilecek önemler hususunda fikir vermesi açısından önemlidir. Bir bütün olarak 

Quadrotor‟un denge merkezi yerine, her rotorda oluĢan etkileri görebilmek 

açısından da ayrı bir öneme sahiptir. 

Ġlerleyen çalıĢmalarda, aerodinamik ve sert hava koĢulları için geliĢtirilecek 

sistem tasarımları üzerinde durulabilir. GeliĢmiĢ sensörler kullanılarak daha hassas 

ölçümler yapılabilir ve bu sayede geliĢtirilecek sistemlerin stabilizasyonu 

artırılabilir. Sistemi internet ortamına aktararak canlı müdahalelerde bulunulması, 

elde edilen bilgilerin açık kaynak olarak paylaĢılması ve geliĢtirilmesi 

düĢünülmektedir. 
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EK-1 

Anemometreden Alınan Rüzgar Hızları 

 

Sıcak Havada Alınan Rüzgâr Hızları 

 

Saniye Rüzgar (Km) 

5.Sn 9 8 8 7 8 8 13 10 9 8 6 6 

10.Sn 6 6 8 8 11 11 14 6 6 7 7 8 

15.Sn 7 7 6 12 14 10 10 5 7 6 11 12 

20.Sn 9 5 7 13 13 12 8 9 9 11 8 10 

25.Sn 5 6 9 11 7 9 8 13 2 8 8 6 

30.Sn 6 11 7 9 10 14 12 13 7 10 6 5 

35.Sn 11 7 9 15 12 8 7 12 4 6 12 8 

40.Sn 5 5 13 7 10 9 11 5 10 5 6 10 

45.Sn 11 9 8 11 13 16 8 7 6 11 11 9 

50.Sn 7 9 12 10 13 13 7 5 9 7 9 10 

55.Sn 11 8 9 8 13 16 9 9 4 9 4 9 

60.Sn 7 11 9 14 8 12 10 9 8 11 12 5 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

Ilık Havada Alınan Rüzgâr Hızları 

 

Saniye Rüzgar (Km) 

5.Sn 7 7 7 5 7 5 12 10 11 9 7 6 

10.Sn 4 5 7 6 10 8 13 6 8 8 8 8 

15.Sn 5 6 5 10 13 7 9 5 9 7 12 12 

20.Sn 7 4 6 11 12 9 7 9 11 12 9 10 

25.Sn 3 5 8 9 6 6 7 13 4 9 9 6 

30.Sn 4 10 6 7 9 11 11 13 9 11 7 5 

35.Sn 9 6 8 13 11 5 6 12 6 7 13 8 

40.Sn 3 4 12 5 9 6 10 5 12 6 7 10 

45.Sn 9 8 7 9 12 13 7 7 8 12 12 9 

50.Sn 5 8 11 8 12 10 6 5 11 8 10 10 

55.Sn 9 7 8 6 12 13 8 9 6 10 5 9 

60.Sn 5 10 8 12 7 9 9 9 10 12 13 5 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Rüzgarlı Havada Alınan Rüzgâr Hızları 

 

Saniye Rüzgar (Km) 

5.Sn 10 11 22 22 24 25 23 18 17 27 22 16 

10.Sn 12 17 18 11 23 20 15 18 12 26 15 18 

15.Sn 17 17 12 10 13 15 20 17 27 16 19 23 

20.Sn 14 20 10 16 22 14 28 21 16 14 27 22 

25.Sn 12 14 14 19 14 25 12 21 15 26 25 24 

30.Sn 11 20 21 17 20 23 20 20 13 23 17 21 

35.Sn 14 17 16 25 13 12 26 13 25 22 13 28 

40.Sn 12 12 21 25 12 22 25 19 27 19 20 21 

45.Sn 13 19 13 13 13 25 15 13 17 16 23 26 

50.Sn 10 12 13 22 13 13 12 18 16 14 18 29 

55.Sn 10 11 15 25 13 13 19 24 26 14 22 30 

60.Sn 12 12 23 24 20 18 19 12 17 28 23 25 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 
Yağmurlu Havada Alınan Rüzgâr Hızları 

 

Saniye Rüzgar (Km) 

5.Sn 9 8 9 5 6 6 13 12 14 12 11 11 

10.Sn 6 6 9 6 9 9 14 8 11 11 12 13 

15.Sn 7 7 7 10 12 8 10 7 12 10 16 17 

20.Sn 9 5 8 11 11 10 8 11 14 15 13 15 

25.Sn 5 6 10 9 5 7 8 15 7 12 13 11 

30.Sn 6 11 8 7 8 12 12 15 12 14 11 10 

35.Sn 11 7 10 13 10 6 7 14 9 10 17 13 

40.Sn 5 5 14 5 8 7 11 7 15 9 11 15 

45.Sn 11 9 9 9 11 14 8 9 11 15 16 14 

50.Sn 7 9 13 8 11 11 7 7 14 11 14 15 

55.Sn 11 8 10 6 11 14 9 11 9 13 9 14 

60.Sn 7 11 10 12 6 10 10 11 13 15 17 10 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Soğuk Havada Alınan Rüzgâr Hızları 

 

Saniye Rüzgar (Km) 

5.Sn 9 9 7 4 6 4 10 10 11 9 6 5 

10.Sn 6 7 7 5 9 7 11 6 8 8 7 7 

15.Sn 7 8 5 9 12 6 7 5 9 7 11 11 

20.Sn 9 6 6 10 11 8 5 9 11 12 8 9 

25.Sn 5 7 8 8 5 5 5 13 4 9 8 5 

30.Sn 6 12 6 6 8 10 9 13 9 11 6 4 

35.Sn 11 8 8 12 10 4 4 12 6 7 12 7 

40.Sn 5 6 12 4 8 5 8 5 12 6 6 9 

45.Sn 11 10 7 8 11 12 5 7 8 12 11 8 

50.Sn 7 10 11 7 11 9 4 5 11 8 9 9 

55.Sn 11 9 8 5 11 12 6 9 6 10 4 8 

60.Sn 7 12 8 11 6 8 7 9 10 12 12 4 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Ek-2 

Kızıl Ötesi Sensörlerden Alınan Devirler 

 

 
Sıcak Havada Alınan Devirler 

 

Saniye 1. Rotor (RPM) 

5.Sn 5616 5559 6558 5850 5663 6164 5987 5858 4897 5893 6380 6030 

10.Sn 6059 5482 6477 5638 5965 6202 5754 5144 5301 5327 5675 5528 

15.Sn 6095 5896 5806 5521 5814 5943 6187 5528 5194 6181 5101 5486 

20.Sn 6061 6759 6548 6173 6452 6528 4933 5311 5934 5940 6411 5490 

25.Sn 6336 5510 5965 5914 5764 5852 6179 5619 4656 6471 5378 5615 

30.Sn 5373 5463 6019 5451 6577 5776 5593 5239 4681 6349 5342 5188 

35.Sn 5851 6784 6820 6516 5408 5642 5412 5170 4875 5136 5635 6230 

40.Sn 6035 5559 6413 6065 5333 6553 5228 5124 5744 6148 5629 4966 

45.Sn 5443 6197 5921 5525 6066 6266 4945 4781 5536 5312 5998 5403 

50.Sn 5247 6637 6639 5574 5657 6014 6043 5885 4733 5914 6183 5868 

55.Sn 6466 6171 6821 5985 6324 6147 5067 4992 5778 5277 5487 5794 

60.Sn 5329 5795 6103 5628 6473 5600 5526 5405 5386 6181 6008 5332 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

 

Saniye 2. Rotor (RPM) 

5.Sn 5612 5517 6111 6494 6310 6735 6862 6720 6058 6248 7007 6254 

10.Sn 6055 5440 6030 6282 6612 6773 6629 6006 6462 5682 6302 5752 

15.Sn 6091 5854 5359 6165 6461 6514 7062 6390 6355 6536 5728 5710 

20.Sn 6057 6717 6101 6817 7099 7099 5808 6173 7095 6295 7038 5714 

25.Sn 6332 5468 5518 6558 6411 6423 7054 6481 5817 6826 6005 5839 

30.Sn 5369 5421 5572 6095 7224 6347 6468 6101 5842 6704 5969 5412 

35.Sn 5847 6742 6373 7160 6055 6213 6287 6032 6036 5491 6262 6454 

40.Sn 6031 5517 5966 6709 5980 7124 6103 5986 6905 6503 6256 5190 

45.Sn 5439 6155 5474 6169 6713 6837 5820 5643 6697 5667 6625 5627 

50.Sn 5243 6595 6192 6218 6304 6585 6918 6747 5894 6269 6810 6092 

55.Sn 6462 6129 6374 6629 6971 6718 5942 5854 6939 5632 6114 6018 

60.Sn 5325 5753 5656 6272 7120 6171 6401 6267 6547 6536 6635 5556 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Saniye 3. Rotor (RPM) 

5.Sn 5623 5553 6073 6157 5985 6387 6834 6260 6134 5576 6191 6206 

10.Sn 6066 5476 5992 5945 6287 6425 6601 5546 6538 5010 5486 5704 

15.Sn 6102 5890 5321 5828 6136 6166 7034 5930 6431 5864 4912 5662 

20.Sn 6068 6753 6063 6480 6774 6751 5780 5713 7171 5623 6222 5666 

25.Sn 6343 5504 5480 6221 6086 6075 7026 6021 5893 6154 5189 5791 

30.Sn 5380 5457 5534 5758 6899 5999 6440 5641 5918 6032 5153 5364 

35.Sn 5858 6778 6335 6823 5730 5865 6259 5572 6112 4819 5446 6406 

40.Sn 6042 5553 5928 6372 5655 6776 6075 5526 6981 5831 5440 5142 

45.Sn 5450 6191 5436 5832 6388 6489 5792 5183 6773 4995 5809 5579 

50.Sn 5254 6631 6154 5881 5979 6237 6890 6287 5970 5597 5994 6044 

55.Sn 6473 6165 6336 6292 6646 6370 5914 5394 7015 4960 5298 5970 

60.Sn 5336 5789 5618 5935 6795 5823 6373 5807 6623 5864 5819 5508 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

 

 

Saniye 4. Rotor (RPM) 

5.Sn 5637 5611 6606 6504 6263 6747 6466 6644 5170 5540 6467 5994 

10.Sn 6080 5534 6525 6292 6565 6785 6233 5930 5574 4974 5762 5492 

15.Sn 6116 5948 5854 6175 6414 6526 6666 6314 5467 5828 5188 5450 

20.Sn 6082 6811 6596 6827 7052 7111 5412 6097 6207 5587 6498 5454 

25.Sn 6357 5562 6013 6568 6364 6435 6658 6405 4929 6118 5465 5579 

30.Sn 5394 5515 6067 6105 7177 6359 6072 6025 4954 5996 5429 5152 

35.Sn 5872 6836 6868 7170 6008 6225 5891 5956 5148 4783 5722 6194 

40.Sn 6056 5611 6461 6719 5933 7136 5707 5910 6017 5795 5716 4930 

45.Sn 5464 6249 5969 6179 6666 6849 5424 5567 5809 4959 6085 5367 

50.Sn 5268 6689 6687 6228 6257 6597 6522 6671 5006 5561 6270 5832 

55.Sn 6487 6223 6869 6639 6924 6730 5546 5778 6051 4924 5574 5758 

60.Sn 5350 5847 6151 6282 7073 6183 6005 6191 5659 5828 6095 5296 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Ilık Havada Alınan Devirler 

 

 

Saniye 1. Rotor (RPM) 

5.Sn 5404 5134 5609 5096 5970 6098 6875 6478 5412 6142 6746 6030 

10.Sn 5847 5057 5528 4884 6272 6136 6642 5764 5816 5576 6041 5528 

15.Sn 5883 5471 4857 4767 6121 5877 7075 6148 5709 6430 5467 5486 

20.Sn 5849 6334 5599 5419 6759 6462 5821 5931 6449 6189 6777 5490 

25.Sn 6124 5085 5016 5160 6071 5786 7067 6239 5171 6720 5744 5615 

30.Sn 5161 5038 5070 4697 6884 5710 6481 5859 5196 6598 5708 5188 

35.Sn 5639 6359 5871 5762 5715 5576 6300 5790 5390 5385 6001 6230 

40.Sn 5823 5134 5464 5311 5640 6487 6116 5744 6259 6397 5995 4966 

45.Sn 5231 5772 4972 4771 6373 6200 5833 5401 6051 5561 6364 5403 

50.Sn 5035 6212 5690 4820 5964 5948 6931 6505 5248 6163 6549 5868 

55.Sn 6254 5746 5872 5231 6631 6081 5955 5612 6293 5526 5853 5794 

60.Sn 5117 5370 5154 4874 6780 5534 6414 6025 5901 6430 6374 5332 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Saniye 2. Rotor (RPM) 

5.Sn 5138 5398 5557 5458 5503 5936 6526 6318 5540 6112 6930 6254 

10.Sn 5581 5321 5476 5246 5805 5974 6293 5604 5944 5546 6225 5752 

15.Sn 5617 5735 4805 5129 5654 5715 6726 5988 5837 6400 5651 5710 

20.Sn 5583 6598 5547 5781 6292 6300 5472 5771 6577 6159 6961 5714 

25.Sn 5858 5349 4964 5522 5604 5624 6718 6079 5299 6690 5928 5839 

30.Sn 4895 5302 5018 5059 6417 5548 6132 5699 5324 6568 5892 5412 

35.Sn 5373 6623 5819 6124 5248 5414 5951 5630 5518 5355 6185 6454 

40.Sn 5557 5398 5412 5673 5173 6325 5767 5584 6387 6367 6179 5190 

45.Sn 4965 6036 4920 5133 5906 6038 5484 5241 6179 5531 6548 5627 

50.Sn 4769 6476 5638 5182 5497 5786 6582 6345 5376 6133 6733 6092 

55.Sn 5988 6010 5820 5593 6164 5919 5606 5452 6421 5496 6037 6018 

60.Sn 4851 5634 5102 5236 6313 5372 6065 5865 6029 6400 6558 5556 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Saniye 3. Rotor (RPM) 

5.Sn 5119 5334 5679 5536 5721 5838 6876 6257 5450 6240 6314 6206 

10.Sn 5562 5257 5598 5324 6023 5876 6643 5543 5854 5674 5609 5704 

15.Sn 5598 5671 4927 5207 5872 5617 7076 5927 5747 6528 5035 5662 

20.Sn 5564 6534 5669 5859 6510 6202 5822 5710 6487 6287 6345 5666 

25.Sn 5839 5285 5086 5600 5822 5526 7068 6018 5209 6818 5312 5791 

30.Sn 4876 5238 5140 5137 6635 5450 6482 5638 5234 6696 5276 5364 

35.Sn 5354 6559 5941 6202 5466 5316 6301 5569 5428 5483 5569 6406 

40.Sn 5538 5334 5534 5751 5391 6227 6117 5523 6297 6495 5563 5142 

45.Sn 4946 5972 5042 5211 6124 5940 5834 5180 6089 5659 5932 5579 

50.Sn 4750 6412 5760 5260 5715 5688 6932 6284 5286 6261 6117 6044 

55.Sn 5969 5946 5942 5671 6382 5821 5956 5391 6331 5624 5421 5970 

60.Sn 4832 5570 5224 5314 6531 5274 6415 5804 5939 6528 5942 5508 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Saniye 4. Rotor (RPM) 

5.Sn 5299 5390 5471 5184 6048 6093 6184 6668 5683 6304 6390 5994 

10.Sn 5742 5313 5390 4972 6350 6131 5951 5954 6087 5738 5685 5492 

15.Sn 5778 5727 4719 4855 6199 5872 6384 6338 5980 6592 5111 5450 

20.Sn 5744 6590 5461 5507 6837 6457 5130 6121 6720 6351 6421 5454 

25.Sn 6019 5341 4878 5248 6149 5781 6376 6429 5442 6882 5388 5579 

30.Sn 5056 5294 4932 4785 6962 5705 5790 6049 5467 6760 5352 5152 

35.Sn 5534 6615 5733 5850 5793 5571 5609 5980 5661 5547 5645 6194 

40.Sn 5718 5390 5326 5399 5718 6482 5425 5934 6530 6559 5639 4930 

45.Sn 5126 6028 4834 4859 6451 6195 5142 5591 6322 5723 6008 5367 

50.Sn 4930 6468 5552 4908 6042 5943 6240 6695 5519 6325 6193 5832 

55.Sn 6149 6002 5734 5319 6709 6076 5264 5802 6564 5688 5497 5758 

60.Sn 5012 5626 5016 4962 6858 5529 5723 6215 6172 6592 6018 5296 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

Rüzgârlı Havada Alınan Devirler 

 

 

 

Saniye 1. Rotor (RPM) 

5.Sn 5449 5966 7049 5778 6454 7101 6939 7333 6838 7012 7240 7043 

10.Sn 5892 5889 6968 5566 6756 7139 6706 6619 7242 6446 6535 6541 

15.Sn 5928 6303 6297 5449 6605 6880 7139 7003 7135 7300 5961 6499 

20.Sn 5894 7166 7039 6101 7243 7465 5885 6786 7875 7059 7271 6503 

25.Sn 6169 5917 6456 5842 6555 6789 7131 7094 6597 7590 6238 6628 

30.Sn 5206 5870 6510 5379 7368 6713 6545 6714 6622 7468 6202 6201 

35.Sn 5684 7191 7311 6444 6199 6579 6364 6645 6816 6255 6495 7243 
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40.Sn 5868 5966 6904 5993 6124 7490 6180 6599 7685 7267 6489 5979 

45.Sn 5276 6604 6412 5453 6857 7203 5897 6256 7477 6431 6858 6416 

50.Sn 5080 7044 7130 5502 6448 6951 6995 7360 6674 7033 7043 6881 

55.Sn 6299 6578 7312 5913 7115 7084 6019 6467 7719 6396 6347 6807 

60.Sn 5162 6202 6594 5556 7264 6537 6478 6880 7327 7300 6868 6345 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Saniye 2. Rotor (RPM) 

5.Sn 5429 5698 6985 6580 6390 6706 6984 7426 6633 6494 6097 5828 

10.Sn 5872 5621 6904 6368 6692 6744 6751 6712 7037 5928 5392 5326 

15.Sn 5908 6035 6233 6251 6541 6485 7184 7096 6930 6782 4818 5284 

20.Sn 5874 6898 6975 6903 7179 7070 5930 6879 7670 6541 6128 5288 

25.Sn 6149 5649 6392 6644 6491 6394 7176 7187 6392 7072 5095 5413 

30.Sn 5186 5602 6446 6181 7304 6318 6590 6807 6417 6950 5059 4986 

35.Sn 5664 6923 7247 7246 6135 6184 6409 6738 6611 5737 5352 6028 

40.Sn 5848 5698 6840 6795 6060 7095 6225 6692 7480 6749 5346 4764 

45.Sn 5256 6336 6348 6255 6793 6808 5942 6349 7272 5913 5715 5201 

50.Sn 5060 6776 7066 6304 6384 6556 7040 7453 6469 6515 5900 5666 

55.Sn 6279 6310 7248 6715 7051 6689 6064 6560 7514 5878 5204 5592 

60.Sn 5142 5934 6530 6358 7200 6142 6523 6973 7122 6782 5725 5130 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

Saniye 3. Rotor (RPM) 

5.Sn 5317 5714 7160 6722 6565 6973 7049 7513 6802 7020 7202 6911 

10.Sn 5760 5637 7079 6510 6867 7011 6816 6799 7206 6454 6497 6409 

15.Sn 5796 6051 6408 6393 6716 6752 7249 7183 7099 7308 5923 6367 

20.Sn 5762 6914 7150 7045 7354 7337 5995 6966 7839 7067 7233 6371 

25.Sn 6037 5665 6567 6786 6666 6661 7241 7274 6561 7598 6200 6496 

30.Sn 5074 5618 6621 6323 7479 6585 6655 6894 6586 7476 6164 6069 

35.Sn 5552 6939 7422 7388 6310 6451 6474 6825 6780 6263 6457 7111 

40.Sn 5736 5714 7015 6937 6235 7362 6290 6779 7649 7275 6451 5847 

45.Sn 5144 6352 6523 6397 6968 7075 6007 6436 7441 6439 6820 6284 

50.Sn 4948 6792 7241 6446 6559 6823 7105 7540 6638 7041 7005 6749 

55.Sn 6167 6326 7423 6857 7226 6956 6129 6647 7683 6404 6309 6675 

60.Sn 5030 5950 6705 6500 7375 6409 6588 7060 7291 7308 6830 6213 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

Saniye 4. Rotor (RPM) 

5.Sn 5381 6206 6145 6040 6398 6458 7069 7326 6622 7229 7727 7654 

10.Sn 5824 6129 6064 5828 6700 6496 6836 6612 7026 6663 7022 7152 

15.Sn 5860 6543 5393 5711 6549 6237 7269 6996 6919 7517 6448 7110 

20.Sn 5826 7406 6135 6363 7187 6822 6015 6779 7659 7276 7758 7114 
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25.Sn 6101 6157 5552 6104 6499 6146 7261 7087 6381 7807 6725 7239 

30.Sn 5138 6110 5606 5641 7312 6070 6675 6707 6406 7685 6689 6812 

35.Sn 5616 7431 6407 6706 6143 5936 6494 6638 6600 6472 6982 7854 

40.Sn 5736 6206 6000 6255 6068 6847 6310 6592 7469 7484 6976 6590 

45.Sn 5144 6844 5508 5715 6801 6560 6027 6249 7261 6648 7345 7027 

50.Sn 4948 7284 6226 5764 6392 6308 7125 7353 6458 7250 7530 7492 

55.Sn 6167 6818 6408 6175 7059 6441 6149 6460 7503 6613 6834 7418 

60.Sn 5030 6442 5690 5818 7208 5894 6608 6873 7111 7517 7355 6956 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Yağmurlu Havada Alınan Devirler 

 

 

 

Saniye 1. Rotor (RPM) 

5.Sn 5181 5419 5821 6120 5741 6249 6676 6803 6051 6669 7014 6756 

10.Sn 5624 5342 5740 5908 6043 6287 6443 6089 6455 6103 6309 6254 

15.Sn 5660 5756 5069 5791 5892 6028 6876 6473 6348 6957 5735 6212 

20.Sn 5626 6619 5811 6443 6530 6613 5622 6256 7088 6716 7045 6216 

25.Sn 5901 5370 5228 6184 5842 5937 6868 6564 5810 7247 6012 6341 

30.Sn 4938 5323 5282 5721 6655 5861 6282 6184 5835 7125 5976 5914 

35.Sn 5416 6644 6083 6786 5486 5727 6101 6115 6029 5912 6269 6956 

40.Sn 5600 5419 5676 6335 5411 6638 5917 6069 6898 6924 6263 5692 

45.Sn 5008 6057 5184 5795 6144 6351 5634 5726 6690 6088 6632 6129 

50.Sn 4812 6497 5902 5844 5735 6099 6732 6830 5887 6690 6817 6594 

55.Sn 6031 6031 6084 6255 6402 6232 5756 5937 6932 6053 6121 6520 

60.Sn 4894 5655 5366 5898 6551 5685 6215 6350 6540 6957 6642 6058 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

 

Saniye 2. Rotor (RPM) 

5.Sn 5295 5151 5513 5510 5833 6171 6544 6624 6226 6334 7249 6713 

10.Sn 5738 5074 5432 5298 6135 6209 6311 5910 6630 5768 6544 6211 

15.Sn 5774 5488 4761 5181 5984 5950 6744 6294 6523 6622 5970 6169 

20.Sn 5740 6351 5503 5833 6622 6535 5490 6077 7263 6381 7280 6173 

25.Sn 6015 5102 4920 5574 5934 5859 6736 6385 5985 6912 6247 6298 

30.Sn 5052 5055 4974 5111 6747 5783 6150 6005 6010 6790 6211 5871 

35.Sn 5530 6376 5775 6176 5578 5649 5969 5936 6204 5577 6504 6913 

40.Sn 5714 5151 5368 5725 5503 6560 5785 5890 7073 6589 6498 5649 

45.Sn 5122 5789 4876 5185 6236 6273 5502 5547 6865 5753 6867 6086 

50.Sn 4926 6229 5594 5234 5827 6021 6600 6651 6062 6355 7052 6551 
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55.Sn 6145 5763 5776 5645 6494 6154 5624 5758 7107 5718 6356 6477 

60.Sn 5008 5387 5058 5288 6643 5607 6083 6171 6715 6622 6877 6015 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Saniye 3. Rotor (RPM) 

5.Sn 5396 5059 5955 5750 5965 6195 6854 6856 5731 6063 6883 6853 

10.Sn 5839 4982 5874 5538 6267 6233 6621 6142 6135 5497 6178 6351 

15.Sn 5875 5396 5203 5421 6116 5974 7054 6526 6028 6351 5604 6309 

20.Sn 5841 6259 5945 6073 6754 6559 5800 6309 6768 6110 6914 6313 

25.Sn 6116 5010 5362 5814 6066 5883 7046 6617 5490 6641 5881 6438 

30.Sn 5153 4963 5416 5351 6879 5807 6460 6237 5515 6519 5845 6011 

35.Sn 5631 6284 6217 6416 5710 5673 6279 6168 5709 5306 6138 7053 

40.Sn 5815 5059 5810 5965 5635 6584 6095 6122 6578 6318 6132 5789 

45.Sn 5223 5697 5318 5425 6368 6297 5812 5779 6370 5482 6501 6226 

50.Sn 5027 6137 6036 5474 5959 6045 6910 6883 5567 6084 6686 6691 

55.Sn 6246 5671 6218 5885 6626 6178 5934 5990 6612 5447 5990 6617 

60.Sn 5109 5295 5500 5528 6775 5631 6393 6403 6220 6351 6511 6155 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Saniye 4. Rotor (RPM) 

5.Sn 5386 5019 6003 5944 6015 6235 6800 6672 5985 6169 7005 6977 

10.Sn 5829 4942 5922 5732 6317 6273 6567 5958 6389 5603 6300 6475 

15.Sn 5865 5356 5251 5615 6166 6014 7000 6342 6282 6457 5726 6433 

20.Sn 5831 6219 5993 6267 6804 6599 5746 6125 7022 6216 7036 6437 

25.Sn 6106 4970 5410 6008 6116 5923 6992 6433 5744 6747 6003 6562 

30.Sn 5143 4923 5464 5545 6929 5847 6406 6053 5769 6625 5967 6135 

35.Sn 5621 6244 6265 6610 5760 5713 6225 5984 5963 5412 6260 7177 

40.Sn 5805 5019 5858 6159 5685 6624 6041 5938 6832 6424 6254 5913 

45.Sn 5213 5657 5366 5619 6418 6337 5758 5595 6624 5588 6623 6350 

50.Sn 5017 6097 6084 5668 6009 6085 6856 6699 5821 6190 6808 6815 

55.Sn 6236 5631 6266 6079 6676 6218 5880 5806 6866 5553 6112 6741 

60.Sn 5099 5255 5548 5722 6825 5671 6339 6219 6474 6457 6633 6279 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Soğuk Havada Alınan Devirler 

 

 

Saniye 1. Rotor (RPM) 

5.Sn 5069 5262 5916 5573 5320 5697 6055 6123 5286 5616 6190 5984 

10.Sn 5512 5185 5835 5361 5622 5735 5822 5409 5690 5050 5485 5482 

15.Sn 5548 5599 5164 5244 5471 5476 6255 5793 5583 5904 4911 5440 

20.Sn 5514 6462 5906 5896 6109 6061 5001 5576 6323 5663 6221 5444 

25.Sn 5789 5213 5323 5637 5421 5385 6247 5884 5045 6194 5188 5569 

30.Sn 4826 5166 5377 5174 6234 5309 5661 5504 5070 6072 5152 5142 

35.Sn 5304 6487 6178 6239 5065 5175 5480 5435 5264 4859 5445 6184 

40.Sn 5488 5262 5771 5788 4990 6086 5296 5389 6133 5871 5439 4920 

45.Sn 4896 5900 5279 5248 5723 5799 5013 5046 5925 5035 5808 5357 

50.Sn 4700 6340 5997 5297 5314 5547 6111 6150 5122 5637 5993 5822 

55.Sn 5919 5874 6179 5708 5981 5680 5135 5257 6167 5000 5297 5748 

60.Sn 4782 5498 5461 5351 6130 5133 5594 5670 5775 5904 5818 5286 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

 

Saniye 2. Rotor (RPM) 

5.Sn 5181 5562 6008 6075 5344 6162 6204 6602 5758 6133 6704 6391 

10.Sn 5624 5485 5927 5863 5646 6200 5971 5888 6162 5567 5999 5889 

15.Sn 5660 5899 5256 5746 5495 5941 6404 6272 6055 6421 5425 5847 

20.Sn 5626 6762 5998 6398 6133 6526 5150 6055 6795 6180 6735 5851 

25.Sn 5901 5513 5415 6139 5445 5850 6396 6363 5517 6711 5702 5976 

30.Sn 4938 5466 5469 5676 6258 5774 5810 5983 5542 6589 5666 5549 

35.Sn 5416 6787 6270 6741 5089 5640 5629 5914 5736 5376 5959 6591 

40.Sn 5600 5562 5863 6290 5014 6551 5445 5868 6605 6388 5953 5327 

45.Sn 5008 6200 5371 5750 5747 6264 5162 5525 6397 5552 6322 5764 

50.Sn 4812 6640 6089 5799 5338 6012 6260 6629 5594 6154 6507 6229 

55.Sn 6031 6174 6271 6210 6005 6145 5284 5736 6639 5517 5811 6155 

60.Sn 4894 5798 5553 5853 6154 5598 5743 6149 6247 6421 6332 5693 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

Saniye 3. Rotor (RPM) 

5.Sn 5135 5342 6080 5941 5468 6196 6480 6543 5609 6111 6826 6535 

10.Sn 5578 5265 5999 5729 5770 6234 6247 5829 6013 5545 6121 6033 

15.Sn 5614 5679 5328 5612 5619 5975 6680 6213 5906 6399 5547 5991 

20.Sn 5580 6542 6070 6264 6257 6560 5426 5996 6646 6158 6857 5995 

25.Sn 5855 5293 5487 6005 5569 5884 6672 6304 5368 6689 5824 6120 

30.Sn 4892 5246 5541 5542 6382 5808 6086 5924 5393 6567 5788 5693 
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35.Sn 5370 6567 6342 6607 5213 5674 5905 5855 5587 5354 6081 6735 

40.Sn 5554 5342 5935 6156 5138 6585 5721 5809 6456 6366 6075 5471 

45.Sn 4962 5980 5443 5616 5871 6298 5438 5466 6248 5530 6444 5908 

50.Sn 4766 6420 6161 5665 5462 6046 6536 6570 5445 6132 6629 6373 

55.Sn 5985 5954 6343 6076 6129 6179 5560 5677 6490 5495 5933 6299 

60.Sn 4848 5578 5625 5719 6278 5632 6019 6090 6098 6399 6454 5837 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 

 

 

 

 

Saniye 4. Rotor (RPM) 

5.Sn 5229 5414 6240 5801 5244 5822 5907 5727 5116 5378 6038 6182 

10.Sn 5672 5337 6159 5589 5546 5860 5674 5013 5520 4812 5333 5680 

15.Sn 5708 5751 5488 5472 5395 5601 6107 5397 5413 5666 4759 5638 

20.Sn 5674 6614 6230 6124 6033 6186 4853 5180 6153 5425 6069 5642 

25.Sn 5949 5365 5647 5865 5345 5510 6099 5488 4875 5956 5036 5767 

30.Sn 4986 5318 5701 5402 6158 5434 5513 5108 4900 5834 5000 5340 

35.Sn 5464 6639 6502 6467 4989 5300 5332 5039 5094 4621 5293 6382 

40.Sn 5648 5414 6095 6016 4914 6211 5148 4993 5963 5633 5287 5118 

45.Sn 5056 6052 5603 5476 5647 5924 4865 4650 5755 4797 5656 5555 

50.Sn 4860 6492 6321 5525 5238 5672 5963 5754 4952 5399 5841 6020 

55.Sn 6079 6026 6503 5936 5905 5805 4987 4861 5997 4762 5145 5946 

60.Sn 4942 5650 5785 5579 6054 5258 5446 5274 5605 5666 5666 5484 

Dakika 1.Dk 2.Dk 3.Dk 4.Dk 5.Dk 6.Dk 7.Dk 8.Dk 9.Dk 10.Dk 11.Dk 12.Dk 
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Ek-3 

SPSS Analiz Verileri 

  
Sıcak Hava 

1. ROTOR 
  (RPM) 

5616 6059 6095 6061 6336 5373 5851 6035 5443 5247 6466 5329 

5559 5482 5896 6759 5510 5463 6784 5559 6197 6637 6171 5795 

6558 6477 5806 6548 5965 6019 6820 6413 5921 6639 6821 6103 

5850 5638 5521 6173 5914 5451 6516 6065 5525 5574 5985 5628 

5663 5965 5814 6452 5764 6577 5408 5333 6066 5657 6324 6473 

6164 6202 5943 6528 5852 5776 5642 6553 6266 6014 6147 5600 

5987 5754 6187 4933 6179 5593 5412 5228 4945 6043 5067 5526 

5858 5144 5528 5311 5619 5239 5170 5124 4781 5885 4992 5405 

4897 5301 5194 5934 4656 4681 4875 5744 5536 4733 5778 5386 

5893 5327 6181 5940 6471 6349 5136 6148 5312 5914 5277 6181 

6380 5675 5101 6411 5378 5342 5635 5629 5998 6183 5487 6008 

6030 5528 5486 5490 5615 5188 6230 4966 5403 5868 5794 5332 

 
2. ROTOR 

  (RPM) 
 
 
 

5612 6055 6091 6057 6332 5369 5847 6031 5439 5243 6462 5325 

5517 5440 5854 6717 5468 5421 6742 5517 6155 6595 6129 5753 

6111 6030 5359 6101 5518 5572 6373 5966 5474 6192 6374 5656 

6494 6282 6165 6817 6558 6095 7160 6709 6169 6218 6629 6272 

6310 6612 6461 7099 6411 7224 6055 5980 6713 6304 6971 7120 
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2. ROTOR 
  (RPM) 

6735 6773 6514 7099 6423 6347 6213 7124 6837 6585 6718 6171 

6862 6629 7062 5808 7054 6468 6287 6103 5820 6918 5942 6401 

6720 6006 6390 6173 6481 6101 6032 5986 5643 6747 5854 6267 

6058 6462 6355 7095 5817 5842 6036 6905 6697 5894 6939 6547 

6248 5682 6536 6295 6826 6704 5491 6503 5667 6269 5632 6536 

7007 6302 5728 7038 6005 5969 6262 6256 6625 6810 6114 6635 

6254 5752 5710 5714 5839 5412 6454 5190 5627 6092 6018 5556 

3. ROTOR 
  (RPM) 

5623 6066 6102 6068 6343 5380 5858 6042 5450 5254 6473 5336 

5553 5476 5890 6753 5504 5457 6778 5553 6191 6631 6165 5789 

6073 5992 5321 6063 5480 5534 6335 5928 5436 6154 6336 5618 

6157 5945 5828 6480 6221 5758 6823 6372 5832 5881 6292 5935 

5985 6287 6136 6774 6086 6899 5730 5655 6388 5979 6646 6795 

6387 6425 6166 6751 6075 5999 5865 6776 6489 6237 6370 5823 

6834 6601 7034 5780 7026 6440 6259 6075 5792 6890 5914 6373 

6260 5546 5930 5713 6021 5641 5572 5526 5183 6287 5394 5807 

6134 6538 6431 7171 5893 5918 6112 6981 6773 5970 7015 6623 

5576 5010 5864 5623 6154 6032 4819 5831 4995 5597 4960 5864 

6191 5486 4912 6222 5189 5153 5446 5440 5809 5994 5298 5819 

6206 5704 5662 5666 5791 5364 6406 5142 5579 6044 5970 5508 

 
4. ROTOR 

  (RPM) 
 
 
 

5637 6080 6116 6082 6357 5394 5872 6056 5464 5268 6487 5350 

5611 5534 5948 6811 5562 5515 6836 5611 6249 6689 6223 5847 

6606 6525 5854 6596 6013 6067 6868 6461 5969 6687 6869 6151 

6504 6292 6175 6827 6568 6105 7170 6719 6179 6228 6639 6282 

6263 6565 6414 7052 6364 7177 6008 5933 6666 6257 6924 7073 
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4. ROTOR 

  (RPM) 

6747 6785 6526 7111 6435 6359 6225 7136 6849 6597 6730 6183 

6466 6233 6666 5412 6658 6072 5891 5707 5424 6522 5546 6005 

6644 5930 6314 6097 6405 6025 5956 5910 5567 6671 5778 6191 

5170 5574 5467 6207 4929 4954 5148 6017 5809 5006 6051 5659 

5540 4974 5828 5587 6118 5996 4783 5795 4959 5561 4924 5828 

6467 5762 5188 6498 5465 5429 5722 5716 6085 6270 5574 6095 

5994 5492 5450 5454 5579 5152 6194 4930 5367 5832 5758 5296 

Rüzgâr 
Hızları (km/h) 

9 6 7 9 5 6 11 5 11 7 11 7 

8 6 7 5 6 11 7 5 9 9 8 11 

8 8 6 7 9 7 9 13 8 12 9 9 

7 8 12 13 11 9 15 7 11 10 8 14 

8 11 14 13 7 10 12 10 13 13 13 8 

8 11 10 12 9 14 8 9 16 13 16 12 

13 14 10 8 8 12 7 11 8 7 9 10 

10 6 5 9 13 13 12 5 7 5 9 9 

9 6 7 9 2 7 4 10 6 9 4 8 

8 7 6 11 8 10 6 5 11 7 9 11 

6 7 11 8 8 6 12 6 11 9 4 12 

6 8 12 10 6 5 8 10 9 10 9 5 

RORT 6104,4 5945,81 5962,48 6278,15 6004,73 5820,73 6023,06 5966,23 5849,23 6099,31 6092,23 5963,65 

RH 8,33 8,17 8,92 9,5 7,67 9,17 9,25 8 10 9,25 9,08 9,67 
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Ilık Hava 

1. ROTOR 
  (RPM) 

5404 5847 5883 5849 6124 5161 5639 5823 5231 5035 6254 5117 

5134 5057 5471 6334 5085 5038 6359 5134 5772 6212 5746 5370 

5609 5528 4857 5599 5016 5070 5871 5464 4972 5690 5872 5154 

5096 4884 4767 5419 5160 4697 5762 5311 4771 4820 5231 4874 

5970 6272 6121 6759 6071 6884 5715 5640 6373 5964 6631 6780 

6098 6136 5877 6462 5786 5710 5576 6487 6200 5948 6081 5534 

6875 6642 7075 5821 7067 6481 6300 6116 5833 6931 5955 6414 

6478 5764 6148 5931 6239 5859 5790 5744 5401 6505 5612 6025 

5412 5816 5709 6449 5171 5196 5390 6259 6051 5248 6293 5901 

6142 5576 6430 6189 6720 6598 5385 6397 5561 6163 5526 6430 

6746 6041 5467 6777 5744 5708 6001 5995 6364 6549 5853 6374 

6030 5528 5486 5490 5615 5188 6230 4966 5403 5868 5794 5332 

 
 
 
 

2. ROTOR 
  (RPM) 

 
 
 
 
 

5138 5581 5617 5583 5858 4895 5373 5557 4965 4769 5988 4851 

5398 5321 5735 6598 5349 5302 6623 5398 6036 6476 6010 5634 

5557 5476 4805 5547 4964 5018 5819 5412 4920 5638 5820 5102 

5458 5246 5129 5781 5522 5059 6124 5673 5133 5182 5593 5236 

5503 5805 5654 6292 5604 6417 5248 5173 5906 5497 6164 6313 

5936 5974 5715 6300 5624 5548 5414 6325 6038 5786 5919 5372 

6526 6293 6726 5472 6718 6132 5951 5767 5484 6582 5606 6065 

6318 5604 5988 5771 6079 5699 5630 5584 5241 6345 5452 5865 

5540 5944 5837 6577 5299 5324 5518 6387 6179 5376 6421 6029 
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2. ROTOR 

  (RPM) 

6112 5546 6400 6159 6690 6568 5355 6367 5531 6133 5496 6400 

6930 6225 5651 6961 5928 5892 6185 6179 6548 6733 6037 6558 

6254 5752 5710 5714 5839 5412 6454 5190 5627 6092 6018 5556 

3. ROTOR 
  (RPM) 

5119 5562 5598 5564 5839 4876 5354 5538 4946 4750 5969 4832 

5334 5257 5671 6534 5285 5238 6559 5334 5972 6412 5946 5570 

5679 5598 4927 5669 5086 5140 5941 5534 5042 5760 5942 5224 

5536 5324 5207 5859 5600 5137 6202 5751 5211 5260 5671 5314 

5721 6023 5872 6510 5822 6635 5466 5391 6124 5715 6382 6531 

5838 5876 5617 6202 5526 5450 5316 6227 5940 5688 5821 5274 

6876 6643 7076 5822 7068 6482 6301 6117 5834 6932 5956 6415 

6257 5543 5927 5710 6018 5638 5569 5523 5180 6284 5391 5804 

5450 5854 5747 6487 5209 5234 5428 6297 6089 5286 6331 5939 

6240 5674 6528 6287 6818 6696 5483 6495 5659 6261 5624 6528 

6314 5609 5035 6345 5312 5276 5569 5563 5932 6117 5421 5942 

6206 5704 5662 5666 5791 5364 6406 5142 5579 6044 5970 5508 

 
 
 
 

4. ROTOR 
   (RPM) 

 
 
 
 
 

5299 5742 5778 5744 6019 5056 5534 5718 5126 4930 6149 5012 

5390 5313 5727 6590 5341 5294 6615 5390 6028 6468 6002 5626 

5471 5390 4719 5461 4878 4932 5733 5326 4834 5552 5734 5016 

5184 4972 4855 5507 5248 4785 5850 5399 4859 4908 5319 4962 

6048 6350 6199 6837 6149 6962 5793 5718 6451 6042 6709 6858 

6093 6131 5872 6457 5781 5705 5571 6482 6195 5943 6076 5529 

6184 5951 6384 5130 6376 5790 5609 5425 5142 6240 5264 5723 

6668 5954 6338 6121 6429 6049 5980 5934 5591 6695 5802 6215 

5683 6087 5980 6720 5442 5467 5661 6530 6322 5519 6564 6172 
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4. ROTOR 

  (RPM) 
 

6304 5738 6592 6351 6882 6760 5547 6559 5723 6325 5688 6592 

6390 5685 5111 6421 5388 5352 5645 5639 6008 6193 5497 6018 

5994 5492 5450 5454 5579 5152 6194 4930 5367 5832 5758 5296 

Rüzgâr 
Hızları (km/h) 

7 4 5 7 3 4 9 3 9 5 9 5 

7 5 6 4 5 10 6 4 8 8 7 10 

7 7 5 6 8 6 8 12 7 11 8 8 

5 6 10 11 9 7 13 5 9 8 6 12 

7 10 13 12 6 9 11 9 12 12 12 7 

5 8 7 9 6 11 5 6 13 10 13 9 

12 13 9 7 7 11 6 10 7 6 8 9 

10 6 5 9 13 13 12 5 7 5 9 9 

11 8 9 11 4 9 6 12 8 11 6 10 

9 8 7 12 9 11 7 6 12 8 10 12 

7 8 12 9 9 7 13 7 12 10 5 13 

6 8 12 10 6 5 8 10 9 10 9 5 

RORT 5894,63 5736,04 5752,71 6068,38 5794,96 5610,96 5813,29 5756,46 5639,46 5889,54 5882,46 5753,88 

RH 7,75 7,58 8,33 8,92 7,08 8,58 8,67 7,42 9,42 8,67 8,5 9,08 
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Rüzgârlı Hava 

1. ROTOR 
  (RPM) 

5449 5892 5928 5894 6169 5206 5684 5868 5276 5080 6299 5162 

5966 5889 6303 7166 5917 5870 7191 5966 6604 7044 6578 6202 

7049 6968 6297 7039 6456 6510 7311 6904 6412 7130 7312 6594 

5778 5566 5449 6101 5842 5379 6444 5993 5453 5502 5913 5556 

6454 6756 6605 7243 6555 7368 6199 6124 6857 6448 7115 7264 

7101 7139 6880 7465 6789 6713 6579 7490 7203 6951 7084 6537 

6939 6706 7139 5885 7131 6545 6364 6180 5897 6995 6019 6478 

7333 6619 7003 6786 7094 6714 6645 6599 6256 7360 6467 6880 

6838 7242 7135 7875 6597 6622 6816 7685 7477 6674 7719 7327 

7012 6446 7300 7059 7590 7468 6255 7267 6431 7033 6396 7300 

7240 6535 5961 7271 6238 6202 6495 6489 6858 7043 6347 6868 

7043 6541 6499 6503 6628 6201 7243 5979 6416 6881 6807 6345 

2. ROTOR 
  (RPM) 

5429 5872 5908 5874 6149 5186 5664 5848 5256 5060 6279 5142 

5698 5621 6035 6898 5649 5602 6923 5698 6336 6776 6310 5934 

6985 6904 6233 6975 6392 6446 7247 6840 6348 7066 7248 6530 

6580 6368 6251 6903 6644 6181 7246 6795 6255 6304 6715 6358 

6390 6692 6541 7179 6491 7304 6135 6060 6793 6384 7051 7200 

6706 6744 6485 7070 6394 6318 6184 7095 6808 6556 6689 6142 

6984 6751 7184 5930 7176 6590 6409 6225 5942 7040 6064 6523 

7426 6712 7096 6879 7187 6807 6738 6692 6349 7453 6560 6973 

6633 7037 6930 7670 6392 6417 6611 7480 7272 6469 7514 7122 

6494 5928 6782 6541 7072 6950 5737 6749 5913 6515 5878 6782 
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6097 5392 4818 6128 5095 5059 5352 5346 5715 5900 5204 5725 

5828 5326 5284 5288 5413 4986 6028 4764 5201 5666 5592 5130 

3. ROTOR 
  (RPM) 

5317 5760 5796 5762 6037 5074 5552 5736 5144 4948 6167 5030 

5714 5637 6051 6914 5665 5618 6939 5714 6352 6792 6326 5950 

7160 7079 6408 7150 6567 6621 7422 7015 6523 7241 7423 6705 

6722 6510 6393 7045 6786 6323 7388 6937 6397 6446 6857 6500 

6565 6867 6716 7354 6666 7479 6310 6235 6968 6559 7226 7375 

6973 7011 6752 7337 6661 6585 6451 7362 7075 6823 6956 6409 

7049 6816 7249 5995 7241 6655 6474 6290 6007 7105 6129 6588 

7513 6799 7183 6966 7274 6894 6825 6779 6436 7540 6647 7060 

6802 7206 7099 7839 6561 6586 6780 7649 7441 6638 7683 7291 

7020 6454 7308 7067 7598 7476 6263 7275 6439 7041 6404 7308 

7202 6497 5923 7233 6200 6164 6457 6451 6820 7005 6309 6830 

6911 6409 6367 6371 6496 6069 7111 5847 6284 6749 6675 6213 

4. ROTOR 
  (RPM) 

5381 5824 5860 5826 6101 5138 5616 5736 5144 4948 6167 5030 

6206 6129 6543 7406 6157 6110 7431 6206 6844 7284 6818 6442 

6145 6064 5393 6135 5552 5606 6407 6000 5508 6226 6408 5690 

6040 5828 5711 6363 6104 5641 6706 6255 5715 5764 6175 5818 

6398 6700 6549 7187 6499 7312 6143 6068 6801 6392 7059 7208 

6458 6496 6237 6822 6146 6070 5936 6847 6560 6308 6441 5894 

7069 6836 7269 6015 7261 6675 6494 6310 6027 7125 6149 6608 

7326 6612 6996 6779 7087 6707 6638 6592 6249 7353 6460 6873 

6622 7026 6919 7659 6381 6406 6600 7469 7261 6458 7503 7111 

7229 6663 7517 7276 7807 7685 6472 7484 6648 7250 6613 7517 
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7727 7022 6448 7758 6725 6689 6982 6976 7345 7530 6834 7355 

7654 7152 7110 7114 7239 6812 7854 6590 7027 7492 7418 6956 

Rüzgâr 
Hızları (km/h) 

10 12 17 14 12 11 14 12 13 10 10 12 

11 17 17 20 14 20 17 12 19 12 11 12 

22 18 12 10 14 21 16 21 13 13 15 23 

22 11 10 16 19 17 25 25 13 22 25 24 

24 23 13 22 14 20 13 12 13 13 13 20 

25 20 15 14 25 23 12 22 25 13 13 18 

23 15 20 28 12 20 26 25 15 12 19 19 

18 18 17 21 21 20 13 19 13 18 24 12 

17 12 27 16 15 13 25 27 17 16 26 17 

27 26 16 14 26 23 22 19 16 14 14 28 

22 15 19 27 25 17 13 20 23 18 22 23 

16 18 23 22 24 21 28 21 26 29 30 25 

RORT 6638,65 6480,06 6496,73 6812,4 6538,98 6354,98 6557,31 6499,15 6382,15 6632,23 6625,15 6496,56 

RH 19,75 17,08 17,17 18,67 18,42 18,83 18,67 19,58 17,17 15,83 18,5 19,42 
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Yağmurlu Hava 

1. ROTOR 
(RPM) 

5181 5624 5660 5626 5901 4938 5416 5600 5008 4812 6031 4894 

5419 5342 5756 6619 5370 5323 6644 5419 6057 6497 6031 5655 

5821 5740 5069 5811 5228 5282 6083 5676 5184 5902 6084 5366 

6120 5908 5791 6443 6184 5721 6786 6335 5795 5844 6255 5898 

5741 6043 5892 6530 5842 6655 5486 5411 6144 5735 6402 6551 

6249 6287 6028 6613 5937 5861 5727 6638 6351 6099 6232 5685 

6676 6443 6876 5622 6868 6282 6101 5917 5634 6732 5756 6215 

6803 6089 6473 6256 6564 6184 6115 6069 5726 6830 5937 6350 

6051 6455 6348 7088 5810 5835 6029 6898 6690 5887 6932 6540 

6669 6103 6957 6716 7247 7125 5912 6924 6088 6690 6053 6957 

7014 6309 5735 7045 6012 5976 6269 6263 6632 6817 6121 6642 

6756 6254 6212 6216 6341 5914 6956 5692 6129 6594 6520 6058 

2. ROTOR 
(RPM) 

5295 5738 5774 5740 6015 5052 5530 5714 5122 4926 6145 5008 

5151 5074 5488 6351 5102 5055 6376 5151 5789 6229 5763 5387 

5513 5432 4761 5503 4920 4974 5775 5368 4876 5594 5776 5058 

5510 5298 5181 5833 5574 5111 6176 5725 5185 5234 5645 5288 

5833 6135 5984 6622 5934 6747 5578 5503 6236 5827 6494 6643 

6171 6209 5950 6535 5859 5783 5649 6560 6273 6021 6154 5607 

6544 6311 6744 5490 6736 6150 5969 5785 5502 6600 5624 6083 

6624 5910 6294 6077 6385 6005 5936 5890 5547 6651 5758 6171 

6226 6630 6523 7263 5985 6010 6204 7073 6865 6062 7107 6715 

6334 5768 6622 6381 6912 6790 5577 6589 5753 6355 5718 6622 
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7249 6544 5970 7280 6247 6211 6504 6498 6867 7052 6356 6877 

6713 6211 6169 6173 6298 5871 6913 5649 6086 6551 6477 6015 

3. ROTOR 
(RPM) 

5396 5839 5875 5841 6116 5153 5631 5815 5223 5027 6246 5109 

5059 4982 5396 6259 5010 4963 6284 5059 5697 6137 5671 5295 

5955 5874 5203 5945 5362 5416 6217 5810 5318 6036 6218 5500 

5750 5538 5421 6073 5814 5351 6416 5965 5425 5474 5885 5528 

5965 6267 6116 6754 6066 6879 5710 5635 6368 5959 6626 6775 

6195 6233 5974 6559 5883 5807 5673 6584 6297 6045 6178 5631 

6854 6621 7054 5800 7046 6460 6279 6095 5812 6910 5934 6393 

6856 6142 6526 6309 6617 6237 6168 6122 5779 6883 5990 6403 

5731 6135 6028 6768 5490 5515 5709 6578 6370 5567 6612 6220 

6063 5497 6351 6110 6641 6519 5306 6318 5482 6084 5447 6351 

6883 6178 5604 6914 5881 5845 6138 6132 6501 6686 5990 6511 

6853 6351 6309 6313 6438 6011 7053 5789 6226 6691 6617 6155 

4. ROTOR 
(RPM) 

5386 5829 5865 5831 6106 5143 5621 5805 5213 5017 6236 5099 

5019 4942 5356 6219 4970 4923 6244 5019 5657 6097 5631 5255 

6003 5922 5251 5993 5410 5464 6265 5858 5366 6084 6266 5548 

5944 5732 5615 6267 6008 5545 6610 6159 5619 5668 6079 5722 

6015 6317 6166 6804 6116 6929 5760 5685 6418 6009 6676 6825 

6235 6273 6014 6599 5923 5847 5713 6624 6337 6085 6218 5671 

6800 6567 7000 5746 6992 6406 6225 6041 5758 6856 5880 6339 

6672 5958 6342 6125 6433 6053 5984 5938 5595 6699 5806 6219 

5985 6389 6282 7022 5744 5769 5963 6832 6624 5821 6866 6474 

6169 5603 6457 6216 6747 6625 5412 6424 5588 6190 5553 6457 
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7005 6300 5726 7036 6003 5967 6260 6254 6623 6808 6112 6633 

6977 6475 6433 6437 6562 6135 7177 5913 6350 6815 6741 6279 

Rüzgâr 
Hızları 
(km/h) 

9 6 7 9 5 6 11 5 11 7 11 7 

8 6 7 5 6 11 7 5 9 9 8 11 

9 9 7 8 10 8 10 14 9 13 10 10 

5 6 10 11 9 7 13 5 9 8 6 12 

6 9 12 11 5 8 10 8 11 11 11 6 

6 9 8 10 7 12 6 7 14 11 14 10 

13 14 10 8 8 12 7 11 8 7 9 10 

12 8 7 11 15 15 14 7 9 7 11 11 

14 11 12 14 7 12 9 15 11 14 9 13 

12 11 10 15 12 14 10 9 15 11 13 15 

11 12 16 13 13 11 17 11 16 14 9 17 

11 13 17 15 11 10 13 15 14 15 14 10 

RORT 6154,65 5996,06 6012,73 6328,4 6054,98 5870,98 6073,31 6016,48 5899,48 6149,56 6142,48 6013,9 

RH 9,67 9,5 10,25 10,83 9 10,5 10,58 9,33 11,33 10,58 10,42 11 
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Soğuk Hava 

1. ROTOR 
   (RPM) 

5069 5512 5548 5514 5789 4826 5304 5488 4896 4700 5919 4782 

5262 5185 5599 6462 5213 5166 6487 5262 5900 6340 5874 5498 

5916 5835 5164 5906 5323 5377 6178 5771 5279 5997 6179 5461 

5573 5361 5244 5896 5637 5174 6239 5788 5248 5297 5708 5351 

5320 5622 5471 6109 5421 6234 5065 4990 5723 5314 5981 6130 

5697 5735 5476 6061 5385 5309 5175 6086 5799 5547 5680 5133 

6055 5822 6255 5001 6247 5661 5480 5296 5013 6111 5135 5594 

6123 5409 5793 5576 5884 5504 5435 5389 5046 6150 5257 5670 

5286 5690 5583 6323 5045 5070 5264 6133 5925 5122 6167 5775 

5616 5050 5904 5663 6194 6072 4859 5871 5035 5637 5000 5904 

6190 5485 4911 6221 5188 5152 5445 5439 5808 5993 5297 5818 

5984 5482 5440 5444 5569 5142 6184 4920 5357 5822 5748 5286 

2. ROTOR 
  (RPM) 

5181 5624 5660 5626 5901 4938 5416 5600 5008 4812 6031 4894 

5562 5485 5899 6762 5513 5466 6787 5562 6200 6640 6174 5798 

6008 5927 5256 5998 5415 5469 6270 5863 5371 6089 6271 5553 

6075 5863 5746 6398 6139 5676 6741 6290 5750 5799 6210 5853 

5344 5646 5495 6133 5445 6258 5089 5014 5747 5338 6005 6154 

6162 6200 5941 6526 5850 5774 5640 6551 6264 6012 6145 5598 

6204 5971 6404 5150 6396 5810 5629 5445 5162 6260 5284 5743 

6602 5888 6272 6055 6363 5983 5914 5868 5525 6629 5736 6149 

5758 6162 6055 6795 5517 5542 5736 6605 6397 5594 6639 6247 
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6133 5567 6421 6180 6711 6589 5376 6388 5552 6154 5517 6421 

6704 5999 5425 6735 5702 5666 5959 5953 6322 6507 5811 6332 

6391 5889 5847 5851 5976 5549 6591 5327 5764 6229 6155 5693 

3. ROTOR 
  (RPM) 

5135 5578 5614 5580 5855 4892 5370 5554 4962 4766 5985 4848 

5342 5265 5679 6542 5293 5246 6567 5342 5980 6420 5954 5578 

6080 5999 5328 6070 5487 5541 6342 5935 5443 6161 6343 5625 

5941 5729 5612 6264 6005 5542 6607 6156 5616 5665 6076 5719 

5468 5770 5619 6257 5569 6382 5213 5138 5871 5462 6129 6278 

6196 6234 5975 6560 5884 5808 5674 6585 6298 6046 6179 5632 

6480 6247 6680 5426 6672 6086 5905 5721 5438 6536 5560 6019 

6543 5829 6213 5996 6304 5924 5855 5809 5466 6570 5677 6090 

5609 6013 5906 6646 5368 5393 5587 6456 6248 5445 6490 6098 

6111 5545 6399 6158 6689 6567 5354 6366 5530 6132 5495 6399 

6826 6121 5547 6857 5824 5788 6081 6075 6444 6629 5933 6454 

6535 6033 5991 5995 6120 5693 6735 5471 5908 6373 6299 5837 

4. ROTOR 
  (RPM) 

5229 5672 5708 5674 5949 4986 5464 5648 5056 4860 6079 4942 

5414 5337 5751 6614 5365 5318 6639 5414 6052 6492 6026 5650 

6240 6159 5488 6230 5647 5701 6502 6095 5603 6321 6503 5785 

5801 5589 5472 6124 5865 5402 6467 6016 5476 5525 5936 5579 

5244 5546 5395 6033 5345 6158 4989 4914 5647 5238 5905 6054 

5822 5860 5601 6186 5510 5434 5300 6211 5924 5672 5805 5258 

5907 5674 6107 4853 6099 5513 5332 5148 4865 5963 4987 5446 

5727 5013 5397 5180 5488 5108 5039 4993 4650 5754 4861 5274 

5116 5520 5413 6153 4875 4900 5094 5963 5755 4952 5997 5605 
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5378 4812 5666 5425 5956 5834 4621 5633 4797 5399 4762 5666 

6038 5333 4759 6069 5036 5000 5293 5287 5656 5841 5145 5666 

6182 5680 5638 5642 5767 5340 6382 5118 5555 6020 5946 5484 

Rüzgâr 
Hızları 
(km/h) 

9 6 7 9 5 6 11 5 11 7 11 7 

9 7 8 6 7 12 8 6 10 10 9 12 

7 7 5 6 8 6 8 12 7 11 8 8 

4 5 9 10 8 6 12 4 8 7 5 11 

6 9 12 11 5 8 10 8 11 11 11 6 

4 7 6 8 5 10 4 5 12 9 12 8 

10 11 7 5 5 9 4 8 5 4 6 7 

10 6 5 9 13 13 12 5 7 5 9 9 

11 8 9 11 4 9 6 12 8 11 6 10 

9 8 7 12 9 11 7 6 12 8 10 12 

6 7 11 8 8 6 12 6 11 9 4 12 

5 7 11 9 5 4 7 9 8 9 8 4 

RORT 5845,48 5686,9 5703,56 6019,23 5745,81 5561,81 5764,15 5707,31 5590,31 5840,4 5833,31 5704,73 

RH 7,5 7,33 8,08 8,67 6,83 8,33 8,42 7,17 9,17 8,42 8,25 8,83 
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ÖZGEÇMĠġ 

KĠġĠSEL BĠLGĠLERĠ 

Adı ve Soyadı       : EMĠR BULUT 

Doğum Yeri        : ĠSTANBUL 

Adres        : FakıuĢağı Mah. 4008 Sokak No:8 Merkez/Osmaniye 

ĠletiĢim  : emirbult@gmail.com  

EĞĠTĠM BĠLGĠLERĠ 

Yüksek Lisans : Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü 

          Yönetim BiliĢim Sistemleri Anabilim Dalı, 2015-2019. 

Lisans        : Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, Ġktisadi ve Ġdari Bilimler 

         Fakültesi Yönetim BiliĢim Sistemleri Bölümü, 2013-2015. 
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