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Giris
Havacilik endiistrisi, tarihsel olarak fosil yakitlara
bagimli bir sektor olmustur. Ucaklarin operasyonel ve-
rimliligi ve havayolu sirketlerinin ekonomik siirekliligi,
biiylik 6l¢iiede yakit tedarikine ve fiyat dalgalanmalarina
baglidir. Fosil yakit rezervlerinin tiikenmesi, insanlik
icin 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir [1]. Bunun
yani sira, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan emis-
yonlar, iklim degisikligini hizlandirarak sera etkisini
artirmaktadir [2]. Havacilik sektorii, karbon dioksit
emisyonlari acisindan biiyiik bir paydag konumundadir.

Bu nedenlerle, biyoyakitlar ve yakit hiicreleri, giines
panelleri gibi alternatif enerji uygulamalari, son yil-
larda havacilik alaninda popiiler hale gelmistir. Ancak,
atmosferik kogullar ve batarya sinirlari nedeniyle giines
enerjisinin yolcu ucaklarinda kullanilmas: mevcut tek-
nolojiyle miimkiin degildir. Bununla birlikte, insansiz
hava araclari, genel havacilik ugaklari ve bolgesel tagima-
cilik ugaklari i¢in alternatif yakithi ve elektrikli ¢oziimler
gelistirilmektedir.

Alternatif Enerji Kaynaklarinin Havaciliga
Uygulanmasindaki Motivasyonlar

Havacilik sektoriiniin alternatif enerji kaynaklarina y6-
nelmesinin temelinde ¢evresel, ekonomik, diizenleyici
ve teknolojik faktorler yatmaktadir.

Cevresel Faktorler: Fosil yakit kullanimi, sera gazi emis-
yonlarini artirarak iklim degisikligine neden olmaktadir.
Uluslararast Hava Tagimacilig: Birligi (IATA), karbon
noétr bitylimeyi saglamak i¢in stirdiirtilebilir yakit alter-
natiflerine geg¢isin kaginilmaz oldugunu belirtmektedir
[3]- Daha diigiik karbon salinimi, havacilik sektériiniin
cevresel siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in énemli bir
adimdir.

Ekonomik Faktorler: Fosil yakat fiyatlar: kiiresel ekono-
mik ve politik gelismelere bagli olarak dalgalanmakta ve
havayolu sirketleri i¢in biiyiik bir maliyet unsuru olus-

turmaktadir. Alternatif enerji kaynaklari, uzun vadede
yakit maliyetlerini azaltarak havayolu isletmeciligini
daha ekonomik hale getirebilir.

Regiilasyonlar ve Politik Baskilar: Uluslararas: Sivil
Havacilik Orgiitii (ICAO) ve Avrupa Havacilik Emniyeti
Ajans1 (EASA) gibi kurumlar, havacilik sektoériindeki
emisyonlar1 azaltmaya yonelik kati1 diizenlemeler ge-
tirmektedir [4]. 2050 yilina kadar net sifir emisyon
hedefleri, sektoriin siirdiiriilebilir enerji ¢6ztimlerine
yatirim yapmasini zorunlu kilmaktadir.

Teknolojik Gelismeler: Son yillarda batarya tekno-
lojilerindeki ilerlemeler, hidrojen yakit hiicreleri ve
hibrit-elektrikli tahrik sistemlerinin geligtirilmesi, hava-
cilikta alternatif enerji kaynaklarinin daha uygulanabilir
hale gelmesini saglamaktadir. Ozellikle elektrikli hava
araglari, kisa ve orta mesafeli uguslar i¢in giderek daha
cazip hale gelmektedir.

Enerji Bagimsizligi: Geleneksel fosil yakitlar belirli
bolgelerden temin edilmekte ve tedarik zincirlerine
bagimlilik yaratmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimi, enerji arz giivenligini artirarak sektérde daha
bagimsiz bir yakit politikas1 olugturulmasina olanak
tanimaktadir.

Bu motivasyonlar dogrultusunda havacilik sektort,
stirdiiriilebilir ve yenilik¢i enerji ¢éztimlerine yonel-
mekte, insansiz hava araclar1 gibi platformlar ise bu
teknolojilerin test edilmesi ve uygulanmasi i¢in kritik
bir rol oynamaktadir.

Havacilik Uygulamalarinda Karsilasilan
Alternatif Enerji Kaynaklari

Biyo yakitlar, mevcut ucak motorlarinda dogrudan kulla-
nilabilecek ve fosil yakitlara kiyasla karbon emisyonlarini
azaltabilecek bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. S6z
konusu biyo yakitlar, bitkisel yag bazli, hayvansal atik-
lardan ya da sentetik yollarla iiretilebilmektedir. Baz:
havayolu sirketleri, karbondioksit salinimini diigiirmek
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adina biyo yakitlarla hibrit motorlar: test etmeye bas-
lamastir [5].

Giines enerjisi de havacilik alaninda 6nemli bir yenilik
olarak goriilmektedir. Giines panelleriyle kaplanmig
kanatlar sayesinde giindiiz saatlerinde enerji toplanarak
elektrik motorlarina gii¢ saglanabilir ve hatta bataryalar
yardimiyla gece uguslari i¢in depolanabilir. Bu kon-
sept, Solar Impulse gibi deneysel projelerde basariyla
denenmistir [6].

Yakit hiicreleri de ¢evreci enerji doniisiimlerinin hava-
cilikta uygulanabilirligini artiran bir diger teknolojidir.
Hidrojen bazli yakit hiicreleri, yanma yerine elektro-
kimyasal bir siiregle enerji iireterek karbon emisyon-
larini tamamen ortadan kaldirabilir. Airbus gibi biiyiik
havacilik firmalari, hidrojenle calisan ucak konseptleri
iizerinde caligmalar yiiritmektedir [7].

Elektrifikasyon, havaciligin gelecegine yon veren bir
diger kritik unsur olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Daha
elektrikli ve tam elektrikli ucaklar, fosil yakit titketimini
minimize ederek sifir emisyon hedefine katki saglamak-
tadir [8]. Elektrikli motorlarin geleneksel i¢ten yanmali
motorlara gore daha sessiz ve verimli olmasi, korfez
ve sehir i¢i kisa mesafeli ucusglarda 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Insansiz Hava Araclarinin Alternatif
Yakit Testlerindeki Rolii

Insansiz hava araglar1 (IHA’lar), siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarinin havacilik sektoriine entegrasyonu icin
kritik bir test platformu olarak kullanilmaktadir. Gele-
neksel ugaklara kiyasla daha diigiik maliyetli olmalari,
daha az giic tiiketmeleri ve daha hafif olmalari, bu plat-
formlarin yenilik¢i enerji ¢éztimlerinin denenmesinde
ideal bir arac haline gelmesini saglamaktadir.

[HA’lar, diigiik maliyetli test ortamlar1 sunarak yeni
enerji sistemlerinin erken agsamada degerlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Biiytik ticari ugaklara uygulan-
madan oOnce, biyoyakitlar, hidrojen yakit hiicreleri ve
giines panelleri gibi alternatif enerji kaynaklari, THA’lar
iizerinde test edilerek performans ve giivenilirlik ana-
lizleri yapilmaktadir.

[HA’larin diigiik giic titketimi, yeni nesil enerji ¢oziim-
lerinin uygulanabilirligini artirmaktadir. Elektrikli ve
hibrit-elektrikli sistemler, biiyiik yolcu ucaklarinda
smirli menzile sahip olmasina ragmen, IHA’lar igin
yeterli enerji saglayabilmektedir. Bu durum, batarya
teknolojilerinin sinirlarini test etmek ve hidrojen gibi
alternatif yakitlarin kullanim potansiyelini degerlen-
dirmek igin THA’lar1 uygun bir test platformu haline
getirmektedir.

[HA’larin hafif yapisi, enerji verimliligini artirarak
stirdiirtilebilir yakit sistemlerinin daha etkin gekilde
caligmasini saglamaktadir. Geleneksel ugaklar, biiyitk
yakit kapasitelerine ihtiya¢ duyarken, IHA’lar daha dii-
stik enerjiile daha uzun siire havada kalabilmekte ve bu

sayede yeni enerji ¢oziimlerinin performansini optimize
etmek i¢cin degerli veriler sunmaktadir.

Ayrica, [HA’larm insanli uguglarda oldugu gibi can kaybi
riski tagimamasi, yeni enerji sistemlerinin giivenli bir
sekilde test edilmesini ve olasi arizalarin risk olustur-
madan degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
durum, strdiriilebilir enerji kaynaklarinin havacilik
sektoriine entegrasyonu siirecini hizlandirmaktadir.

[HA’lar siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin geligtiril-
mesive havacilik sektoriine entegrasyonu ig¢in kritik bir
rol oynamaktadir. Biyo yakitlar, glines enerjisi ve hid-
rojen yakit hiicreleri gibi alternatif enerji kaynaklarinin
test edilmesi ve uygulanmasi i¢in uygun bir platform
sunarak, havaciligin daha cevreci ve siirdiiriilebilir bir
gelecege yonelmesine katk: saglamaktadir.

Eskisehir Teknik Universitesi’nin
Alternatif Yakatli THA Projeleri

Hydra — PEM Yakit Hiicreli HA Projesi:

Eskigehir Teknik Universitesi’nde gerceklestirilen
hidrojenli [HA projesi, siirdiiriilebilir havacilik ¢6ziim-
lerine yonelik 6nemli bir aragtirma niteligi tagimaktadir.
Caligma kapsaminda, hibrit bir tahrik sistemi (PEM
fuel cell + lityum polimer batarya) ile ¢aligan Hydra
THA’nin tasarim felsefesi, metodolojisi ve kargilagilan
sinirlamalar detaylandirilmistir. Ayrica, teorik giig tiike-
timi tahminleri ile ucus testlerinden elde edilen gercek
glic titketim verileri karsilagtirilmigtir. Proje, 14 ay stiren
gelistirme siireci boyunca diigiik maliyetli bir yaklagimla
yuriatulmiustiir. Uygulanan test metodolojisi sayesinde
sistemin ugus performansina iligkin tim 6nemli veriler
elde edilmigtir [9].

Gorsel 1: Hydra Yakit Hiicreli Insansiz Hava Aract
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Gelecekte, proje kapsamindaki IHA’nin yakit hiicresi
onarilarak testlerin tamamlanmasi: ve ardindan daha
optimize bir gévde ve kanat tasarimina sahip “Hydra
Mk.4” modelinin geligtirilmesi hedeflenmektedir. Yeni
prototipte kapsamli CFD analizleri, winglet tasarimlar1
ve dinamik itki testleri gibi ileri mithendislik yontemleri
kullanilacaktir. Bu ¢caligma, hidrojen yakit hiicrelerinin
[HA’lar tizerindeki uygulanabilirligini ve siirdiiriilebi-
lir havaciliktaki potansiyelini ortaya koyarak, benzer
projeler i¢in 6nemli bir referans niteligi tagimaktadir.

Icarus — Giineg Panelli [HA Projesi:

Bu caligmada, alt1 saat havada kalabilen giines enerjili
bir insansiz hava aracinin (IHA) kavramsal tasarimi
gergeklestirilmistir [10]. Caligma kapsaminda, literatiir
taramasi ve gii¢ aktarma mimarisi tasarimi yapilmis,
glines panelleri, batarya ve Maksimum Gii¢ Noktas1 Ta-
kibi (MPPT) bilesenleri degerlendirilmistir. Eskigehir
ili, ugus bolgesi olarak se¢ilmis ve bu bolgedeki ucus
ortami ile giines enerjisi verimliligi analiz edilmigtir.
Aylik giineglenme siireleri hesaplanarak IHA’nin enerji
ihtiyactyla karsilagtirilmistir. Sonuglara gore, Eskige-
hir’de Nisan ve Ekim aylar1 arasinda 6 saatlik stirekli
ugus saglanabilmekte, bu siire zarfinda 1.084 m? kanat
alani ile 472.29 Wh elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Caligma, fotovoltaik paneller ile Li-Po bataryanin hibrit
bir gii¢ sistemine entegre edilmesini icermektedir.
THA’nin enerji tiiketim verileri kullanilarak PV-LiPo
hibrit gii¢ aktarma sistemi tasarlanmigtir. Tasarim
siirecinde, fotovoltaik hiicre se¢imi, MPPT ve batarya
entegrasyonu, Eskigehir’in aylik giineslenme siiresi
baz alinarak yapilmigtir. Caligmada elde edilen temel
sonuglar sunlardir:
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Gorsel 2: Icarus THA ve Giic Mimarisi

O

Giines ve hidrojen yakit hiicreleriyle caligan THA’lar
benzer tasarim gereksinimlerine sahip olsa da, gévde
hacmi ve hava girisi gibi spesifik tasarim farkliliklar:
bulunmaktadir.

Fotovoltaik hiicreler, hidrojen yakit hiicreleri ve tankla-
rina kiyasla daha hafif bir yap1 sunmaktadir.

Yakat hiicreleri, bataryasiz ¢aligabilirken, giines panelli
[HA’larda batarya kullanimi zorunludur.

Giines panellerinin, MPPT ve batarya sistemlerinin
secimi, ucgus bolgesinin giineslenme siiresi géz 6niinde
bulundurularak yapilmalidir.

Giines panelli THA’larm ucus siiresi, hava kogullar1 ve
glineglenme siiresine baghdir. Bu nedenle, proje kap-
saminda aylik giineglenme siirelerinin detayl: analizi
yapilmistir.

Giineglenme siiresi, MPPT ¢ikig voltajini 6nemli 6l¢iide
etkilemekte olup, sistem dinamiklerinin aylik bazda
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligma, giines enerjili IHA’larin tasariminda bol-
gesel iklim sartlarinin dikkate alinmasinin 6nemini
vurgulamakta ve giines enerjisinin havacilikta nasil daha
verimli kullanilabilecegine dair kapsamli bir ¢ergeve
sunmaktadir.

Eskisehir Teknik Universitesi biinyesinde faaliyet
gosteren Anatolia Aero Design ekibi, farkl gii¢ gerek-
sinimlerine sahip 10 aktif elektrikli insansiz hava araci
ile alternatif yakitlar, hibrit itki sistemleri ve batarya
teknolojilerinin test edilmesi i¢in ig birliklerine aciktir.
Bu platformlar, havacilik sektoriinde stirdiiriilebilir
enerji ¢ozumlerinin geligtirilmesine 6nemli katkilar
sunabilecek kapasitededir.
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