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ONSOZz

Son yillarda diinya ¢apinda insansiz hava araglar1 biiyiik bir 6nem kazandi. Gerek
iilkemiz gerek gelismis tilkeler tarafindan bu ¢alismalara ciddi bir yatirim s6z konusudur,
ayrica iilkemizin bu alanda calismalar1 son zamanlarda diger iilkelerin taktirini almakla
beraber bu teknolojiyi ihra¢ ederek iilkemizin ekonomisine de deger katmaktadir. Giin
gectikce insansiz hava araglarma artan ilginin ve onemin okulumuz Karadeniz Teknik
Universitesi yonetimi kayitsiz kalmayarak cesitli tesvik ve yardim konusunda geride
kalmayarak imkanlar cercevesinde caligmalar yapmaktadir. Bu calismalardan birisi de
ogrencilerinin bu alanda ¢alismalara yonelmesi i¢in se¢meli aerodinamik dersleri, bitirme
projeleri, 6grenci kuliipleri ve teknoloji transfer ofisinin imkanlarini sunmaktadir. Boyle bir
koklii ve donanimli bir {iniversitede, lilkemiz i¢in yararh olabilecek bir ¢aligma yapmaktan
gururlu ve mutluyuz.

Basta bu caligmada bize saglamis oldugu imkanlar ve bilgilerinden 6tiirii, Sayin Pr.
Dr. Levent Giimiisel gretmenimiz ve Karadeniz Teknik Universitesi, Makine Miihendisligi

boliimii bagkanligma Tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Gunlimuzde sabit kanatl insansiz hava araglar1 6zellikle askeri alanlarda bilgi ve
istihbarat gorevlerinin yaninda taarruz amagla da kullanilmaktadir. Bu nedenle birgok iilke,
askeri alanda kullanilmasi amaciyla biiylik yatirimlar yapmakla beraber iiretilen araglari

yuksek fiyatlara farkl lilkelere satarak tlilke ekonomisine biiyiik katkilar saglamaktadirlar.

Ulkemiz bu alanda ismini diinya ¢apinda duyuran iilkelerden biridir, ancak iilkemiz
dahil bir¢ok iilke bu araclar1 askeri amaclara uygun bir sekilde kullanmaktadirlar. Bunun
sebebi bu araglarin tiretimi ve kullanimmin zor, pahali ve yiiksek teknolojik elektronik
devrelere ihtiya¢ duymasidir. Bu nedenle giinliik yasantimizda erisilmesi ¢ok gii¢ teknolojik

araglar arasindadir.

Tiim bu durumlar g6z Oniine alindi. Bunun neticesinde yapacagimiz tasarim askeri
amagclar disinda sivil hayatta da kullaniommin ¢ok yararl isleri yapabilecegini saptadik. Bu

nedenle insanlarin kolay ulagabilecegi bir tasarim iiretimi lizerinde ¢calismay1 amacladik.

Askeri Amacla kullanilan bu araglarin kullaniminin zor olusu sivil hayatta
kullanilmasiin 6niinde bir engel oldugunu saptadik. Bu nedenden 6tiri kullanimi diger
[HAlara gore daha kolay bir sistem tasarlayarak IHAlarm kullanimini sivil topluma &gretme

vizyonunda bir ¢alismay1 hazirlamis olduk.

Anahtar Kelimeler: (Askeri, Sabit Kanatli Insansiz Hava Araci, Sivil)



SUMMARY

Nowadays, fixed winged unmanned aerial vehicles are used for attack purposes, as
well as to data and information missions, especially in military fields. Therefore various
countries make major investment to used in military fields, and they provide grand
contributions to the country’s economy by exporting produced vehicles to different countries
at high prices.

Our country announce one of a country own title in this field all around the world,
but we use this vehicles for military purposes including us . For this reason Equipments and
electronic circuits which are exepnsive and hard to manufacture is hard to use product in

daily life.

Considering all these situation, we decided to do necessary researches to develop our
work as part of this vision aiming at easy to produce design, consisting of cheap part, easy

to use, efficient about consuming energy and east to reach.

We have determined that there is an obstacle to use these vehicles, which are used for
military purposes, in civilian life because it is difficult to use. Fort his reason, we have
designed a vehicle with the vision of teaching the use of vehicle to civil society by designing

a system that is easier to use than others.

Keywords: (Military, Fixed Winged Unmanned Aerial Vehicle, Civil)
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1.GENEL BILGILER

Ulkemizde ve diinyadaki diger iilkelerde giin gectikge insansiz hava araci
teknolojisi geligmekte ve ayni zamanda sivil halk icerisinde de yayginlagsmaya
baslamaktadir. Birgok iilke IHA teknolojisini orman yanginlarmin tespiti, uzun mesafe
kargo tasima, arama-kurtarma gibi bir¢ok sivil alanda kullanimina basladi, bununla

birlikte sivil hayatta kullanilabilmesi i¢in insanlar1 egitmeye olan ihtiyag¢ artmustir.

[HA teknolojisin kullanimi1 zor ve maliyetinin yiiksek olusu bu teknolojinin sivil
topluma Ogretilmesini zorlastirmaktadir. Tim bu olumsuzluklar g6z 6niine alinarak
insanlarin sivil hayatta IHA teknolojisini insanlara daha kolay o&gretebilmek ve
egitebilmek i¢in ucuz maliyeti olan ve verimi diisiik olsa bile kullanimi diger IHAlar’a

nazaran daha kolay olan bir insansiz hava araci tasarimi {izerine ¢alisma yapilmistir.

Yapilan proje basarili oldugu taktirde sivil insanlarin egitimi amaciyla
kullanilarak daha ucuz ve kolay bir egitim saglayarak sivil toplum igerisinde

yaygimlastirilmasi saglanacaktir.



1.1. Giris

1.1.1. insansiz Hava Araci Nedir?

Insansiz hava arac1 (IHA): fiziksel olarak icerisinde insan bulunmayan, yiiksek
teknolojiye sahip goriintii kaydeden kameralarla donatilmig ve uzaktan kumanda edilen bir
hava aracidir. IHA'larin en nemli ve olmazsa olmaz bileseni, yer tabanli bir kontrolér ile

ucak arasinda bir iletisim sistemidir.

Sekil 1. Cift Motorlu Insansiz Hava Arac1

[HA'lar iki smifa ayrilirlar: uzaktan kumanda edilerek uganlar, kendiliginden belli bir
ucus plani {izerinden otomatik olarak hareket edebilenler. Kesif amacl iiretilen IHA'lar
giliniimiizde bir¢ok saldir1 gorevinde de kullanilmaktadir. Militanlara kars1 bir¢cok basarili
saldir1 gerceklestirir. Birgok elektronik devrelere ve yiiksek teknolojik devre elemanlarinin
yaninda 6zel yazilim sistemlerinden olusmaktadir. Bu araclar digsaridan kolay bir ara¢ gibi
goriinse de bircok farkli miihendislik alanlarmin ortaklasa c¢alismalar1 soncunda
uretilmektedir. Bu araclar son zamanlarda savunma sanayisinde ¢cok popiiler hale gelmis

olmasi1 devletler arasinda bir rekabeti artirmaktadir.



1.1.2. Insansiz Hava Araclarimin Avantajlan ve Dezavantajlar

Avantajlar;

> Bu araglar uzaktan kumanda ile kontrol edildigi i¢in herhangi bir kaza veya
vurulma s6z konusu oldugunda personel kaybi meydana gelmez ve bdylece insan
kayiplarinin engel olunmasinda etkili bir aragtir.

> Askeri ve savunma alanlarda istihbarat amacl kullanilabilir.

> Bu araclar1 kullanmak i¢in herhangi bir pilot kullanilmamas1 sadece uzaktan
kontrolii saglayacak bir teknikerin yeterli olmasi sebebiyle ayriyeten pilot yetistirmek i¢in
yatirim veya okul agma s6z konusu olmayip mali agidan avantajlidir.

> Uzerine ¢esitli silah sistemleri entegre edilerek savas ortamlarinda veya
savunma i¢in kullanilmasi kolay bir aragtir.

> Geligsmekte olan ve savunma agisindan yatirim yapmak isteyen bir¢ok iilkeye
bu araglar1 ihrag edilerek tlke ekonomisine biiyiik oranda katkilar saglar.

> Sivil hayat da dogal afetlerde, kazalarda, arama kurtarma, cografi kesiflerde,
yanginlarda kullanilarak gilinliik hayatimizi kolaylastirmaktadir.

> IHA’lar ekonomik baglamda bakildiginda diger hava araglar1 arasinda daha
uygun bir aragtir. Biiyiik savas ugaklarmin birim maliyeti IHA’lara gore katbekat daha
fazladir. Sonugta bir F-16’y1 satm almak ile bir STHA ’y1 satin almak arasinda oldukea biiyiik
fark vardir.

> Sadece satin alirken degil kullanirken de IHAlar daha avantajlidir. Bir savas
ucagmin hazirlanmasi, kaldirilmasi, inis sonras1 bakimlar1 IHA’ya gore fazladir. Daha ufak
maliyetlerle IHA’lar kullanilabilir.

> IHA lar savas ucaklarina gore daha az personele ihtiya¢ duyar.

> En biiylik avantajlar1 ise daha fazla havada kalmalari. Giiniimiizde, savas
ucagmin havada kalmasi icin pilota ihtiya¢ duyuyor. Tabii insansiz savas ucaklar1 da var,
onlar kategori disinda. Ugag1 pilotun idare etmesi sonucunda bir miiddet sonra ugagin
mecburi olarak yere inmesi gerekiyor ¢iinkii ugagi bir insan yonetiyor ve insanin belirli bir

dayanma smir1 bulunuyor. Giines enerjisiyle calisan bir IHA varsa havada kalma siiresi sinirsiz

olabilmektedir.



Dezavantajlari;

> Hava saldirilarina ve savunma sistemlerine karsi savunmasizdirlar. Hava
saldirilarinda bir pilotun kullandig1 bir F16 gibi tamamen saldir1 i¢in iiretilmis bir ugagi,
insansiz hava aracima gore kiyaslamak elbette dogru olmaz bu nedenle hava saldirilarinda
insansiz hava araglar1 savunmasiz kalmaktadirlar.

> Araca kars1 gelen tehditleri algilama yetenegi canli bir pilota gére daha
zayiftir. Bu araglarin kontrolii uzaktan bilgisayarlara gelen verilerin ve gorintulerin
bilgisayar ortaminda elde edilen goriintii aracilifiyla kontrol edildigi i¢in bazi veri
aksakliklar1 ve goriis agilarinda daralmalar olmaktadir. Bu nedenle tehditleri bir pilotun
yaptigi gibi tehditleri aninda tespit etmek zordur.

> Insanli hava araglar1 gibi ulusal ve uluslararasi hava sahalar1 ile ilgili
diizenleme ve smirlamalara tabidir. Her iilkenin yoneticileri tarafindan, smirlarmnin
korunmasi, sinirlar1 igerisinde yasayan insanlarmin giivenligini saglamasi, uluslararasi
alanda bagimsiz bir iilke olmak istemesi, askeri alanda istihbarat bilgilerinin gizli kalmasi
gibi hakli istekleri vardir. Bu nedenle bir¢ok {ilkelerin bir araya gelerek uluslararasi
sOzlesmeler ve kurallar belirlemislerdir. Bunun sonucunda her iilkenin belirledigi smirlarin
ithlali halinde gerekli kuvvetleri ve yaptirimlari s6z konusu oldugu i¢in her istenilen yerlerde
bu araclarin kullanilmas1 sakincalidir.

> Kaza kirim oran1 savas ucaklarina goére daha yiiksektir. Ugus esnasinda olan
bir insansiz aracin uzaktan, ucakta meydana gelen arizalarin kontrol altina alinmasi ¢ok
gugtdar.

> IHA lar ile yer kontrolii arasindaki bagin kopmasi durumunda araclar yer
unsurlar1 igin risk olusturabilmektedir. Ozellikle bu araglar sinyal ve uydu verileri gibi
kaynaklardan komut aldigi igin sinyal kesici veya karistirici cihazlarin oldugu yerlerde
komutlar1 istenilen sekilde yapilmasinin kisitlandigi ve diisman tarafindan sistemin yazilim
kaynagina s1zint1 yapilarak tamamen tehlikeli durumlar1 meydana getirebilir.

> Insansiz hava araglarinmn {iretilmesi icin ¢esitli hammaddelere, yiiksek
teknolojik devre elemanlarmma, gerekli bilgilere sahip insan kaynagina, tecriibeli

miihendislere, fabrika ortamina, arge calismalarina ve daha bir¢ok ortama gereksinimi vardir



1.1.3. Gecmisten Giiniimiize Insansiz Hava Araclan

Insanlarin adeta bir kus gibi ugmak istemesi ve gok yiiziinde hareket edebilen araglar
hayal etmesiyle baslayan havacilik alani bir¢ok calismalara ve deneylere sahit olmustur.
Ornegin Hezarfen Ahmet Celebi, 1632 yilinda lodoslu bir havada Galata Kulesi'nden kus
kanatlarma benzer bir arag ile kendini bosluga birakmasi ve Istanbul Bogazi'nda 3358 metre
siiziilerek Uskiidar'da yer alan Dogancilar Meydani'na inmesi ile tanmir. Daha sonrasinda
Wrigth kardeslerin ucak ¢aligmalar1 havacilik sektoriinde ugaklarm iiretilmesinde biiyiik bir
baslangi¢c olmustur, dolayisiyla birgok iilke ¢esitli boyutlarda ve sekillerde gerek sivil
tastmacilig1 gerek askeri taarruz amagh araglar iiretmislerdir. Ozellikle savas esnasmnda
kullanilan ugaklar pilotlar tarafindan kullanildig1 i¢in ¢esitli saldirilar veya arizalar nedeniyle
insan Oliimleri olmustur. Tam bu noktada insanlar tarafindan pilotu olmayan uzaktan
kumanda edilebilen ucaklarin iiretilmesi fikirleri ortaya ¢ikmustir. Ugak sektdriinde, ucak
tireticisi olan sirketler uzun yillara dayanan bilgi birikimlerinden ve tecriibelerinden yola

c¢ikarak bu alana yonelmislerdir.

IIk IHA'lar A. M. Low tarafindan 1916 yilinda gelistirilmistir. Takip eden yillarda ise
sinirh sayida tiretilen Hewitt-Sperry otomatik ugak I. Diinya Savasi sirasinda kullanilmustir.
1935 yilinda ise film yildizi ve model ugak tasarimcisi Reginald Denny ilk dlcekli RPV
(Ingilizce Remote Piloted Vehicle Tiirkgesi Uzaktan Komutali Arag) modelini gelistirmistir.
II. Diinya Savasi suresince ¢ok fazla miktarda ugak tretilmis, bunlar trenleri korumak
amaciyla ugaksavar ve saldir1 gorevlerinde kullanilmistir. Jet motoru bulunan ilk model
1951 yilinda Teledyne Ryan firmasi tarafindan gelistirilen Firebee I'dir. 1955 yilinda ise
baska bir firma Beechcraft ABD Deniz  Kuvvetleri i¢cin Model 1001 modelini
tretmistir. Bununla beraber bu araclar Vietnam Savasi siiresince birer uzaktan kumandali

ucak olmaktan daha ileriye gidemediler.

1980'li ve 1990'h yillarda olgunlasan ve kiigiiltiilen bu araglar 6zellikle Amerikan
askeri cevrelerin ilgisini cekmeyi basarmistir. Bunun en 6nemli nedeni IHA'larin ucgaklara
nazaran ¢ok daha ucuz olmasi ayrica riskli gérevler sirasinda yetismis miirettebat kaybini
sifira indirmesidir. Genel olarak kesif ve gozetleme amaciyla kullanilan bu araglar

giiniimiizde silahlandirilmaktadir. Ornegin MQ-1 Predator modeli araglar tizerine AGM-
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114 Hellfire havadan-karaya flize takilmaktadir. Zirhli ve silahli bu araglara insansiz hava
muharebe arac1 (IHMA) denilmektedir.

Burada iilkemizin bu alanda yaptig1 ¢calismalar iizerinde duracagiz. Ulkemiz yaklasik
35 yildir teror orgiitii tarafindan saldirilara ugramakla beraber konumu geregi bir¢ok diisman
tarafindan ve smirlarimiza komsu iilkeler tarafindan tacizlere maruz kalmaktadir. Bu nedenle
savunma alaninda giiglii bir iilke olmak i¢in savunma sanayi tizerinde uzun yillar ¢aligmalar
yaparak ¢esitli savunma araclar1 liretimi lizerinde ¢alisilmistir. Tiim diinya insansiz hava
araglarma yonelmisken iilkemiz geride kalmamak icin Israil devletinden insansiz hava
araclar1 almistir fakat bu araglarin cabuk arizalanmasi , Israil devletinin kontrolii altinda
olmast , fiyatlarinin yiiksek olmas, Israil devletinin ambargosu ve iilkemizin bu alanda disa
bagimliligin 6niine gegmek istemesi ilizerine , Baykar sirketi tarafindan yapilan ¢aligmalar
sonucu tamamuyla yerli sermaye ile iiretilen ilk insansiz hava arac1 Bayraktar Mini IHA,
2007 yilinda Turk Silahli Kuvvetleri envanterinde yerini aldi. Ayn1 zamanda Bayraktar
Mini IHA ihracati, gerceklesen ilk milli IHA ihracatidir. Daha sonra yapilan gerek TAI ve
gerekse Baykar sirketi tarafindan diinya capmda ses getiren bircok IHA’lar yapildi ve

yapilmaya devam ediyor.

Tiirkiye Tarafindan Uretilen insansiz Hava Araclan;

Bayraktar mini IHA; GOZCU Mini IHA, Kale-Baykar ortakligi tarafindan yakin
menzil gece ve giindiiz kesif ve gézlem maksatl olarak gelistirilip iiretilen Tiirk Silahli
Kuvvetleri envanterine giren ilk milli ve 6zgiin mini sinifi insansiz hava aracidir. Sistem ilk
olarak 2007 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan operasyonel olarak kullanilmaya

baslanmustir.

Sekil 2. Bayraktar Mini IHA


https://tr.wikipedia.org/wiki/AGM-114_Hellfire
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsans%C4%B1z_hava_muharebe_arac%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsans%C4%B1z_hava_muharebe_arac%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Baykar_Makina
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk_Silahl%C4%B1_Kuvvetleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk_Silahl%C4%B1_Kuvvetleri

Baykar  Bayraktar TB2;  Turkiye merkezli Baykar =~ Savunma tarafindan
tretilen Insansiz hava aracidir. 14 Haziran 2014 tarihinde tam yiiklii olarak gerceklestirilen
ucus testinde 27,030 feet irtifaya ¢ikmis, 05-06 Agustos tarihlerinde gergeklestirilen ugus
testinde ise tam yukli olarak 18,000 feet irtifada 4040 km yol kat ederek 24 Saat 34
Dakikalik ugus gerceklestirmistir. 17 Aralik 2015 tarihinde 2 adet Roketsan MAM-L
giidiimli fiizesi yiikli sekilde yapilan atis testinde %100 isabet ile hedefleri vurabilmistir.
Baykar Savunma Ar-Ge ekibi tarafindan askeri ve sivil havacilik standartlarina uygun olarak

tasarlanan Baykar Bayraktar TB2'nin tiim alt yapis1 Tiirkiye merkezli tiretilmistir.

Sekil 3. Baykar Bayraktar TB2

Baykar Bayraktar Akinci; Bayraktar Akmci, su an Tiirk Insansiz Hava
Araci Ureticisi Baykar Savunma tarafindan gelistirilmekte olan, yiiksek irtifa uzun
dayanikliliga sahip insansiz silahl1 hava aracidir. Basinda ¢ikan haberlere gore, Akinct,
iki turboprop motorla donatilmis bir ucak gbévdesiyle yaklasik 1.5 tonluk bir yiik
tagima kapasitesine sahip 5.5 ton agirliginda bir UCAV'drr.

Sekil 4. Baykar Bayraktar Akinci



https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Baykar_Savunma
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsans%C4%B1z_hava_arac%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Baykar_Savunma
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsans%C4%B1z_hava_arac%C4%B1
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GOZCU (UCAK); Gozci, TAl tarafindan  gelistirilmis ~ ve Tirk  Hava
Kuvvetleri tarafindan kullanilmakta olan kisa menzilli gozlem ucagi. Gece ve giindiiz goérev
yapabilen tipleri mevcuttur. Gozcu smifindaki diger ugaklar gibi bir meydandan kalkmak
yerine mancinik ya da katapult ad1 verilen bir firlatma rampasindan firlatilmaktadir. Boylece
kalkis mesafesi kisaltilmakta, ugagin her yerde kullanimi saglanmaktadir. Inis sistemi igin

ise gaz patlamali bir parasiit kullanilmaktadir.

Sekil 5. GOZCU

TUSAS ANKA; Tiirk Insansiz Hava Aracit Anka, TAI Anka, TUSAS Anka ya da
yaygin ismiyle Anka, Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda Tiirk Havacilik
ve Uzay Sanayii A.S. tarafindan gelistirilen insansiz hava aracidir. Temel Anka-A, orta irtifa
uzun 6mir (MALE) IHA smifindadir. 2000'i yillarin basinda taktiksel gdzetim ve kesif
misyonlar1 i¢in tasarlanan Anka, giiniimiizde sentetik aralikli radar, hassas silahlar ve uydu
iletisimiyle modiiler bir platforma doniigmiistiir. Ismini efsanevi mitolojik yaratik olan Anka

Kusu'ndan almistir.

R,

Sekil 6. TUSAS ANKA

———
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Vestel KARAYEL,; Karayel Taktik insansiz hava araci sistemi, hava araci, yer
kontrol istasyonu (YKI), yer veri terminali (YVT) ve yer destek ekipmanlarindan
olugsmaktadir. Sozlesme gereksinimleri 18000 feet tavan irtifasi, 35 kg faydali yiik
tagima kapasitesi ve asgari 8 saat havada kalistir. Ancak tasarim bu degerlerin daha
ustundeki degerlere gore yapilmustir. Gelistirilen sistem 22500 feet irtifaya kadar
gorev yapabilmekte, faydali yiik bélmesinde yapisal olarak 70 kg'a kadar faydal yiik

tagtyabilmekte, 20 saat havada kalabilmektedir.

Sekil 7. Vestel KARAYEL

1.2. Kisitlar ve Kosullar

Bu ¢alismada sabit kanatli bir insansiz hava araci tasarimi ve bu tasarimin aerodinamik
hesaplamalar1 istenmektedir. Sivil havacilik geregi IHA 1 kategorisine girmemesi igin 4 kg
gecmemesi gerekmektedir. Burada bu calisma prototip olarak tasarlanmistir. Tasarim
stirecinde ¢evresel ve iklim kosullar1 disiiniilerek uygun hesaplamalar ve tasarim
hesaplamalara uygun olacak sekilde yapilmistir. Bu ¢alismada minimum fiyat ve kullanim
alanmna gore maksimum performans baz alinarak tasarimlar yapilmistir. Uzun sureli
egitimler i¢inde uzun siirede havada kalabilmesi i¢in verimlilikte g6z 6niinde tutulmustur.

Verimlilikte 6n planda tutularak enerji masraflarinda azalma amacglanmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Vestel_Karayel

1.3 Karsilayabilecegi Gereksinimler

Yapilan calismadaki IHA sisteminin en biiyiik avantajlarindan biri istenilen egitim
sartlarina gore kanat, motor, pil gibi malzemelerin degistirilebilmesi ve boylelikle egitimin
amacina gore sistem degistirilebilmesidir. Govdenin bilyiikliigii g6z oniine alinarak egitimin
zorlastirilmasi veya kolaylastirilmasi i¢in govdenin icine agirlik yerlestirilebilmekte, bu
sayede agirlik merkezinin yeri degistirilerek veya agirlik arttirilarak kanatlara gelen kanat
yiikklemesi degistirilerek istenilen egitime gore ayarlanabilmektedir. Bu nedenlerden 6tiri

yapilan ¢aligma bir¢ok farkli egitim tiirline uyum saglayabilmektedir.

1.4. Literatiir Taramasi

Sabit kanath insansiz hava araglar1 genel olarak rijit bir kanat, govde ve kuyruk
bileseninden olusur. Genel olarak elektrik motoru kullanilan bu insansiz hava araglar: ile

arama-kurtarma, kesif-gozlem gorevleri gibi ¢ok cesitli ortamlarda gerceklestirilebilir.

Irem Tiirk (2020) yaymladig yiiksek lisans tezinde tek motorlu, giines enerjili insansiz
hava aracinin kavramsal, 6n ve detay tasarimini anlatmistir. Calismasinda tasarim igin
diinyada yaygin olarak kullanilan ydntem ve kaynaklar1 benimsemistir. Hesaplanan

performans parametrelerinin degerlendirerek ugus siirelerini bulmustur. [8]

Serkan Ozgen (2002) yayinladig1 makalesinde iki adet tek motorlu, pervaneli hafif
ucagin aerodinamik tasarimi ve sertifikasyonunu anlatmistir. Calismasinda tasarimlari
karsilastirilarak yeni bir tasarim olusturmustur. Hesaplanan performans ve ucus
parametrelerinin sonrasinda yapilan ucgus testlerinde birbirine benzer sonuclar elde

edilmistir. [1]

Bei Liu ve Yang Yi (2020) yayinladig1 makalesinde insansiz hava araglari i¢in sinir
ag1 tabanl anti-bozucu izleme kontrol Unitesi lizerinde ¢alisilmigtir. Sinir agi modeline

dayali olarak PI tipi kontrolcii ile tasarlanmigtir. [10]

Ayetll Gelen ve Emre Tifekgioglu (2020) yaymladigir makalesinde Li-Po piller igin
sarj ve dengeleyici devre sarimi lizerinde ¢alisilmistir. Calismada Li-PO piller i¢cin ekonomik

bir modiil tasarlanmuistir. [6]
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Yiksel Korkmaz (2016) ¢calisgmasinda gegmisten giiniimiize insansiz hava araglarinin
gelisimi iizerinde durmustur. Calismada IHA’ lar1 siiflandirmis, kullanilan techizatlar:
incelemis, THA’ larin testlerini agiklamis, avantaj ve dezavantajlarmi karsilastirmis ve

gelecege doniik tahminler yiirtitmiistiir. [2]

Saad Javed ve ekibi (2020) yaymnladigi ¢alismada bir mini insansiz hava aracinin
tasarimi ve analizi ele alinmigtir. Ansys paket programini kullanarak analizi yapilmis ve

tasarimlarinin fiziksel 6zellikleri paylasilmistir. [11]

Ersin Aksar ve Serdar Selim (2018) yayinladigi makalesinde insansiz hava
araclarindaki kanat tasariminin ucgus siiresine, kalkis hizina ve manevra kabiliyeti etkileri
iizerinde durmustur. Calismada XFLRS5 SD7080 kanat profilini farkli Reynold sayilarindaki

performansi 6l¢iilmiistiir. [5]

Mert Gokdemir ve Satilmis Urgiin(2020) yayinladiklar1 makalede birbirine yakin
kamburluklara sahip dort kanat profili lizerinde durmustur. Calismayr Ansys Fluent
Uzerinden AG35, NACA 4412, NACA 23012 ve TL 54 kanat profillerini kullanarak
yapilmistir. [3]

Hakan Darak ve Durmus Sinan Korpe (2017) yayimnladiklar1 makalede deniz
seviyesinde ucus yapan bir hava aracinin kanat profilinin optimizasyonu iizerinde
durulmustur. Calismada MATLAB ve Xfoil paket programlar ile siiriikleme katsayisini

minimize etmeye ¢alisilmistir. [4]

Ertugrul Cetinsoy ve ekibi (2018) yayinladiklar1 ¢alismada dort-doner rotoru ile
helikopter gibi dikey kalkis ve inis yapabilen ayn1 zamanda da ugak gibi uzun menzil yatay
ucus kabiliyetine sahip yeni bir insansiz hava aracinin mekanik ve aerodinamik tasarimi
Uzerinde durulmustur. Calismada secilen donaminlar test edilmistir. Yapilan ¢alismada

Ansys, JavaFoil ve Solidworks kullanilmstir.[ 7]
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Insansiz Hava Araci Tasarim

Ucagim tiim parcalar1 Solidworks hazir paket programi ile tasarlanmistir. Tasarimda

yap1 malzemesi olarak PVC boru ve kopiik kullanild1.

Sekil 8. Yap1 Malzemeleri

2.2 Govde Yapimi
Ana govdemiz olan ve sekil 9 da gorulen PVC borunun Uzerine istenilen parcalar

yerlestirilecektir. Uretilmesi gereken parcalar oncelikle sekil 9 da goriildiigii gibi bigak

yardimiyla istenilen sekle kesildi.
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Sekil 9. Bicak ile Kesme Islemi

Kesim igleminin bitmesinin ardindan sekil 10 da goriildiigii gibi tel ile kesme islemi

uygulandu.
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Sekil 10. Tel ile Kesme Islemi
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Tel ile kesme islemi tamamlanmasinin ardindan ylizeyler zimparalama yontemiyle

plirtizsiizlestirilerek yiizey katsayilari iyilestirildi.

Sekil 11. Zimparalama Islemi

Govdenin yapiminin bitmesinin ardindan sekil 12 deki gibi 6l¢iildii ve bulunan agirliga

gore tahmin edilen agirlik iyilestirilerek hesaplamalar yapildi.

Sekil 12. Agirlik Olgiimii
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Yapilan agirlik dlgtimlerinde ilk tahmin edilen agirliga gore govde agirligi daha diisiik
cikt. Agirligin daha diisiik ¢ikmasindan Gturl gerekli hesaplamalar tekrarlandi. Yapilan

hesaplamalara gore govdenin kisalmasindan dolay1 PVC boru kesilerek kisaltildi.

2.3 Kanat Yapimi

Kanat sadece tel ile kesme islemi uygulanarak iiretimi yapildi ve ardindan

zimparalanarak yiizeyleri piirlizsiizlestirildi.

Sekil 13. Kanadin Tel ile Kesimi

Kanat yapim1 tamamlandiktan sonra kanat yapisinin gii¢clendirilmesi i¢in aerodinamik

merkezinden karbon fiber boru gecirilerek kanat mukavemeti guclendirildi.
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Sekil 14. Kanada Karbon Fiber Boru Gegirilmesi

2.4 Sistemin Test Edilmesi

Alinan motor ve pil 2. El olarak satin alindig1 i¢in teste tutulmasi gerekmektedir. Motor
sistemi bir tahtanin ucuna baglanarak kaldirmasi gereken agirlik g6z 6niine alindi ve agirlik
baglandi ancak motorun gerekli agirligi kaldiramadigi goriildi. Uygulanan agirhiklar
degistirilerek motorun kaldirabildigi agirlik tespit edildi ve motordaki gii¢ kayb1 bulundu.

Gerekli itkiyi saglayabilmek i¢in pervane motor smirlari igerisinde degistirildi.

Pil ise multimetre yardimiyla test edilerek herhangi bir kayip olmadigi ve iyi durumda

oldugu tespit edildi.

2.5 Montaj

Oncelikle motor, siiriicii kart:1 ve pil arasinda baglant1 olusturulabilmesi i¢in sekil 14

de goriildiigii gibi gerekli yerlere delikler agildi.
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Sekil 15. Govde

2.5.1 Motor Montaji

Sekil 15 de goriildiigli gibi atik malzemelerden motor i¢in yuva yapildi. Motorun

yuvada sabit kalabilmesi icin silikonlama yapildi ve ardinda vida yardimiyla sabitlendi.

Sekil 16. Montaj1 Tamamlanmis Motor
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2.5.2. Inis Takiminin Montaji

Inis takimlar1 epoksi yardimryla yapistirilarak yap1 bandi ile giiclendirildi.

Sekil 17. Montaji Tamamlanmus Inis Takimi

2.5.3. Kanadin ve Kuyrugun Montaji

Kanat birden fazla kelepge yardimiyla sabitlendi. Kelepgelerin sabitlenebilmesi icin
kelepcelerin baglanacagi yerin altina tahta pargasi epoksi yardimiyla yapistirildi. Boylelikle
kanadin titresmesi engellendi. Kanadimizin gévdeye direk olarak vida veya epoksi ile
sabitlenmemesinin sebebi istenilen egitim tarzina gore kanadm ileride kullanilacagi alana

gore kolaylikla degistirile bilmesini istememizdir.
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Sekil 18. Kanat Montaji

Kuyruk istenilen agiyla yerlestirildikten sonra epoksi ve silikon yardimiyla sabitlendi.

Sekil 19. Montaji Tamamlanmis Kuyruk
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2.5.4 Servo Motorlarin Montaji

Servo motorlar kanat ve kuyrugun lizerine hava akisin1 bozmayacak sekilde silikon

yardimiyla sabitlendi ve servo motorlarin telleri bagland.

Sekil 20. Montaji Tamamlanmis Servo Motorlar

2.5.5 Elektronik Sistemin Yerlestirilmesi

Hesaplanan agirlik merkezine gore aerodinamik merkezin biraz dniinde tutulmasi igin
ucus kartmin ve pilin yerlestirilmesi gereken bolge belirlendi. Pilin ve ugus kartinin
yerlestirilecegi bolgenin belirlenmesinin ardindan yerlerine kelepcelenebilmeleri icin

delikler agilarak kelepgelendi.

2.5.6. Kanat¢ik Yapim ve Montaji
Izolasyon kopiigii direng teli ile kesilerek istenilen sekil verildi ve ardindan

zimparalanarak kanatgiklar tiretildi. Kanatla kanatcik arasindaki baglanti silikon ile yapildi

ve ardindan yap1 bandi kullanarak giiclendirildi.
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2.5. Kitle Merkezinin Belirlenmesi

Agirlik merkezinin belirlenmesi i¢in ara¢ tahmin edilen agirlik merkezinden ip
yardimiyla yiiksek bir yerden baglandi ve dengede kalmasi saglandi ve gergek kiitle
merkezinin konumu bulundu. Bulunan kitle merkezi tahmin edilen kitle merkezine ¢ok

yakin oldugu ortaya ¢ikt1.
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3.BULGULAR

Yapilan hesaplamalardan sonra insansiz hava aracinin boyutlari, kanat tipi ve
ucabilmesi i¢in gerekli motor giicii gibi degerler belirlendi. Belirlenen parametreler

dogrultusunda kullanilabilecek elemanlar segildi.

Yapilan hesaplamalar sonucunda boyutlar belirlendi ve ardindan en ucuz ve giivenli
ucusu saglayabilecek kanat, kuyruk ve govdenin se¢imi yapildi. Govdede kullanilabilecek
malzemenin se¢imi yapilirken oncelikle istenen mukavemet degerlerine dikkat edildi ve
ardindan fiyat da goz oniinde bulundurularak secile bilecek malzemeler listesi ortaya
koyuldu. Se¢ilen malzemeler listesi arasindan sekillendirilmesi en kolay olan malzemeler

secildi.

GoOvde ve kanatlarin dayanimini arttirmak ve olumsuz hava kosullarindan daha az
etkilenmesini saglaya bilmek icin {izerleri karbon destekli yap1 bandi ile kaplanmistir.

Kullanilacak olan yazilim kumanda sistemi ile hazir olarak temin edilmistir.

3.1. Performans Testi

E-Calc programi yardimiyla yapilan performans testleri EK-1 de verilmistir.
Kullandigimiz programda sahip oldugumuz motora ait veriler bulunmadig1 i¢in benzer bir

motor kullanilmistir.
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4. TARTISMA

Son yillarda gelisen teknoloji ile insansiz hava araci sistemlerinin kullanimi giderek
artmakta ve tiim iilkelerde askeri bakimdan olduk¢a 6nem verilmekte ve blyuk butgeler
harcandig1 bilinmektedir. Tasarimimizi ortaya koyarken iilkemizde giris seviyesi sabit
kanatli insansiz hava araci bulunmadigmi ve bu cihazlarin yurtdisindan getirilmesinin
maliyetli oldugunu saptandi, bu hususu da goz oniinde tutarak maddi olarak ucuz fakat

performans iyi ve kolay ugus saglaya bilecek malzemeler kullandik.

Yapilan insansiz hava aracinin her hava aracinda oldugu gibi dncelikle hafif olmasi
amacglanmistir. Hesaplardan elde edilen verilere ve kullanilan malzemelere bakildiginda
ortaya konulan aracin oldukg¢a hafif oldugu goriilebilmektedir. Fakat diistik gorev yiiksekligi

ve bataryanin zayif olusundan 6tiirii gorev yarigap1 ve gorev siiresi diigiiktiir.

Insansiz hava aracinda motor olarak firgasiz dc motoru ve enerji i¢in lipo batarya
kullanildigindan herhangi bir yakit kullanim1 gerektirmemektedir bu nedenden 6tiir ¢evre
kirliligi olusturmamakla birlikte lipo bataryanin tekrar sarj edilebilme 6zelligi biiyiik avantaj

saglamaktadir.

Genel olarak bakildiginda yapilan insansiz hava araci tasarimmin kanadi, motoru ve
pil gibi malzemelerinin kolaylikla degistirilebilir olusu istenilen ugus tarzi ve egitim
kosullarina ayarlatilabilmekte ve kullanicinin olabildigince fazla deneyim elde etmesini

saglamaktadir.

23



5. SONUCLAR

Projenin temel amaci1, meraklilarin ulasabilecegi, giris seviyesinde egitim amagli sabit
kanatli insansiz hava araci tasarimi ortaya koymaktir. Sabit kanatli insansiz hava araglar1
tilkemizde yaygin olmayisi ve fiyat bakimindan da oldukga yiiksek oluslar1 goz 6ninde
bulundurularak tasarim bakimmdan ucuz ve kullanimi kolay bir sabit kanatli IHA tasarimi
ortaya koymak amagclandi. Sivil toplum tarafindan kullanilmasi amaglandigi i¢in bakim,
temizlik ve parga degistirme kolaylig1 da goz onlinde bulundurularak bu bakimdan da
herhangi bir tecriibesi olmayan bir birey tarafindan bile kolaylikla islem yapilabilmesi i¢in

tasarim ortaya konuldu.

Ulkemizde kiigiik capli insansiz hava araglar1 igin parga iiretilmeyisi ve giimriik
vergilerinin yliksek olusundan 6tiirii yurtdisindaki rakiplere nazaran daha yiiksek fiyatl olsa
da yurt igerisindeki sabit kanath insansiz hava araglarina nazaran daha ucuz ve kullanmasi

kolay bir sistem ortaya konuldu.
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6. ONERILER

Bu calismada iiretim maliyeti diisiik, kolay iretilebilir, kendi bilgimiz dahilinde
baslatilmistir. Ihtiyaclar dogrultusunda imalat siirecine girmeden kararlilik kontrolii
yapilmali, agirlikk tahmini yeniden gozden gecirilmeli, malzemelerin kalite ve
mukavemetlerine gore tasarim yeniden gézden gegirilmeli ve tecriibe sahibi 6grencilerden
veya akademisyenlerden tavsiye ve fikir almmmasi gerekmektedir. Tasarimin yapim
asamasinda katsayilar olabildigince yiiksek alindig1 ve gerektigi yerlerde lizerlerine emniyet
paylart koyuldugundan dolay1 oldukg¢a gilivenlidir. Yapilan c¢alismada malzemelerin
kolaylikla degistirilmesi amaglanmistir ancak bunun bir simir1 oldugu ortadadir bu sinirlar
gdz Oniinde bulundurarak yapilabilecek degisikliklere gére malzeme listesi tablosu

olusturulmalidir.
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8.EKLER

EK-1: E-Calc Performans Degerleri
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EK-2: Yapilan Tasarim
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EK-3 Ozgecmis

Isim-Soyisim
Telefon
E-Posta
Dogum Tarihi

Dogum Yeri

EGIiTiM
2016- Halen
2011-2015

IS DENEYIMI
Stajyer

YABANCI DiL

: Emre Ucglinci
: 05344890044
: ucuncul998@hotmail.com

:11.01.1998

: Kopriibas/Trabzon

Karadeniz Teknik Universitesi-Makine Miihendisligi, Trabzon

Hasan Sadri Yetmisbir Anadolu Lisesi, Stirmene/Trabzon

: DHMI Trabzon Havalimani , Trabzon

Ingilizce-Orta Seviye

BECERILER

ANSYS APDL-Orta Seviye

SOLIDWORKS-1yi Seviye

MATLAB-Orta Seviye

Ofis Programlari-Orta Seviye

HOBILER

Satrang, internet, kitap
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EK-4 Ozgecmis

Isim-Soyisim : Berkant Ozkilig
Telefon : 05544133671
E-Posta - 0z_kilinc@hotmail.com

Dogum Tarihi :01.01.1999

Dogum Yeri : Muratpasa/Antalya

EGITIM

2016- Halen Karadeniz Teknik Universitesi-Makine Miihendisligi, Trabzon
2011-2015 Karatay Anadolu Lisesi, Kepez/Antalya

IS DENEYIMI

Stajyer : Kristal Endriistriyel Mutfak Camasirhana Makine Pazarlama Sanayi ve

Ticaret Anonim Sirketi, Organize Sanayi/Antalya

YABANCI DiL

Ingilizce-Iyi Seviye

BECERILER
AUTOCAD-Iyi Seviye
SOLIDWORKS-1yi Seviye
MATLAB-Orta Seviye

Ofis Programlari-Orta Seviye

HOBILER

Serbest dalis, yiizme, video oyunlari, fizik
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EK-5 Ozgecmis

Isim-Soyisim : Deniz Celik
Telefon : 05447398621
E-Posta : celydeny@gmail.com

Dogum Tarihi :15.08.1997

Dogum Yeri : Haymana/Ankara

EGITIM

2016- Halen Karadeniz Teknik Universitesi-Makine Miihendisligi, Trabzon
2011-2015 Polatli Mesleki ve Anadolu Teknik Lisesi, Polatli/Ankara

IS DENEYIMI

Stajyer : Orta dogu rulman sanayi A.S, Ankara

YABANCI DIL

Ingilizce-Orta Seviye

Rusca-Al Seviye

BECERILER

ANSYS APDL-Orta Seviye
SOLIDWORKS-1yi Seviye
MATLAB-Orta Seviye

Ofis Programlar1-Orta Seviye

HOBILER
Okguluk, satrang, dart, kitap, kort tenisi, voleybol
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