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OZET

KARGO AMACLI GUNES ENERJILI INSANSIZ HAVA ARACI

Insansiz hava araglar1 gii¢ sistemi olan faydal1 yiik tasiyabilen otonom olarak
veya uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen otomatik sistemlerdir. Savunma sanayi ve
kargo tasimaciligi gibi cesitli amaclar igin kullanilmaktadir. Ulkemizde daha ¢ok
savunma sanayisinde kullanilan insansiz hava araglarinin giinliik hayatta da bir¢ok isi
daha etkili bir sekilde gergeklestirebilmesi ve bunu yaparken daha az maliyet, insan
giicii ve bunun yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini saglayan bu
teknolojinin gelismesine katki saglamaktir.

Projenin ana fikri, insansiz hava aracinin daha hafif, stabil ve aerodinamik
tasarima sahip olmasidir. Ek olarak giines enerjisi kullanimi ile ugus siiresinin

arttirillmasidir.

Anahtar Kelimeler: Aerodinamik, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari



SUMMARY

UNMANNED AERIAL VEHICLE WITH SOLAR ENERGY

The unmanned aerial vehicle is an automatic system which can be controlled
autonomously or by remote control. It is used for various purposes such as defense
industry and cargo transportation. In our country, the use of unmanned aerial vehicles
used in defense industry more effectively in daily life, and in doing so, to contribute to
the development of this technology which provides the use of less energy, human
power, and clean energy resources.

The main idea of the project is to make the unmanned aircraft lighter, stable and

aerodynamic design. In addition, increasing the flight time with the use of solar energy.

Keywords: Aerodynamic, Renewable Energy Sources, Remote Control
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1.GENEL BILGILER
1.1. iha Literatiir

Insansiz hava arac1 (IHA), genel olarak bilinen adiyla drone uzaktan kumanda
edilen bir tiir ugaktir. IHA'lar iki sinifa ayrilir: Ilki uzaktan kumanda edilerek ugan,
digeri ise kendiliginden belli bir ugus plan1 iizerinden otomatik olarak hareket edebilen
ucaklardir. Kesif amacl iiretilen IHA'lar giiniimiizde birgok saldir1 gdrevinde de
kullanilmaktadir. IHA"lar bunun yaninda son zamanlarda yangin séndiirmek amagli
olarak da kullanilmaktadir. Bu araglar genellikle normal savas ugaklari i¢in zor, Kirli ve

tehlikeli gérevlerde kullanilir.

1.1.1.iha Tarihi

IHA nin 19’uncu yiizyilin ortalarinda baslayan tarihsel gelisimi, iki Diinya Savasi
doneminde belirgin ilerleme gostermekle birlikte, soguk savas doneminde pilot
kayiplarinin azaltilmasi, kesif ve istihbarat amaciyla cok dnemli bir gelisme saglamistir.
Sivil IHA sektérii, I1. Diinya Savasindan sonra gelismekle birlikte model ugak kuliipleri
ve hobi sahiplerinin talepleri ile yaygmlasmistir. Cevre, IHA fotogrametrisi, kent
caligmalar1 ve daha genis kapsamiyla yer bilimi ve diger alanlar1 i¢eren dikey kesitte

cok sayida uygulama alani bulmustur.

1.1.2. iha’larin Simiflandirilmasi

IHA araglarmin ¢ikis amaglar1 askeri alanlardaki ihtiyaglardan kaynaklanmakla
birlikte, glinlimiizde sivil alanlarda da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglamistir. Sivil
alanda kullanilan IHAlar, sosyal alanlarda kullanilmalarinin yani sira, eglence amagli
olarak da hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. Bu calismada, askeri ve sivil IHA araglar

olmak iizere iki kategoride inceleme gergeklestirilmistir.

a. Askeri [HA
» Hedef ve yem
= Diisman hava savunma veya savas ugaklarina karsi yem olarak kullanilarak hedef

belirlemede yardimci olan araglar,


http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVSVDMyVBN2Fr
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvJUM0JUIwdGZhaXll

* Diismana ait cephe bilgilerini toplayan araclar,

» (Catisma ve yliksek riskli gorevlerde kullanilan saldir1 kapasitesine sahip araglar.

b. Sivil IHA

= Kargo ve lojistik destek amagh araglar,

* Arastirma ve gelistirme,

»  Gelecekte kullanilmak amaciyla farkli IHA teknolojilerinin denendigi aragclar,

= Sivil ve ticari amagclar i¢in kullanilan araglar.

c. Sivil IHA’lar i¢in Giincel Arastirma Alanlar

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

» Denizlerde, kirsal alanlarda yasanan ¢evre kirliliginin 6nlenmesi amaciyla, ¢cevresel
temizlik faaliyetlerini gerceklestirmek iizere,

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

» Mitinglerde, konserlerde, genis katilmli a¢ik hava toplantilar1  gibi

organizasyonlarda, giivenligin saglanmasi amaciyla kullanilmas1 miimkiindiir.

1.1.3.Temel Aerodinamik Kuvvetler
a. Aerodinamik Kuvvetler

Bir ucgagin iizerine etki eden 4 temel aerodinamik kuvvet vardir. Bunlar kaldirma
kuvveti, yergekimi kuvveti, siirliklenme kuvveti ve itme kuvvetidir.
Bu kuvvetler etkisi altinda ugagin sabit bir hizda ve sabit bir yiikseklikte u¢abilmesi
icin asagidaki esitligin saglanmasi gerekir.

= [tme Kuvveti (Thrust) = Siiriiklenme Kuvveti (Drag)

» Kaldirma Kuvveti (Lift) = Yercekimi Kuvveti (Gravity)

b. itme Kuvveti (Thrust):

Itme Kuvveti, ugaktaki pervane veya jet motoru ile havanmn siirtiinme direncini asarak

saglanir.



c. Siiriiklenme Kuvveti (Drag):

Havanin siirtiinme direnci, hizin karesi ile orantilidir. Bu nedenle de bir ug¢agin hizi
arttik¢a, lizerindeki siirtinme kuvveti Katlanarak artar. Ugagin, havanin siirtiinme
direncine maruz kalan pargalarmin neden oldugu siiriikleme kuvvetine parasitic
drag adi verilir. Bir ugagin iizerine ayrica kanatlarinin sahip oldugu hiicum agisindan
dolay1 olusan siiriikleme kuvveti etki eder. Buna da indiiklenmis siiriiklenme (induced
drag) adi verilir. Hiicum agis1 arttik¢a, ugagin maruz kaldigi indiiklenmis stiriiklenme

(induced drag) de artar.

d. Yercekimi Kuvveti (Gravity):

Diinyanin ¢ekim alani igindeki her kiitleye etkiyen kuvvettir.

e. Kaldirma Kuvveti (Lift):

Kanadin yapisindan dolay1 olusan algak ve yliksek basing arasindaki fark neticesinde

ucaga etki eden kuvvettir.

f. Matematiksel Aerodinamik A¢iklama
1
L=Cl-z-p-V2-A 1)

L=Kaldirma Kuvveti (N, kg.m/s%)

Ci = Kaldirma Kuvveti Katsayis1 (Airfoil sekline ve hiicum agisina gore
degiskendir, deneysel sonuglarla elde edilir)

p = Hava Yogunlugu (kg/m®)

V = Hava Hiz1 (m/s)

A = Kanat Alam1 (m?)

Denklemi fiziksel bir agiklamada kullanmak ile ilgili sorun, C) isareti ile tanimli
Kaldirma Kuvveti Katsayisinin deneysel sonuglar ile elde ediliyor olmasidir. Bir kanat
profilinin kaldirma kuvveti hesaplanmak istenirse Kaldirma Kuvveti Katsayisinin

bilinmesi gerekir.



1.2. Giines Pilleri

Yiizeylerine gelen giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren sistemlere
“fotovoltaik piller” veya “giines pili” ad1 verilir.

Giines enerjisi %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evirebilir. Gii¢
c¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak
bir yiizey lizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil
ad1 verilir. Yapilar1 basitce p ve n eklemden olusan diyotlara benzer. Yar iletken
eklemler olusturulduktan sonra giines 1sinlarindan gelen fotonlar sayesinde n tipinden
kopan elektronlar p tipine dogru hareket eder. Bu olay her iki tarafta yiik dengesi
olusuncaya kadar devam eder. Bunlarin elektron azlig1 (hol veya delik) ve digerindeki
fazlalik sebebiyle her iki tarafinda bir elektrik alaninin olusmasina yol acar. Yari iletken
tarafindan emilen 151k akisinin fotonlari, yar1 iletken parcanin iki tarafinda ayr ayri
toplanan elektron-hol giftlerini olusturur. Bunun sonucunda da eklemin aydinlanan

yiiziiyle ve buraya diisen 15181 yogunluguyla orantil1 bir elektrik akimi1 meydana gelir.

a) Giines Pilleri Calisma Prensibi:

Giines pilleri, fotonla yani 1s1kla calisan bir diyot gorevi goriir. Diyotlar da
yapisinda bulunan yari iletken malzemeler yiiziinden 151k altinda az miktarda elektrik
tiretir. Glines hiicresinin elektrik iiretebilmesi i¢in sadece giinese ihtiyaci yoktur. Bu
ylizden kapali havalarda bile elektrik iiretebilir. Foton hiicre tarafindan sogurulur ve bu
enerji n-tipi silikondaki zayif elektronlarin pozitif yiklii p-tipi silikonuna serbestce
akmasina izin verir. Bu islem sonucu hiicre akim ve gerilim iiretmis olur. Uretilen elektrik
enerjisi de hiicre de bulunan arka kontak ile alinir ve diger hiicrelerle seri baglanti

yapilarak panel olusturulur.



Giines Isizn

Yansuna dnleyici tabaka

Harici devre e > Ust kontak
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Alt Kontak

Sekil 1: Giines Pili Calisma Prensibi

Tek bir hiicre 0,5 V — 0,6 V arasi gerilim iiretir. Hiicre verimliligin giinden giine
artmastyla birlikte bilinen hiicre basina iiretilen gerilim de artmaktadir. Akim degeri ise
hiicre boyutuna gére degisiklik gosterir. Ornegin: 250 W giines panelindeki tek bir
hiicrenin akim degeri yaklasik olarak 8,3 A iken 10 W bir panelin tek bir hiicresinin akim
degeri ise 0,56 A’dir. Ciinkii yiizey alani1 kiigiildiik¢e n katmanindan p katmanina gegen
elektron miktar1 azaldigindan akim degeri diiser. 0.5 V gerilime sahip hiicreleri seri

olarak birbirine bagladigimizda da giines panellerini olustururuz.

b) Giines Pilleri Cesitleri
1) Kristal Silisyum Hiicreler
. Tek Kristal Silisyum Hiicreler (Monokristal)

. Cok Kiristal Silisyum Hiicreler (Polikristal)

2) ince Film Hiicreler

. Amorf Silisyum Hiicre
. Cok Kristal ince Film Hiicre
. Ince Film ve Cok Kristal Ince Film Hiicre



. Ince Film ve Nano Kristal Silisyum Hiicre

. Ince Film ve Kalgonit Hiicre

3) Tek ve Cok Eklemli Hiicreler
. Cok Eklemli Hiicreler

. Uc Eklemli Hiicreler

Bu calismada yiiksek verimli, hafif ve tek yonlii biikiilebilir olmasi nedeniyle mono-

kristal silikon giines hiicreleri kullanilacaktir.

Monokristalin silikon yiiksek verimli glines pili tiretiminde kullanilmaktadir. Giines
panellerinde kullanilan monokristalin silikon, mikro elektronikte kullanilanlara goére
daha az kusursuzdur. Ayrica Mono-Si hiicrelerinin laboratuvar verimliligi %25 ile tim

ticari giines paneli sektoriinde en yiiksektir.

2. YAPILAN CALISMALAR

Kavramsal tasarimi biten projede kullanilacak olan kanat i¢in ii¢ ¢cesit malzeme
kullanim1 yaygindir. Bu malzemeler Tablo 1’de uygulamamiz i¢in gerekli olan
performans parametreleri agisindan karsilastirilip kanatta kopiik kullanimina karar
verilmistir. Elevator iiretiminde daha 6nce kopiik malzeme kullanimi diistiniilmiis

olup elevator profilinin ¢ok ince olmasi nedeniyle balsa plaka karar verilmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_pili
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_paneli
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_paneli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mikro_elektro-mekanik_sistemler
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_paneli

Tablo 1. Kanat malzemesinin segimi

Teknik Karbon
Performans Agirhik (%) Balsa Kopiik :
. Fiber
Parametreleri
I\{I ukavemet 35 1 1 1
agirhk oram
Uretilebilirlik 35 0 1 -1
Bakim ve 20 1 1 1
onarim
Maliyet 10 0 1 -1
Toplam 100 15 30 -30

Malzemesi belirlenen kanatlarin kesim yontemi igin iKi ¢esit liretim yOntemi

mevcut olup, asagidaki parametreler goz oniinde bulundurularak CNC ile kesme islemi

uygun goriilmiistiir.

Tablo 2. Kanadin iiretim yontemi se¢imi

Parametreler Agirhk(%0) SlcaKl;S]; :: fle EeI\SIicr:n
Dogruluk 50 -1 1
Kolayhk 10 -1 1

Zaman 30 1 1
Maliyet 10 1 -1
Toplam 100 -20 90

Yapilan aragtirmalar sonucunda kopiiklerin birbirine yapistirilmasi igin ii¢ ¢esit

yapistirict igerisinden asagidaki parametrelere gore hizli yapistirict ve epoksi

kullanimina karar verilmistir.




Tablo 3. Yapistirict segimi

Hizh Kéniik
Parametreler Agirhk(%0) Yapistirici P Silikon
. Yapistiricisi
ve epoksi
Hiz 25 1 -1 -1
Yapiskanhk 50 1 0 0
Maliyet 25 -1 0 0
Toplam 100 50 -25 -25
Kanat ve govdede kullanilacak olan kaplama malzemeleri asagidaki

parametrelere gore karsilastirilmis olup kanatlar yapisal olarak desteklendiginden

kaplanmasindaki amac¢ kopiigiin dagilmasini 6nleyip kanat biitiinliiglinti saglamaktir.

Ancak kaplama yontemleri ugagin kanat agirligini ¢ok fazla artirdigi i¢in sadece hasar

gorebilecek yerlere Fileli bant ile hem dayanim hem de kdpiigiin dagilmasi 6nlenecektir

Tablo 4. Kaplama seg¢imi

paramereer | A | Tt | Can [ Eler | ape
Yapiskanhk 20 1 1 1 1
Mukavemet 40 -1 1 1 0
Hafiflik 20 1 0 1 1
Maliyet 20 1 -1 0 1
Toplam 100 20 40 80 60




Govde ve kuyrugun birlestirilmesinde ii¢ ¢esit malzeme kullanimi diisiiniilmiis

olup asagidaki parametreler g6z 6niinde bulundurulup karbon boru kullanilmasina karar

verilmistir. Burada agirligin yiizdesinin diger parametrelere gore diisilk olmasinin

nedeni, dengeyi saglayabilmek i¢in kuyruk tarafinda daha agir bir materyale ihtiyag

duyulmasidir.

Tablo 5. Govde kuyruk baglantisi i¢in malzeme se¢imi

Parametreler Agirhk(%) AKl:::i;Z:fIiT Karg?(r;ﬁlf are Krom Boru
Agirhk 20 1 1 -1
Maliyet 30 0 1 -1

Mukavemet 40 1 1 1
Kolaghg: 10 1 0 1
Toplam 100 50 90 -20

Yatay ve dikey stabilizorlerin baglantisi i¢in 3 ¢esit uygulama uygun goriiliip

asagidaki parametreler g6z Oniine alindiginda Bant parca ile baglant1 yapilmasina karar

verilmistir.

Tablo 6. Rudder, elevator baglant1 se¢enekleri

Parametreler Agirhk(%) Bant Mentese Yapistirma
Agirhk 20 -1 1
Maliyet 30 -1 0

Mukavemet 40 1 -1
Uygulanabilirlik 10 1 1
Toplam 100 0 -10
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Kanad1 yapisal olarak desteklemek icin dort farkli uygulama diigiintilmiis olup
asagidaki parametreler dikkate alinarak 8 ve 10 mm kalinliktaki karbon g¢ubuk

kullanimina karar verilmistir.

Tablo 7. Kanadin yapisal destek yonetiminin se¢imi

X 1gr\T/1em Aliiminyum Ince
Agirhk(%) | eubuk3 | o (;ubuyk karbon
mm plaka
cubuk
Agirhk 20 0 1 1 1
Maliyet 20 -1 -1 0 -1
Mukavemet 40 -1 1 0 0
Kanat Profili
ile Uygunluk 20 1 1 1 -1
Toplam 100 -40 60 40 -20

Motoru govdeye sabitlemek amaciyla 6nce burun da bulunulan kontrplak parga
motorun ayaklar1 Olgilisiinde delinmistir. Ardindan motoru tutacak olan kontrplak
malzeme ile gévde malzemesi olan balsa epoksi ile yapistirilip ardindan hizli yapistiric

ile daha dayanikli bir yapiya doniistiirilmiistiir. Sonrasinda motor civata ile kontrplak

malzemesine sabitlenmistir.

Sekil 2. Motorun gévdeye sabitlenmesi

11



3.BULGULAR

Bir ucak kanat profilinde tagimaya etki eden en 6nemli etkenler; kaldirma ve
stiriiklenme katsayilari, basing dagilimlar1 ve havanin hizidir.

Bu caligmada hesaplamasi gergeklestirilen serbest akim ortamindaki farkli
hizlardaki basing dagilimlari, kaldirma ve siiriiklenme katsayilar1 detayli olarak elde
edilmistir. SOLIDWORKS SIMULATION bilgisayar programlar1 yardimiyla teorik
bilgilerin analizleri yapilmistir.

Hiicum agisiin artmasi kaldirma fonksiyonu iizerinde pozitif bir etkiye neden
olur ancak belli bir degerden sonra kaldirma katsayis1 aerodinamik hava direncinin
tasima bileseni sifira diigmesinden dolayr ayrilma durumuyla karsilasilir. Bu olayda
kaldirma kuvveti daha diisiikk oldugu i¢in u¢ak havada tutunamaz, irtifa kaybeder.

Bu caligmada segilen ac1 degerleri bu kanat profili 20 derecelik hiicum agisindan
disik oldugu i¢in ayrilma durumu gozlenmemektedir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde ugagin hizi arttikga kanat {izerinden gecen akiskan hizinin da yaklasik
dogrusal bir sekilde arttig1 ve kanat iizerindeki hizin hava hizinin yaklasik iki kati
oldugu goriilmektedir. Hiz degeri arttig1 siirece ise sabit hiicum acisinda C; ve Cqg
katsayilarinin arttig1 gézlenmektedir.

Calismadan ¢ikan en dikkat ¢ekici sonug; akis hiz1 arttik¢a kanadin altindaki ve
istiindeki basing farkinin artmasi1 yani kanata etkiyen kaldirma kuvvetinin artmasidir.
Bu etki bizlere neden hava araglarinin havalanmaya baslamadan 6nce belli bir hiza
ulagmalar1 ve havada iken de belli bir hizin altina inmemeleri gerektigini agiklar.

Basing dagilimlar grafikleri ise bu sonuglar1 dogrulamaktadir. Literatiir
arastirmalarindan elde edilen basing farkinin kanat iizerindeki kaldirma etkisi, kanat
altinda ve tistiinde olusan basing farkinin hiz ve ag1 ile artmasi ile arttig1 dogrulanmastir.
Kanat profilinin XFLR-5 programi ile geometrisi olusturulmus, gerekli mesh (ag

oOrgiisii) yapisi diizenlenmistir.
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Flow Trajectories 1

Iteration = 41

Iteration = 41

Sekil 3. Ugaktaki basing dagilimi

Sekil 4. Hava hizinin etkisi
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Surfate Plat 1: contaurs

Sekil 5: Hava hizinin oklarla gdsterimi
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4. TARTISMA

Projenin ilk asamasinda tasarimina karar verilen ve gerekli analizleri yapilan
sistemin {iretim asamasina gegildi. Ilk is ve en 6nemli konu yapilacak olan IHA nin
malzeme sec¢imiydi. Bunun i¢in yapilan kapsamli aragtirmalar sonucunda yogunlugu
yiiksek sikistirilmis strafor olan Depron ve 6z kiitlesi deprona gore daha yiiksek fakat
daha gevrek ve kirillgan Sika Therm strafor malzemeleri arasinda bir karar verilecekti.
Literatiire uygunlugu ve yapilan sistemin ihtiyaglarin1 daha 6n planda karsiladigi i¢in
yogunlugu 18 DNS olan Depron straforu kullanildi. Kopiik malzemesinin kesimi igin,

tasarlanan 3 boyutlu tasarim CNC de sicak tel yontemi kullanilarak kesildi.

Sekil 6. Straforun CNC'ye yerlestirilmesi

Sekil 7. Straforun CNC' de kesimi
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Uretilecek olan sistemin diger gerekli pargalari icin grup olarak yapilan
aragtirmalar ve tartismalar sonucu sistem i¢in gerekli motor ve pervane sistemine,
bataryaya, ESC’ye, servo motorlara ve gerekli kablo diizeneklerine karar verildi.

Gerekli parcalarin tedarik edilmesinden sonra montaj asamasina gecildi. Iki parga
olarak firetilen kanatlarin birbirine montajlanmasi ve mukavemetini arttirmak ig¢in
yapilacak islemler tartisildi. Yapistirici olarak ilk basta kartonpiyer yapistiricisi
denendi. Ancak kopiik yapistirmasinda fazla etkili olmadigi gozlendi. Daha sonra hizli
yapistirict kullanilip kullanilamayacagi arastirildi ve hizli yapistiricinin tek bagina
kopiige zarar verecegi diistiniildii ve farkli bir se¢enek igin arastirmalar devam ettirildi.
Grup i¢inde yapilan tartigsmalar ve arastirmalar sonucu literatiirde uygun olan epoksi
malzemesi ve sicak silikon kullanilmasina karar verildi. Yapilan denemelerde basarili
sonug alindig1 goézlendi. Ancak epoksi malzemesinin az ve pahali olmasi nedeni ile

sicak silikon kullanilmistir.

Kanat mukavemetinin arttirilmasi i¢in standartlara bakilarak kullanilabilecek
malzemeler arastirtldi. Daha sonra 8 ve 10mm ¢apli 100 cm uzunlugunda karbon fiber
borular kullanilarak kanadin mukavemetinin yeterli oldugu gozlendi. Cubuk ise kanata

oyuk acilarak yerlestirildi.

Sekil 8. Karbon gubugun kanata yerlestirilmesi
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Ugagin kanat, govde ve kuyruk kisimlarini kaplama konusunda iki ayrn fikir
ortaya konulmustur. Baslangi¢ olarak ortaya konulan fikir, yapistirici kullanarak uygun
kaplama kagitlariyla kaplama yapmaktir. Ancak kopiik yiizeyine uygun yapistirici
rahatlikla bulanamadigi i¢in bu fikirden vazgecilmistir. ikinci olarak, yapiskan kagitlar
kullanmaya karar verilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda yapiskan kagidin it
is1sindan ve basincindan etkilenerek daha kuvvetli yapistigi goriilmiis ancak ucagin
distiigiinde sadece belli bolgeleri hasar alacagi i¢in oralara dayanimi daha iyi olan Fileli
bant ile belli bolgelere kaplama yapilmistir.

Ugak govdesinde bulunan motor, batarya vb. elektronik aksanlarin hareket
sirasinda mekanik titresim ve dinamik hareket sebebiyle 1sinma problemi ortaya
¢ikacaktir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla ugagin sicaklik agisindan tehlikede goriilen
yerlerine titresime neden olmayacak sekilde toleranslar verilmesine karar verilmistir.

Govde ve kanat lizerine koyulacak aksanlarin yerinin agilmasi islemini maket
bicagi, normal bicak ve sicak ince tel kullanarak yapilmasina karar verildi. Ayrica
yapilan yer agma islemlerine ek olarak buralarda yiizey diizeltme i¢in kalin ve ince
zimpara kullanilacaktir.

Ucak tasariminda belirlenmis olan govde ve kanat profillerinin kesimi i¢in 2
yontem diisiiniilmistiir. Birinci olarak sicak tel kullanarak, kesim iginin
halledilebilecegine karar verilmis ancak yasanan teknik aksakliklar ve 1sinin kopiige
etkisi diisiiniilerek vazgecilmistir. ikinci olarak CNC’ de sicak tel kesim ydntemi

tartisilmis ve kesimin bu yontemle yapilmasina karar verilmistir.
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5.SONUCLAR

Insansiz Hava Araclarinda ucus siiresini arttirmak ve bunu dogaya zarar
vermeden ger¢eklestirmek ve yilik tasiyabilmesidir projenin amacidir. Bu amag
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi ile saglanmaya caligilmistir.
IHA’nin ekonomi, ergonomi, iiretime uygunluk hususlari ele alinarak paket programlar
yardimi ile tasarimi ve imalati tamamlanmistir. Elde edilen sonuglar benzer dlgekli
mevcut tasarimlar ile karsilastirilmistir. Amaci dogrultusunda sakin ve verimli ucgus
saglayabilmesi i¢in kanat profili belirlenmis, IHA nin agirlik merkezi hesaplanip Xflr5
programi iizerinden diizenlenmistir. Ele alinan kanat profilinin teorik agidan degerleri
elde edilip analizleri tamamlanmistir. Govde hava akis formunu bozmayacak sekilde
tasarlanip hafiflik ve saglamlik ele alinarak malzeme se¢imi ve profili yapilmistir.
Kuyruk tipi daha ¢ok denge ve yon i¢in belirli bir formda tutulmustur. Agirlik, verim,
sekil, montaja uygunluk bakimindan kanat profilleri {izerine kii¢iik boyutlarda giines

panelleri konulmustur.

Giines panellerinin verimi ve yapisi bakimimdan bu 6lgekte bir IHA’da enerjinin
tamaminin mevcut sartlar altinda karsilanamayacagi belirlenmistir. THA’da esnek
giines panellerinden az bir kisim enerji karsilanmis olup mevcut tasarimda bu panellerin
kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri degerlendirilmistir. Elektronik ekipmanlar
hafiflik ve gerekli ucus tipine gore segilmistir. Yapilan ¢alismada kiiciik dl¢ekli bir IHA
icin teorik ve deneysel bulgular elde edilmis, iiretime uygunlugu tecriibe edilmis,
maliyet analizi gdzden gecirilmis, bulgular dogrultusunda iiretilen IHA nin testleri

yapilip istenen sonuglari gergekleyip gerceklemedigi gézlenmistir.
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6.ONERILER

Bu caligmada elde edilen sonuglardan yapilan onerileri sunlardir:

Giines enerjisinden yeteri kadar yararlanilamadigi i¢in, kanat yilizen alanin
arttirilip ayn1 zamanda verimi daha ytiksek giines panelleri tercih edilerek istenilen
enerjinin bilylik bir kisminin yiliksek verimli giines panellerinden karsilanabilecegi
diistiniilmektedir.

Govde malzemesi olarak kullanilan balsa yerine daha hafif ve daha dayanikli olan
karbon fiberin kullanilmasi tercih edilebilir.

Ugagin kuyruk malzemesi olarak kullanilan balsa yerine daha hafif ve daha

dayanikli olan karbon fiberin kullanilmasi tercih edilebilir.
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8.EKLER

EK 1: Giines panellerinin kanat iizerinde yerinin belirlenmesi
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EK 3: Motorun ¢alisma kontrolii

EK 4: I[HA Montaj
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MALIYET TABLOSU

Tablo 8. Maliyet Tablosu

Tiirk Lirasi (TL)
ESC 290
Motor 260
Pervane 30
Servo Motor x 6 84
Kablolar 100
Uretim islemleri 200
Arac Gerecler 150
Karbon Kare Profil 200
Karbon Boru 250
Li-Po Batarya 200
Giines Paneli 210
Inis Takim 100
Tekerlekler 50
Balsa 100
Yapisrici 110
et
Toplam 2434

Not : Test uguslarinda ugagimiz hasar aldiginda bu maliyet listesine ek olarak ekstra
esc, servo, pervane , kare karbon fiber , Li-po gibi malzemeleri tekrardan aldik .
Ancak kumanda ve alici ¢ok pahali oldugu i¢in uguslarda Tiirk Hava Kurumunun

kumandalarini kullandik.
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