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ONSOZz

Bu bitirme ¢alismasinda giines enerjili kargo amagl insansiz hava araglarinin tarihi
slireci, amaci, avantajlari, caligma prensipleri, aerodinamik yapist incelenerek XFLRS,
SOLIDWORKS programinda bir insansiz hava araci tasarlanmis olup CorelDRAW ve
ArtCAM programlarinda tasarlanan ¢izimler diizenlenip MACH3 CNC programi
yardimiyla 3 eksenli 1simnin tel tezgahi yardimiyla parcalar kesilip tasarimi yapilan giines
enerjisiyle calisan insansiz hava aracinin prototipinin montaji gerceklestirilmistir.
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OZET

GUNES ENERJI SISTEMLiI KARGO AMACLI iHA TASARIMI

Gilintimiizde helikopter, savas ugagi, balon, planor olarak iiretilebilen insansiz hava
araclar1 ¢cok kullanilan ve tercih edilen araglar haline gelmistir. Bu ¢alismada Trabzon
sartlarinda giindiiz uzun siireli ugus yapabilecek yaklasik 1,4 metre kanat agikligina sahip
bir giines enerjili kargo amagl insansiz hava araci tasarimi yapilacaktir. Bu IHA uzun
stireli ucus i¢in gilines hiicrelerinden yararlanacak, itis kuvvetini elektrik motorundan
saglayacak ve enerjisini de bir bataryada biriktirecektir.

Proje, elektrik motoru ve giines hiicrelerine sahip olan bir IHA tasarimi oldugundan,
klasik ucgak tasarim metodolojilerinden yararlanilmamistir. Bu yiizden IHA’ nin kanat
tasarimimdan yola cikilarak, IHA’ nin basit bir sekilde imalat edilebilmesini de saglayan
Ozgiin bir tasarim tercih edilmistir ve ucagin geri kalani, ucagin kanadi temel alinarak
tasarlanmistir. Tasarim siirecinde SOLIDWORKS ve XFLRS programlari kullanilmustir.

Tasarimi tamamlanan ugagin XPS kopiik malzemesi kullanilarak CoreIDRAW,
ArtCAM, MACH3 CNC programlar1 kullanilarak yapilan ¢izimler programlara
uygulanarak, 3 eksenli 1sitmali tel tezgahi kullanilarak parga parca kesilmistir. Kesilen
parcalar daha sonrasinda tasarlanan ugak teknik resmine uygun bir sekilde montaji yapilip
lipo pil, motor, ESC, kumanda alicis1 u¢agin teknik resmine uygun sekilde

konumlandirilmistir.

Anahtar Sézcikler : CoreIDRAW, MACH3 CNC, ArtCAM, XPS kdplk



SUMMARY

SOLAR ENERGY SYSTEM UAV DESIGN FOR CARGO PURPOSE

Today, unmanned aerial vehicles that can be produced as helicopters, warplanes,
balloons and gliders have become the most used and preferred vehicles. In this study, a
solar powered cargo-purpose unmanned aerial vehicle with a wingspan of approximately
1.4 meters will be designed, which can make long-term flights during the day in Trabzon
conditions. This UAV will benefit from solar cells for long-term flight, provide the

propulsion from the electric motor and store its energy in a battery.

Since the project is a UAV design with electric motor and solar cells, classical
aircraft design methodologies were not used. Therefore, starting from the wing design of
the UAV, a unique design was preferred that also allows the UAV to be manufactured in a
simple way, and the rest of the aircraft was designed based on the wing of the aircraft.
SOLIDWORKS and XFLR5 programs were used during the design process.

The drawings made using XPS foam material of the aircraft, the design of which was
completed, were applied to the programs using the drawings made using CoreIDRAW,
ArtCAM, MACH3 CNC programs, and they were cut piece by piece using a 3-axis heated
wire workbench. The cut parts were then assembled in accordance with the designed
aircraft technical drawing, lipo battery, motor, ESC, the control receiver is positioned in

accordance with the technical drawing of the aircratft.

Keywords : CoreDRAW, MACH3 CNC, ArtCAM, XPS foam
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Insansiz hava araglari, farkli ama¢ ve kapsam gorevleri gergeklestirmek amaciyla

tasarlanmis olup, kullanilan batarya tiplerine bagl olarak ucus zamani degisen cihazlardir.

Standart kumanda ile 2.5km ugus menziline sahip olan bu cihazlar, daha gelismis kumanda

sistemlerinin kullanilmas: ile 20 km ucus menziline ulasabilmektedir. Ancak uydu

sistemlerinin kullanilmas ile IHA'larm ugus menzilleri, uydu sinyallerinin almabildigi her

yerde mesafe smir1 olmaksizin artirilabilmektedir. Uydu araciligi ile kumanda edilmesi

durumunda karsimiza ¢ikan en biiylik engel, batarya ile ugus siliresinin yetersizligidir.

Gilinitimiizde ¢alisan hava araglarinin gelisimi son 20 yila dayanmaktadir. Gelisen teknoloji

ve taleplere bagli olarak THA’ larm gelisimi hizlanmis ve farkli gérev ve amaglari

gergeklestirecek bir¢ok calisma yapilmstir.

1.1.1. Smiflandirma

IHA araglarinin ¢ikis amaglar1 askeri alanlardaki ihtiyaglardan kaynaklanmakla
birlikte giinlimiizde sivil alanlarda da yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmustir. Sivil alanda kullanilan IHA'lar, sosyal alanlarda kullanilmalarinin
yani sira, eglence amagh olarak da hizli bir sekilde yaygmlasmistir. IHA’ lar

anlatilanlara bakilarak iki boliimde incelemislerdir.

a. Askeri IHA

Hedef ve Yem : Diisman hava savunma veya savas ucaklarina kars1 yem

olarak kullanilarak hedef belirlemede yardimci olan araglardir.
Kesif ve Gozetleme : Diismana ait cephe bilgilerini toplayan araclardir.

Catisma : Yiiksek riskli gorevlerde kullanilan saldir1 kapasitesine

sahip araglardir.

b. Sivil iHA

Lojistik — Kargo ve lojistik destek amagli kullanilan araglar.

Arastrma ve gelistirme, gelecekte kullamlmak amaciyla farkh [HA

teknolojilerinin denendigi araglar
Sivil ve ticari amaglar i¢in kullanilan araglar

Eglence amagli kullanilan araglar.[1]



Insansiz Hava Araci Sistemleri (PB13 ve Sonrasi)

Gorev Alani —

Micro/Mini
Tactical

SEKIL 1.1. THA kategorilerinin agirhk, yiikselti ve kullanim
Alanlarina gore siniflandirilmasi
Biz yapacagimiz bu caligmada gilines enerjisiyle c¢alisan kargo amagl insansiz hava
arac1 (IHA) arastirmasini yapip gerekli hesaplamalarla birlikte tasarimini ele alacagiz.
1.2. Literatiir Taramasi
Uzaktan kumanda edilebilen veya bir ugus plan1 boyunca otomatik olarak hareket
eden hava arac1 IHA, birgok alanda aktif olarak kullanilmaya baslanmustir. Tiirkiye ise bu
IHA’ lar1 iireten 8 iilke arasinda yer aliyor. Ik olarak 1982 yilinda Israil tarafindan
kullanilan IHA'lar daha sonradan ABD tarafindan Hunter ve Pioneer programlari ile
kullanima sokulmaya baslandi. Sonrasinda teknolojinin gelismesi havada en gilivenilir
sekilde kalabilen “Insansiz Hava Araclar1”nm kullanim alanlar1 da arttirilds.
Insansiz hava araglarinin kullanim alanlarr;
e Gozetleme
o Kesif
e Imha gibi askeri amaglar
e Kargo (tasimacilik)
e Zirai ilaglama
e Kamera ¢ekimi
e Yangin sondiirme

Bizim aragtirma yapacagimiz alan ise kargo amacli kisim olacaktir.



1.2.1. Giines Enerjisiyle Cahsan insansiz Hava Araclar:

30 Haziran 1957’ de, Ingiliz Albay1 H.J.Taplin ilk resmi elektrik ile calisan radyo
kontrollii ugusu modeli “ Radio Queen ” ile gerceklestirmistir. Bu model sabit miknatislt
bir motora ve glimiis —¢inko bataryaya sahipti. Bir Alman Onciisii olan Fred Militky’ nin
deneyimlerinden 3 yil 6nce ilk giines pili Bell Telefon laboratuvarinda iiretildi. Ilk olarak
%4 verime sahip giines pilleri kisa stirede gelistirilerek %11 verime yiikseltildi.

Solar Impulse projesi diinya genelinde temiz enerji kaynaklar1 hakkinda farkindalik
yaratmak i¢in gerceklestirilmis olan ve tamamen gilines enerjisiyle calisan bir ugak
{iretmeyi amaglayan bir projedir. Proje Isvecli is adami Andre Borschberg ile Bernand
Piccard tarafindan gerceklestirilmistir.

Solar Impulse, hi¢ fosil yakit kullanmadan diinya turu yapilmasi amaclanmistir.
Bunun i¢in ilk asamada sadece giines enerjisi ile ugabilecek olan bir ucgak iiretimine
baslanilmig ve Solar Impulse 1 ad1 verilen projenin ilk ugagi iiretilmistir. Kanatlarda yer
alan gilines enerjisi panelleri ile enerjisini elde eden ucagin daha fazla panel tasimasi i¢in
genis bir kanat acikligma sahiptir. Ucagin kanat agiklig1 63.4 metredir. Saatte 70 km hizla
hareket edebilen bu ucak 3 Aralik 2009 tarihinde ilk test u¢usunu gergeklestirmistir.

SEKIL 1.2. Solar Impulse 1

Haziran 2008’de Niederwil Isvigre’de doktora tezi calismasi olarak solar ugak
tasarim metodolojisi olusturan Andre Noth Un modeli Sky-Sailor yaklasik 27 saatlik ugusu

giines pillerinden ve termal riizgarlardan yararlanarak gerceklestirmistir.[2]



SEKIL 1.3. Sky-Sailor

Uzun siireli ugus icin tasarlanacak insansiz hava araglarinda enerji giines
enerjilerinden saglanacaksa s6z konusu giines hiicrelerinden elde edilen gii¢ ucagin ihtiyag
duydugu giice esit ya da biiylik olmalidir. Diger hallerde ugagin bataryalarindaki depolu
enerji gittikce azalacak ve uzun siireli ucusa yetmesi i¢in oldukca biiylik bataryalar

kullanilmas1 gerekecektir.

1.2.2. Kargo Amac¢h Cahsan Insansiz Hava Araci:

IHA' lar sahip olduklar1 6zelliklere gore yiik tasima kapasitesine sahiptirler. Yiikler en
fazla ana gdvde icerisinde birakilan boslukta tasinir. Helikopter seklindeki bazi IHA' larda
ise gdvde altina takilarak tasinir. Ugak govdeli IHA' larda gdvde disinda yiik tasiyabilir
ancak bu sirada ucagin aerodinamik yapismin bozulmamasima 6zen gosterilmelidir. Bu gibi

durumlarda genellikle govde disina takilan aerodinamik tiipler igerisinde yiik tagimuir.

SEKIL 1.4. Kargo Amach Cahsan Insansiz Hava Araci



1.2.3. Tiirkiye’nin Insansiz Hava Araci Siireci

Tiirkiye, dzellikle 1990' 1 yillarin basinda terdr olaylarmnin ardindan bolgede THA'
larin ¢ok 6nemli bir gii¢ olacagmni, bu teknoloji heniiz ¢ok yeniyken anlayabilmis ender
iilkelerden biri. Bu nedenle iilkemizde IHA sistemlerinin gelistirilmesi ve TSK envanterine

girmesi yoniindeki ¢aligmalara baslad.

Meggitt firmasi tiretimi olan Banshee sistemi, ilk insansiz hedef ucagi olarak 1989
yilinda TSK tarafindan kullanilmaya baslandi. 1993 yilinda Almanya tarafindan hibe
edilen 5 adet Canadair firmasi iiretimi CL-89 IHA' siyla 1994 yilinda uguslara basland.
Fakat lojistik sikintilar ve kaza kirimlar nedeniyle sistem kisa siire iginde envanterden

cikarildi.

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii tarafindan sirastyla; IHA-X1 (1992), Turna- Keklik
(1996), Pelikan-Mart1(2003), Gozcii (2007), Oncii (2008), Simsek (2012) ve en
nihayetinde de ANKA insansiz hava araglar1 gelistirildi. Ayrica rotorlu IHA (2012) gibi
calismalar da yapild1.

1990 yilinda TUSAS tarafindan ¢alismasi baslamlan IHA-X1 Sahit sistemi, ilk

iiretilen yerli IHA idi. 1992 yilinda iki adet {iretilmis, ancak seri iiretimi gerceklesmemisti.

Tiirkiye’nin IHA gelistirme siireci ilk olarak 2004 yilinda SSM ve TUSAS arasinda
imzalanan sozlesme ile basladi. Sonrasinda biiylik bir gelisme olarak 2009 yilinda
Bayraktar Blok A, ilk otomatik ucus testini basariyla tamamladi. Anka ise ilk test ugusunu
2010 yilinda 10 dakika havada kalarak gerceklestirdi. Silahli Bayraktar Taktik IHA da ilk
basarili atig testini 2015 yilinda yapti. Tiirkiye’deki IHA siirecini en giiclii haline getiren
gelisme ise 2016 yilinda Bayraktar’in silahli IHA olarak hizmete girmesi oldu.



SEKIL 1.5. Bayraktar Mini iIHA Tasarim

Tiirkiye nin Yerli Uretim Insansiz Hava Araglar
1- Anka

2- Bayraktar

3- Karayel

4- Turna

5- Simsek

Son zamanlarda ise giindemde olan kargo amagli insansiz hava araglar1 glindemdedir.
Kargo IHA sayesinde sahada giivenlik giiclerinin ihtiya¢ duyacag: silah, mithimmat, tibbi
malzeme, techizat gibi ihtiyaclar zorlu hava kosullarinda bile ¢ok kisa siirede ve giivenli

sekilde ulastirabilecek.

Bu kapsamda bir siire énce Dikey Inis Kalkisl Kargo IHA Projesi baslatan SSB,

2020 hedefleri arasma Kargo IHA sdzlesmesinin imzalanmasimi koydu.

Ulagimi zor olan bolgelere daha hizli destek vermek i¢in gerek kapali gerekse askida

yiik tagiyarak ileten insansiz hava araci iiretilecegi son zamanlarda giindemdedir.[3]



SEKIL 1.6. Kargo Amach Dikey Inis Kalkis Yapan THA

1.2.4. Agirhk Siniflandirmasi

THA Simfi Agirhik Aciklama
Ovyuncak olabilir. Ozel maksatli
A =2kg uretim olabilir.
B1 2kg -7kg Eglence ve hobi maksatl
- Video c¢ekim, hobi kullanimi,
Tkg - 25 kg, model ugak
Amazon firmasinin tasarimi gibi
C 25kg. -35kg. kiigiik kargo faaliyeti
D Bilimsel kullanim, genel maksatl
35kg - 150 kg. kullanim
& Yolcu tasimacilig: ve diger sivil
> 150 ke, kullanimlar

TABLO 1.1. Agirhik Bazh iHA Simiflandirmast
IHA’ lar agirliklar: referans aliarak A, B, C, D ve E kategorilerine ayrilmislardir. A
kategorisi, 2 kg altinda bir agirliga sahip olan ve genel itibariyla oyuncak ve/veya ozel
maksatl kullanimlara haiz IHA” lardan olusmaktadir. Bu gruptaki IHA’ lar igin, “emniyet”
bashig1 igerisinde yer alan sertifikasyon, ugusa elverislilik, pilot lisans1 ve temel ugus
egitimi gereksinimi Ongoriilmemektedir. Dolayisiyla bu IHA’ larm herhangi bir

diizenlemenin iceriginde yer bulmasi beklenmemektedir. B kategorisindeki IHA’ lar, B1 ve

7



B2 alt kategorisine ayrilmiglaridir. Her ikisi i¢inde bir diizenlemenin konusu olmakla
birlikte B1’de ugusa elverislilik aranmaz ve pilot lisans1 gerekmezken B2’ de 6zel pilot
lisans1 ve ilave ugus egitimi gereklidir. Her ikisi de bir otoriteye kayit olmalidir ancak B1
yerel otorite (miilki amirlik) vasitasiyla iglemlerini yaparken B2 izinleri merkezi otoritece
saglanmalidir.

B kategorisi IHA’ lar isletme iizerine degil de sahis iizerine kaydedilmelidir. Baska
bir deyisle B kategorisi IHA’ larin ruhsatlar1 isletmeye degil sahsa verilmelidir. C
kategorisi IHA” larm bir ticari faaliyetin konusu olmalar1 sebebi ile isletim ruhsatlar1 bir
isletme vasitastyla olmalidir. Ruhsatin ne maksatla almacagi/verilecegi ayrica
diizenlemenin konusu olmalidir. Sigorta, vergi, yukimlultkler vb. tim sorumluluklar
isletmeye ait olmalidir. C kategorisi IHA’ lar dogrudan bir hukuki diizenlemenin konusu
olmali ve ugusa yOnelik her tiirlii gereksinimin saglanmasi takdirde ugus izni olmalidir.
Merkezi otoritenin sorumlulugunda olmali ve ayrica yerel otoritelerce kontrollere tabi
tutulmalidir. D ve E kategorisi IHA’ lara normal ucgaklarla ayni1 degerlendirilmelidir.
Hisset/kagin ve gor/goriin yetenegi teknolojik olarak gerceklesene kadar bu kategorideki

IHA’ larin normal hava sahasi yerine tahsis edilmis hava sahasinda ugmalarina devam
edilmelidir.[4]



2. YAPILAN CALISMALAR

XFLR5 ve SOLIDWORKS programlariyla tasarimi yapilan, montajina baslamak i¢in

parcalarin kesimine baslanmistir. Parcalart XPS kopiik malzemesinden yapilmustir.

Solidworks ortaminda ¢izilen pargalar Oncelikli olarak CorelDRAW, ArtCAM
programlarina uyarlanarak MACH3 CNC programlar1 igin ayarlanip baslangic kesim
eksenleri 0,0,0 ayarlanarak kesimin nasil uygulanacagimi gdstererek MACH3 CNC
programina atilir. Program kendi i¢inde kesilecek olan par¢anin her bir adiminda kesilecek
eksenleri belirler. Sadece uzunlugu girilmelidir ve tezgah {izerinde kesilecek olan blok

eksen iizerine dikkatli bir sekilde konumlandirilmalidir..

Kesim 1sman tel yardimiyla MACH3 CNC programindaki kesitler dogrultusunda
kesim islemi yapilir. Tel kalinlig1 2 mm’ dir. Tel kalinligii ve malzemenin erimesini géz

Ontine alarak tolerans pay1 birakilir.

Kesimi biten parc¢a dikkatli bir sekilde ¢ikarilip kontrol amagli 6lgiiliir.

° CoreIDRAW: CoreIDRAW hem vektorel tabanli, hemde piksel tabanli bir
programdir. Farkli programa ihtiya¢ duymadan vektorel c¢izimler yapabilir ve
fotograflariniz1 diizenleyebilirsiniz. Ozellikle Matbaa, tabela, reklam, tekstil, lazer kesim,

grafik tasarim ve daha bir ¢ok alanda sik¢a kullanilmaktadir.

SOLIDWORKS ortaminda ¢izilen pargalar1 vektorel tabanli ¢izime gevirip kesim

yOniinii ve nasil ilerleyecegini bu programda ayarliyoruz.

° ArtCAM: ArtCAM yazilimi hi¢bir mithendislik bilgisi gerektirmeden 2 boyutlu
calismalardan, otomatik olarak 3 boyutlu rolyefler olusturabilen tasarim ve iiretim
programidir. Olusturulan rolyefler yiiksek hizli CNC tezgahlarinda {iriin kalip veya

prototip amagli parcalar ¢ikarabilmek amacli olarak kullanilabilir.

Solidworks ortaminda ¢izilen pargalarin iki boyutlu olarak ii¢ goriiniligiinii bu
programa aktararak MACH3 CNC programima uyarlanir. CoreDRAW ile ayn1 amagla

kullanilan bir programdir.



Uyarlanan parcalar MACH3 CNC formatinda kaydedilerek MACH3 CNC

programinda agilir.

° MACH3 CNC: MACH3programi diinyada en yaygin kullanilan CNC
operator programidir. Kisisel bilgisayarlara yiiklenen bu yazilim ile amator olarak kendi

imkanlariniz ile tamamladiginiz mini CNC router makinanizi kontrol edebilirsiniz.

Bu program araciligi ile ii¢ eksenli 1sitmali tel kesme makinasi kontrol edilir. Bu
program sayesinde malzemede igerisinde hangi eksen koordinatlar1 dogrultusunda kesim

yapilir.
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SEKIL 2.1. CoreDRAW
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SEKIL 2.2. MACH3 - CNC

SEKIL 2.3. U¢ Eksenli Isitmah Tel Kesim Tezgah
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Kesimi tamamlanan parcalar tezgahtan dikkatli bir sekilde ¢ikartilir. Kesim islemi

yapilan ve ¢ikarilan bazi parcalar asagida bulunan gorsellerde verilmistir.

»./

s

SEKIL 2.4. Kesim Asamasindaki Parca - 1

SEKIL 2.5. Kesim Asamasindaki Parca - 2
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SEKIL 2.6. Kesimden Cikan Parcalarin Birlesmis Goriiniimii

SEKIL 2.7. S8052 Kanat Yandan Goriiniisii

13



Kesilen kanatin agirlik merkezi ekseni boyunca kanat egilmesini ve havadaki riizgar

etkisinden dolayi kirilmasini engellemek amaciyla eksen boyunca tahta profil atilmistir.

Kesimi tamamlanan parcalar hazirlanarak montaj isleminde SOLIDWORKS
tasarimina bakarak parga yerlesimi yapilir. Birlesecek olan pargalar apex ¢ivi

yapistiricistyla dikkatli ve saglam bir sekilde yapistirilir.

SEKIL 2.9. Gévde Montaji - 2

14



Kuyruktaki servo motorlarm hareketini daha rahat yapmasi amaciyla kuyruk ile
elevator arasma parga par¢a pim atilmistir. Yapilan pim ¢alismasi sonrasi yapistirict ile

kesilen kisim gii¢lendirilmistir.

SEKIL 2.10. Kuyruk Montaji

Kuyruk kismma yerlestirilen servo motorlarn govde ile baglantis1 ¢ekilmistir.
Baglant1 kablolar1 kuyruk ile govdeyi baglayan cubuk icerisinden gecip govde alt
kismindan kumanda alicisina kadar hat uzatilmistir. Uzatilan hat asagida verilen fotografta

gosterilmistir.
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SEKIL 2.11. Kuyruk - Gévde Montaji

Kablolar ¢ekilip govde dist ile islem bittikten sonra gévde disi temizlenip yapilan
calismalardan dolayr ve artan yapistiric1 parcgalart temizlenmistir. Gévde montaji
tamamlanan insansiz hava aracinin motorun oldugu kisim yapistirilip motor montaji ve i¢

yerlesim yapilmustir.

SEKIL 2.12. Montaj Fotograflar - 1

16



Yerlesimi oturtulup bakildiktan sonra kargo amagli tasarlanan 6n kisimdaki hacmin
acilip kapanmasi amactyla yapilan kilit mekanizmasi ve kapagi sabit tutmak amaciyla

diger kismina sistem yapilmstir.

SEKIL 2.13. Montaj Fotograflar - 2

Montaj1 yapilan insansiz hava aracmin gilizel goziikmesi ve daha saglam olmasi

acisindan gdvdenin dis kismi izolasyon bandi ile kaplanmaigtir.

17



SEKIL 2.14. Montaj Fotograflar: - 3

Montaj1 tamamlanan insansiz hava aracinin inis takimlar1 i¢in gévdenin alt kisminda

inis takimlar1 i¢in ayarlanan kisimlara inis takimlarinin montaj1 yapilmstir.

18



SEKIL 2.15. Montaj Fotograflari - 4

Montaji1 tamamlanan insansiz hava aracinin kanat UStlne gilines paneli montaji
yapilip giines panelinden pile uzanacak sekilde bir hat ¢ekip yapilan kanat govde {istiine

montajlanmistir.
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SEKIL 2.16. Montaj Son Durumu

Montaj1 tamamlanan gilines enerjisiyle calisan kargo amacgl insansiz hava aracinin
deneme ucgusu yapilmistir. Yapilan deneme ugusu siirecinde kuyruk kisminin ve flaplarin
yetersiz kaldigi ve deneme sirasinda kuyruk kismindaki servo motorlarin giiclerinin
yetersiz kalip dislisini yemesinden dolay:r diisiip kuyruk kismi kirilmistir. Kirilan kuyruk
kisminin yeniden tasarlanip govdeden bagimsiz bir sekilde olmasmnma ve kuyrugun
buyutilip U seklinin yapilmasmin gévde ile daha uyumlu olup havadaki hareketinin daha

kolay olmas1 6ngoriilmiistir.

Kirilan parga yerine kesim yapilirken yedek olarak yapilan S8052 kanat profilinden
kanat tasarlanilip daha giiclii servo motorlar takilarak tekrar deneme ucusuna

hazirlanmustir.

Yapilan ikinci deneme ugusunda motorun bulundugu blok rizgar etkisinden dolay1
kirilip diigmesine neden olup motor blogunun biraz daha gévdeye yakin olmas1 riizgardan

etkilenmesini engellenmistir.

Yapilan deneme ucuslar1 sonuglarinda diizenlemeler sonucunda basarili bir ugus

yapilmustir.
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SEKIL 2.18. Tasarimin Son Durumu - 2
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3. BULGULAR

Yaptigimiz tasarimda gilines enerjili kargo amagl insansiz hava aracinin kanat tipi,
kanadin boyutlari, kuyruk tipi, kuyruk boyutlar1 ve gdvdenin se¢imi teorik hesaplarla
belirlendi. IHA nim itme kuvvetinin karsilayabilecegi motoru ve motoru besleyen batarya
hesaplara uygun se¢ilmistir.

Yaptigimiz hesaplar dogrultusunda tasarimm boyutlar1 belirlenmis ve uygun
malzemeler secilerek kanat, gdvde ve kuyruk tasarimi yapilmustir. Ozellikle govdede
kullanilacak malzeme secilirken malzemenin agirliklarina, mukavemet degerlerine ve
IHA nin ugus siiresi boyunca motorun sicakligini karsilayabilecek uygun bir malzeme
secilmistir. Se¢ilen malzeme aerodinamik yapiya uygun ve hafif bir malzeme olan xps
secilmistir. Motorun giicii ise yapilan hesaplara gore se¢ilmistir. Batarya ise motoru ve
diger kiiclik elemanlar1 besleyebilecek sekilde secilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
yetersiz goriilen kisimlar yeniden diizenlenerek tasarima uygun hale getirilmistir. THA
tasarimlarinda agirlik 6nemli bir unsurdur. Yaptigimiz tasarimda agirli§in minimum ve
verimin yiiksek oldugu g6z oniine alinarak tasarim yapilmistir. Agirligin artmasiyla birlikte
tasarimimizin boyutlarinin biiylimesi ve maliyetin artmasindan dolay1r tasarmimimizin
agirhigint minimum diizeye indirgenmistir. Glines panelleri kanat boyutlarina uygun

bi¢imde konumlandirilmistir.

Kanat malzemesi agirhigin hafif olmasi i¢in eps secilmistir. Kullanilacak olan yazilim

kumanda sistemi ile beraber hazir olarak temin edilmistir.
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4. TARTISMA

Havacilik alaninda Insansiz Hava Araglarma (IHA) yonelik talep ve calismalar tiim
diinyada ve iilkemizde giin gectik¢e artmaktadir. IHA lar, kumanda ya da uydu sistemleri
araciligryla kontrol edilen, dikey olarak kalkis ve inig yapabilen, uzun siireli uguslari
gerceklestirebilen araclardir. Dikey kalkis-inis yapabilmesi nedeniyle piste ihtiyag
duyulmamasi, i¢ ve dis ortamlarda genis hareket kabiliyetine sahip olmasi, havada belli bir
yiikseklikte asili kalarak ugabilmesi ve ugus i¢in tek rotorlu helikopterlerdeki kompleks

mekanizmalara ithtiya¢ duymamasi bu araglarin yayginlasmasinda ana neden olmustur.

Yaptigimiz bu projede kargo amach giines enerjili insansiz hava aracimizin hafif
olmas1 amacglanmistir. Hesaplardan elde edilen verilere ve agirlik siiflandirilmasina Tablo
1.1°e gore hedeflerimize uygun oldugu goriilmektedir. Tasarimimizda miimkiin oldugunca
yenilenebilir enerji kaynagi olan gilines enerjisinden yararlanmak istedik. Ama uygun
olmayan hava kosullarinda ¢alistirilmas1 giines panelleri yeterli seviyede bataryay1
besleyemeyeceginden motorun verimini azaltmaktadir. Buna bagl olarak havada ucgus

siresi azalmakta olup bir dezavantaj olarak gérilmektedir.

Genel olarak bakildiginda tasarimimizin boyutlarinin kii¢iik olmasi, kullanilan
malzemenin temini ve bu malzemelerin kolay islenebilir olmasi tiretimi oldukca
kolaylastirmakta ve iiretimin hizli bir sekilde yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

Hafifligi, tasinabilirligi sayesinde her kosulda kullanima uygun bir tasarim olmustur.
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5. SONUCLAR

“‘Giines Enerjisiyle Calisan Kargo Amacli Insansiz Hava Araci Tasarim’ adli bu
calismamizda literatiire faydali bir kaynak olusturmak ve calisan bir model ortaya
cikarmak hedef almmistir. Tasarimimiz yapilan tiim analizlerden basariyla gegmis,
kullanim kolaylig1 ve gostermektedir. Yapilan arastirma ve calismalar dogrultusunda
gelistirilmeye agik, her gecen giin hizla biiyliyen, insansiz hava araglar1 ¢aligmalarinin
genis kapsamli bir alan oldugu gézlemlenmistir. Bu gelisen alanda bir fark ortaya koyup
insansiz hava aracinin havada kalma siiresinin yenilenebilir enerji kaynaklarmdan birisi
olan giines enerjisinden faydalanilarak arttirilmasi hedeflenmistir. Klasik tasarim metotlar1

elektrik motoru ve bataryaya sahip ugaklar konusunda oldukga az bilgiye sahiptir.

Gergeklestirecegimiz bu projede klasik tasarim metotlarinin yani sira model ugaklar
ve Ozellikle plandrler lizerinde ayrmtili incelemeler yapilmistir. Yapilan bu c¢aligmada
hedeflenen asil 6zellik aracin daha uzun siire havada kalmasi oldugu i¢in kanat yizeyi
alanina yerlestirilecek olan giines panellerinden maksimum verimi almak amaciyla kanat
ylizeyi alan1 olabildigince genis ve diiz tutulmaya calisiimistir. Bu projede kiiciik boyutlu
insansiz hava araclar1 icin kullanilmakta olan XFLRS, XFOIL ve SOLIDWORKS
programlarindan yararlanilmistir. Program ile bilgisayar destekli akigkan analizlerinden
yararlanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Yapilan bu arastirmalar sonucunda tespit edilen
durumlardan birisi ise insansiz hava aracinin agirlik dagilimmin oldukg¢a dikkatli yapilmasi
gerektigidir. Insansiz hava araci iizerine takilacak olan motor, giines paneli gibi
elemanlarin arag¢ iizerindeki dagilimma olduk¢a dikkat edilmistir. Yapilan arastirmlalarin
sonucunda ortaya konulan ve gerekli olan ekipmanlarin temini i¢in maliyet hesab1 yapilmis

ve ayrintili hesap analiziyle ortaya konulmustur.
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6. ONERILER

Calismadan ¢ikarilabilecek bir diger sonugta ger¢ek ugak tasarimlarinda da oldugu
gibi bu c¢alismanm sadece havacilik miihendisligi degil elektronik ve bilgisayar
miithendisligi gibi farkli miihendislik alanlarinda bilgi ve deneyime sahip tasarimcilara
ihtiya¢ duydugudur. Bu nedenle, ¢alisma grubunun igine farkli boliimlerden 6grencilerin
dahil edilmesinin yani sira yol gosterici ve yonetici konumunda farkli &gretim
elemanlarinin da dahil edilmesinin bu tasarim siirecini kisaltacagi degerlendirilmistir.
Tasarim ve iiretimin basarili bir sekilde gergeklestirilmesinden sonra basarinin elde
edilmesi icin gerekli olan diger bir unsurun da IHA’ y1 kullanacak olan kisinin kabiliyeti ve

egitimi oldugu degerlendirilmektedir.
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8. EKLER

SEKIL 8.1. Prototip - |
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SEKIL 8.2. Prototip - |1
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SEKIL 8.4. S8052 Kanat Teknik Resmi
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SEKIL 8.5. $8052 Kanat Yan Goriiniis

MALZEME OLGU & ADET FiYAT
FIRCASIZ MOTOR 1 535 ¥
SERVO MOTOR 2 24 1
ESC 1 335 ¢
RC KUMANDA VE ALICI 1 280 ¥
SOLAR PANEL 12 360
PERVANE 1 200
KAMERA 1 280 ¥
LIPO BATARYA 1 250 ¥
SERT STRAFOR 207 100 ¥
KABLO AKSAMI ANAKART 5METRE 350 ¢
STRAFOR LAZER KESM 1 150 ¥
TOPLAM MALIYET 2684 ¥

TABLO 8.1. Maliyet Tablosu
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