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ONSOZ

Gelisen teknolojilerle beraber ortaya ¢ikan insansiz hava araci modellerinde, farkl
tiplerde enerji modelleri denenmektedir. Mevcutta kullanilan birgok aragta lityum-polimer
bataryalar kullanilmaktadir. Bunlara alternetif olarak benzin, sabit hattan kablo ile elektrik
ve hatta hidrojene kadar fosil yakit ve yenilenemez enerji kaynaklari c¢aligmalari
yapilmaktadir. Bu proje kapsamui ile aracimizda yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giinesi
entegre etme gayreti igerisindeyiz. Okul hayatimiz siiresince bize her tiirlii destegi saglayan

ailelerimize ve arkadaslarimiza ¢ok tesekkiir ederiz.
Aykut Onur SUBAS
Hiiseyin KOSE
Fatih BAYTAR

Batuhan Samil KINALI
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OZET

GUNES ENERJILi INSANSIZ HAVA ARACI TASARIMI (FOTOGRAF CEKME
AMACLI)

Gilines enerjisiyle beslemeyi amacladigimiz insansiz hava aracimizin tasarimi,
hesaplamalar1 ve bu konu ile ilgili olarak daha &nce yapilmis olan projelerin bilgileri

derlenerek hazirlanmustir.

Proje yapiminda Solidworks programi aktif olarak kullanilmis ve analizlerde buradan
saglanmistir. Imalat i¢in 3D yazici tarafindan imal edilebilir ¢izimleri hazirlanmis olup
iiretim kolaylig1 amaclanmistir. Bununla beraber kullanilacak parcalar geri doniisiime uygun

olarak secilmis olup ¢evreye etkisi minimum olacak sekilde diistintilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Insansiz hava araci
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SUMMARY

SOLAR-POWERED UNMANNED AERIAL VEHICLE DESIGN FOR
PHOTOGRAPHY

The design and calculations of our unmanned aerial vehicle, which we aim to feed
with solar energy, and the information of previous projects on this subject were compiled
and prepared.

The Solidworks program was actively used in the project production and it was
provided here in the analysis. For manufacturing, drawings that can be manufactured by a
3D printer have been prepared and ease of production is aimed. However, the parts to be
used have been selected in accordance with recycling and have been thought to have a

minimum environmental impact.

Keywords: Solar power, Unmanned Aerial Vehicle
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1. AMAC VE KAPSAM

Diinyada enerji kaynaklarina olan ihtiyag en biiyiik sorunlarinda birisi olup, bu sorun
her gecen giin biiyiimeye devam etmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde niifusu
artigl, sanayilesme, insanlarin refah seviyesinin yiikselmesi ve gelisen teknolojiyle birlikte
enerjiye olan talep hizla artmaktadir. Fosil enerjinin agtigi ¢evre sorunlari ve rezervlerinin
yakin gelecekte tiikenecek olmasi gercegi, insanlarin yenilebilir enerji kaynaklarina daha

fazla yonelmesini saglamistir.

Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisinin belli oranlarda
kullanildig1 bir insansiz hava aract (IHA) tasarimi yapilmistir. Giiniimiiz itibariyle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin havacilikta kullaniminin baslangi¢ seviyelerinde oldugu
kabul edilebilir. Bu tasarimda giines sistemin tiim enerji ihtiyacini karsilamasindan ziyade,
yardimci bir glic kaynagi olarak kullanilmistir. Tasarimi yapilan hava aracinin 6zelinde
teknik anlattmindan Once, insansiz hava araclarinin tanimi, tarihgesi ve giines enerjisi

yardimi ile bu konuda kayitlara gecen caligsmalar verilecektir.
1.1 Giris

1.1.1 insansiz Hava Araci1 (IHA) Nedir?

Sekil 1.1 Quadcopter Insansiz Hava Aract

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Konsepti (The Global Air Traffic
Management Operational Concept) Doc. 9854 uyarinca insansiz hava araci (IHA), Sikago
Konvansiyonu'nun 8. maddesinde diizenlenmis olan ve igerisinde pilotu bulunmayan araglar

olarak tanimlanmaktadir.[1]



Baska bir ifadeyle ve en yalin tanimiyla IHA (UAV: Unmanned Aerial Vehicle);
icinde pilot olmaksizin, GPS kontrollii ve otomatik olarak gidebilen hava araci olarak
tanimlanmaktadir (Dictionary.com, 2016). IHA’lar i¢in yaygin olarak kullanilan “drone”
terimi, bir savas gemisinin silahlarini ateslemek i¢in kullanilan erken uzaktan ugulan hedef
ucaga atifta bulunularak tiiretilmis ve terim ilk olarak 1920’lerde insansiz hedef ugak olarak

kullanilmistir.

Giiniimiizde IHA’lar, yerde bulunan bir pilot tarafindan gonderilerek uzaktan
kumanda ile goérev icra ettirilen veya onceden yapilan ugus programi yiiklenerek otomatik
olarak ucurulan hava araglaridir. Bunlar i¢in ¢ok genel olarak; teknik ozelliklerine gore
(agirliklarma gore, yakit/enerji kaynagina gore, kanat yapisina gore, otomatik veya uzaktan
kumandal1 olmasia gore, vb.) ve kullanim amaclarina goére (askeri amacl (kesif, silah,
saldir1 vb.) ve sivil (hobi, bilimsel ve ticari) iki ana siniflandirma yapmak olanaklidir.
Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organization- ICAO)
genelgesinde ise IHAlar; otomatik ve uzaktan kumandali olarak iki ana sinifa ayriimaktadir,

(ICAO, 2011).
1.1.2 insansiz Hava Araclarimin Genel Tarihgesi

Uzaktan kumandali hava araglarinin tarihsel ge¢misi oldukga eskiye dayanmaktadir.
Insansiz hava aracinin savas alaninda ilk kaydedilen kullanimi1 Temmuz 1849°da deniz
havaciliginda hava giiciiniin ilk saldir1 amagh kullaniminda bir balon tasiyici (ugak
gemisinin Onciisll) olarak gorev yapmasidir. Venedik’i kusatan Avusturya giigleri, i¢inde
zaman fitilli bombalar bulunan 200 pilotsuz balonu Venedik (Italya) sehrine géndermesi,
hava saldirisinda ilk THA kullanimi olarak kabul edilmektedir. Balonlar ¢ogunlukla karadan
ancak bazilart Avusturya gemisi SMS Vulcano’dan firlatilmistir. Gergekte, bu bombali
balonlarin bir kismi hedefler {izerinde patlarken, bir kisminin da riizgarin etkisiyle geri

dontip Avusturya hatlarinda patladigi da ifade edilmektedir. [2]



Sekil 1.2 Avusturya giiglerinin Venedik kusatmasinda saldirt amagli kullandig: pilotsuz
balonlar

[HA’larin gelismesi ve yaygin olarak kullanilmasi son 15-20 yillik donemde
goriilmesine karsin, IHA nin gelistirilmesi 1900°’lerin basinda baslamis ve baslangicta askeri
personelin egitimi i¢in uygulama hedefleri saglamaya odaklanmustir. IHA ’nin ilk 6rneginin
mucit kardes Jacques ve Louis Breguet tarafindan 1907°de gelistirildigi goriilmektedir. [HA
ilk ugusunda yerden sadece iki fit (61 cm) yliksekte kalmistir.

Sekil 1.3 Jacques ve Louis Breguet kardesler tarafindan 1907 yilinda gelistirilen
Cayrokopter (Bréguet-Richet Gyroplane)
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1917°de Wright Kardesler tarafindan hava araci olarak gelistirilen 6ncii “Kitty Hawk”
ucusundan yalnizca 16 yil sonra firlatilan “Ruston Proctor Aerial Target”, tarihteki ilk
pilotsuz kanatli hava araci olmustur. Birinci Diinya Savasi'nin sonlarinda (1916) tasarlanmis
olup, ilk insansiz kullanimi1 ise “u¢an bombalar” olarak bilinen “Hewitt-Sperry” jiroskop
kontrollii otomatik ucak ile gerceklestirilmistir. Ik radyo kontrollii ugak ABD Donanmasina
ait Curtiss N-9 egitim ugagi olup 1917 yilinda ABD’li Peter Cooper ve Elmer A. Sperry
tarafindan gelistirilen otomatik “Hewitt-Sperry” cayroskop stabilizor yardimiyla kararl bir
ucus sergilemistir. 300 poundluk bir bomba pilotsuz ucaga yiiklenerek 80 km tasinmustir.
Modern anlamda ilk IHA kabul edilebilecek bir aractir ve ii¢ eksenli mekanik jiroskoplari,
elektrikli servolar1 ve radyosuyla bir hava torpidosudur. Ik ucusunu 1918 yilinda

gerceklestirmis ancak Birinci Diinya Savasi'nda kullanimi olanakli olmamustir.[3][4]

D '33-'-,;:" A3 Sl 753
S e

Sekil 1.4 Hewitt-Sperry Automatic Airplane, tarihteki ilk pilotsuz kanatli hava araci, 1918

[HA lar ugaksavar sistemlerinin testi ve egitimleri igin 1930’lu yillarda kullanilmaya
baslamistir. QQ-19 ilk seri liretim insansiz hedef ucagidir ve 1933 yilindan itibaren 48000
adet civarinda iiretilerek savasin sonuna kadar kullanima sunulmustur. 2. Diinya Harbi
esnasinda ABD Donanmasi tarafindan tespit amagli bir sensor olan RCA firmasina ait bir
televizyon aslen hedef ucak olarak gorev yapan bir IHA iizerinde ilk defa kullanilan

kamikaze gorevleri icra edilmistir.



Sekil 1.5 Teksas Insansiz Hava Araclar1 Miizesinde sergilenen QQ-19 insansiz hedef

ucagl.

[HA’larla ilgili ¢aligmalar ikinci Diinya Savasi ve sonrasinda da devam etmis,
Vietnam, Afganistan ve Irak Savaslar1 dahil glinlimiize kadar bir¢ok askeri operasyonda
kullanilmis ve halen de kullanilmaya devam etmektedirler. Ozellikle Ikinci Diinya
Savasi'ndan sonraki yogun c¢alismalar, “Cruise”, “Harpoon” ve “Tomahawk” gibi fiizelerin

gelistirilmesinde 6nemli rol oynamustir, [5]

V- 1 Almanlar tarafindan harp déneminde gelistirilmis en basarili IHA, ugak ile seyir
fiizesi arasinda bir kategoride bulunur. Otonom ugus kabiliyetiyle IHA sekmeninde olan bu
arag toplam 25000 adet iiretilerek yenir bir devir baslatmistir. Ilk olarak ABD tarafindan
1900’1u yillarin basinda baslatilan bugiinkii manadaki IHA calismalar1 bazi faaliyetler
disinda kesintiye ugramasina ragmen Vietnam Savasi’nin baglamasiyla tekrar glindeme

gelmistir.

D-21 Soguk Savas doneminde ABD tarafindan Varsova Pakti {ilkelerinin havadan
gbzetlenmesi amaciyla Sovyet hava sahasinda 1960 yilinda diisiiriilen U-2 ugaklarina

alternatif olarak diisiinlilmiis ve {iretilmistir.



Sekil 1.6 Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri Ulusal Miizesi’nde sergilenen D-21
siipersonik kesif IHA

ABD tarafindan 1991 yilinda Irak’a diizenlenen C6l Firtinasi operasyonunda bu sefer
[HA’larin genis kapsamli1 olarak gérevlendirilmesi uygulamaya alinmistir. Irak Savasi’nda
[HA lar iizerinde yogunlasilmis ve Eyliil 2001°de ABD ordusunda toplamda 30 kadar IHA

bulunurken bu say1 on sene sonra 2000’in tizerine ¢ikmustir.

Edinilen bu bilgi ve tecriibeler ile ilk basarili “Yiiksek Irtifa Uzun Ugus Siireli”
(HALE) IHA sistemi Ryan SPA 147 olup bu g¢aligma F-117 ve B-2’lerin altyapisini
olusturmustur. Bu ucak 60 bin fitten fotograf alabildigi gibi 8 saatlik goreV siiresiyle bugiin
ki HALE THA’larmin babas1 olmustur.

1.1.2.1 Kullanim Alanlari

IHA denilince sadece havada ugan ucak anlasiimamalidir. Bu baglamda IHAlar temel
olarak ii¢ bilesenden olusmakta olup bunlar; u¢agin kendisi, ucaktaki faydali yiik (payload)
ve yer kontrol istasyonudur. Ugagin kendisi; ugak govdesi, ucak motoru (elektrikli veya
yakitll), u¢us planlama ve kontrol sistemi (PC), navigasyon sistemi (GNSS) ve carpisma
giivenlik sisteminden olusmaktadir. Ugak faydali yiikii olarak; kameralar, fotograf
makineleri ve lazer tarayicilar, termal goriintiileme sistemleri, radarlar, meteorolojik
sensorler ve silah sistemleri olabilmektedir. Sonug olarak, IHAlar 6zellikle son yillarda tiim

sektorlerde biiyiik ilgi gormiis olup, kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir.
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Baska bir ifadeyle, askeri amagli IHA pazar hizla gelismis ve son yillardaki birgok
anlasmazliklarda IHA kullanimi ¢ok basarili sonuglar vermis ve diger alanlarda kullanimlar
i¢in de giiven kazanmistir. Bunun sonucu olarak, sivil amagli uygulamalarda THA kullanim1
giinliik yasantimiza girmistir ve bu alandaki gelismeler her gecen giin artmaktadir. IHAlarmn
sivil amach kullanim alanlarina 6rnek olarak; haritacilik (ortofoto ve sayisal yiikseklik
modeli olusturma, hacim ve alan hesaplar1 vb.), arama-kurtarma faaliyetleri, istihbarat ve
giivenlik amacli kullanim, ¢evresel gézlemler, kirlilik tespiti, hava durumu izleme, yangin
izleme, kiy1 ve sahil seridinin gézlenmesi, altyapilarin (boru hatlari, havaalanlari, yollar,
nehirler, barajlar vb.) gézlenmesi, tarimsal uygulamalar (hassas tarim uygulamalar ve iirlin
rekolte takibi), havadan su¢ mahali kesfi, kentsel donlisiim c¢aligmalari, dogal afetlerin
izlenmesi, arkeolojik ¢alismalar, 3 boyutlu sehir modellerinin olusturulmasi, vb. alanlar

sayilabilir.

Sekil 1.7 Tarimda fiimigasyon i¢in kullanilan bir drone

* Fiimigasyon: Bitki, bitkisel iiriin, bitkisel sanayi ve orman firiinlerinde bulunduklar1 veya yetistikleri
ortamlarda ve bos binalarda bulunan zararli organizmalarin herhangi bir biyolojik donemine kars1 gaz halinde

etkili olan kati, sivi veya gaz formundaki pestisitlerin kullanilmasiyla yapilan imha iglemini ifade eder



1.2 LITERATUR TARAMASI

Hava araglarinin elektrik giicii ile ugmalar1 yeni bir sey degil. Bu konuda kayitlara
geemis ilk basarili uguslardan biri, 1884 yilinda, Charles Renard ve Arthur Krebs'in Fransiz
Ordusu'na ait elektrik motorlu bir zeplin olan La France (Fransa) ile ilk tam olarak kumanda
edilebilen serbest ucusu yapmalari olmustur. 170 ft (~51 m) uzunlugundaki ve 66000 ft3
(~1869 m?®) hacmindeki zeplin, 8,5 beygirgiiciindeki bir elektrik motorunun yardimu ile 23
dakikada 8 km mesafe katetmistir. O zamanlarda elektrik sistemi tek rakibi olan buharli
motorlardan iistiindii. Sonrasinda benzinli motorlarin gelisiyle birlikte elektrikli itis giict

calismalar terk edildi.[6]

30 Haziran 1957°de Ingiliz Albay H. J. Taplin, sabit miknatisli senkron motor ve
giimiis-cinko pil kullanan, IHA “Radio Queen” ile resmi olarak kayitlara gecmis, ilk defa
elektrikle calisan radyo kontrollii ugusu yapmustir.[7]

No beauty, the first across-the-channel plone is on ED kit, popular obroad. The radio is an ED Mk. 4 three-tube type, moking on oll ED project.

Sekil 1.8 Radio Queen

4 Kasim 1974’te Kalirforniya, Camp Irwin’deki kuru golde, giines enerjisi ile ¢alisan
bir IHA nm ilk ugusu gerceklestirilmistir. AstroFlight firmasindan R.J. Bouncer tarafindan
tasarlanan “Sunrise [ ilk u¢usunda yaklagsik 100 m ytiikseklikte 20 dakika ugtu. Ugagin kanat
aciklig1 9.76 m , agirhi@ 12.25 kg ve 4096 giines hiicresinin gii¢ ¢ikis1 450 W idi.[6]


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Renard&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Arthur_Krebs&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=La_France&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_motoru
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Sekil 1.9 Sunrise |

[k yapilan prototip 28. ugusunda girdigi tiirbiilansta ciddi bir hasar gérdii. Bunun
tizerine bir yil sonra 12 Eyliil 1975°te, iyilestirilmis versiyonu olan “Sunrise II” tiretildi.
Aynmi kanat acikligma sahip ugak 10,21 kg’a disiirildi. 4480 giines hiicresi %14
verimlilikleri ile birlikte bu sefer 600 W gii¢ iiretmeyi basard1.[8]

Sekil 1.10 Sunrise Il

Atlantik’in diger ucunda, 1975 yazinda Almanya’dan Helmut Bruss, Boucher’in
projesinden habersiz sekilde giines enerjili bir model ugak iizerinde ¢alistyordu. Maalesef
giines hiicrelerinin asir1 1sinmasi sonucu ugusunu gergeklestiremedi. Ama bir yil sonra
arkadas1 olan Fred Militky, “Solaris” ile birlikte Avrupa’da giines enerjisi ile ucan ilk [HA
modelini liretmeyi basardi. 16 Agustos 1976’da 150 saniyelik 3 ugus ile birlikte 50 m irtifaya
ulast1.[9]



Sekil 1.11 Solaris, Fred Militky(sagda)

Bu erken zamanlardan itibaren bir¢ok model ugak flireticisi giines enerjisi ile ugmay1

denedi. Bu tutku zamanla daha da uygun maliyetli hale geldi.

Sportif havaciligin en yetkili kurulusu olan Uluslararasi Havacilik Federasyonu
(FAI)’nun F5 Ac¢ik (Radyo Kontrollii Ucus) klasmaninda yarisan Dave Beck, “Solar

Solitude” adli modeli ile iki rekor kirarak ismini 6ne ¢ikartmay1 basarmigtir. [10,11]

Sekil 1.12 Solar Solitude [12]
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Doksanli yillarda bu alanda “Solar Excel” modeli ile bir¢cok rekora imza atmis olan
Wolfgang Schaeper, ayn1 zamanda “MikroSol”, “PicoSol” ve “NanoSol” adli ufak THA

modelleri ile birlikte Dr. Sieghard Dienlin’de ismini duyuranlar arasindadir. [13]

Sekil 1.13 MikroSol (Sol iist), PicoSol (Sag iist), NanoSol (Alt)

Bu calismalar giines enerjili insanli ucaklar i¢in de biiyiik ilham kaynagi olmus ve
cesitli modeller gelistirilmistir. MacCready’nin tasarladigr “Solar Challenger”, deniz
seviyesinde 2500 W gii¢ saglayan 16,128 giines hiicresine, 14,2 m kanat agikligina sahipti.
7 Temmuz 1981°de iistiinde yedek batarya dahi olmaksizin, tek giic kaynagi olarak gilines
enerjisini kullanarak Paris yakinlarindaki Puntoise-Cormeilles’ten, Londra yakinlarindaki

RAF Manston Ussii’ne 262,3 km lik ugusunu 5 saat 23 dakikada tamamladi. [14,15]

Solar Challanger’in bu basarist Amerikan hiikiimetinin daha yiiksek irtifada daha
dayamikli hava araglarmin gelistirilmesi noktasinda, giiniimiizde de IHA sistemleri {iretimi
yapan AeroVironment firmasina finansal destek sagladi. Yapilan ¢aligmalar sonucu 1993
yilinda Dryden’de ilk ugusunu gerceklestiren “Pathfinder” ortaya cikti. Bu program igin
ayrilan fonlama sona erdiginde, 30 m kanat aciklig1 ve 254 kg agirhiga sahip bu THA,
NASA’nin 1994°te baslayan ERAST (Environmental Research Aircraft and Sensor
Technology) programina dahil edildi.[16]
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Sekil 1.14 Pathfinder Hawaii Uzerinde Ugusunu Yaparken

1998 yilinda bir list modeli “Pathfinder Plus” gelistirildi. ERAST programi
kapsaminda “Centurion” adli yeni bir prototip gelistirildi. Burada amaglanan, gelecekte
giines enerjisi ile ¢alisan bir ugak filosu icin, haftalarca yada aylarca havada kalip, bilimsel
ornekleme veya telekomiinikasyon gorevlerinde kullanilabilecek prototip bir teknoloji

gostericisi olmakti.[17]

Bu programin dérdiincii ve son ¢alismasi “Helios” adli IHA olmustur. ilk ucusunu
1999°da yapan IHA, 26 Haziran 2003 yilinda yaptig1 test ucusu sirasinda, kalkistan 30
dakika sonra tiirbiilansa girdi ve kanatlar1 yiiksek pozitif dihedral sebebiyle pargalanarak
Pasifik Okyanusuna diistii.[18]

Sekil 1.15 Helios pargalanmadan hemen 6nce

Avrupa’da da yiiksek irtifalarda dayamkliligin 6n planda oldugu IHA ¢alismalari
yapilmaktaydi. DLR(Almanya Havacilik ve Uzay Merkezi) Ugus Sistemleri Enstitiisii’niin
1994’ten 1998’e kadar yapmis oldugu ¢aligmalarla “Solitair” gelistirildi.
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Tiim enerji ihtiyacini giines panelleri ile karsilayarak orta enlemlerde uzun siireli gérev
yapabilmesi i¢in tasarlandi. Optimum giines radyasyonu emilimi i¢in ayarlanabilir giines

panellerine sahiptir. [19]

Sekil 1.16 Solitair IHA, 1998

Ocak 2000 ve Mart 2003 yillar1 arasinda Avrupa programi tarafindan finanse edilen
“Helinet Projesi” ile birlikte gilines enerjisiyle ¢alisan, 73 m kanat aciklig1 ve 750 kg olan
“Heliplat” platformunun fizibilite ¢aligmalar1 yuritiilmistiir. Yiksek bant genisligi ile

iletisim ve yerylizii gozlemi i¢in kullanilmasi amaglandi.

Sekil 1.17 Heliplat, 2000

Avrupa Uzay Ajansmin 2004 yilinda fonladig1 “Sky-Sailor” projesi Isvigrenin Lozan
sehrinde bulunan EPFL’de basladi. Ozellikle gezegen kesiflerinde giines enerjili hava
araclarmin biiyiik rol oynayacag diisiiniiliiyor. Mars’in kesfi i¢in kullanilabilecek bir ITHA
gelistirilmesi amacglandi. 21 Haziran 2008’de 27 saatlik kesintisiz Zurih-Londra
yolculugunda 874,4 km yol katetti. [20]
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Sekil 1.18 Sky-Sailor

1.3 Tasarim Siireci

Ucgagin tasarimi amaglanan hedeflere yonelik olarak tasarlanmistir. Bunun sonucunda
ucakta 3 boliim olusturulmustur. Arag¢ takim iiyeleri tarafindan iiretilen bir yer kontrol
istasyonu (YKI) vasitasiyla kontrol edilecek, bu da ugak elektroniklerine o6zgiinliik

katacaktir.
1.4 Sistem Performans Ozellikleri

Ucgagin toplam agirligina nazaran tagiyacagi yiikiin agir olmasi sebebiyle govde karbon
fiber levhalardan imal edilecektir. Standart dis1 bigime haiz pargalar 3D yazici ile
iretilecektir. Arag, her iki gorevi de basariyla icra edecek elektronik ve mekanik aksama
sahiptir. Grubumuz, ugagin tasariminda her tiirlii ugus giivenlik kurallarina uymaya azami
0zen gostermistir. Ucak kavramsal analize gére 2900 gram agirlifinda olacak ve 4S
6200mAh batarya ile 13dk ucus saglayacaktir
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1.5 HAFTALIK CALISMA PROGRAMI

HAFTALAR TARIH YAPILAN iSI
1. HAFTA 01.03.2021 Projenin Belirlenmesi
2. HAFTA 08.03.2021 Projenin Belirlenmesi
3. HAFTA 15.03.2021 Literatiir Taramasi
4, HAFTA 22.03.2021 Literatir Taramasi
5. HAFTA 29.03.2021 Literatir Taramasi
6. HAFTA 05.04.2021 Model Sec¢imi
7. HAFTA 12.04.2021 Model Secimi
8. HAFTA 19.04.2021 Mekanik Tasarim
9. HAFTA 26.04.2021 Mekanik Tasarim
10. HAFTA 03.05.2021 Mekanik Tasarim
11. HAFTA 10.05.2021 FElektronik Tasarim
12. HAFTA 17.05.2021 Elektronik Tasarim
13. HAFTA 24.05.2021 FElektronik Tasarim
14. HAFTA 31.05.2021 Rapor Diizenlemesi
15. HAFTA 07.05.2021 Rapor Diizenlemesi
NO PARCA ADI

1 EMAX XA2212 980KV

2 30A ESC XXD30A

3 F450 DRONE GOVDE

4 F450 DRONE INIS TAKIMI

5 1045 PERVANE

6 EKRANLI KK2 1.5 UCUS KONTROL KARTI

7 2S 3400 mah 40C 7.4V LIPO BATARYA

8 XC60 SIGORTA

9 5V 250 mA GUNES PANELI

40 PIN ERKEK ERKEK JUMPER KABLO

A I
o

FLY SKY FS-T4B KUMANDA

Tablo 1.1: Malzeme Listesi
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2) YAPILAN CALISMALAR

2.1) Detayh Tasarim

Govde ve mekanik sistemlerin tasarimi giines enerjisi entegrasyonuna uygun olarak
tasarlanmistir. Bu durumlara gore ugakta ii¢ ayr1 bolim olusturulmasina karar verilmistir.
Bu bdltimler iistten alta dogru, Kontrol boliimii, Enerji boliimii ve Gorev bolimii seklindedir.
Sistemin 3 ana boliimden olusmasinin sebebi, sistemlerin su ile temasinin en diisiik seviye
tutulmasinin istenmesidir. Bu sebeple her bir boliim i¢in ayr1 izolasyon yapilmistir. Her bir

boliimiin ayr1 olmast sonucu ugaktaki boliimlere daha rahat bir sekilde ulasilmaktadir.
2.1.1) Tasarimin Boyutsal Parametreleri

Aracin kiitle tahmini {i¢ boyutlu ¢izim programinda malzeme atanarak yapilmistir ve
geri kalan hesaplamalar teorik agirhiga gore yapilmistir. Aracin gergekte yapilan agirlik

Olctimii sirasinda 1700 gram bos agirliga sahip oldugu ¢ikmustir.
Tasarim 363mm X 363mm x 53mm derinligine sahip ana govde iizerine oriilmiistiir.
2.1.2) Enerji Sistemleri Tasarimi

2.1.2.1) Giines Enerji Sistemi Tasarimi

By

- Solar 12-400Vdc
»| Confroller

Y

Distribution Grid
Solar Panels ¢ Panel
< 110Vac

Baltery I 240Vac
Management >
Sustem ~N

DE/AE Inverter

Sekil 2.1 Temsili gilines enerjisi sistem diyagrami

Glinesten alman foton enerjisi giic kontrol iinitelerince DC ya da AC fazlarinda
bataryada depolanir. Bu depolama sonucunda olusan enerji kullanilmak {izere gerekli

degisime ugratilarak devre beslenir.
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Yukarida belirtilen sistem, biiyiik boyutlu bir solar enerji sistemine aittir. Mevcutta
drone iizerine yerlestirilecek panellerden elde edilecek enerji, uygun bir kontrol karti
bulundugu taktirde sisteme aktarilacaktir. Aksi halde olusabilecek kisa devre riskini

Onlemek icin sisteme dahil edilmeyecektir.
2.1.2.2) Elektrik Elektronik Kontrol ve Gii¢ Sistemleri

Aracin gii¢ sistemi Sekil 3.8’da verildigi gibidir.

Li-PO
BATARYA

Sekil 2.2 Gli¢ Sistemi

Motor seciminde ucagin agirligi ve tasima kabiliyeti géz onlinde bulundurulmustur.

Farkli se¢enekler arasindan EMAX XA2212 980KV motoru tercih edilmistir.

Motor 1045 pervane ile azami 500 gram itki saglamaktadir. ESC, EMAX XA2212

980KV motorun akim degerleri hesaplanarak farkli segeneklerin arasindan tercih edilmistir.

Lityum polimer bataryalar havacilikta en ¢ok kullanilan batarya tipidir. Ugagin ana
gii¢ kaynagi olarak belirtilen Li-Po bataryay1 bulunduracaktir. 2S ve 3400mAh degeri ugus

hesaplamalarina gore secilmistir.
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3) BULGULAR

3.1) Enerji Sistem Bulgular:

Imalatta belirlenen amagla sistemin kaldiracag1 yiik miktar1 azaltilarak harcanacak giic
miktar1 ayn1 oranla azaltilmaya c¢alisilmistir. Bu amagla tasarim raporunda belirtilen 2900
gr’lik agirlik 1100 gr’a, kullanilmasi planlanan batarya 4S’ten 2S’e diistiriilmiistiir. Buradaki
temel amag¢ giinesten elde edilecek olan enerjinin sistemde daha etkili olabilmesini

saglamaktir.
3.2) Mekanik Bulgular

Batarya ve ESC sistemleri belli oranlarda diisiiriildiigiinden, ugus siiresini azaltmamak
adina teorikte daha diisiik fakat pratikte daha verimli motorlar kullanilmigtir. Bu sayede 13

dakikalik ugus siiresi korunmustur.
3.3) Cevresel Bulgular

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), gerceklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yo6ndeki etkilerin
Onlenmesi ya da c¢evreye zarar vermeyecek oOlciide en aza indirilmesi i¢in alinacak
onlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde ve

projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek ¢aligmalar biitiiniidiir.

Cevrenin canli 6gelerinin hayat aktivitelerini olumsuz yonde etkileyen, cansiz 6gelerin
tizerinde ise yapisal zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin

hava, su ve topraga yogun bir sekilde karigmasi olayina "gevre kirliligi" denir.

Bu projede standart insansiz hava araci gii¢ sistemlerine (Lipo vb.) alternatif olarak
giines enerji devresi eklenmistir. Bu sayede giinlimiiz sartlarinda fosil yakitlarla tiretilmekte

olan sehir sebeke elektriginden elde edilecek enerji ihtiyact azaltilmaya caligiimastir.
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4) TARTISMA

Insansiz hava araci sistemlerinden biri olan multicopter tipi hava araglar1 2000’li
yillarindan baslarindan beri gelistirilmektedir. Burada kullanilan yap1 diger sabit kanatl

yapilarin aksine ugar bir yap1 olmadan havada kalmay1 amaglamaktadir.

Bu sistemlerin en 6nemli ihtiyacit motorlaridir. Buna eslik eden en 6nemli sistemde
bataryalaridir. Herhangi bir kanat yapis1 barindirmadigindan ugus yapabilmesi i¢in motor
devrine ve buna denk batarya ¢ikisina sahip olmalidir. Yapilan bu ¢alismada giines enerjisi
sisteminin multicopter tipi yiiksek enerji ihtiyach sistemlere uygun olup olmadigi
goriilmiistiir. Bu sistemde gii¢ ihtiyaglarini karsilamak igin Li-po batarya ve giines panelleri

entegre sistemi kullanilmistir. Buradan ¢ikan verilerle sonu¢ kismi olusturulmustur.
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5) SONUCLAR

Yaptigimiz gilines enerjili insansiz hava araci tasarim siirecinde ge¢cmiste yapilan
caligmalardan da kaynak alinarak verimli bir tasarim ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Diger
projelerden farkli ve 6zgiin olarak, drone tipi bir insansiz hava araci tasarlanarak farkli bir
yaklasim amacglanmigtir. Siiziilme ve havada kalma gibi ugar yapili bir yapiya sahip

olmadigindan dronun gii¢ tiiketimi sabit kanatli diger yapilara gore daha fazladir.

Giines enerjisi ile sarj dolumu lipo bataryalara arastirmalara gére uygun olmadigi
sonucuna varilmistir. Ciinkdi lipo cinsi bataryalar {i¢ kademeli ve yiiksek amper degerleri ile
sarj olabilen giic kaynaklaridir. Kullanilacak olan uygun boyutlardaki giines enerjisi
panelleri ile elde edilebilen enerji degerleri bu devreyi beslemekte etkili degildir. Ancak
alternatif giic kaynag1 olarak farkli cinslerde giic kaynaklarini beslemede bu enerji tiirii

kullanilabilir (Kamera pilleri, 1s kumanda pili vb.).
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6) ONERILER

Yapilan ¢aligmalar Ve test bulgulart sonucunda giines enerjili insansiz hava araci
sistemlerinin enerji ¢iktilar1 g6z Oniline alinarak enerji ihtiyact daha az yapilar tercih
edilmelidir. Sistemimizde kullandigimiz KK2 kontrol kartinda bulunan 6050MPU gyro dan
kaynakli optimize sikintis1 bulundugu i¢in ugus sirasinda sistemde denge problemi
yasanmigstir. Buda verimliligi etkilemistir. Yapilacak olan ¢alismalarin devaminda farkl bir
kart kullanilmas1 tavsiye edilebilir. Giines panellerinde verimlilik boyut azaldikca
diistiigiinden elde edilecek olan enerji miktar1 da ayni oranda diismektedir. Bundan kaynakli
enerji ihtiyacini azaltmak i¢in daha hafif ve daha az enerji tiikketen ekipmanlar tercih
edilebilir. Bu projede denemesi yapilan drone tipi insansiz hava aracinin enerji ihtiyaci

airfoil yapili bir sabit kanat sistemine gore daha fazla enerji kullandig1 i¢in bu tip yapilarda

glines enerjisi ana enerji birimi olarak kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
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Sekil 8.2: EMAX XA2212 980KV Motor
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