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ONSOZz

Mihendislik Tasarimi ¢alismamizin yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini
bizlerden esirgemeyen, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigimiz Karadeniz Teknik Universitesi
Termodinamik Anabilim Dali Ogretim Uyesi degerli hocamiz Dog.Dr. Musatafa Sariouglu’na

saygi ve tesekkiirlerimizi sunariz.

Maddi ve manevi her tirli desteklerini bizden esirgemeyen ailelerimize sonsuz tesekkiir ederiz.

OZET

Wright kardeslerin tarihin ilk resmi ugusunu gerceklestirmelerinin ardindan diinyada
havacilik iizerine ciddi adimlar atilmis ve gelismeler gosterilmistir. Birgok ¢esitli ihtiyaglar
karsilamak i¢in farkli boyut ve hizlarda envaigesit hava araci tasarlanmis ve tiretilmistir. Askeri,
sivil, hobi, ticari ve benzeri amaglarda ¢ok kullanilan ve tercih edilen araglar haline gelen insansiz

hava araglar1 helikopter, savas ucagi, balon, planor gibi ihtiyaca gore tiretilmistir.

Bu ¢alismada yaklasik 1 metre kanat agikligina sahip glindiiz Trabzon sartlarinda uzun
siireli ugus yapabilecek giines enerjili insansiz hava araci tasarimi yapilacaktir. Bu IHA uzun
stireli ucus i¢in giines hiicrelerinden yararlanacak, itis kuvvetini elektrik motorundan saglayacak
ve enerjisini de bir bataryada biriktirecektir. Bu projede tasarlayacagimiz insansiz hava araci,
elektrik motoru ve giines hiicrelerine sahip oldugundan klasik ugak tasarim metodolojilerinden
yararlanilamamustir. Bu ylizden insansiz hava araclarinin kanat tasarimindan yola ¢ikilarak, basit
bir sekilde imalat edilebilmesini de saglayan 6zgiin bir tasarim tercih edilmistir ve ugagin geri

kalani, u¢agin kanadi temel alinarak tasarlanmistir.

Tasarim siirecinde SolidWorks , CATIA ve XFLRS programlar1 kullanilmis ve
gunimuizun yeni teknolojilerinden olan 3 boyutlu yazici kullanilarak kanat iskeletinin Gretilip

iiretilemeyecegi test edilmistir.

Anahtar Sozcukler : Giines Enerjili IHA , Giines Enerjisi



SUMMARY

After the Wright brothers made the first official flight in history, serious steps were taken
and developments were shown in aviation in the world. A wide variety of aircraft of different
sizes and speeds have been designed and manufactured to meet a wide variety of needs.
Unmanned aerial vehicles, which are widely used and preferred vehicles for military, civilian,
hobby, commercial and similar purposes, are produced according to the needs such as helicopters,
warplanes, balloons and gliders.

In this study, a solar-powered unmanned aerial vehicle with a wingspan of approximately
1 meter that can fly long-term in daytime conditions in Trabzon will be designed. This UAV will
utilize solar cells for long-term flight, provide the propulsion force from the electric motor and
store its energy in a battery. Since the unmanned aerial vehicle we will design in this project has
an electric motor and solar cells, classical aircraft design methodologies could not be used.
Therefore, based on the wing design of unmanned aerial vehicles, an original design was chosen,
which also enables simple manufacturing, and the rest of the aircraft was designed based on the

wing of the aircraft.

During the design process, SolidWorks, CATIA and XFLR5 programs were used and it
was tested whether the wing skeleton could be produced using a 3D printer, one of today's new

technologies.

Key Words: Solar Powered UAV, Solar Energy
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Insansiz hava arac1 (IHA), genel olarak yerden 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 amacli iiretilen IHA lar giiniimiizde
birgok saldir1 gorevinde de kullamlmaktadir. IHA lar bunun yaninda son zamanlarda yangin
sondiirmek amagli olarak da kullanilmaktadir. Bu araglar genellikle zor, kirli ve tehlikeli
gorevlerde kullanilir. Giintimiizde ¢ok farkli sekil, ebat, yapilandirma ve karakterde araglar
iiretilmektedir. Bagimsiz kumanda sistemleri cok gelistirilmistir. Oncelikle IHA lar tekrar
kullanilabilir. Miirettebatsiz olarak kontrol edilerek durmadan belli bir irtifa da ugabilir. Ayrica
bu araclar jet motoru veya iki zamanli motor yardimiyla ugar. Amerikan Federal Havacilik
Dairesi ise insansiz ugus sistemleri (IUS) adiyla genel bir sinif belirlemistir. Aslinda bu sinif ilk
olarak Amerika Birlesik Devletleri Deniz Kuvvetleri tarafindan sadece ugaklari degil onunla

beraber yer sistemleri ve diger elementleri de yansitmasi amaciyla kullanmaistir.

Tasitlarinin bir¢ok alanda bircok gorev istlendigi, enerji ihtiyaclarinin gittikce arttigi,
fosil yakitlarin tiikenmeye baglayip temiz enerji kavraminin 6ne ¢ikmaya bagladig: giiniimiizde
insan hayatinin vazgecilmezleri olan hava tasitlar sektorii de ciddi gelismelere sahne olmaktadir.
Giliniimiiz de hava tasitlari; arama-kurtarma, ulasim, savunma, saldiri, gézetleme, kargo tasima
gibi bir¢ok alanda giinliik hayatin i¢ine girmistir. Kargo fiyatlar1 diismiis, ucak bileti fiyatlari
ucuzlamis, bircok {lilke kendi ucak fabrikalarini agmis, 6zgiin tasarimlar ortaya g¢ikmuistir.
20.ylizy1lin son ¢eyreginde ugaklarla ilgili ¢ok farkli gelismeler yasanmamistir ancak 21.ytizyila
girilmesiyle insansiz hava araglari (IHA) birgok alanda kullanilmak amaciyla tercih konusu
olmaya baglamistir. Teknolojik gelismeler, diinya niifusunun artisi, gii¢ dengelerinde degisimler
enerji ihtiyacin giderek artirmaktadir. Bu ylizden bircok iilke bu ihtiyaci karsilamak amaciyla
niikleer enerji, yenilenebilir enerji gibi birgok alanda ¢aligmalarina devam etmektedir. Petrol
fiyatlar1 gittikge artmakta ve rezervler gittikce azalmaktadir. Niikleer enerjinin dogaya verdigi
zarar giin gectikce daha ¢ok tepki toplamaktadir. Bu sorunlari géz 6niine alan tilkeler yenilenebilir
enerji konusunda ciddi atilimlar yapmaktadir. Birgok gelismis iilke riizgar tiirbini santralleri,
giines pili santralleri gibi temiz enerji temelli enerji iiretimine yatirrm yapmaktadir. (HA lar ve

giines enerjisi bir araya geldiginde yakit ikmaline ihtiyag duymadan c¢ok uzun uguslar



yapilabilmesi olanagi ortaya ¢ikmaktadir. Hava tasitlarinda ucus siiresini kisaltan en biiyiik

parametre yakittir.

Giines pilleri IHA lar da kullanilarak ugus siireleri artirilabilmekte hatta bakim gibi
sorunlar s6z konusu olmadiginda teorik olarak hi¢ durmadan wucabilecek ucgaklar
iiretilebilmektedir. Son yillarda gelistirilen IHA lar gézlemlendiginde otonom ugus ve uzun siire
havada kalma amaciyla birgok sivil amagl tasarim ve {iretim yapildigi tespit edilmektedir.
Amazon, Google, Facebook, ABB gibi giinlimiiz diinyasinin biiyiik sirketleri giines enerjili
(solar) THA lar iizerine calisan kiiciik sirketleri kendi biinyelerine katarak ve biiyiik biitceler
ayirarak bu teknolojinin takipgisi ve s0z sahibi olmaya ¢alistiklar1 ya da bu konular {izerine Ar-
Ge caligmalarinda bulunan kuruluglara bliylik bagislar yaparak sponsor olduklar
gbzlemlenmektedir. Bu durumu ileriki on yillarda solar insansiz hava araglarinin diinyada ciddi

kullanim alanina sahip olabilecegi ihtimalini ortaya koymaktadir.

Sekil:1 Google Tarafindan Satin Alinan Titan Aerospace Firmasinin Tasarimi
10



Uzun ugus siiresine sahip IHA’lar asagidaki maddelerde goriilebilecegi gibi bircok alanda

kullanilabilir;

*Sinir gozetlemeleri

*Suclu ya da siipheli takibinde ve tespitinde

*Toplumsal olaylar1 goriintiillemede

*Haritalama i¢in fotograf ¢cekiminde

*Tanitim ve reklam amaciyla fotograf ve video ¢cekiminde

*Elektrik hatlarinin kontrol edilmesinde

*Kara ve deniz ulagimi ile ulagilmasi zor yerlerden bilgi aktariminda

*Tarimda ilaglama amaciyla

*Fabrika veya arazi giivenliginde

sInternet altyapist mevcut olmayan bdlgelere havadan internet saglanmasinda

*Uydu gorevlerinin bir kismini karsilamada

*Diinya disindaki gezegenler hakkinda siirekli bilgi aktariminda

*Yangin tespitinde

11



1.2. Literatiir Taramasi

1.2.1. Insansiz Hava Araciin Tarihcesi

Insansiz hava araglar1 (IHA) ilk ¢ikis amaci olarak kesif ve taarruz amacli olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ik THA sistemleri A.M.Low tarafindan 1916 yilinda gerceklestirilen bir ¢alismada
kullanilmis ve iiretilen sinirli sayida IHA 1.Diinya Savasi yillarinda askeri amach olarak
kullanilmistir. Ancak askeri kisitlardan dolayi, sivil amagh kullanima (uygulamalara) yansimasi
uzun siirmiistiir. Bununla beraber teknolojinin gelismesine paralel olarak gerek profesyonel

gerekse hobi amagli IHA sistemlerinin gelisimi son yillarda hiz kazanmistir.

Farkli amaclar dogrultusunda gelistirilen farkli IHA platformlarmin, gerek dinyada
gerekse iilkemizde giin gectikce yayginlasan farkli kullanim alanlar1 bulmaktadir. Farkli amaglar
dogrultusunda farkli mimaride gelistirilen IHA sistemleri yapisal olarak ii¢ farkli sinifa
ayrilabilmektedir. Yatay inis ve kalkis yapan konvensiyonel sistemler (sabit kanatli), diisey inis
ve kalkig yapabilen sistemler (pervaneli) ve hibrit sistemler olarak genel bir siniflandirma
kullanilmaktaysa da literatirde IHA sistemleri farkli birtakim smiflandirmalara tabi
tutulmaktadirlar. Gelistirilen farkli platformlar sundugu olumlu ve olumsuz o&zellikleri ile
planlayicilarin optimal faydayi elde edebilmek i¢in bu nitelikleri gozeterek uygun sistemi

se¢meleri maliyet ve is yiikii agilarindan biiylik 6nem tasimaktadir.

[HA sistemleri ile elde edilen veriler, uydu goriintiileri ile karsilastirildiginda birtakim
iistiinliikleri bulunmaktadir. THA verilerinin hem maliyet hem de zaman bakimindan bazi
iistiinliikleri bulunmaktadir. Hi¢ siiphesiz ki uydu goriintiileri birgok ¢alismada etkin olarak
hizmet vermektedir. Glinimuz teknolojisinde uydulardan elde edilen verilere ait mekansal
¢oziiniirlik degerleri IHA kullanimiyla elde edilen verilerin ¢oziiniirliiklerindeki yiiksek
hassasiyete ulasamamugtir. IHA teknolojisi uydu goriintiilerine oranla daha dar alanlardan veri
alimin1 saglarken mekansal ¢oziintirliikk agisindan ¢ok daha {istiin niteliklere sahip verilerin elde

edilmesi s6z konusu olmaktadir.

1.2.2. Giines Enerjili Ucuslarda ilkler
Solar Impulse uzun menzilli, giines enerjisiyle ¢alisan deneysel ugcak projesinin adi, ayni
zamanda proje kapsaminda imal edilen iki ucagin adi. Proje Isvigreli is adami1 André Borschberg

ile psikiyatrist Bertrand Piccard tarafindan yonetilmektedir. Piccard, ayn1 zamanda diinyanin

12
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etrafin1 hi¢ durmadan balonla dolanan ugusun yardimci pilotuydu. Proje kapsaminda sadece

giines enerjisiyle ¢alisan ugakla diinyanin etrafinda tam bir tur atilmasi hedeflendi.

Sekil:2 Proje kapsaminda iiretilen ve HB-SIA tescilli ilk ucak, Solar Impulse 1, Aralik 2009'da
ilk kez havalanmistir. 2012 yilinda ayni ucak ile Isvigre'den Ispanya aktarmali Fas'a ucus

gergeklestirilmistir.

Sekil:3 HB-SIA tescilli ilk ucagin gelistirilmis hali, HB-SIB tescilli ve Solar Impulse 2 ad1 verilen
ucak 2014 yilinda olusturuldu. HB-SIB, 9 Mart 2015 tarihinde Abu Dabi'den havalanarak diinya
cevresindeki turuna baglamigtir. 26 Temmuz 2016 tarihinde ugak, kalkis yaptigi Abu Dabi'ye

vararak Diinya etrafinda bir tam tur atmay1 bagarmistir.
13
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1.2.3. Diinyada THA Durumu

1.2.3.1. MQ Reaper

ABD donanmasi ve Ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri i¢in gelistirilmis insansiz hava
aracidir. MQ-9'un en nemli 6zelligi ilk vurucu IHA olmasidir. MQ-9 Reaper UAV'nin turboprop
motoru saatte 250 knot hiz yapmasini ve 40.000 feet irtifaya ¢ikmasim saglar. Ayrica MQ-9
Reaper UAV'nin yaklasik olarak ugus stiresi ise 20 saattir. Ugus siiresi tagidig1 faydali yiike gore
degisiklik gosterebilmektedir.

MQ-9 Reaper UAV'nin 1,5 ton agirliginda Hellfire fiizeleri ve GBU-12 Lazer Guduml

Bombalar gibi mithimmatlar1 tasima kapasitesi bulunmaktadir.

Sekil:4 MQ Reaper

14



1.2.3.2. Solang iHA

SoLong adl1 insansiz hava araci 1-3 Mayis 2005 giinlerinde 48 saatlik ugugyaparak giines
enerjisi ile ¢alisan hava aracglarinda ilkler siralamasinayerlesmistir.Bu uzun siireli ugusu ugagin
govdesine yerlestiren lityum-iyon bataryalar ve kanatiizerine yerlestirilen giines pilleri sayesinde

gergeklestirmistir.

SoLong isimli IHA nin esas énemi; diisiik maliyetli bir insansiz hava araci ileyenilenebilir
enerji kullanimi birlestirildiginde ¢ok kullanigli projelerin giin yiiziine¢ikabilecegini gostermis
olmasidir. Kii¢iik bir ekip tarafindan iiretilen SoLongyalnizca giines mevcutken degil, gece hig

giines yokken de tlizerindeki bataryalar sayesinde durmaksizin ugmustir.

Sekil:5 Solang iHA

1.2.3.3. Solar impulse IHA

Solar Impulse uzun menzilli, giines enerjisiyle ¢alisan deneysel ucak projesinin adi, ayni

zamanda proje kapsaminda imal edilen iki ugagin ad1. Proje Isvigreli is adami1 André Borschberg

15



ile psikiyatrist Bertrand Piccard tarafindan yonetilmektedir. Piccard, ayni zamanda diinyanin
etrafin1 hi¢ durmadan balonla dolanan ugusun yardimeci pilotuydu. Proje kapsaminda sadece
giines enerjisiyle calisan ugakla diinyanin etrafinda tam bir tur atilmasi hedeflendi. Proje
kapsaminda iiretilen ve HB-SIA tescilli ilk ucak, Solar Impulse 1, Aralik 2009'da ilk kez
havalanmistir. 2012 yilinda aym ucak ile Isvigre'den Ispanya aktarmali Fas'a ugus
gergeklestirilmistir.

Sekil:6 Solar impulse THA

1.2.3.4. AeroVironment Helios Prototip

Helios Prototip bir evrimsel bir serinin parcasi olarak gelistirilen dérdiincii ve son ugak
oldu giines ve yakit hiicreli sistem enerjili insansiz hava araglarinin AeroVironment, Inc. araglari
NASA'nin Cevresel Arastirma Ugagi ve Sensoér Teknolojisi (ERAST) programi kapsaminda
gelistirdi. Uzun vadeli, yiiksek irtifa ugaklarmin atmosferik uydular olarak hizmet vermesine,
atmosferik arastirma gorevlerini yerine getirmesine ve iletisim platformlari olarak hizmet
etmesine izin verecek teknolojileri gelistirmek i¢in insa edilmislerdir .Bu gelistirildi NASA

Pathfinder ve NASA Centurion ugagi[1].
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Sekil:7 AeroVironment Helios Prototip

1.2.4. THA Cahsma Prensibi

Tipik bir dort pervaneli IHA, agirlig1 azaltmak ve manevra kabiliyetini artirmak igin hafif
kompozit malzemelerden yapilmistir. Bu kompozit malzeme kuvveti, IHA’larin yiiksek
irtifalarda seyir etmelerini saglar. IHA’lar; kizildtesi kameralar, GPS ve lazer gibi yiiksek
teknolojiyle donatilmistir. Bir THA; ucus kontrol sistemi, bir veri baglant1 sistemi, bir
firlatma/kalkis sistemi ve bir gii¢ kaynag: sisteminden olusur. insansiz hava aracinin 6n kismi
tim sensorlerin ve seyir sistemlerinin bulundugu yerdir. Geri kalan alanda yazilimsal ve
donanimsal sistemler bulunmaktadir. IHA, pervaneleri manuel olarak kontrol eden elde tutulan
bir uzaktan kontrol vericisi ile manuel olarak kontrol edilir. Kontrol Gnitesi tzerindeki gubuklar
farkl1 yonlerde hareketlere izin verir ve trim diigmeleri IHA’y1 dengelemek iizere ayarlanmasini
saglar. Ayrica uzaktan kontrol sistemindeki ekranlar, sabit kameradan canli video goriintiileri
almak ve goriintiilemek icin de kullanilabilir. IHA’lar ayrica belirli bir yiikseklikte belirlenen bir
hat {izerinde GPS yardimiyla bagimsiz bir sekilde ucurulabilir. Bu tiir otonom ugus 6zellikleri
giderek daha yaygin hale gelmektedir. Son yillarda gdzlemlenen sivil IHA teknolojilerine olan

ilginin 6nemli sebeplerinin basinda bu 6zellik gelmektedir[2].
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1.2.5. THA Avantaj ve Dezavantajlar1 Avantajlari

Avantajlari;

* Gorev sirasindaki olasi kazalarda can kayb1 yaganma ihtimali ¢ok diistiktiir.

* Tecriibeli eleman ihtiyac1 pilot yetistirme maliyetine gore daha diisiiktiir.

* Riskli durumlarda ve ulasilamayan bdlgelerde rahatlikla kullanilabilmesi * Insanl1 ugaklara gore

yapim maliyetinin diisiik olmasi

* Elektrioptik sistemler ile gece ve giindiiz hizmet vermektedir.

Dezavantajlari;

* Havada kalma siiresinin kisa olmasi

* Ucus yiiksekliginin sinirli olmast

» Tasima kapasitesinin diisiik olmasi

« Tehlike algilama yetenegi pilotlu THA lara gére daha zayiftir.

« THA ile baglantinin kopmasi durumunda tehlike olusturabilecegi

* Riizgér gibi hava sartlarindan etkilenmesi

* Hava saldirilarina ve savunma sistemlerine karsi1 savunmasizdir
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Bu boliimde tasarlanacak insansiz hava aracina muadil 6zellikteki ucaklarin literatiir
arastirmalar1 yapilmis ve se¢ilen ugaklarin karakteristik 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra bu

ozellikler bir tabloda birlestirilmis, boylece gerekli veriler diizenlenerek goz oniine serilmistir.

2018 yilinda Tamer Savas, Murat Karadereli, Oznur Usanmaz ,yaptiklari ¢alismada
oniimiizdeki yillarda 6nemi daha da artacak olan IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina
entegrasyonu ile ilgili havacilik otoriteleri ve 6nde gelen kurum ve kuruluslarca yapilan

caligmalar ve ilgili mevzuatlar1 incelemislerdir.

Sekil degistirebilen ugaklarin, havacilikta yeni bir devrim yaratma potansiyeline sahip
olduklar1 agiktir. Bu teknoloji sayesinde sabit kanatli ugaklarin kumanda mekanizmalarinda,
performans 6zelliklerinde, yakit ekonomilerinde ve agirliklarinda olumlu yonde biiyiik gelismeler
kaydedilebilecektir. Sivil ya da askeri ucaklarda gorev esnekligi artacak, giiniimiizde birden fazla
tipte ucak gerektiren gorevler icin tek tip ama sekil degistirebilme yetenegine sahip bir ugak
yeterli olabilecektir. Bu teknolojinin ilk kullanim alaninin sabit kanath IHA’lar olacag

diistiniilmektedir.

1.2.6. IHA Kullanim Alanlari

[HA'lar iki sinifa ayrilirlar: uzaktan kumanda edilerek uganlar, kendiliginden belli bir ugus
plani iizerinden otomatik olarak hareket edebilenler. Kesif amacl Uretilen THA'lar gliniimiizde
bircok saldir1 gérevindede kullanilmaktadir. Militanlara kars1 birgok basarili saldir1 gergeklestiren
bu hava araglar1 gogu zaman Sivil hedefleri de vurarak insan 6liimlerine neden olmaktadir. Bunun
yaninda [HA'lar, son zamanlarda yangin séndiirme amagli da kullamlmistir. Ayrica bu araglar jet

motoru veya iki zamanli motor yardimiyla ugar.

[HA’lar alt1 farkli baslik altinda siiflandirabiliriz: (bunun yaninda bazi araglar birkac farkl

ozelligi biinyesinde barindirabilir)

Hedef ve yem — diisman hava savunma veya savas ucaklarina karsi yem olarak kullanilarak hedef

belirlemede yardimci olan araglar.

Kesif ve gozetleme — diismana ait cephe bilgilerini toplayan araclar.

Lojistik — kargo ve lojistik destek amagli araglar.
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Catisma — yiiksek riskli gorevlerde kullanilan saldir1 kapasitesine sahip araglar

Arastirma ve gelistirme — gelecekte kullanilmak amaciyla farkli IHA teknolojilerinin denendigi

araclar
Sivil ve ticari — sivil ve ticari amaglar i¢in kullanilan araglar

Bunun yaninda IHAlar Insansiz Sistemler forumunda ugus menzil ve irtifalaria gére de

siiflandirilirlar:
Elle tagmabilen (Handheld) 600 metre irtifa ve ortalama 2 km menzil

Close 1500 metre irtifa ve ortalama 10 km menzil

NATO tipi 3000 metre irtifa ve ortalama 50 km menzil
Taktiksel 5500 metre irtifa ve ortalama 160 km menzil

MALE (medium altitude, long endurance Turkgesi orta irtifa, uzun havada kalis) 9000 metre irtifa

ve ortalama 200 km havada kalis

HALE (high altitude, long endurance Tiirkgesi yiiksek irtifa uzun havada kalis) 9000 metre irtifa

ve belli olmayan havada kalig

HYPERSONIC yiiksek hizli (supersonik (Mach 1-5) veya hipersonik (Mach

5+) hizinda) 15000 metre veya yoriinge alti irtifa ve ortalama 200 km menzil
ORBITAL alcak dinya yorungesinde (Mach 25+)

CIS Lunar Dunya-Ay ucusu

1.2.6.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilma amaciyla iiretilen IHA'larin biinyesinde elektromanyetik tayf
algilayicilar;, biyolojik ve kimyasal sensérler bulunmaktadir. [HA'lar biinyesindeki
elektromanyetik sensorler icerisinde tipik gorsel spektrum, infrared ve near infrared kameralari
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ile radar sistemleri mevcuttur. Diger elektromanyetik dalga dedektorleri ise microwave ve
ultraviyole spektrum algilayicilar1 olmakla birlikte, ¢ok fazla kullanilmazlar. Biyolojik
algilayicilar havada bulunan ¢esitli mikroorganizma ve biyolojik etkileri arastirmaya yarar.

Kimyasal algilayicilar ise havada bulunan elementleri inceler.

1.2.6.2. Tasima

[HA"lar sahip olduklar1 6zelliklere gore yiik tasima kapasitesine sahiptirler. Yiikler en
fazla ana govde icerisinde birakilan boslukta tasmir. Helikopter seklindeki bazi IHA'larda ise
gdvde altma takilarak tagmir. Ugak govdeli IHA'lar da gdvde disinda yiik tastyabilir ancak bu
sirada ugagmn aerodinamik yapisinin bozulmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu gibi durumlarda

genellikle govde disina takilan aerodinamik tiipler icerisinde yiik taginir.

1.2.6.3. Bilimsel Arastirma

Insansiz hava araglar1 pilotlu araglarin ugamayacagi ¢ok tehlikeli gérevlerde rahatlikla
kullanilabilir. Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) bir kasirga avcist olarak
2006 yilindan bu yana Aerosonde insansiz ugak sistemini kullanmaktadir. AAI Corporation'in
istiraki olan Aerosonde Pty Ltd Victoria (Avustralya) tarafindan tasarlanan ve 35 poundluk sistem
bir kasirga igine girerek Florida'da bulunan Ulusal Tayfun Merkezine gergek zamanl veri ve
dogrudan iletisim iiretmektedir. Onceleri insanli hava tagitlari ile tayfunlarin uzagmndan alman

veriler gliniimiizde Aerosonde sistemi sayesinde tayfunun igerisinde kolaylikla alinabilmektedir.

Arastirmacilar ayrica diger gezegenleri kesfetmek i¢in insansiz hava araglan
gelistiriyorlar. Ornegin, insansiz hava araci adinda bir "Entomopter", kanatlarmi cirparak
kullanir. NASA tarafindan finanse edilen arastirma, Mars kesfi i¢in bir giin bir Entomopter'dan

sonuclanabilir.

1.2.6.4. Arama Ve Kurtarma

[HA'lar ABD topraklarinda en ¢ok arama ve kurtarma gorevlerinde kullanilmaktadir.
Ornegin 2008 yilindaki Louisiana ve Texas'ta meydana gelen tayfunlar sirasinda ¢ok basarili

olmuslardir.
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Ormegin deniz seviyesinden 18.000 ila 29.000 feet iizerindeki bir irtifada ugan Predator;
arama, kurtarma ve hasar tespitinde kullanilmaktadir. Uzerinde gorsel algilayicilar (bunlar
gundiz ve kizil 6tesi kameralar) ve sentetik diyafram radar1 (SAR) bulunur. Predator'a ait
SAR her tiirlii havada (bulutlu, yagmurlu veya sisli) gece veya giindiiz siiresinde ger¢ek zamanli
cok basarili ¢ekimler yapabilmektedir. SAR goriintiileri igindeki tutarli degisim algilamasi
istisnai arama ve kurtarma yetenegi saglar; tayfundan dnce ve sonra c¢ekilen resimler bilgisayar

tarafindan isaretlenerek hasar tespiti yapilir.
1.2.6.5. Biiyiik Ol¢ekli Harita Yapim

Bir¢ok teknolojik gelismede oldugu gibi insansiz hava araclariin gelistirilmesi de askeri
amagclar i¢in baslatilmistir. ilk insansiz hava aracinin 1916 yilinda ugurulmasindan sonra iIHAlar
askeri amagclar i¢in kullanilmistir. 1950°1i yillardan sonra ise insansiz hava araglar1 sivil amaglar
icin kullanilmaya baslanmustir. IHA larin uzaktan algilama ve fotogrametri amaciyla kullanim
alanlarmi sinirlamak veya kisitlamak miimkiin degildir. Giiniimiizde bir¢ok alanda IHA’lar
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada IHA’larin kullanim alanlan ile ilgili asagidaki alanlarda

incelemeler yapilmistir[3].
1.2.6.6. Arkeolojik Alanlarin Belgelenmesi

[HA’larmn en yogun olarak kullanildig1 alanlardan birisi Arkeolojik alanlardir. Arkeolojik
alanlar kazilar dolayisiyla hizli degisen ve siirekli izlenmesi gereken alanlardir. Ayrica bu
alanlarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in belgelenmesi gerekmektedir. IHAlar
kullanilarak arkeolojik alanlarda kazilar izlenmesi , bu alanlarin sayisal arazi ve sayisal yiikseklik
modellerinin Uretilmesi, arkeolojik alanlarin ortofoto goriintiilerinin ve sayisal haritalarinin

tiretilmesinde insansiz hava araglari siklikla kullanilmaktadir[4].
1.2.6.7. Orman Alanlarina Yonelik Uygulamalar

[HA’lar kullanilarak tarimsal alanlara yonelik yapilan caligmalar incelendiginde
yetistirilen tarim {irlinline gore farkli uygulamalarin yapildigi goriilmektedir. Bunlar kahve
tohumlarinin olgunluklarinin izlenmesi farkli giibreler kullanilarak yetistirilen kishk bugday
tarlalarinin izlenmesi, piring alanlarinin verimliliginin ve toplam canlilik alanlarinin belirlenmesi
ve izlenmesi farkli algilayici sistemler ve IHAlar kullanilarak {iziim baglarinin izlenmesi, saglikli

ve hastalikli alanlarin belirlenmesi gibi farkli uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir[5].
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1.2.6.8. Askeri Amach

[k insanli ugagin iiretildigi tarihten bugiine gelen siirecte hava araglar1 sivil amagclarin
yani sira askeri olarak da yogun olarak kullanilmistir. Savas ucaklart geliserek giiniimiizdeki
yiliksek manevra kabiliyetleri, gelismis elektronik sistemler, radarda diisiik goriiniirliik ve faydal
yiik tagima kapasiteleri gibi 6nemli 6zelliklere sahip olmuslardir. Yakin ge¢miste ortaya ¢ikarak
insanli savas ucaklarinin gelecekteki gorevlerini iistlenebilecegini ortaya koyan insansiz hava
araglari, glinlimiizde giivenlik kuvvetleri tarafindan kesif-gézetleme ve taarruz amaclar ile
kullanilmaktadir. Diinya kamuoyu ve savunma uzmanlariin ifadeleri dikkate alindiginda
halihazirda gelistirilmekte olan savas ucaklarinin son insanli savas ucaklari olacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle ordularin yeni konjonktiirlerinde hava kuvvetleri yapilanmalarinin
zamanla insansiz savas ugaklarina emanet edilmesi planlanmaktadir. Bu konuda iilkemizde ciddi

atilim yapmaktadir.

Insansiz hava araglarmin ortaya c¢ikmasi ve kullanimmin artmasiyla iilkeler icin bu
sistemler savunma sanayinde onemli bir kuvvet ¢arpani olarak ortaya ¢ikmistir. Bu teknolojiyi
iireten iilkeler uzay ve havacilik endistrisinde gelecegin yeni nesil havacilik anlayisi olarak
goriilen paydan kendileri i¢in en biiylikk orani alacaklardir. Aynm1 zamanda bu alanda
gerceklestirilecek olan iiretim ortaya konulan teknolojinin kompleks bir yapiya sahip olmasindan
dolay1 iilkenin genis bir yelpazede teknolojik kazanim saglamasina yol agacaktir. Bu ¢aligmada
Ulkemizin bu énemli teknolojiyi ithal eden konumdan nasil ihracat basarisina doniistiirdiigiiniin

analizi yapilmistir.

Ulkemiz savunma sanayinde énemli bir ithalat kalemi silinmis bunun yerine yerli ve milli
imkanlarla yapilan Bayraktar TB2, ANKA ve KARAYEL insansiz Hava Arac Sistemleri

kullanima sunulmustur.

Diinya tarihinde Insansiz Hava Araglarmin (IHA) ilk olarak 1849 yilinda Avusturya
tarafindan, Italya“nin Venedik sehrine pilotsuz balonlarla yaptig1 hava saldiristyla kullanilmaya
basladigini kabul edebiliriz. Bu tarihten sonra ilk insansiz ugak 1916 yilinda tasarlanmis ve ilk
ucusunu 1918 yilinda gerceklesmistir. IHA larin kullanim1 2*nci Diinya Savasi, Bosna-Hersek,
Kosova, Afganistan, Irak, Suriye ¢atisma alanlarinda geliserek devam etmistir. Bugiin gelinen

noktada bir¢cok havacilik otoritesi tarafindan Joint Strike Fighter (JSF) kapsaminda tiretilmekte
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olan F-35 savas ugaginin son insanli savas ugagi olacagi ve 6 nc1 nesil savas ugaklariyla birlikte

pilotun artik ugak kokpitinde olmayacagi ifade edilmektedir[6].

Insansiz hava araglarinin icrai faaliyetten ziyade ilk olarak kullanimda bulunmasinin
temel sebeplerinden biri olarak gorilen istihbarat faaliyetleri giinimiizde degiskenlik gostererek
anlik istihbarat saglama goreviyle birlikte icra etme kabiliyeti ve operasyonel gorevleri de
iistlenme niteligi kazanmistir. Bu gorevle birlikte yeni nesil askeri havacilik anlayisinda temel
degisiklikler hissedilerek ugak kokpitinin pilotsuz bir sekilde idare edilebilecegi anlayisini ortaya
cikarmistir. Havacilik endistrisi iilkelerin teknoloji elde etmedeki gelismislik seviyelerinin bir
aynast olarak goriilmektedir. Bu endiistrinin kapsam itibariyle ¢cok kompleks bir sekilde bir ¢ok
bilimi igerisinde barindirmasi iilkedeki teknolojik kazanimi sadece bir sektorde degil bir ¢cok
alanda etkisi altina alarak kademe kademe gelisim saglamaktadir. Bu gelisimin igerisinde

ginlimuzin Gzerinde ¢okga durulan bir konusu olarak goriilen yapay zekada vardir.

Yapay zeka insansiz hava ucaklari i¢in ayr1 bir énem tasimaktadir. insansiz hava
ucaklarinin pilotun yerden idame ettirmesiyle faaliyetlerini gergeklestirmesinin yani sira
ulasilmasi gereken noktanin operasyonel icrai faaliyete sahip jet ucgaklarinin insansiz olarak
kullanilirken yapay zekanin bir pilotun anlik duygulariyla karar verip harekete gecebilecegi forma

ulagacak seviyeye gelmesi olmugtur.

Bu seviyeye gelmek icin ise iilkenin giiniimiiz kosullarinda maksimum katma degerli
miihendislik projeleri gelistirebilmesiyle gerceklesecektir. F-16 ucaklarinin yerini almasi
planlanan Milli Muharip Ugagi projesi lilkemizin teknolojik kazanimi ve insan kaynaginin bilgi

birikimine katma deger katmasi acisindan son derece faydali olacagi goriilmektedir.
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Sekil:8 Baykar makinenin gelistirdigi Akinca STHA

2. YAPILAN CALISMALAR

[HA malzeme olarak EPP malzemeden yapildi ve ayrilarak ucagin govde, kanat ve
kuyrugun ana ve yedek pargalari kesildi. IHA nin {iretimine gévde, kanat, kuyruk icin straforu ti
farkli kalipta keserek baglanildi. Straforumuzu kaliplarina ayirdiktan sonra krom tele gii¢ kaynag:
ile akim verildi. Lazer kesim ile ¢ikartilmis EPP malzemeden kaliplar1 referans alarak govde,
kuyruk, kanat Uretildi. Yiksek verimli pnomatik kontur tasarimi benimser, iyi stabilite,
calisabilirlik ve kayma performansi saglar. Uretilen prototip toplamda 300 gr olarak 6lgiildi ve
matematiksel hesaplamalar yapildiktan sonra komponentlerin yerleri belirlenip yerlestirildi.

IHA nin toplam agirhig: faydali yiiklerle birlikte 380 gr olarak 6lguildu.
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2.1. imalat Siireci

Yaptigimiz miihendislik hesaplarina uygun IHA mizin gévde, kanat ve kuyruk pargalarini
EPP malzemeden 6zel kestirdik ve ayrica tasarladigimiz IHA mizin boyutuna uygun giines
panelleri siparis verildi. Gelen pargalar kahverengi boyayla boyandi. Daha sonra parcalarin

birbirleriyle uyumlar1 kontrol edildi ve bdylece imalat siireci tamamlandi.

SEKIL : 9 GOVDE UST GORUNUSU
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SEKIL : 10 GOVDE YAN GORUNUSU

SEKIL : 11 KUYRUK UST GORUNUSU
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SEKIL : 12 KUYRUK YAN GORUNUS
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SEKIL : 13 KANAT UST GORUNUS




SEKIL : 14 KANAT ON GORUNUS

2.2. Montaj Sureci

Prototipin tiim pargalar1 kesildikten sonra montaja baslandi. Govdenin {ist kismina
kanatlar aerodinamik tasarima uygun bir sekilde civata yardimiyla birlestirildi. Daha sonra
gbvdenin iist arka kismina kuyruk kanatlarin birlestirildigi gibi civata yardimiyla birlestirildi ve
giines panelleri uygun bicimde IHA mizin kanatlarina monte edildi. Gévdenin alt kism1 inis
takimma uygun bir sekilde kesilmisti, inig takiminin 6zel olarak kesilmis olan yere montaji

yapildi.
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SEKIL : 15 MONTAJI TAMAMLANMIS iHA NIN UST GORUNUSU
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2.3. IHA Elektrik Elektronik Konfigiirasyon Siireci

Ucak govdesinin igine elektronik aksamlar daha rahat yerlestirilmesi i¢in gévdenin alt
kismi elektronik aksama gore tasarlandi. Manevra kabiliyetini saglayan servo motorlarin

kablolar1 bulunduklar1 uzuvlarin gévdeye baglandiklar1 yerlerden gegirildi.

SEKIL : 16 BATARYA YERLESTIRILEN KISIM
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2.4 THA Montaji ve Genel Kontroller

Sabit kanatli IHA nin tagmabilir olmas1 i¢in giines panelleri, gévde, kanatlar ve kuyruk
kisimlar1 ayr1 ayr1 montajlar1 yapildi. Govde, kuyruk ve kanat montaji, civatalar ile sabitlendi ve
giines panelleri epoxy ile yapistirildi. Motor ve inis takiminin montaji govdeye uygun sekilde

yerlestirildi.

Aileron, rudder, elevator kisimlarindaki servo motorlarinin yonlerine dikkat edilerek
yerlestirildi. Servo motorlar kanatlarin alt kisimlarina simetrik bir sekilde epoxy yardimiyla
yapistirildi. Servo uzatma kablolarmin gévde igine girmesi i¢in gdvdede delik agildi. Icerisindeki
elektronik malzemeleri sabitlemek i¢in ¢ift tarafli bantlardan kullanildi. Pilin enerjisini tamamen
kesecek kablolu sigorta pile yakin ve ucagin disinda kolay ulasilabilecek yere konulmustur.
Ugagin igine i¢ kismina hizli ve kolay ulasilabilmesi i¢in alt tarafina hava akisin1 bozmayacak

sekilde kapak konulmustur.

1 Parcalarin montajinin rijitligine bakilmast

2 Elektronik cihazlarin baglantilarinin ve ¢alisabilirliginin test edilmesi

3 Monte edilen servo motorlarin yonlerinin kontrol edilmesi ve acilarinin 0 derece
olmasi

4 Pervane yoninin kontrol edilmesi

5) Yerlestirilen malzemelerin sabitliginin kontrol edilmesi

7 Agirlik merkezinin dogrulugunun teyit edilmesi

8 Pilin dolulugunun kontrol edilmesi

9 Kumanda ayarlamalarinin yapilmasi

10 Sigorta devresinin islevselligine bakilmasi
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2.5 Test ve Ucus Kontrol Listeleri
1. Ucusun yapilacagi alanda hava kosullarinin ucus i¢in elverisli olup olmadigi kontrol edildi.
2. Agikta duran motor vb. cihazlarin i¢ine toprak kagmis olma ihtimaline kars1 kontrol edildi.

3. Aracin dis kisminda ugusu engelleyebilecek herhangi gibi bir fiziksel hasarin olmadigi kontrol
edildi.

4. THA nin igine yerlestirilen cihazlarin ugus esnasinda hareket etmeyeceklerinden emin olundu.
5. Pervane bagli degil iken motor ve elektronik sistemler kontrol edildi.
6. Pilin doluluk orani kontrol edildi.

Yapilan kontrollerden sonra ilk ucus denemesi yapilmak iizere alana gidildi. TUm
diizenlemeler yapildiktan sonra IHA'da manuel olarak kumanda ile motor tam giice ulastirilarak

kalkis1 saglanmaya calisildi ve IHA higbir sorunla karsilasilmadan ugusunu basariyla tamamladi.

3. BULGULAR
3.1. Elektrik Elektronik Kontrol ve Glg¢ Sistemi Entegrasyonu

3.1.1. KUMANDA

OZELLIKLER :

Anten uzunlugu : 25mm

Model tipi : 2.4Ghz 4ch E401 kumanda
Kanallar : 2

Bant : 80

Rf Gli¢ : 20 dBm

Hassasiyet : 200

Sarz Cihaz : Pil

SEKIL : 17 KUMANDA
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3.1.2. MOTOR

Motor seciminde IHA nin agirligimi ve manevra kabiliyetini karsilayacak, gerekli itkiyi
saglayacak motorlar belirlendi. Se¢im sirasinda fiyat-performanslart da g6z Oniinde

bulundurularak DST-1200( K\VV1200) motoru secildi.

SEKIL : 18 MOTOR

OZELLIKLER :
Devir\V 880KV
Boyutlari 20x10mm
Agirhik 10g
Maksimum itme (gf) 1000
Maksimum Gii¢ (Watt) 600W
Maksimum Patlama Akimi (A) 50A
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3.1.3.BATARYA

Ugagin boyutuna, agirligina uygun olacak sekilde batarya tercihi yapildi.

= 0200

702030
2. 7V 300méh 2 7V 300méh
+ 180413 + 180413

SEKIL : 19 BATARYA VE SARJ KABLOSU

OZELLIKLER :

Nominal kapasite: 150 mAh-500 mAh
Tar: Li-polimer

Boyut: Prizmatik

Model: 702030

Capacity: 300mAh

Voltage: 3.7V

Discharge Rate: 20C
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3.1.4.GUNES PANELI

Glines panelleri bataryanin teknik 6zellikleri géz oniine alinarak uygun boyutta ucagin

aerodinamik ozellikleri g6z 6ninde bulundurularak batarya ile koordine edildi.

SEKIL : 20 GUNES PANELI

OZELLIKLER :

Calisma Voltaji: 4.5V
Calisma Akimi: 0,5A
Boyutlari: 80 x 40 x 2mm

Agirlik : 10 gr
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3.2. Aerodinamik Ozellikler

IHA’nin kanat profili, tasima ve siiriikleme katsayilar1, hiicum agis1 ile ilgili bilgiler asagida

ki grafik ve tablolarda belirtilmistir.

Kanat Profili Hiicum Acisi crcd
NACA 0012 a=5° 47.43
NACA 4412 a=7° 78.14
Clark V a=5.25° 80.92
Clark Z a=5.75° 74.82

SEKIL : 21 Clark V Kanat profil 6zellikleri
Sectigimiz Clark V kanat profilinin tasima ve siiriikleme katsayilari, hiicum acgis1 gibi diger

aerodinamik 6zelliklerini gosteren tablo ve grafikler agagida verilmistir.

SEKIL : 22 Clark V Kanat Profili

Reynold Sayis1 200,000
Hiicum Acisi 0=5.25°
Tasima Katsayis1 (Cl) 0.9767

Siiriikleme Katsayisi 0.01207
(Cd)

SEKIL : 23 Kanat Profili Ozellikleri
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SEKIL : 24 Kanat Analiz Grafikleri

Kanat profillerinin karsilastirilmasi sonucunda; diisiik hiicum agisinda en verimli degeri

aldigimiz Clark V kanat profili kullanilmasina karar verildi.

Kanat profili 5,25 derecelik hiicum agisinda akis analizleri ANSYS workbench R18.1

programinda analiz edilmis olup asagida hiz ve basing grafikleri verilmistir.
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SEKIL : 25 Kanat Profili Akis Analizi

Kanat profilinin yaninda bir diger 6nemli unsur ise ugagin yon kontroliinii saglayacak olan
kanatciklardir. Istenilen manevray: alabilmek icin kanatgiklarin konumlandirilmasinda gerekli
formiiller kullanild1 ve tasarimi gergeklestirildi. Kuyrukta yatay ve dikey stabilizatorler ¢eyrek
kanat boyutu referans alinarak tasarlandi. Kanatgiklar icin yapilan hesaplamalar elevator ve

rudder i¢in yapild1 ve yapisal analizi onaylandiktan sonra iiretime gegildi.
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3.3. Pervane Segimi

Kullandigimiz DST-1200( KV1200) Motorun maksimum sabit akimi 50A’dir. Li-polimer
bataryadan cekilen nominal voltaj ise 2x2.2’den 4.4’dir. Pervane se¢iminde bu degerler goz
onunde bulundurularak karsilastirmalar yapildi, yapilan karsilastirmalar Grafik 3.6.2°de verildi.

Bunun sonucunda APC 13x6,5 pervane kullanimina karar verildi.

Pervane Sec¢imi

4000
3500
3000
2500

2000

itki (g)

1500
1000

500

41 6.8 103 135 174 21.8 26.8 333 40.3 50 66.2 725
——12x6 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2300 2600 3100
12x8 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2300 2600 3139
—13x8 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2300 2600 3000 3500 3620
——13x6,5 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2300 2600 3000 3500 3700

Akim (A)

SEKIL : 26 Pervane karsilastiriimasi
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4. TARTISMA
4.1. Farkh Tasarim Secenekleri ve Secim Kriterleri
4.1.1. Kanat Se¢imi:

Kanat secimi; kanat profili, kanat-govde baglantisi, bakimindan iki baslik altinda
incelendi.
4.1.2. Kanat Profili Segimi

Kanat profili: segilirken Uretilebilirlik, manevra kabiliyeti, siiziilme orani, kaldirma
kuvveti gibi 6nemli kriterler gz 6niinde bulundurularak tercih yapildi. Tasarimda kullanilacak
olan kanat profili gerek aerodinamik yeterliligi gerekse iiretilebirligi acisindan Trapez kanat
geometrisi olarak belirlendi. Kanat alani arttikca lift kuvveti artacagindan kanat profilleri
arasindan elipsle geometriye kiyasla alani yiiksek olan trapez kanat kullanimi uygun goriildii.
Kanat ucunun ok acgili olmasi ile geri siiriiklenme kuvvetinin dikdortgensel profile oranla daha
diisik oldugu arastirmalarimiz sonucunda fark edildi. Ugak kontrollerinin kolaylikla
yapilabilecegi, goreve uygunluk, tasarima estetiklik kattig1 diisiincesiyle Trapez Kanat

geometrisinin uygun olduguna karar verildi.

Dikdortgen Elips

SEKIL : 27 Kanat Profilleri

Ozellikler Dikdortgen Elips Trapez
Hafiflik 3 4 4
Uretilebilirlik 5 3 4
Stabilite ve 3 4 5
kontrol
Hiz 3 4 5
Toplam puan 14 15 18

SEKIL : 28 Kanat Profillerinin Karsilastirilmasi
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4.1.3. Kanat-Govde Baglant1 Se¢imi
Uretim agisindan oldukga elverisli ve daha kararli bir yapiya sahip olmasindan dolay1
ayrica tagima siirlikleme oraninin maksimum olmasi nedeniyle tasarimda ortadan tek kanat tipi

secildi. Ayrica calismada daha fazla agirlik artis1 istenmedigi i¢in bu tip kanat tipi segildi.

Y

il

o
T e 7 "-,l
{

Alttan Kanat Ortadan Kanat Usten Kanat Sekil

SEKIL : 29 Kanat —-Gévde Baglanti Tipleri

Ozellikler Alttan Kanat Ortadan Kanat Ustten Kanat
Hafiflik 3 2 5
Uretilebilirlik 5 2 3
Govde igi erisim 4 3 5
Toplam puan 12 7 13

SEKIL : 30 Kanat-Gévde Baglantilar1 Karsilastiriimasi
4.1.4. Kuyruk Segimi

Yapilan tasarimda kullanilan kuyruk tipi konvansiyonel kuyruk tipidir, ¢iinkii agirlik
acisindan diger kuyruk tiplerine gore daha hafiftir. Ayrica kararlik ve iiretim agisindan da diger

kuyruk tiplerine oranla daha avantajli konumdadir.

Konvansiyonel T Tipi V Tipi
SEKIL : 31 Kuyruk Tipleri
Ozelikler Konvansiyonel T Tipi V Tipi
Hafiflik 4 2 5
Ekinlik 5 4 3
Uretilebilirlik 4 4 2
Toplam puan 13 10 10

SEKIL : 32 Kuyruk Tipleri Karsilastirilmasi
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4.2. Cevresel Etki ve Giivenlik Degerlendirmesi

Insansiz hava araglar1 normal ugaklara gére daha az maliyetlidir. Pilot yerine uzaktan
kumandayla hareket ettirilir. Fakat bu kolayliklar bazi hususlara daha da dikkat etmemizi
gerektirir. Yapilacak olan insansiz hava araci diigiik maliyetli olmasi gerektiginden dolay1 EPP
malzemeden yapilmistir. Bundan dolayr ugagi yagmurlu, karli ve ¢ok nemli havalarda
ucurulmamasi gerekir. Aksi takdirde ugakta agilmalar olabilir ve bu istenmeyen bir sekilde
diismesine sebep olur. insansiz hava aracinin agirhig normallerine gére daha kiigiik olmasindan
ve kullanilan malzemelerden dolay1 disiiktiir. Agirhigin diisikk olmasindan dolay1 ugak siddetli
rlizgar olan bdlgelerde ugurulmamalidir.

IHA kolayca savrulup kontrolden ¢ikabilir veya kirima ugrayabilir. insansiz hava aracinda
otonom ugus Ozelligi bulunmayacaktir, bir pilot yardimiyla uzaktan kumanda ile IHA
ucurulacaktir. Aracin kolay ve sorunsuz bir sekilde ucabilmesi i¢in de genis bos bir araziye ihtiyag
duyulur. Sik agaclarin oldugu veya yliksek binalarin oldugu boélgelerde ucus yapmak aracin
kolayca gozden kaybolmasina veya en kiigiik bir aksilikte aracin bir yere ¢arpmasina neden
olabilir. Bos arazinin yan sira bolgedeki insan yogunlugu da ¢ok énemlidir. Ciinkii istenmeyen
zamanda ve yerde aracin herhangi bir yerinde sorun ¢ikabilir, cihazla iletisim kaybolabilir veya
araci kullanan kisi bir hata yapabilir. Bu durumlarda ara¢ diisecektir. Diigmesi durumunda da
diistligii yerde insan varsa ciddi bir sekilde yaralanabilir hatta 6liimiine yol agabilir.

Cevresel etkilerin yaninda insansiz hava araci kendi i¢inde giivenligi etkileyen hususlari
vardir. Oncelikle insansiz hava aracinin ucarken herhangi bir sekilde kirima ugramamasi igin
kullanilan malzemelerin dogru se¢ilmesi ve baglanti1 yerlerinin de mukavemet analizi yapilmasi
gerekir.

Insansiz hava aracini kullanan kisi de tecriibeli kisilerden secilmelidir. Segilen kisi Sivil

Hava Miidiirliigii’nden sertifika almak zorunda ve araci sisteme kayit ettirmelidir.
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4.3. Uretilebilirlik ve Maliyet Hesabi

Insansiz hava araci iiretimi sirasinda optimum maliyette islem yapabilmek igin aracin

parcalart hibrit bir sistem olarak tasarlanmistir. Gévde boliimii dis kabuk aerodinamik verimlilik

acisindan EPP malzemeden iiretilip, kolay sekil verilmesi amaglanmistir. Hava araglarinda agirlik

onemli bir parametre oldugu i¢in kanatlarda benzer sekilde EPP malzemeden yapilmustir ve hibrit

bir sekilde tasarimi1 yapilmis olup kanat-gdvde baglantilar1 vidalarla yapilmistir.

No Parca Adi Birim Miktar Toplam
Fiyati Fiyati(TL)
(TL)

1 EPP 1000 0,1 m3 100

3 DST-1200( K\V1200) Motor 70 2 140

6 Batarya 50 1 50

7 Civata 2 3 6

8 Kumanda 150 1 150

10 Pervane-APC 13X6,5 15 3 45

11 Inis Takim1 10 1 10

12 Kablolar 4 8 32

14 iIMAX B6AC LiPo Sarj aleti SO0W 60 1 60

16 TOPLAM 593

SEKIL : 33 Maliyet Hesab1
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4.4. Etik Degerlendirme

Meslek farki gézetmeksizin biitiin meslek gruplarinin olusumunda en 6nemli yere sahip
olan olgu, meslek etigi dedigimiz; meslegin temel ahlaki kurallar iizerinde oturtulmasidir. Etik
sozliik anlamiyla ahlak felsefesi anlamini tagimaktadir. Bu anlam dogrultusunda meslek etigi,
insanlar mesleklerini icra ederken onlarin davraniglarina yon veren, yapilmasi uygun olan ve
olmayan davraniglarin neler oldugu konusunda onlara rehberlik eden standartlar ve ilkeler
bltiintidiir. Calisanlarin birbirlerine olan farkliliklari (dil, din, 1rk, kiiltiirel yap1) gozetilmeksizin,

uyulmas1 gereken bu kurallar ayn1 meslek grubu ¢alisanlari i¢in ortaktir.

4.4.1. Mesleki Etik ilkeleri Siralanirsa:

4.4.1.1. Diiriistliik Ilkesi

Etik davrans, karsilikli tiim iliskilerde diiriist olmay1 gerektirir. Iliskilere en cok zarar
veren davranig, korku ve giivensizlik nedeniyle yalan sdylemektir. Profesyoneller hem altlarina
hem de iistlerine giiven vermek i¢in diiriist olmak durumundadir. Is hayati i¢inde dogru davranis

bicimi diiriist, adaletli, tarafsiz olmay1 gerektirir.

4.4.1.2. Yasalara uygunluk ilkesi

Is hayatinda yapilan tiim iiretimlerde isveren, c¢alisan ve miisteri iliskisi yasalara uygun
olmalidir. Is hayatim diizenleyen hem yerel hem de uluslararas1 yasalar ve kurumlar mevcuttur.
Ornek olarak Uluslararas Standartlar Orgiitii'nii (ISO)verebiliriz. Yasalara aykir1 is talimatlarinin
yerine getirilmemesi konusunda yoneticilerden en alttaki ¢calisana kadar tiim ¢alisanlarin is birligi

yapmast etik davranis i¢in vazgegilmezdir.

4.4.1.3. Yetkinlik ilkesi

Bir isi yapabilmek i¢in ilgili is kolunda egitim, bilgi ve tecriibeye sahip olmak gereklidir.
Kisi bununla yetinmemeli uyguladigi meslek alanindaki giincel geligsmeleri de takip ederek
kendini siirekli gelistirmelidir. Buna 6rnek olarak Yasam boyu 6grenme verilebilir. Bir is
hakkinda ne kadar yetkin olunursa ise o isle ilgili olarak sorumluluk ve inisiyatif alma davranisi

da guclenir.
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4.4.1.4. Guvenilirlik ilkesi

Yapilan isin glivenli olmasi ve giivenilirliginin siirekli olarak 6l¢iilmesi de etik davranisin
temellerindendir. Isi yaparken o meslek dalinin kurallarina ve bilime gore hareket etmek
giivenilirligin temelidir. Meslek alanindaki bilimsel gelismeler ve yeni yontemler siirekli olarak

takip edilmeli ve uygun bir sekilde uygulamaya alinmalidir.

4.4.1.5. Baghhk ilkesi

Kisinin yaptig1 isi 6nemsemesi ve en iyi sekilde yapmasi da etik davranis i¢in gereklidir.
Kisinin sadece kendisinin degil yaninda ¢alisan diger meslektaslarin da bu sekilde davranabilmesi
icin onlara yol gostermek ve yardimci olmasi gereklidir. Ayrica bu sekilde bir davranis yapilan

is ile ilgili verimliligin artmasini da saglar.

5. SONUCLAR

Tasarimda hesaplanan boyutlar ve diger parametrelerle ilgili kaynaklardan ve daha
onceden yapilan benzer projeler arastirilarak yapilmistir. Projeye baslanilmadan dnce yapilacak
hesaplar ¢izimler ve diger parametreler konusulup gorev dagilimi yapilip projeye devam
edilmistir.

Asagida proje sonunda elde edilen sonuglar maddeler seklinde ifade edilmigtir.

o [HA’ nin toplam kiitlesinin maksimum 1 kg olmas1

o Istenilen rijitligin saglanmasi

. Gerekli mekanik 6zelliklerin kargilanmasi

. Gerekli aerodinamik 6zelliklerinin saglanmasi

. Istenilen stabilitenin saglanmasi

. Istenilen iiretilebilirlik kosullarmnin saglanmasi

. Hedeflenen iiretim maliyetinin agilmamasi

. Hedeflenen irtifada ve hizda ugmasi

. Iyi bir manevra kabiliyetine sahip olmasi

. Istenilen verimliligi karsilamasi ve optimum diizeyde istenilen kosullarda ¢alismasi

Yapilan hesaplar ve cizimler sonucunda tasarlanan Ihanin gereken ¢alisma kosullarini karsiladig

gorilmektedir.
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6. ONERILER

Hava aracinin tasariminin iyilestirilmesi, ¢ok degiskenli ve karmasik bir problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu projede sabit kanatli IHA platformlarnin itki sistemleri
icin gerceklestirilen iyilestirmeler hedeflenmistir.
Sabit kanatlh IHA platformlar1 ile ilgili tecriibenin arttirilmasiyla detayli uygulama
kriterlerinin ortaya konulmasi, optimum ucus manevralarin belirlenmesi, c¢ok-rotorlu ve
sabit kanatli kontrol ylizeylerinin ugus durumuna gore birbirini desteleyecek ve yeterlilik
saglayacak sekilde kullanilabilecegi, bu yaklagimin fark et ve ka¢ manevralarinda, ariza
toleransl kontrol uygulamalarinda yer bulabilecegi ongorilmektedir.
Siirii IHA sistemlerinin ¢ok sayida IHA bulundurmasindan dolayr gérev sirasinda
diger hava aracglarina tehlike yaratma potansiyeli ¢ok yiiksektir. Bu sebeple sivil hava
sahasina entegrasyon konusunda c¢alisma yapilmasi gerekmektedir. IHA sistemlerindeki
teknolojik altyapiin siirii performansini ciddi derecede etkiledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
eksik olunan noktalarda Ar-Ge caligmast yapilmasi, yeni nesil sistemler iretilmesi, bu

sistemlerin yer ve ucus testlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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8. EKLER

SEKIL : 34 PERSPEKTIF GORUNUM
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