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DOGRULUK BEYANI
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yardima basvurmaksizin bizzat hazirladigimizi beyan ederiz.

Tezimizle ilgili yaptigimiz beyana aykir1 bir durum saptanirsa ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonug¢lara katlanacagimizi bildiririz.

Imza

Omer URALKAYA

Imza

Mansur KIZILKAYA



TESEKKUR

Bu c¢alisma, Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi

boliimiinde Bitirme Tezi kapsaminda hazirlanmaigtir.

Bu ¢alismanin hazirlanmasi sirasinda yardimlarini higbir zaman bizden esirgemeyen
degerli hocamiz Yrd. Dog. Dr. ilyas KACAR® a ve boliim bagskanimiz Yrd. Dog. Dr.
Mehmet Kiirsat YALCIN’ a tesekkiir ederiz.

Ayrica calismalarimiz sirasinda bizden hicbir zaman desteklerini esirgemeyen
arkadasglarimiz Omer ANAR, Oguzhan ER ve bizden her tiirlii maddi ve manevi

destegi esirgemeyen ailelerimize tesekkiir ederiz.



OZET

Giinlimiiz diinyasinda birgok iilkenin sinirlarinda, uyarilara ragmen kagak giris ve ¢ikis ihlalleri s6z

konusudur. Bu ihlalleri ortadan kaldirmak ve en aza indirmek i¢in bdyle bir proje diistiniilmiistiir.
Hayatini elektrige adamis Nikola Tesla’ nin bilyiik ugraslar sonucu hayata gegirdigi tesla bobininin bir
sensOr ve asansOr sistemi yardimiyla bir biitiin haline getirilerek savunma sanayine yararli olmasi

amaglanmistir.

Bu projede, bu ii¢ ana birimin dogru yontemler ve metodlar ile bir araya getirilip bir uyum iginde

calismas1 ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tesla, elektrik, tilke, kagak giris



ABSTRACT

There are illegal entry and exit at the borders of many countries in today's world, despite the warnings
of violations. It was considered such a project to minimize and eliminate these violations.

It is aimed to integrate the tesla coil designed by Nikola Tesla’s greart effort.and an elevator system to
use in defanse industry.

In this study, these three main systems will be integreted and worked togather.

Keywords: Tesla, electrical, country, illegal entry
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ONSOZ

Bu proje Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi
bolimii  ogrencileri ve Yrd. Dog. Dr. Ilyas KACAR damsmanhginda
gerceklestirilmistir.

Savunma sanayisine katkisi olacagimi diisindiiglimiiz gizli tesla projesinin yapim
asamalari, mekanik analizleri bolim bolim verilmis olup, Microsoft Visual C#

kullanilarak tasarlanan kontrol arayiiz programi ve kodlar1 EK 1 kisminda verilmistir.

Projenin hazirlik asamasinda hareket algilama islemi i¢in hareket sensorii
kullanilmast diisiiniilmiistiir. Fakat daha sonra hareket algilamanin goriintii isleme
araciligiyla yapilmasina karar verilmistir. Microsoft Visual C# yardimiyla EK 1

kismindaki kodlar vasitasiyla hareket algilama islemi gerceklestirilmistir.
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BOLUM 1 : GIRiS

1.1. Giris

Proje tesla bobinin harekete duyarli olarak calismasini konu edinmektedir. Tesla
bobininin yer iistiine ve yer altina kolaylikla hareket edebilmesi i¢in bir asansor
mantig1 tasarlanmistir. Ayrica bu asansor bir hareket algilayici sistem ile tahrik

edilmesi sistemin daha kullanigli bir hale gelmesine yardimci olacaktir.

1.2. Calismanin Amaci

Projeye baglama amaci; lilke sinirlarinin giivenliginin kontrol altina alinmasini
saglamak ve kara mayinlarinin canli varliklar iizerindeki tahribatin1 ortadan
kaldirmak. Ayrica, istenildigi zaman devreye alinmasi veya kapatilmasi sayesinde de

aktif ve esnek olarak giivenlik saglanmig olabilecektir.

Proje, iilke sinirlarindaki giivenligi korumak i¢in kullanilan kara maymlarinin bir
alternatifi olarak kullanilabilecektir. Bu proje sayesinde iilke sinirlarma giris ve

cikislar etkili bir bigimde kontrol altina alinabilecektir.

Proje maliyet bakimindan kara maymlarmin maliyetinden daha fazla oldugu
bilinmektedir. Fakat insanlar iizerindeki tahribatlar1 konusunda gizli tesla bir adim

daha ondedir.

1.3. Konunun Onemi

Mevcut sinir koruma diizeneklerinden biri de kara mayinlarinin désenmesidir. Ancak
bu uygulamanin dezavantaji ise diisman unsurlarin haricinde diger canlilar {izerinde
de tahribat etkisinin mevcut olmasidir. Ayrica kara birliklerinin ¢ekilmesi esnasinda
mayinlarin tekrar temizlenmesi gerekmektedir, bu da zaman ve kalifiye isgiicii
gerektirmektedir. Mayinli bolgeler temizlenmeden terk edildiginde ise, zaman

icerisinde sivil vatandaslarin tahribine de neden olabilmektedir.



Proje ana fikri, bu dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi ve daha esnek alternatif bir

sistemin ortaya konmasi esaslidir.

1.4. is Zaman Cizelgesi

Tablo 1-1 de proje kapsaminda yapilmasi gerekenler siralanmistir. Fakat rapor
hazirlama ve statik analizler kisminda aksakliklar yasandigindan dolay1 bu siireler

sarkmustir. Ancak netice olarak planlanan is paketlerinin hepsi tamamlanmustir.

Tablo 1-1.Is zaman ¢izelgesi

26.05.2015 15.07.2015 03.05.2015 23.10.2015 12122015 31.01.2016 21.03.2016 10.05.2016 29.06.2016

18.08.2016

Problemin Belirlenmesi l
Literatlr Taramasi

Statik Analizler

is ZAMAN CIZELGESI
Malzeme Temini - L
WGUN
VeriToplama _
Raporun Hazirlanmas -
Sunum -




1.5. Biit¢e plam

Tablo 1-2 de proje kapsaminda yapilan harcamalarin listesi verilmistir.

Tablo 1-2 Biitge ve gerekgesi

Nereden/Kimden . Bedeli
Malzeme adi Almacag Gerekgesi (TL)
Selenoid valf (4 adet) | Online siparig Piston silindir kontrolii 360
gtlliﬁ)l;l silindir (cift Online siparis Tesla bobini hareket sistemi 120
Arduino kart Online siparis Role kart kontrolii 96
Role kart (el yapimi) | Yurt ici alim Valf kontrol 20

Boru ve baglanti Baglanti elemanlari

: Yurt i¢i alim 20

komponetleri
Sarf malzeme Yurt i¢i alim Kirtasiye ihtiya¢ giderimi 50
Ahsap sistem Yurt igi alim Sistem dizayn1 60
Toplam 726 (TL)

1.6. Literatiir Taramasi

Tesla bobininin genel olarak kullanim yerleri hakkinda bilgiler edinilmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda, saglik alaninda ve savunma alaninda pek ¢ok uygulamalarinin
oldugu ancak kisithh bir kullanima sahip oldugu anlagilmistir. Farriz (2010) DC
gerilim ile ¢alisan mini tesla bobini gerceklestirmistir [1]. Heo (2014) tesla bobininin
caligma prensibi esasi ile anjiyografi goriintiilerinin analizini gergeklestirmistir [2].
Rana (2015) parkinson hastaliginin otomatik tanisi igin gergeklestirilen MRI cihazi
icin tesla bobininin manyetik alanindan yararlanmistir [3]. Toprak (2008) 16 kanalli
MR cihazinda [4], Assaf (2015) ii¢ adet tesla bobini ile dis rahatsizliklarinin erken

tespitinde [5] tesla bobininin ¢alisma prensibinden yararlanmiglardir.

Goriilecegi lizere tesla prensibi, ¢ogunlukla saglik alaninda magnetik rezonans
cihazlarinda tani ve teshis amagh kullanila gelmistir. Ancak teknik alanda da nadirde
olsa ¢alismalarin yapildigi gozlemlenmistir. Kumari (2013) yapay sinir ag1 alaninda
[6], Blumhagen (2015) MR cihazinda [7] tesla bobinlerinden faydalanmislardir.
Harrison (2000) analog devreler iizerinde cihaz uyumsuzlugu etkilerini 6lgmek igin

hareket sensorlerinden yararlanmistir [8].



Yapilan literatiir taramasinda tesla bobini esasli savunma sisteminin bir benzerine
rastlanmamistir. Bu projede, tesla esasli kara mayinlarina alternatif bir savunma

sistemi gerceklestirilecektir.



BOLUM 2 : ALGILAMA YONTEMLERI

Projede hareket algilama yontemi kulland1 fakat diger yontemler hakkinda da asagida
genel bir bilgi verilmistir. Daha sonra kullandigimiz goriintii isleme yontemi

detaylica anlatilmistir.

2.1. Radar ile Cisim Algilama

Radar, radyo dalgalarinin yansimasi yardimiyla uzaktaki nesneleri ve bu nesnelerin

hiz, kerteriz ve mesafesini tespit eden cihazlara verilen addir.

Radar, elektromanyetik enerji darbelerini sesin yansimasina benzer bir sekilde
kullanir. Radyo dalgalar1 ile tasinan enerji nesneye ulasir ve tekrar nesneden
yanstyarak geri doner. Enerjinin buradan kiigiik bir kism1 yansir ve radara geri gelir.
Donen bu boliime aynen ses terminolojisinde oldugu gibi "yanki" adi verilir. Radar

seti yankiy1 yansitan nesnenin yon ve mesafesini tespit etmek i¢in kullanir.
¢ 151k hiz1 ve t yansima zamani olmak iizere bir cismin radara olan menzili (R) su
formiil ile bulunur:

R==
2

Bir alic1 verici diizeninden olusan radar, bir cismin varligini tayin etme, bulundugu

yon ve uzaklig 6l¢me islevlerini yerine getirir.

2.2. Termal Sistemler ile Cisim Algilama

Goriintiileme yontemi olarak, gozle goriillmeyen IR (Kiziltesi) enerjiyi (1s1y1) esas
alan ve goriintlinlin genel yapisini IR enerjiyi gore olusmus renkler ve sekilleri esas
alip goriintiileme yapmaktadir. Genelde giivenlik amaclh da kullanilabilir ama ¢ok
cesitli sektorlerde de kullanimina agiktir. Ozellikle 1s1ya giidiimlii fiize, gece goriis

sistemleri ve benzeri askeri tekniklerin gelismesi ile nemi artmuistir.

Tiim nesneler eger -273 derece iizerinde ise termal enerji yaymaktadir. Bu da nesne

tiirtinlin sicakliga bagli olarak degisebilmektedir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Radyo_dalgalar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kerteriz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1z%C4%B1l%C3%B6tesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Is%C4%B1

Goziimiiziin goremedigi kizilotesi aralikta termal enerji yayilmaktadir. Bu aralik

kirmizi 151k ve mikrodalga 1sinlar1 arasinda yer almaktadir.

2.3 Ultrasonik Algilama

Ultrasonik ses dalgalar1 20 kHz ile 500 kHz arasinda frekanslara sahip ses
dalgalaridir. Bizim duyabildigimiz 300 Hz ile 14000 Hz bandinin {izerinde olan
dalgalardir.

Ultrasonik sensorler ultrasonik ses dalgalar1 yayan ve bunlarin engellere ¢arpip geri
donmesine kadar gegen siireyi hesaplayarak aradaki uzakligi belirleyebilen
sistemlerdir. Bu sensorlerde bu kadar yiiksek frekanslarda ses dalgalarmin
yayllmasinin nedeni; bu frekanslardaki dalgalarin diizglin dogrusal sekilde

ilerlemeleri, enerjilerinin yiiksek olmasi ve sert yiizeylerden kolayca yansimasidir.

2.4. Goriintii Isleme Esash Hareket Algilama

2.4.1. Kameralar

Fotograf makinasinin daha gelismis bir sekli olan cihazlardir. Fotograf makinasi
sadece donmus bir gorintiiyii kaydeder, kamera ise gbéz aldanmasindan da
faydalanarak hareketlerin devamli olmasini saglar. Kamera ile ¢ekilmis filmler,
film gosterme makinasiyla ayn1 hizla perdeye aksettirildiginden, filmi hareketli
olarak takip etmek miimkiin olmaktadir.

Kamerada, fotograf makinasindaki gibi bir karanlik oda, 15181 toplayip goriintiiyii
saglayan mercekler (objektif) ve 1s18a duyarli bir film bulunur. Her kamerada temel
olarak su pargalar bulunur;

1. Mercek: Goriintiiyii kiiciilterek filme ileten kisimdir.

2. Diyafram: Kameranin film iizerine diisen 11k miktarin1 ayarlayan kismidir. Isigin
gecebilecegi alani daraltip genisleterek 151k miktarini ayarlar.

3. Obtiirator: Isigin makinaya ¢ok kisa bir siire i¢in girmesini saglayan ve bu siireyi
ayarlayan bir mekanizmadir.

4. Orbiratdr: Ortiiciiniin gorevi digli tamburun hareketine uygun olarak objektifin

Oniinii agip kapamaktir.


http://film.nedir.com/
http://karanlik.nedir.com/
http://isik.nedir.com/

2.4.2. Kamera kullanim amaclar

Bu ¢alismada hareket algilama i¢in diziistii bilgisayar kamerasi kullanilmis olup web
cam de kullanilabilmektedir. Microsoft Visual C# ile harekete duyarli kod
gelistirilmis ve Sekil 2.1. de gosterilen arayiiz olusturulmustur. Sekilde hareketin

algilandigi pikseller, kirmizi renk ile gosterilmistir.

ICOMS EI Baglan Yenile

| Baglanti Durum : baglanti agik

Led durum : led yand

button2

__button?_|
button3 |

Sekil 2.1. Microsoft Visual C# arayiizii

Hareket algilamak i¢in diisiindiigiimiiz sensor yerine goriintii isleme yapilarak proje

maliyeti diigliriilmiistiir. Bu sayede programlama kabiliyetimiz de gelismistir.

Bu arayiiz yardimiyla hareket algilama ve ayn1 zamanda da Arduino Mega iizerinden

selenoid valflerin kontrolii de saglanabilmektedir.

Baglan butonuna basildiginda bilgisayar ile Arduino kart baglantisi
gerceklesmektedir.

Yenile butonuna basildiginda Usb baglantilarindaki hatalar1 diizelterek programi

calisir hale getirmektedir.

Buton 2 ve 3 pistonun el ile ileri-geri hareketini saglamaktadir.



BOLUM 3 : KONTROL SISTEMLERI

Projemizde elektropnomatik kontrol ekipmanlar1 kullanilmistir ancak diger
yontemler hakkinda da asagida genel bir bilgi verilmistir. Daha sonra kullandigimiz

sistem detaylica anlatilmistir.

3.1. Kontrol Sistemi

Kontrol sistemi, diger cihaz veya sistemlerin davranislarini dogrudan veya dolayli
olarak yoneten, kontrol eden bir cihaz veya cihaz grubudur. Endiistriyel {iriinler i¢in

endistriyel kontrol sistemi kullanilir.

Kontrol sistemi degisim ve birlesime goére {i¢ ana grubu ayrilir. Mantiksal veya
ardisik kontroller, geribildirim veya dogrusal kontroller. Ayrica dogrusal kontrol
uygulamalarini kullanarak mantigin yapisini basitlestiren bulanik mantik vardir. Bazi

cihazlar veya sistemler yapilari itibariyle kontrol edilemez.

3.2. Otomatik Kontrol

3.2.1. A¢ik ¢evrim kontrol sistemleri

Bu kontrol sistemlerinde, sistemin mevcut durumuyla alakali herhangi bir bilgi
denetleyiciye gelmemektedir. Bunu, kadrani olmayan bir arabada, hizini saatte yiiz
kilometreye sabitlemek isteyen bir siirliciiye benzetebiliriz. Siiriicii, pedala belirli bir
miktarda bastiginda yiiz kilometre hiza gelecegini tahmin etmektedir, lakin aracin

gercek hizina dair kesin bir veriye sahip degildir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Cihaz
https://tr.wikipedia.org/wiki/End%C3%BCstriyel_kontrol_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mant%C4%B1ksal_kap%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mant%C4%B1ksal_kap%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Geribildirim
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Do%C4%9Frusall%C4%B1k&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mant%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bulan%C4%B1k_mant%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kontrol_edilebilirlik&action=edit&redlink=1

3.2.2. Kapali ¢cevrim kontrol sistemleri

Bu ¢esit kontrol sistemlerinde denetleyiciye sensorler araciligi ile sistemin mevcut
durumu hakkinda bilgi gonderilmekte (geri besleme) ve denetleyici ¢ikistaki hataya
bagl olarak girisi diizeltmektedir. Yukaridaki araba 6rnegine bir kadran eklersek
kapali ¢evrim elde ederiz. Siiriicii kadrana bakarak hiz1 saatte yiiz kilometrenin altina
indiginde gaza basabilir veya iizerine ¢ikti§inda gazdan ayagini ¢ekebilir. Bu 6rnekte

kadran otomatik kontrol sistemlerindeki sensorlere karsilik gelmektedir.

3.3. Adaptif Kontrol

Optimuma yakin performans elde etmek {izere, kontrol parametrelerinin, Slgiilen
proses degiskenleri dogrultusunda, geri besleme yoluyla otomatik olarak uyarlandigi
bir kontrol yontemidir. Bu geri besleme, sistemin, o anki durumdan haberdar
olmasini, ortaya ¢ikabilecek dengesizlikleri ortadan kaldirmak i¢in gerekli 6nlemleri
almasini, yani kendini uyarlamasini saglar. Uyarlamali kontrol, tretimin her
asamasinda kullanilabilir. Robotlara ve bilgisayar denetimli tezgah takimlarina
sensOr tabanli geri besleme, muayene istasyonlarindan iiretim birimlerine yapilan
geri besleme ya da fabrikadaki bir veri tabanindan islem planlama sistemine yapilan

geri besleme buna iliskin 6rneklerdir.

3.4. Bilgisayar Kontrollii Sistemlerde Kontrol Elemanlari

Projede ileri ve geri hareketi saglamak icin basingli hava tahrikli sistem
kullanilmasina karar verilmistir. Basin¢ghi hava tahrikli sistemlerde kullanilan belirli
bazi elemanlar (valf, piston, vb.) vardir. Bu projede de elektropnomatik kontrollii

selenoid valf ve ¢ift etkili piston silindir kullanilacaktir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sens%C3%B6r
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Geribesleme&action=edit&redlink=1

3.4.1. Selenoid valf ézellikleri

Projede dort adet selenoid valf kullanilacaktir. Bu valflerin genel 6zelligi iki yollu iki
yonlii olmasidir. Bu 6zellik valflerin basingl havay: her iki kismindan verebilecegi
anlamma gelmektedir. Selenoid valflerin calisma sistemi ise; elektrik akimi
geldiginde selenoid sarimin miknatislanmasit ve valfin igerisinde bulunan demir
cekirdegi kendine dogru cekmesi ile agilan valften havayr gegirmeleri esasina

dayanur.

Sekil 3.1. de projede kullanilan valflerin resimleri goriilmektedir. Iki, {ic ve dort
numarali valfler normalde agik valflerdir. Bu sebepten dolayr akim geldiginde
basingli havay1 gecirirler. Fakat bir numarali valf normalde kapali bir valftir. Bu da

demek oluyor ki akim yoksa bu valf havay1 gecirir, eger akim varsa havay1 gecirmez.
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3.4.2. Cift etkili piston silindir o6zellikleri

Sekil 3-1. de goriilen piston silindir ¢ift etkili bir silindirdir. Yani piston ileri ve geri

hareketiyle iki yonli kullanilabilir.
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BOLUM 4 : TASARIM VE iIMALAT

4.1. Mekanik Sistemin Alternatifleri, Tasarim ve Analizi

Projenin tasarim kisminda sistem igin farkli alternatifler diisiiniilmistir. Alt

basliklarda bu alternatifler detaylica anlatilmistir.

4.1.1. Adim motoru kullanilarak yapilan tasarim

REGULATOR
HALATI

pizENI

Sekil 4.1. Adim motorlu sistem tasarimi

Sekil 4.1. de gosterilen sistemde tesla bobininin adim motoru ve disli-zincir ikilisi ile
caligmasinin sematik gosterimini igermektedir.
Ancak projenin ilerleyen kisimlarinda adim motorlarinin, tesla bobinini yeryiiziine

cikarmasinda hizinin yetersiz oldugu kanisina varilmstir.
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Bu sebepten dolay1 liretim esnasinda silindir, piston ve basingli hava tahrikli sistem

kullanimina karar verilmistir. Sekil 4.2. de boylesi bir sistemin tasarimi verilmistir.

4.1.2. Pnomatik tahrik kullanilarak yapilan tasarim

Hava tanki

Kompresar

Sekil 4.2. Hava tahrikli sistem tasarimi

Sekil 4.2. de ki sema, hava tahrikli sistemi gostermektedir. Hava tahrikli sistemde,
silindir-piston mekanizmasi daha hizli hareket etme kabiliyetine sahiptir. Bu sayede

tesla bobini yeryiiziine daha hizli bir sekilde ¢ikip etkilesim gosterebilecektir.
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4.1.3. Mekanik sistem tasarim

Yerviizi

Tesla bobininin ‘
yerlestirilecegi kisim ‘

| = |
‘ Yer alt1

| Piston ve valflerin \
yerlestirilecegi kisim ‘

/

Sekil 4.3. Mekanik sistem tasarimi

Sistemin tasarimi Sekil 4.3 de gosterildigi gibi CAD programi araciligtyla ¢izilmistir.

Bu tasarimin, Ansys programinda modal, statik ve yorulma, analizleri yapilmis olup,

detaylar asagida verilmistir.

4.1.4. Modal analiz

Titresen bir sistemin dinamik davranigin1 gésteren, matematik modelini olusturmak
i¢in ihtiya¢ duyulan parametrelerin (dogal frekans, titresim bigimi, i¢ soniim gibi)

belirlenmesi islemidir.

Dogal frekans; statik denge konumunda bulunan bir yapiya, gegici bir hareket girdisi
verildiginde, yap1 dogal frekans adi verilen, kendi kiitle ve direngenligine bagh

olarak belirli bir frekansta titremeye baslar. Bu titresimler ise ‘serbest titresim’ olarak

adlandirilir.
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Analiz kisminda 10 adet mod bulunmaktadir. Her mod i¢in farkli dogal frekans

degerleri yani titresim degerleri bulunmustur.

Tablo 4-1- Tasarim yapilan sistemin malzeme 6zellikleri

Ozellik Deger
Yogunluk 0,8 kg/m3
Poisson Orani 0,04
Elastikiyet katsayis1 | 1,13x108 Pa
Termal genlesme 0,01/°C
Ozis1 6,18 J/ kg. °C
Termal iletkenlik 11.1 W/m. °C
Cekme mukavemeti 14 Mpa

Tablo 1 de ahsap malzemenin genel 6zellikleri verilmistir. Hem prototip tiretiminin
kolay olmasi hem de maliyetinin azligi nedenleri ile malzeme olarak ahsap

kullanilmuistir.

Tablo 4-2- Analiz sonuglarinda elde edilen frekans degerleri

Analiz Frekans

Mod 1 | 967,72 Hz

Mod 2 | 1,410.29 Hz
Mod 3 | 1,532.45 Hz
Mod 4 | 2,007.02 Hz
Mod 5 | 2,600.31 Hz
Mod 6 | 3,101.53 Hz
Mod 7 | 3,897.16 Hz
Mod 8 | 4,071.53 Hz
Mod 9 | 4,258.60 Hz
Mod 10 | 4,380.04 Hz

4.1.5. Statik gerilme analizi

Gerilme analizi yiiklerin sabit oldugunu veya tam degerlerine ulasincaya kadar ¢ok

yavas bir sekilde uygulandigini ve ondan sonra zamana gore sabit kaldigin1 varsayar.
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Bu varsayim nedeniyle, uyarilan sistemin hizi ve ivmesi dahil olmak {izere tiim
eylemsizlik etkilerinin ihmal edilebilir oldugu kabul edilmelidir. Bu nedenle statik

analizler sabit gerilmeler ve yer degistirmeler tiretir.

Total Deformation
x le-6 mm
Max: 3.364e-007
Min: 0,000 +000
2016/5/28 19:34

0,336
0,299
0,262
0,224
0,187
0,150
0,112
0,075
0,037

X
0.00 200.00 400.00 (mm)
B |
100.00 300.00

Sekil 4.4. Toplam deformasyon analizi

Sekil 4.4 te kuvvet uyguladigimiz nokta etrafinda maksimum 0.336 mm ¢okme
meydana gelmistir. Fakat bu deger bu sistem i¢in asir1 bir deger degildir. Yani sistem

50 N’ luk yiikii tastyabilmektedir.
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Equivalent {von-Mises) Stress
x 1e-1MPa
Max: 6.887e-002
Min: 1.517e-004
2016/5/28 19:46

0,689
0,612
0,536
0,460
L 033

0,307
0,231
0,154
0,078
0,002

X
0.00 200.00 400.00 (mm) r
I .. [
100.00 300.00 {

Sekil 4.5. Von- misses esdeger gerilme degerleri

Sekil 4.5. de gosterilen analiz, tiim yonlerdeki (X, y, z) gerilmeleri gosteren gerilme
tiriidiir. Maksimum gerilme degeri 0,689 MPa olarak goriilmektedir. Bu degeri
ahsabin ¢ekme (kirilma) mukavemeti olan 16 MPa degerinden kiiciikk oldugundan

dolay1 sistemin mekanik acidan belirtilen yiike dayanikli oldugu anlasilmaktadir.

4.1.6. Yorulma analizi

Bir yapinin, akma mukavemetinin altinda olsa bile degisken dinamik yiikler altinda
belirli bir siire sonunda kirilmasina yorulma hasar1 denir. Ozel durumlar disinda
cogunlukla yorulmaya yol agan gerilme seviyesi malzemenin akma dayanimindan
diistiktiir. Analizde hasar kriteri olarak belirli metotlar kullanilmaktadir. Soderberg
egrisi diisiik siineklige sahip malzemeler i¢in kullanighdir. Mekanik sistemde yapilan

yorulma analizinde Soderberg egrisi esas alinmistir.
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Mean Stress Correction Theory

SN-Mone

Goodman

— SO0 ErDE Gerber

Endurance

] Yield Ultimate

Sekil 4.6. Soderbeg diyagrami

Sekil 4.6 da soderberg egrisi gosterilmektedir. Bu sekle gore kirmizi gizgilerin

altinda degerler icin analiz edilen sistemler dayaniklidir.

Yapiya 50 N’luk periyodik bir kuvvet uygulandiginda (F=50*sin(t) N). Analizde

asagidaki ylikleme parametreleri kullanilmistir:

Ortalama yiik

Yiik aralig

Ytk genligi

Yikleme orani

o = Fmex ¥ Omin — MPa
2
Ao, =0, — 0., =100 MPa
o, =2 = Zm —Tmn 50 Mpa
2
R O min =1
O-max

Tmax
g +
@
-
A
o
=
e
c 0
=
A
i Tmin
=
=
E
=
u
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Analiz sonucunda, Sekil 4.7. de verilen analiz sonuglarina gére minimum Omriiniin
2515,2 ¢evrim oldugu goriilmiistiir. Buna gore bu dmiirden sonra yorulma hasari

baslayacaktir.

2515,2Min

0,00 400,00 500,00 {rm) 0
200,00 00,00

Sekil 4.7. Yorulma hasar1 analizi

0,21051 Min
0

%
0,00 400,00 800,00 (ram) e ’
[ eee— S—
200,00 600,00

Sekil 4.8. Yorulma emniyet katsayisi
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Sekil 4.8 de ise yorulma emniyet katsayisi 10kN igin 0,21051 olarak elde edilmistir.
Sodeberg’e gore emniyet katsayist 1’in listiinde oldugu zaman sistem emniyetlidir, 1
in altinda oldugu zaman emniyetsizdir. Bu yiizden 10 kN yiikleme yapildiginda

sistemde kirilma meydana gelecektir.

2,35e+4

2.e+4

-
h
[4:]
£

1,2e+4

Available Life {cycles)

»2
16}
+
[a8 )

4.e+3

845
0,5 0,75 1, 1,25 1,5

Loading History

Sekil 4.9. Fatigue sensitivity diyagrami

Bu diyagram; yiikleme degerinin degismesi halinde yorulma omriiniin ne olacagin
gosterir. Sekil.4.9. da gorildiigi gibi yiik arttikga yapmin Omrii azalmaktadir.
Ornegin Tablodan, uygulanan yiik 1,5 kat arttirilinca émiir degeri 2,35e+4 cycle’a

diismekte oldugu anlagilmaktadir.

4.2. Tesla iireteci tasarimm ve olgiitleri
Sekil 4.10. da imalat1 gergeklestirilecek olan tesla bobininin devre diizenegi

gosterilmistir. Bu devreye bagli kalarak imalat gerceklestirilmis ve tesla bobini

calisir hale gelmistir.
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HV output,
connect to
topload

5-18+ 2 (Collector)
= _.+ TIP31C e

- (Emitter)

D1 = UF4007
D2 = UF4007
R1 ="~50k

L1 =8 turns

L2 =~400 turns

Sekil 4.11. imalati yapilan tesla bobini

Sekil 4.11. de ise Slgiitleri verilen tesla bobinin imal edilmis hali goriilmektedir.

4.2.1. Faraday kafesi

Yiiksek gerilimli tesla bobini deneylerinde gerilimden korunmak igin Faraday kafesi
kullanilmaktadir. Sekil 4.12 de Faraday kafesi gosterilmektedir. Kafes bir ag seklinde
oriilmiis iletken metallerden meydana gelmektedir. i¢ kisimdaki hacmi disardaki

gerilime kars1 korur.
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Sekil 4.12. Faraday kafesi [10]

4.2.2. Tesla iireteclerinin kullanim amaclari

Sekil 4.13 de gosterilen tesla kuleleri yardimiyla yapay simsekler yapila bildigi daha

once deneyler ile ispatlanmistir.

Rusya ise savunma alaninda yaptig1 helikopter ve ucaklarin simsege karsi

dayaniklilik testlerini bu yiiksek gerilimli teslalardan yapay simsek olusturarak test

etmistir.

% sl D
Sekil 4.13. Tesla kuleleri [11]

4.3. Pnomatik devre Elemanlari

Projenin tahrik iinitesi pnomatik hava ile asagida siralanan elemanlar kullanilarak

saglanmstir:

4 adet selenoid valf
1 adet pnomatik ¢ift etkili silindir
Kompresor

Baglant1 borular1
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Sekil 4.14 te pnomatik devre elemanlar1 ve Sekil 4.15 te de elektropnomatik devre

semasi verilmistir.

Sekil 4.14. Pnomatik devre elemanlar1

+24

Sekil 4.15. Sistemin devre semast
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4.4. Kontrol I¢cin Kullamlan Kartlar

Sekil 4.16 da gosterilen Arduino Mega kart yardimiyla ve Sekil 4.17 de gosterilen
role karti ile Microsoft Visual C# da hazirlanan arayiiz programi ile selenoid

valflerin kontrolii saglanacaktir.

TH joesssessessassssass,

(MEG

SainSmart

Sekil 4.17. Role karti
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Sekil 4.17 de gosterilen kart gonderilen sinyalin icerigine gore akimi gecirmektedir
ya da ge¢irmemektedir. Bu kart ile Arduino kart baglantisi, Arduino Kart ile
bilgisayar baglantisinin yapilmasi halinde sekiz adet role kullanicinin iste§ine gore
a¢cma ve kapama islemi yapabilecektir. Rolelerin ¢ikislarina valflerden gelen baglanti
kablolarinin baglanmasi durumunda ise valfler istedigimiz konuma (ac¢ik ya da

kapali) getirilebilecektir.
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2 K 3 1 i
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| | EEE |
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s At o= § [z
| PCEIT
=r us i
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[3 € | warzoies
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2 3
3 £ {12
PCE17 EE i L|RL8
ug /| werzoies
1 [® = /
b
2 3 l
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FC217 4 /ﬁ RL7
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Sekil 4.18. Role kartinin elektronik devresi

Role kartinin devre semasi ise Sekil 4.18. de verilmistir.
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BOLUM 5 : SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

EE N4

Bu proje ¢alismasi; “tasarim”, “imalat-montaj” ve “kontrol” konularini icermektedir.
Valf, piston ve tesla bobininden olusan bu sistem ardunio kart, role kart ve Microsoft
Visual C# lizerinde arayiliz uygulamasi olusturularak kontrol edilmistir. Tasarim
Solidworks ile ve mekanik analizler ise Ansys programi kullanilarak yapilmistir.
Sonu¢ olarak basingli hava tahrikli gizli tesla savunma sistemi prototipi

hazirlanmstir.

Bu calisma ile mekanik sistem ve hava tahrikli sistemlerin anlasilmasi, olasi
problemlerin gozlemlenmesi ve ¢oziim yollarmin aragtirilmasi, gelistirilmesi

konularinda tecriibe katmistir.

Sekil 5.1. Sistem montaj edilmis hali
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Sekil 5.1. de tasarlanan sistemin imal edilmis son hali goriilmektedir.

5.2. Oneriler ve ilerde Yapilmasi1 Planlanan Cahsmalar

Ulke savunmas, iilke giivenligi acgisindan ¢ok énemli bir alandir. Takip sistemleri,
giidiim sistemleri, kontrol sistemleri ayr1 ayr1 ve pek ¢ok cesittedir. Bunlarin hepsinin
bir arada bulundugu entegre bir sistemin, otomatik kontrole uygun ve etkili bir
sistemin yapilabilmesi, savunma alaninda daha etkin bir kontrol saglayacagindan

dolay1 boylesi bir projeye baslanilmistir.

Hareketli hedeflerin, tesla bobini sistemi ile tahribati saglanabilecektir. Sistem
otomasyona miisait olacagindan dolayi, herhangi baska bir sisteme (Hedef takip

sistemleri) entegrasyonu saglanabilecektir.

Sekil 5.2 Hedef takip sistemi ile entegrasyonu

Ayrica ileride farkli goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak insan ve diger canlilar

arasindaki fark algilanip sistem daha kullanigh bir hale getirilmesi planlanmaktadir.
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EKLER

Ek 1: Ana Programm

public class MainForm : System.Windows.Forms.Form
{

string[] portlar = null;

/1 statistics

private const int statLength = 15;

private int statindex = 0, statReady = 0;

private int[] statCount = new int[statLength];

private IMotionDetector detector = new MotionDetector3Optimized();
private int detectorType = 4;
private int intervalsToSave = 0;

private AVIWriter writer = null;

private bool saveOnMotion = false;

private System.Windows.Forms.OpenFileDialog ofd;
private System.Timers.Timer timer;

private System.Windows.Forms.StatusBar statusBar;
private System.Windows.Forms.StatusBarPanel fpsPanel;
private System.Windows.Forms.Panel panel;

private motion.CameraWindow cameraWindow;
private Button button5;

private Label label2;

private Label labell;

private ComboBox comboBox1;

private Button buttonl;

private System.lO.Ports.SerialPort serialPort1;
private IContainer components;

public MainForm()
{

1

/I Required for Windows Form Designer support
1

InitializeComponent( );

1
/I TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call
1

}
/Il <summary>
/Il Clean up any resources being used.

/Il <Isummary>
protected override void Dispose( bool disposing )

if (disposing )

if (components != null')

{
}

base.Dispose( disposing );

}

components.Dispose( );

}

#endregion

Il <summary>

/Il The main entry point for the application.
Il </[summary>

[STAThread]



static void Main()

Application.Run( new MainForm() );

/I On form closing
private void MainForm_Closing( object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

if (serialPort1.1sOpen == true)

{
serialPort1.Write("'0");

label2.Text = "Led durum : led s6ndii";
label2.ForeColor = Color.Red;

serialPort1.Close();
labell.Text = "Baglanti Durum : baglanti kapal";

}
CloseFile( );

/I Close the main form
private void exitFileltem_Click( object sender, System.EventArgs e )

this.Close( );

/I On "Help->About"
private void aboutHelpltem_Click( object sender, System.EventArgs e )

AboutForm form = new AboutForm();

form.ShowDialog( );
}

/I Open file
private void openFileltem_Click( object sender, System.EventArgs e )

if ( ofd.ShowDialog( ) == DialogResult.OK')
{

/I create video source
VideoFileSource fileSource = new VideoFileSource();
fileSource.VideoSource = ofd.FileName;

/I open it
OpenVideoSource( fileSource );

}

/I Open video source

private void OpenVideoSource( |\VideoSource source )
{

/I set busy cursor

this.Cursor = Cursors.WaitCursor;

/I close previous file
CloseFile();

/I enable/disable motion alarm
if (detector !=null)

detector.MotionLevelCalculation = true;

}

/I create camera

Camera camera = new Camera( source, detector );
/I start camera

camera.Start();

/I attach camera to camera window
cameraWindow.Camera = camera;

/] reset statistics
statindex = statReady = 0;

30



/I set event handlers
camera.NewFrame += new EventHandler( camera_NewFrame );
camera.Alarm += new EventHandler( camera_Alarm );

/] start timer
timer.Start();

this.Cursor = Cursors.Default;

}

/I Close current file
private void CloseFile()

{

Camera camera = cameraWindow.Camera;
if (camera !'=null)

/I detach camera from camera window
cameraWindow.Camera = null;

/I signal camera to stop
camera.SignalToStop( );
/I wait for the camera
camera.WaitForStop( );

camera = null;

if ( detector !=null)
detector.Reset( );

}
if (writer = null)

writer.Dispose( );
writer = null;

intervalsToSave = 0;

}

/I On timer event - gather statistic
private void timer_Elapsed( object sender, System.Timers.ElapsedEventArgs e )

{

Camera camera = cameraWindow.Camera;

if (camera != null)

{
/I get number of frames for the last second
statCount[statindex] = camera.FramesReceived;

/I increment indexes

if (++statIndex >= statLength)
statindex = 0;

if (statReady < statLength)
statReady++;

float fps = 0;

/[ calculate average value
for (inti=0; i < statReady; i++)

fps += statCount[i];
%ps /= statReady;
statCount[statindex] = 0;
fpsPanel. Text = fps.ToString("F2") + " fps";
at+;

[Ithis.Text = a.ToString();

/IHAREKETI ALGILAYIP CIKIS VERDIGIMiZ KISIM
if (float.Parse(camera.MotionDetector.MotionLevel. ToString()) > 0)

{



if (serialPort1.1sOpen == true)

serialPort1.Write("1");
label2.Text = "Led durum : led yandi";
label2.ForeColor = Color.Green;

}
}

else
if (serialPort1.1sOpen == true)

serialPort1.Write("0");
label2.Text = "Led durum : led sondii";
label2.ForeColor = Color.Red;

}
}

}

/I descrease save counter
if (intervalsToSave >0)

if ((--intervalsToSave == 0) && (writer I=null ) )

writer.Dispose( );
writer = null;
}
}
}

/I Update motion detector
private void SetMotionDetector( )

{

Camera camera = cameraWindow.Camera;

/I enable/disable motion alarm
if (detector !=null)

detector.MotionLevelCalculation = true;

}

/I set motion detector to camera
if (camera !'=null)

camera.Lock( );
camera.MotionDetector = detector;

/I reset statistics
statindex = statReady = 0;
camera.Unlock( );

}
}

/I On "Motion" menu item popup

inta=0;

/I On alarm

private void camera_Alarm( object sender, System.EventArgs e )

/I save movie for 5 seconds after motion stops
intervalsToSave = (int) (5 * (1000 / timer.Interval ) );

}

/I On new frame
private void camera_NewFrame( object sender, System.EventArgs e )

if ((intervalsToSave !=0) && ( saveOnMotion == true ) )

11 lets save the frame
if (writer ==null)

/[ create file name
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DateTime date = DateTime.Now;
String fileName = String.Format( "{0}-{1}-{2} {3}-{4}-{5}avi",
date.Year, date.Month, date.Day, date.Hour, date.Minute, date.Second );

try

/I create AVI writer

writer = new AVIWriter( "wmv3");

/I open AVI file

writer.Open( fileName, cameraWindow.Camera.Width, cameraWindow.Camera.Height );

catch ( ApplicationException ex )
if (writer I=null)

writer.Dispose( );
writer = null;
}
}
}

/I save the frame
Camera camera = cameraWindow.Camera;

camera.Lock( );
writer. AddFrame( camera.LastFrame );
camera.Unlock( );

private void MainForm_Load(object sender, EventArgs e)

{

portlar = SerialPort.GetPortNames();
button1.Enabled = false;
foreach (string port in portlar)

comboBox1.ltems.Add(port);
comboBox1.SelectedIndex = 0;

if (comboBox1.Items.Count > 0)
button1.Enabled = true;

labell.Text = "Baglanti Durum : baglanti kapali";

detector = new MotionDetectorl();

detectorType = 1;
SetMotionDetector();

}

private void statusBar_PanelClick(object sender, StatusBarPanelClickEventArgs e)

{
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

if (comboBox1.Items.Count > 0)
{
try
{
serialPort1.PortName = comboBox1.Text;

serialPort1.0pen();
labell.Text = "Baglanti Durum : baglanti agik";

CaptureDeviceForm form = new CaptureDeviceForm( );
if (form.ShowDialog( this ) == DialogResult.OK')
// create video source

CaptureDevice localSource = new CaptureDevice( );
localSource.VideoSource = form.Device;



/I open it
OpenVideoSource( localSource );

}
catch
MessageBox.Show("Bi hata olustu...");
}
}
else
MessageBox.Show("Lutfen port se¢in ");
}

detector = new MotionDetector1();
detectorType = 1;
SetMotionDetector();

}

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{
portlar = SerialPort.GetPortNames();

button1.Enabled = false;
foreach (string port in portlar)

comboBox1.ltems.Add(port);
comboBox1.SelectedIndex = 0;

if (comboBox1.ltems.Count > 0)

buttonl.Enabled = true;

}
}
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Ek 2: Arduino Kodu

Bu kisimda ise Arduino kartin roleleri kontrol etmesi i¢in gereken kodlar
bulunmaktadir.

int rolel = 8;
introle2=9;
int role3 = 10;
introled4 = 11;

void setup() {
pinMode(rolel, OUTPUT);
pinMode(role2, OUTPUT);
pinMode(role3, OUTPUT);
pinMode(role4, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}
void loop() {
if (Serial.available()) //Eger seri haberlesme agik olursa alttaki komutlar isleyecek.
{ int a = Serial.read(); //Seri haberlesme ile okunan verimize a integer degerini verdik.
if (a=="1") {//Eger seri porttan "1" bilgisi okunursa, piston yukar1
digitalWrite(rolel, LOW);
digitalWrite(role2, LOW);
digitalWrite(role3, HIGH);
digitalWrite(role4, LOW);

}
else if (a=="0") /I Eger seri porttan "0" bilgisi okunursa piston asagi.
{

digitalWrite(rolel, HIGH);

digitalWrite(role2, HIGH);

digitalWrite(role3, LOW);
digitalWrite(role4, HIGH);
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