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OZET

Insansiz Hava Araci (IHA), genel olarak bilinen ve kullanilan ad1 ile “drone” uzaktan kontrol edebilen ve belli bir
ugus plani lizerinde otomatik hareket edebilen ugaklardir. Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak, kullanim siklig
her gegen giin biiyiik bir oranla artmaktadir. Ozellikle askeri amaglar ve giivenlik giicleri tarafindan kullanimi
hayati 6nem tagimaktadir. Savunma alaninda daha iyi istihbarat ve daha iyi arazi kontrolii yapabilmek adina birgok
IHA modeli gelistirilmistir. [HA ’lar arasinda ¢alisma alam diger modellere gore daha genis olan quadcopter’ler

gelecegin IHA lar1 olarak degerlendirilmektedir.

Tricopter’ler 3 rotora sahip ve 3 eksen (X, Y, Z) iizerinde 6 serbestlik derecesine sahip drone olarak
tanimlanmaktadir. Kullanilan donanim ve aksesuarlarin giin gegtikce artmasi tricopter iizerine yapilan akademik

ve mithendislik uygulamalarini arttirmaktadir.

“Insansiz Hava Araci Drone” adli bu calismanzda en temel parcalardan en gelismis donanim ve yazilimlarin
aragtirtlmasi ve gelistirilmesi hedef alinmigtir. Titresimlerin minimuma indirildigi, dayamkliligin arttirildigy,

agirlik ve denge agisindan 6zgiin bir model tasarlanip gelistirilmistir.

Kullanilan bir¢ok farkli donanim ve aksesuar ile tiirkce kaynaklarin artmasi ve yeni ¢alismalarin oniinii agmak
adina, stratejik bir giizergdh izlenmistir. Uygulamalar kisminda tamamen yenilik¢i bir yaprya sahip mithendislik

bilgilerinin kullanilmas1 gelecekteki bir¢ok arastirma igin kaynak niteligi tagiyacaktir.

Hedefim insanliga faydali, bariscil niteliklere sahip, insanlarin can ve mal giivenligini saglayabilecek, kesif amagli,
dogal afet durumlarinda veya beseri olaylarda kullanilabilecek, yetkililerin ve insanlarin bilinglenebilmesi adina

0zgiin ve faydali bir model sunmak, gelistirmek ve literatiire kaynak olusturmaktir.
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ONSOZ

Hazirlanilan bu proje genel olarak insan ihtiyacini kapsayan bir projedir. 11k olarak ilgili alan

ve ¢alismanin amacindan bahsedilmis olup konunun 6nemi 6zetlenmistir.

Daha sonra, Nigde Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallar1 dikkate aliarak; giris,
literatlir taramasi,biitge hesabi, tasarim ve analizlerinin yapilmasi gibi kisimlar detaylica

aciklanmustir.

Bu bitirme projesi ile birlikte insansiz hava araglart konusunda, hem yetkililerin hem de
toplumumuzun dikkatini ¢ekmek istiyor, ¢alismalarimin benden sonraki ¢alismalara 1s1k

tutmasini umut ediyorum.



BOLUM 1:GiRiS

Insansiz hava arac1 (IHA) hava akimi ve tahrik kuvvetlerinden yararlanarak ucabilen yerden
kumanda edilen ya da otonom yani belli bir ugus plani iizerinden otomatik hareket eden, ugus
icin icerisinde bir pilota ihtiyac duymayan hava aract tipidir. IHA ’lara yerden kumandali hava

aracit manasina gelen “drone” da denilmektedir.

Giiniimiizde IHA kategorisi igerisinde dikey inis-kalkis yapabilmesi, basit yapis1 ve havada
asili kalmasindan dolay1 multicopter sistemleri ragbet gérmektedir. Drone, Ingilizcede UAV
(unmanned aerial vehicle), tiirkcede ise IHA (insansiz hava araci) kisaltmalar yerine gegen bir

sOzciiktiir. Herhangi bir markay1 veya herhangi bir markaya ait bir iiriinii temsil etmemektedir.

Drone, cagrisim olarak genellikle otonom ugus yetenegine sahip cihazlari nitelese de bu bir
zorunluluk degildir. RC (radio controlled veya remote controlled, uzaktan kumandali) 6zellikli
hava araglarinin tamamina drone denilebilir. Cesitli sekil ve yapilarda; ugak, helikopter ve

multicopter gibi farkli amaca hizmet eden drone’lar mevcuttur.

Multicopter sistemleri ¢ok motorlu insansiz hava araglari olarak tanimlanir. 3-4-6-8 motorlu
iretilen multikopterler stabil uguslar ve Ozellikleri sayesinde izleme, arama kurtarma ve

savunma alaninda THA ’lar arasinda ilk siralar da yerini almaya baslamstir.



1.1 MULTIKOPTER SISTEMLERI

Tricopter, quadrocopter, hexacopter, octocopter gibi isimlerle anilan birden fazla motora sahip

doner kanatli hava araglarina multicopter sistemleri denir.

Cok rotorlu dikine inis kalkis yapabilen, 3 eksende hareket kabiliyetine sahip, motorlarina ait
pervanelerle tasima kuvveti olusturarak u¢ma islemini gerceklestiren, otonom ya da kumanda
ile ucus imkanina sahip insansiz hava araci tipleridir. Havada asili kalma ya da ugma islemini

doner kanatlariyla yapmaktadirlar.

Sekil 1 Tricopter



1.2 TRIROTOR
Trirotor; trirotor helikopter veya tricopter olarak da adlandirilan ii¢ rotorlu bir multicopter’dir.

Trirotor’in hareket kontrolii, bir veya daha fazla rotor diskinin donme hiz1 degistirilerek elde

edilir, boylece trirotor “un tork yiikii ve itme/kaldirma 6zellikleri degistirilmis olur.

Boyutlarinin kiiclikliiglinden ve manevra kabiliyetlerinden dolay1 bu trirotorlar hem agik hem

de kapali alanda kullanilabilmektedirler.

e
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Sekil 2 Trirotor’un Calisma Presibi

Trirotor’'un manevra kabiliyetini kazandiran ii¢ rotoru, yiiksek giic tiikketimine sebep

oldugundan uzun siireli ugus gorevlerini yerine getirememektedir.

Tricopter’lerin boyut olarak benzer helikopterlere kars1 bazi avantajlar1 vardir. Ug motor
kullanildig1 i¢in motorlarin ¢apinin kiigiik olmasindan dolay1 ugus aninda kinetik enerjisi daha

azdir. Bundan dolay1 olas1 bir ¢carpisma halinde motorlarin daha az hasar almasi s6z konusudur.



1.3 MULTiICOPTERLERIN GUVENLIGi

Insan sagligmin giivenligi her zaman &ncelikli ve gdz 6niinde olmak zorundadir. Bu sebeple
herhangi bir risk olusturmamak ve kazaya sebebiyet vermemek agisindan bu c¢aligmada bu
boliime yer verilmistir. Bir canlinin yanindan drone ugurmak tehlikelidir. Drone’larin
tiikketiciler tarafindan daha yaygin bir sekilde kullanilmasi ile beraber, iilkeler kendi kurallarini

koysalar da, genel olarak gecerli olan bazi 6neriler bulunmaktadir.

Oncelikle araglar giindiiz ve aracin goriilebilir (acik) alanlarda ugurulmasi dnerilmektedir.
Bunun yani sira binalardan, gemilerden, araglardan ve insanlardan en az 30 metre uzaklikta
bulunulmasi da 6nemlidir. 120 metrenin tistiine ¢ikmak ve bir hava alaninin 5,5 km g¢evresinde
IHA kullanmak ise oldukga tehlikelidir. IHA lar1 dogru lisanslara sahip olmadan ugurmak genel

olarak kanunlara aykir1 bir durumdur.

s Australian Government
Civil Aviation Safety Authority

FLOING WITH
CONTROL?

Sekil 3 Avustralya Devletinin Yayimladigi Ugus Emniyeti Resmi
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Emniyet icin Gereklilikler

Pilot hatasi, donanim veya yazilimdan dolay1 arizalar meydana gelebilir.

Eger yere yakin ugus gerceklesiyor ise, insanlar risk altinda olabilir.

Kullanicinin, seyircilerin ve copter arasinda korunmak i¢in yeterli mesafe oldugundan
emin olunmasi gerekir.

“Giivenli Mesafe” tespiti yapilmalidir.

Seyirciler kullanicinin arkasinda olmalidir.

Hig kimse kullanic1 ile copter arasinda olmamalidir.

Yiiksek bolgeler ve hava ulasiminin yakin oldugu alanlar yiiksek risk seviyesindedirler.
En yakin havaalanini taninmali ve ugus bolgeleri kontrol edilmelidir.

Stabilize mod gibi manuel ucuslar i¢in alistirmalar yapilmalidir.

Drone’un asir1 giigte ¢alismasi onemlidir.

Kullanic1 ilk ugus deneyimlerinde copter’i ¢ok zorlayacagindan daha fazla gaz ve
yonlendirmelerde bulunacaktir, pil giiciinden emin olunmalidir.

Ideal copter’in yaklasik %50 throttle (gaz kelebegi) da seyretmesi gerekir.

Ogrenme asamasinda pahali malzemeler ve keskin malzemelerden kaginilmalidir.
Ucuz, daha esnek ve daha kirilgan plastik pervaneler kullanilmas1 dnerilir.

Karbon fiber pervaneler dayaniklidir fakat ¢arpma aninda insanlara zarar1 artabilir.
Kaza durumunda: Pervanelerin iistline havlu benzeri ortiicii koruma atilmalidir. Hemen
batarya ¢ikarilmalidir. Tlk yardim kiti, yangin tiipii gibi benzeri giivenlik ekipmanlari
hazir bulundurulmalidir.

Yasalara uygun belge ve dokiimanlar drone’un ugusundan dnce tamamlanmalidir.
Ruhsat, ehliyet gibi copter’e ait belgelere sahip olunmalidir.

Pilin olas1 diismelerinin 6niine gecilmeli ve kontrol edilmelidir.

Aksesuar ve pargalarin agilmayacak aski ve ¢ift tarafli bantlar ile sabitlenmelidir.
Failsafe (Tedbir) ayarlarinin dogru ve tam yapilmalidir.

Motor doniis yonleri dogru olmalidir.

Kalibrasyon ve donanim ayarlar eksiksiz ve dogru yapilmalidir.

Ugmaya hazir olunana kadar gii¢ kablosu bagli olmamalidir.

Ugus oncesi kontrol kumandasinin ¢alisir ve Receiver ’in aktif oldugundan emin

olunmalidir. Indikten sonra gii¢ kablosunu ¢ikarilmalidir.



e Pil baglantis1 kesildikten sonra verici kapatilmalidir.

e Motor testinde her zaman pervaneler sokiilii olmalidir.

e Uzun ugus siirelerine dayanabilecek piller tercih edilmelidir.

e Pillerin giivenli kapasitede oldugu kontrol edilmeli, alt sinirin gegmesi
engellenmelidir.

e Ucus bittikten sonra copter birkag saniye i¢inde “Disarm” (pasif hal) getirilmelidir.

1.4 KULANIM ALANLARI

e Arastirma Platformu: Universite arastirmalarinda, ucus kontrol teorisi, navigasyon, gercek
zamanli sistemler ve robot teknolojisi gibi birgok alanda arastirma, gelistirme igin

kullanilmaktadir.

e Asker ve Giivenlik Giicleri: insansiz hava araclar1 asker ve giivenlik giicleri tarafindan takip,
kesif ve kentsel alandaki arama kurtarma ¢aligmalari, savunma sanayisi icin silah teknolojisi

olarak kullanilmaktadir.

e Ticari: Drone’larin en ¢ok kullanildig1 alandir. On-board kameralar1 sayesinde kullanicilar
goriintiiyli canli olarak yere aktarabilir. Emlak fotograflamadan endiistriyel sistem denetimine

kadar bir¢ok sektor tarafindan kullanilmaktadir.



1.5 TRIROTOR’UN TEMEL PARCALARI

151 SASE
Sase, multicopter ’in iskeletidir, genellikle karbon fiber ve aliiminyum malzemeler tercih

edilerek tretilmektedir. Sase tercihinde dikkat edilmesi gereken konular, devre korumasi
mevcut olup olmamasi, inis takimimnin yerden yiiksekligi ve yeri kavramasi, kollarin titresim
olusturmayacak sekilde iiretilmis olmasi, eksenlerde egrilik ve kayiklik olmamasi, batarya

sabitlenecek kismin belirli ve bataryanin kaymayacagi sekilde sabit olmasidir.

Sekil 4 Bir Tricopterin Govdesi

15.2 KONTROL KARTI
Bu birim sistemin beynidir ve tiim dengede kalma, kumanda verisi okuma, batarya kontrolii

gibi kritik islemler bu birim sayesinde gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda sistem tizerindeki
en kritik pargadir. Temel gorevi denetim birimi ve algilayicilardan gelen bilgiyi alma, isleme

ve gerekli sekilde ¢ikisa aktarmaktir
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Sekil 5 KK 2.1.5 Kontrol Karti

Bu kartlar iizerinde jiroskop ve ivme Olcer sensorler bulunur. Bu sensorlerden aldigr bilgiye
gore kart, motorlarin devirlerini degistirerek istenilen yonde hareketi ve dengeyi saglar.
Helikopterlerin multikopterlerden en biiyiik farki burada devreye girmektedir. Helikopterler,
yatis manevralar1 ve kendi ekseninde donme hareketini servo motorlar kullanarak tamamen

mekanik bir prensiple yapmaktadir.

Multicopter’ler ise bu hareketleri farkli motorlarin devirlerini degistirerek gerceklestirebilir.
Kumandadan gelen hareket yoniine karsilik olarak motorlarin devirlerini degistirme isini

tamamen kontrol kart1 tistlenir.

Kontrol kartlari, yine multicopterin kullanim amacina gore farkli 6zelliklerde ve farkli
sensorlere sahip olabilmektedir. Bir kontrol kartinin olmazsa olmazi jiroskop sensoriidiir.
Bunun yaninda ivme Olger barindiran kartlar otomatik denge yetenegine de sahip olur.
Barometre sensorii bulunduran kartlar kullanilirsa, drone’un sabit bir irtifada kalabilmesi

saglanir.

[leri seviye kartlarda GPS bulunur ve bu sayede drone, bilgisayarda harita {izerinde belirlenen
rotaya bagl kalarak otonom ucgus gerceklestirebilir, kumanda ile uguldugunda menzil asilma

durumunda kalkis yaptig1 yere geri donebilir (return to home).



1.5.3 MOTOR ve PERVANE
Motor se¢ciminde motorun itis giicii onemli bir faktordiir. Secilen motorun itis giiciine karar

verebilmek i¢in bilmesi gereken en 6nemli husus, bitmis haldeki multicopterin, ucus sirasindaki
toplam agirliginin ne olacagidir. Govde, pervaneler, piller, kartlar, ESC ‘ler, kablolar, motorlar,
eger varsa FPV donanimlar1 dahil ugus sirasindaki toplam agirlik, AUW (All-Up-Weight)

olarak adlandirilir.

Kullanilan pervanelere karar verir iken, motorlar arasi uzaklifa dikkat edilmelidir ¢iinkii
pervanelerin uglar1 birbirine ¢arpabilir. Sportif ya da FPV tarzi ugus i¢in az devirli motor ve
biiylik pervane, akrobasi tarzi hizli ugus i¢in devirli motor ve ufak pervane boyutu tercih edilir.

Motor tek basina degil, segilen pervane ile beraber itis saglamaktadir

AUW (toplam agirlik) hesaplandiktan sonra gerekli itis gilicii hesaplanir. Multicopter® ler
ucaklar gibi kanatlarin tasimasi sonucu degil saf olarak pervanelerin itisi sayesinde
havalanabilirler. Eger itis giicii, multicopter ’in agirligina esit olursa multicopter havalanamaz
ya da sadece oldugu yerde durur. Multicopter ’in havalanabilmesi i¢in yer¢ekimini yenebilmesi
ve bunun istiine hala itis kuvveti uygulayabiliyor olmasi gerekmektedir. Bu toplam itig giicli

degerini belirlemek i¢in ise motorlarin tam gazda verebildigi itis gilicii temel alinir.

Motor se¢iminde fir¢casiz DC motor tercih edilir. Bu alanda kullanilmalarinin ana sebeplerinden
biri diger motorlara gore yiiksek performans sergilemeleridir. Firgasiz motorlarin diger
motorlara gore daha sessiz ¢alisma, elektriksel giiriiltii olusturmama, daha kolay bakim, daha

uzun 0miir, daha hizli ¢alisma ve daha giiglii torklara sahip olma gibi avantajlar1 vardir.

Fircasiz motorlar diger DC motorlar gibi direk bataryaya baglanarak ¢alistirilamazlar. Boyle
bir yanhisligin yapilmasi motorun yanmasina neden olur. Bu sebepten fir¢asiz motorlarin

calistirilabilmesi i¢in ESC ’lere ihtiyac duyulur.

Multicopter sistemlerin etki yapisini olusturan motorlar 6nerilen capta ve yapida pervaneler ile
kullanilmahdir. Motorlart Onerilen pervane se¢imi ile birlikte kullanmak verimi

yiikseltmektedir.
Trirotor ‘larda 2 tip pervane kullanilir:
¢ Saat yonii donen (clockwise)

e Saat yonii tersi donen (counter clockwise)



2farkli doniis yoniine sahip pervane kullanilmasiin sebebi tricopter’in gévde iizerinde

olusturmus oldugu anti tork etkisini yok etmektir.

Sekil 6 Motorlar ve Pervane

154 MOTOR SURUCUSU (ESC)
Fir¢ali ve firgasiz motorlarin hizin1 ayarlayan, hiz kontrol tinitesidir. Diger bir ifade ile pilden

aldiklart elektrik enerjisini, alicinin gaz kanalindan aldigi sinyal ile siirerek motorlara ileten ve

motor devrini kontrol eden hiz kontrolctuleridir.

Istatistik olarak en ¢ok kazaya sebep veren pargadir, bu sebeple yiiksek kaliteli ve dnerilen
iriinlerin kullanilmas1 énemlidir. Profesyonel sistemlerde kaliteli ve yiiksek Amper degerli

ESC ’ler kullanilmalidir.

ESC motora hangi hizla donmesi gerektigini sdyleyen devredir. Motor fazla akim ¢ektiginde
motorun yanmamasi i¢in akimi keserek motoru durdurur. Bir diger 6nemli gorevi ise pil belli
bir voltajin altina diistiiglinde motora giden akimi keserek pilin tehlikeli sinirin altinda
bosalmasin1 Onlemektir. En 6nemli secim ESC’nin amperine bagli olarak degisir. ESC
maksimum amperi verebilmeli, hatta biraz daha {istiinii de verebilmeli ama daha fazlasina izin
vermemelidir. Ornegin motor 20 saniye siireyle 35A akim ¢ekmeye dayaniyorsa ESC’yi 40A

segmek yeterli olacaktir.

ESC’lerin birbirinin aynis1 olmasit denge acisindan ¢ok oOnemlidir. ESC 'lerin yazilimi
SimonK/BLHeli bile olsa, ESC’lerin PCB ve FET’lerin farkli olmasi, ESC’lerin birbirinden
farkli davranmasina yol acgar. ESC 'ler, SimonK/BLHeli yaziliminin siirtimii de dahil olmak

iizere tamamu ile birbirinin aynis1 olmalidir.
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155 BATARYA
Trirotor’larda kullanilan fir¢asiz motorlarin devir hizlar1 10000 rpm civarlarinda olmaktadir.

Yiiksek rpm sebebiyle fir¢asiz motorlar yliksek akim veren ve yiiksek kapasiteye sahip pillere
ihtiya¢ duymaktadirlar. Li-po (lityum-polimer) piller yiiksek akim ve yiiksek kapasite ihtiyacini

en yuksek verimde karsilayan besleme kaynaklaridir.

Pilin kapasitesi ve agirligi dogru oranda artmaktadir. Cok agir pil model ucak kanatlarinin
tasimayacagi kadar agir olabilir. Pilin voltaji, motorun 6zelliklerine gore ve istenilen devire

gore ayarlanir.

Kullanilan pervanenin belirlenen voltaja uygun olmasi gerekir. Genellikle tercih edilen 11.V
(3S-3 hiicreli) lipolardir. Amperi ise model ugagin tasiyabilecegi, giivenli ucabilecegi agirligi

geemeyecek biiytikliikte secilir.

Pilde dikkat edilmesi gereken deger “C” degeridir. Lipolarin iizerinde 15C, 20C, 30C gibi
degerler vardir. Bu C degerini pilin amperi ile ¢arpildiginda liponun anlik olarak verebilecegi
amper degeri ortaya ¢ikar. Ornegin 2200mA 20C lipo (2200x20=44,000) 44A akim verir.
Motor maksimum 35A ¢ekiyorsa, ESC 40A ise bu 44A verebilen pil ugus sirasinda 1sinmadan
yeterli beslemeyi saglayacaktir. Diisiikk C degerli lipolar kullanilir ise pil 1sinir, yipranir ve

¢abuk bozulur.
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1.5.6 KUMANDA VE RECEIiVER
Tricopteri ugurabilmek icin bir kumandaya ihtiya¢ vardir. Bir tricopteri ugurmak igin en az 4

kanala sahip bir hava arac1 kumandasi kullanilmalidir. RC kumandalarda en sik kullanilan mode
1 ve mode 2 olmak fizere iki stik segenegi mevcuttur. Bu ikisi arasindaki fark, gaz ¢gubugu ve
rudder’1n farkli konumlarda olmasindan kaynaklanir. Diinyada ve iilkemizde biiylik cogunlukta
mode 2 kumanda (gaz ¢ubugu sol stikte) kullanilir. Sadece ge¢miste mode 1 diizenine aligmis
kullanicilar aligkanliklarindan dolay1 mode 1 kumanda tercih eder. Ayn1 zamanda mode 3 ve

mode 4 dizilimleri de mevcuttur.

Elevator Throttle Throttle Elevator
Rudder Aileron Rudder Aileron
Mode 1 Made 2
Elevator Throttle Throttle Elevator

Aileron Rudder Aileron< T > £ T » Rudder
Mode 3 l Mode 4 l

Sekil 7 Kumanda ve Kumanda Modlari
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BOLUM 2 : LITERATUR TARAMASI

Rahman ve ark. (2016) giiniimiiziin kiiresellesme ¢aginda Insansiz Hava Araci (IHA), gdzetim,
veri aktarimi, paket teslimi, anlik tip vb. Gibi sayisiz gorevi yerine getirme kabiliyetinden
dolay1 teknolojinin en biiyiik yeniliklerinden biri haline gelmistir. Dikey Kalkis ve Inis (VTOL)
Radyo Kontrollii (RC) 3 rotorlu IHA'larin gelistirilmesi ya da tam tersine, Y -sekilli bir triger
. Bir tricopter , zit yonlerde donen iki rotora sahiptir. Bu nedenle, bu torku bir helikopter kuyruk
rotorunun yaptig1 gibi telafi etmek icin arka rotoru egmek igin bir arka servo kullanildi. Bu
¢Oziimiin avantaji, ¢ok sayida rotor igeren multicopters'lara kiyasla daha fazla ceviklik
egilmesidir. KK 2.1.5 64k bellek ile bir Atmel Mega644PA 8-bit AVR RISC tabanh
mikrodenetleyicidir. Dinamik dengeleme iizerine Orantili'y1 ve Integral sinirlarmi (PI sinirlarr)
degistirerek stabilite denetimi i¢in kabul edilmistir . Dogru dengeleme ve stabiliteye bagh
olarak, Y-helikopter ucan hareketini degistirebilir. Bu yazida dinamik denklemler,
koordinasyon ve eylemsizlik momentini igeren matematiksel modelleme gésterilmistir. Dahasi,
ucus prensibi yani roll, pitch ve yaw kontrol mekanizmalar1 da analiz edilmistir. Onbirinci
saatte, bazi i¢ ve dis mekanda ugus testleri, ucan jesti sergiledi ancak Y-helikopterinin

dengelenmesi ¢cok dnemliydi [1]

KAYNAKLAR

[1]. Rahman, SSM.M. , Mashud, M. “Design and implementation of a Y-copter: Aerobatic
version”, AIP Conference Proceedings, Volume 1851, 19 June 2017, Article number 020089
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BOLUM 3 : TASARIM VE MONTAJ
3.1 Mekanik Tasarim

Tricopterin mekanik kisimlar1 Solidworks programi kullanilarak ¢izilmistir.

3.2 Ust Govde

Sekil 8 Ust Govde Ust Goriiniimii
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Sekil 9 Ust Govde izometrik Goriiniimii

Sekil 10 Ust Govde Yandan Gériiniimii
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3.3 Alt Govde

Sekil 11 Alt Govde Ust Goriiniimii

Sekil 12 Alt Govde izometrik Goriiniimii
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3.4 Kanat Baglantis1

e

Sekil 13 Kanat balantis1

& B

Sekil 14 Motor baglantisi
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3.5 Kirillan Kanat Kol Yerine Cizilmis Kol

Tricopterin sag kanad: yiiksekten diistiigii i¢in kirild1 ve 3D printerdan kirilan kanat yerine

cikarilmig parga.

Sekil 15 Kirilan Parca yerine 3D Printerdan Uretilmis Parca

3.6 Servo Baglantis1 Cizimi

Sekil 16 Servo Baglant1 Pargasi



3.7 Arka Kanat CizimiD

Sekil 17 Arka Kanat
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3.8 Tricopterin Son Hali
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3.9 Tricopterin Solidworks de Montaji

Sekil 18 Tricopterin solidworks montaji
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BOLUM 4:SONUC

“DIKEY INIS KALKIS YAPABILEN UC ROTORLU HAVA ARACI” adli bu ¢alismamda
literatiire faydali bir kaynak olusturmak ve calisan bir model ortaya ¢ikarmak hedef alinmistir.
Ozgiin modelimiz tiim test uguslarindan basariyla ge¢mis, kullanim kolaylig1 ve gdstermis

oldugu performans bakimindan 6rnek teskil edecek sonuglar ortaya ¢ikarmaistir.

Yapilan arastirma ve calismalar dogrultusunda gelistirilmeye acik, her gecen giin hizla
biiyliyen, drone ¢aligmalarinin genis kapsamli bir alan oldugu gozlemlenmistir. Haberlesme,
bilgi ve iletisim acisindan tricoptere gereken malzeme ve aksesuarlarin neler oldugu

belirtilmistir.

Tricopter ’lerin ugus alanlarinin insanlarin emniyeti agisindan belli kurallar ¢ercevesi altinda

olmasi, giivenlik ve alinmasi gereken gerekliliklerin neler oldugu paylasilmistir.

Kontrol ve uzaktan gorevlendirmeler ile bir ugus plani i¢cindeki hassasiyet, sonuglar ve geri
bildirimler araciligiyla akilli bir otomasyon sistemi kurulmus olup, istenilen arastirma, bilgi ve

sonuca ulagilmstir.
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SIRA MALZEMELER ADET FIYAT(TOPLAM)

1 BMS-385DMAX Digital Servo (Metal Gear) 2 118,86
2 HexTronik DT750 Brushless Outrunner 750kv 3 132,3
TURNIGY Plush 18amp Speed Controller
3 W/BEC 3 174
4 Turnigy 2200 mAh 3S 25C lipo Pack 2 210
5 tricopter HJ-Y 3 Frame 1 150
6 11x4.7 SF Props CW+CCW 5 70
6050MPU KK 2.1.5 Cok rotorlu ugus kontrol
7 kart1 1 79,8
8 turnigy BESC Programlama Karti 1 30
9 hobbyKing AFHDS 2.4Ghz 6 ch verici/ alic1 1 114
10 polyMax 3.5mm altin konnektor 20 12
11
TOPLAM
HARCAMA 1090,96

Tablo-1 Fiyat Listesi
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