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TAKIM ADI: B¦RK¦T 

ARA¢ T¦R¦: SABĶT KANAT   

¦NĶVERSĶTE: KARAB¦K ¦NĶVERSĶTESĶ 

AKADEMĶK DANIķMAN: Arĸ. Gºr. ALĶ KAFALI 

 

1. PROJE ¥ZETĶ  

B¿rk¿t ĶHA Takēmē Uluslararasē Ķnsansēz Hava Aralarē yarēĸmasē, sabit kanat ĶHA 

kategorisinde yarēĸmak iin 2018 yēlēnda Karab¿k ¦niversitesi b¿nyesinde kurulmuĸtur. 

Takēmēmēz 3 yēldēr aralēksēz alēĸmalara devam etmektedir. ¦retilen Ķnsansēz Hava Aralarē 

manuel ve otonom uuĸ yapabilecek ĸekilde tasarlanmakta ve ¿retilmektedir. ¦retilen aralar 

¿zerinde statik ve dinamik testler uygulanmakta ve mukavemetleri incelenmektedir. Mekanik 

testleri tamamlanan ĶHAôlarēn manuel ve otonom uuĸ testleri yapēlmaktadēr. Yapēlan testler ile 

ĶHAônēn uuĸ performansē geliĸtirilmektedir. B¿rk¿t ĶHA Takēmē 3 yēldēr bu alanda yaptēĵē 

alēĸmalar ve bilgi birikimi ile yarēĸmaya t¿m g¿c¿yle hazērlanmaktadēr. 

 

1.1 Tasarēmda Ķzlenen Yºntem 

Ķnsansēz Hava Aracēmēz yarēĸma ve gºrev ĸartlarē dikkate alēnarak tasarlanmēĸtēr. Ķnsansēz 

Hava Aracēmēz elle atēlabilir, ¿stten kanatlē ve ºnden motorlu ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Bu sayede 

yarēĸma alanēnda daha baĸarēlē bir kalkēĸ ve iniĸ gerekleĸtirilebilecektir. ¥nden motorlu ve iniĸ 

takēmsēz bir tasarēm yapēldēĵē iin 11*6 katlanēr pervane kullanēmēna karar verilmiĸtir. Y¿k 

bērakma mekanizmasē ise gºvdenin ierisine gºm¿lebilir ĸekilde ayarlanmēĸtēr. Kanat yapēsē 

olarak ¿stten kanat seildiĵi iin gºvdenin ¿st kēsmē g¿l¿ ve hafif bir malzeme ile yapēlmalēdēr. 

Bu sebeple ¿st gºvde 3 kat fiberglas kumaĸ kullanēlarak ¿retilmiĸtir. Kanat ise 3 para olarak 

¿retilmektedir. ¦st gºvde ile montajlanacak para ise kºp¿ĵ¿n ¿zerine tek kat fiberglas 

kaplanarak g¿lendirilmiĸtir. Gºvde yapēsē olarak burundan kuyruĵa doĵru daralan bir yapē 

tercih edilmiĸtir. Bu sayede s¿r¿klenme katsayēsē d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ ve aracēn aerodinamik yapēsē 

iyileĸtirilmiĸtir. ĶHAônēn ¿retiminde eps kºp¿k, fotoblok, fiberglas ve 3d printer paralar 

kullanēlmēĸtēr. Kanat ve gºvde ierisinde ĸase borusu olarak 12 mm apta karbon fiber borular 

kullanēlmēĸtēr. Kanatēn ¿st gºvdeye montajēnda ise plastik kelepe ve cēvata somun 

kullanēlmēĸtēr. ĶHAôda otopilot kartē olarak otopilot kartlarē arasēnda en yeni ve geliĸmiĸ olan 

Pixhawk Cube Orange kullanēlmēĸtēr. Konumu algēlamak iin y¿ksek hassasiyete sahip Here3 

GPS, motor hēz kontrol¿ iin elektronik hēz kontrol kartē (ESC), motor olarak Sunnysky 1100 

KV 2820 motor, uuĸ verilerini aktarmak iin 2.4 GHz XBee3 Pro, hedef alanēn tespiti iin 

Raspberry Pi kartē ve kamerasē kullanēlacaktēr. Y¿k bērakma mekanizmasēnēn kapaklarēnē aēp 



 

 

kapatmak iin y¿ksek dºnd¿rme g¿c¿ne sahip Emax servo motorlar kullanēlacaktēr. ĶHAônēn 

enerjisini 4S Li-Po Pil saĵlayacaktēr. Acil durumlarda enerjinin kēsa s¿rede kesilebilmesi iin 

70 A sigorta kullanēlacaktēr. Uaĵēn hēzēnē ºlmek iin pitot t¿p¿ kullanēlacaktēr. Uaĵēn hareketli 

kēsēmlarēnē kontrol etmek iin ise metal diĸli MG90S servo motorlar kullanēlacaktēr.  

     

 

ķekil 1. Sabit Kanatlē ĶHA Tasarēmē 

1.2 Takēm Organizasyonu 

Tablo 1. Organizasyon ķemasē 

 



 

 

Takēm Danēĸmanē: Ali KAFALI 

Karab¿k ¦niversitesi Mekatronik M¿hendisliĵi Araĸtērma Gºrevlisidir. Takēmēn kuruluĸundan 

bu yana B¿rk¿t ĶHA Takēmēnēn Danēĸmanlēĵēnē y¿r¿tmektedir. 

 

Takēm Kaptanē: Fatih FERĶZ 

Mekatronik M¿hendisliĵi 4.Sēnēf ºĵrencisidir. 3 yēldēr B¿rk¿t ĶHA Takēmē b¿nyesinde elektronik 

ve yazēlēm birimlerinde gºrev almēĸtēr. Bu sene ise ekibin takēm kaptanlēĵē gºrevini ¿stlenmiĸtir. 

Program Becerileri; 

SolidWorks (Ķyi Derece)   Proteus (Baĸlangē D¿zeyinde)    

Ansys Worbench (Orta D¿zeyde)  Matlab (Orta D¿zeyde)  

Visual Studio (Baĸlangē D¿zeyinde)  Ultimaker Cura (Orta D¿zeyde) 

Mission Planner (Ķyi D¿zeyde) 

 

Takēm ¦yesi: Sezer YĶĴĶT 

Mekatronik M¿hendisliĵi 4.Sēnēf ºĵrencisidir. B¿rk¿t ĶHA Takēmē b¿nyesinde tasarēm biriminde 

gºrev almaktadēr. Ķki yēldēr bu alanda alēĸmalar y¿r¿tmekte ve eĸitli iha ve model uydu 

tasarēmlarē yapmaktadēr. Ķyi derecede SolidWorks bilgisine sahiptir. 

Program Becerileri; 

SolidWorks (Ķyi Derece)   AutoCad (Orta D¿zeyde) 

Ansys Workbench (Orta D¿zeyde)  Visual Studio (Baĸlangē D¿zeyinde)  

Revit (Orta D¿zeyde)    Nx Siemens (Orta D¿zeyde)  

 

Takēm ¦yesi: ¥mer Faruk BARLAK 

Mekatronik M¿hendisliĵi 4.Sēnēf ºĵrencisidir. 3 yēldēr B¿rk¿t ĶHA Takēmē mekanik ¿retim ve test 

biriminde gºrev almaktadēr. ĶHAônēn ¿retim ve analizlerini gerekleĸtirmektedir. 

Program Becerileri; 

Ansys Workbench (Ķyi D¿zeyde)  Ansys Fluent (Ķyi D¿zeyde) 

Matlab (Orta D¿zeyde)    Visual Studio (Baĸlangē D¿zeyinde)  

SolidWorks (Baĸlangē D¿zeyinde) 

 

Takēm ¦yesi: Mustafa DEMĶR 

Mekatronik M¿hendisliĵi 4.Sēnēf ºĵrencisidir. 3 yēldēr B¿rk¿t ĶHA Takēmē mekanik ¿retim ve test 

biriminde gºrev almaktadēr. ĶHAônēn ¿retim ve mekanik testlerini gerekleĸtirmektedir. 

Program Becerileri; 

SolidWorks (Ķyi Derece)   Proteus (Orta D¿zeyde) 

C# (Orta D¿zeyde)                                       Fusian360 (Orta D¿zeyde)  

AutoCad (Baĸlangē D¿zeyinde) 



 

 

Takēm ¦yesi: Galip Kutay B¥L¦K  

Mekatronik M¿hendisliĵi 2. Sēnēf ºĵrencisidir. Ekibin mekanik ¿retim ve test biriminde gºrev 

almaktadēr. Uak gºvdesinin ¿retimini ve montajēnē gerekleĸtirmektedir. 

Program Becerileri; 

AutoCAD (Ķyi Derece)    Fusian360 (Orta D¿zeyde) 

Ultimaker Cura (Ķyi D¿zeyde)   Visual Studio (Baĸlangē D¿zeyinde)  

 

Takēm ¦yesi: Burak ASLAN 

Elektrik-Elektronik M¿hendisliĵi 1. Sēnēf ºĵrencisidir. Ekibin elektronik biriminde gºrev 

almaktadēr. Elektronik ekipmanlarēn montajēnē ve testlerini gerekleĸtirmektedir. 

Program Becerileri; 

Ultimaker Cura (Ķyi D¿zeyde)   Visual Studio (Orta D¿zeyde)  

Proteus (Baĸlangē D¿zeyinde)  Eagle (Baĸlangē D¿zeyinde) 

 

Takēm ¦yesi: Merve AYDEMĶR  

Elektrik-Elektronik M¿hendisliĵi 1. Sēnēf ºĵrencisidir. Ekibin elektronik biriminde gºrev 

almaktadēr. Elektronik ekipmanlarēn seimini gerekleĸtirmektedir. 

Program Becerileri; 

Proteus (Baĸlangē D¿zeyinde)  Eagle (Baĸlangē D¿zeyinde) 

 

Takēm ¦yesi: Selim TAķDEMĶR 

Mekatronik M¿hendisliĵi 3. Sēnēf ºĵrencisidir. Ekibin yazēlēm biriminde gºrev almaktadēr. 

Gºr¿nt¿ iĸleme alanēnda alēĸmaktadēr. Raspberry Pi kartēnēn 2. Gºrevde hedefi algēlayēp, o 

bºlgeye y¿k¿ bērakmasē iin alēĸmalar y¿r¿tmektedir. 

Program Becerileri; 

Visual Studio (Ķyi D¿zeyde)    Mission Planner (Orta D¿zeyde) 

C# (Ķyi D¿zeyde)    Python (Ķyi D¿zeyde) 

 

Takēm ¦yesi: H¿seyin KARAFERYELĶ 

Bilgisayar M¿hendisliĵi 1. Sēnēf ºĵrencisidir. Ekibin yazēlēm biriminde gºrev almaktadēr. Otopilot 

kartēnēn yazēlēm ayarlamalarēnē ve otonom uuĸta gºsterilen baĸarēnēn artmasē iin alēĸmalar 

y¿r¿tmektedir. 

Program Becerileri; 

Visual Studio (Orta D¿zeyde)  Mission Planner (Orta D¿zeyde) 

C# (Ķyi D¿zeyde)    XFLR(Baĸlangē D¿zeyinde) 

 



 

 

1.3 Ķĸ Zaman ¢izelgesi Planlanan ve Gerekleĸen 

Ekip ¿yeleri ile yapēlan toplantēlar sonucunda, t¿m ekip iin en uygun iĸ planē oluĸturulmuĸtur. 

Ķĸ takvimi oluĸturulurken, ĶHAônēn tasarēm, ¿retim ve test s¿reci iĸ paketlerine ayrēlmēĸtēr. 

Belirlenen iĸ paketlerinin hangi zaman zarfēnda yapēlacaĵē Tablo 2ôde mevcuttur. 

Tablo 2. Ķĸ Zaman ¢izelgesi 

 

 

¢alēĸmalar hazērlanan plan doĵrultusunda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r fakat manuel test uuĸlarē, otonom 

uuĸlarda yakalanan baĸarē ile daha kēsa s¿rede tamamlanmēĸtēr. Bu nedenle iĸ-zaman 

izelgesinde 3. Ķĸ paketi iin ayrēlan s¿re kēsaltēlmēĸ ve bu s¿re 4. Ķĸ paketine eklenmiĸtir. 

Bunun dēĸēnda t¿m iĸler planlanan doĵrultuda tamamlanmēĸtēr. Aĵustos ayēnda yapēlacak 

alēĸmalar iin ise hazērlēklar devam etmektedir. Belirtilen tarihlerde gºrev iin uuĸ denemeleri 

yapēlacaktēr. 

 

2. DETAYLI TASARIM  

 

ĶHA genel yapē itibari ile burun, ºnden arkaya doĵru daralan gºvde, kanat, yatay ve dikey 

stabilizeden oluĸmaktadēr. Ķnsansēz Hava Aracēnēn motor konumu, ºnden motorlu olarak tercih 

edilmiĸtir. Bu sayede ĶHAônēn manevra kabiliyeti arttērēlmēĸ olacaktēr. Kuyruk yapēsē olarak 

konvansiyonel kuyruk tercih edilmiĸtir. ¦retimi ve tedarik etmesi kolay olduĵu ve kaza anēnda 

oluĸacak kuvveti emerek ieride bulunan elektronik ekipmanlara gelebilecek zararē en aza 

indirdiĵi iin ĶHA gºvdesinin genelinde EPS kºp¿k kullanēmē tercih edilmiĸtir. Bu sayede kaza 

ve kērēmlar en az maddi hasarla atlatēlacaktēr. Kaza anēnda patlama riski olan elemanlarsa 

koruma altēna alēnmēĸ olacaktēr. ĶHAônēn mukavemetini arttērmak ve gºvdeyi bir arada tutmak 

amacē ile lifli bant kullanēlmēĸtēr. EPS kºp¿k ile beraber ĶHA ¿retiminde fiberglas, 3d printer 

para ve fotoblok kºp¿k kullanēlmēĸtēr. ĶHA ¿stten kanatlē olarak tasarlanmēĸtēr. Kanat ve gºvde 

baĵlantēsēnēn saĵlam olmasē iin ¿st gºvde ile orta kanat fiberglas kumaĸtan ¿retilmiĸtir.  



 

 

Bu sayede ĶHAônēn i hacmi geniĸlemiĸ ve kanadēn gºvdeye montajē kolaylaĸmēĸtēr. Elevatºr 

ve rudder ēn ¿retiminde ise fotoblok kºp¿kler kullanēlmēĸtēr. Kanat profil yapēsē olarak NACA 

4412 kanat profili tercih edilmiĸtir. Kanat geometrisi olarak dikdºrtgen seilmiĸtir. Kanadēn 

airfoil yapēsēnēn ve geometrisinin bize saĵlayacaĵē y¿ksek kaldērma kuvveti sayesinde d¿ĸ¿k 

hēzlarda daha stabil uuĸ yapabilmek m¿mk¿n olacaktēr. Yapēlan uuĸlarda, ĶHAônēn istenildiĵi 

zaman 10m/s gibi d¿ĸ¿k hēzlarda dengeli bir uuĸ yapabildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. ĶHAônēn ¿zerinde 

bulunan elektronik elemanlar; fērasēz motor, hēz kontrol kartē, sigorta, g¿ mod¿l¿, Pixhawk 

Cube Orange, Li-Po Pil, GPS, servo motor, Raspberry Pi, kamera, pitot t¿p¿, telemetri sistemi 

ve kumanda alēcēsēndan oluĸmaktadēr.  Daha hassas konum algēlayabilmek ve daha saĵlēklē 

otonom uuĸ gerekleĸtirmek iin GPS seiminde GPSôin konumu hassas tespit edebilmesine 

dikkat edilmiĸtir. Bu y¿zden y¿ksek hassasiyetli HERE3 GPSôi tercih edilmiĸtir. Uuĸ verileri 

ĶHA ¿zerinde bulunan 2.4 GHz ve utan uca ĸifreleme ºzelliĵi bulunan XBee3 Pro ile yer 

istasyonuna aktarēlacaktēr. Hedef alanēn tespiti Raspberry Pi kartē ile saĵlanacaktēr. Uaĵēn 

gºrevleri otonom bir ĸekilde yapabilmesi iinse geliĸmiĸ bir yazēlēma sahip Pixhawk Cube 

Orange kullanēlmēĸtēr. 

 

2.1 Tasarēmēn Boyutsal Parametreleri 

 

Tablo 3. Sabit Kanatlē ĶHA Boyutsal Parametreleri 

 KANAT YATAY KUYRUK DĶKEY KUYRUK 

Profil Naca 4412 Profil Yok Profil Yok 

Kanat Alanē (mĮ) 0,26 0,039 0,013 

Kanat Geniĸliĵi (mm) 1300 400 150 

H¿cum Aēsē (Á) 5 0 0 

U Veter (mm) 200 75 30 

Kºk Veter (mm) 200 150 200 

Sivrilik Oranē 1 0,5 0,15 

W/S (kg/mĮ) 4,6 3 0 

 

Sabit Kanatlē ĶHAômēz Tablo 3ôte belirtilen boyut ve ºl¿lerde tasarlanmēĸ olup gerekli uuĸ 

testleri yapēlmēĸtēr. Yapēlan testlerde ĶHAômēzēn baĸarēlē uuĸlar sergilediĵi gºzlemlenmiĸtir. 



 

 

Tablo 4. Sabit Kanatlē ĶHA Para ve Toplam Aĵērlēk Tablosu 

 

 

ķekil 2. Sabit Kanatlē ĶHA Malzeme Konumlandērma 



 

 

Tablo 5. Sabit Kanatlē ĶHA Malzeme Aĵērlēk ve Denge Tablosu 

 

 

2.2 Gºvde ve Mekanik Sistemler 

ĶHAônēn tasarēmē SolidWorks ve Autocad programlarē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Tasarlanan sabit 

kanatlē ĶHA; gºvde, kanat, kuyruk, karbon fiber boru ve 3d printer paralarēndan oluĸmaktadēr. 

ĶHAônēn gºvde ve kanat ¿retiminde EPS kºp¿k ve fiberglas kullanēlmēĸtēr. Bu sayede ¿retilen 

ĶHA daha hafif ve dayanēklē olacaktēr. Baĵlantē paralarē ve y¿k bērakma mekanizmasē ise 3D 

Yazēcē ile ¿retilmektedir. Tasarlanan ĶHAônēn gºvde derinliĵinin burundan kuyruĵa doĵru 

daralmasē sayesinde s¿r¿klenme katsayēsēnēn (CD) d¿ĸ¿r¿lmesi planlanmēĸtēr. Bu durum 

ĶHAônēn konvansiyonel yapēsēnē iyileĸtirmiĸ ve tasarēmēna ºzg¿nl¿k kazandērmēĸ olacaktēr. 

ĶHAônēn yarē monokok yapēya sahip olmasē iin kºp¿ĵ¿n lifli bant ile kaplanarak mukavemetinin 

arttērēlmasē hedeflenmektedir. Gºvdenin, kanatlarla baĵlanarak ĸase oluĸturmasē iin karbon 

fiber borular ve fiberglas kumaĸ kullanēlmēĸtēr. EPS kºp¿k 100 milimetre kalēnlēĵēnda 1 metre 

uzunluĵunda bloklar halinde alēnmaktadēr. Tasarēmēmēz doĵrultusunda ¿rettiĵimiz kalēplarēmēz; 

ēsēl iĸlem sayesinde ĶHAôyē son haline getirmektedir. ¦retimi tamamlanan ĶHAônēn ĸasesi gºvde 

ierisine gºm¿lerek gºvde, kafa ve motorun baĵlantē parasē olan mauntu birleĸtirmektedir. 

Gºvde ierisinde bir adet karbon fiber boru kullanēlmēĸtēr. Bu boru sayesinde motor ve gºvde 

arasēnda ĸase baĵlantēsē saĵlanmēĸtēr. Model tasarēmēnda konvansiyonel gºvde modeli tercih 



 

 

edilmiĸ ve ºzg¿nleĸtirilmiĸtir. Gºvde ve kanat baĵlantēsē iin; gºvdenin ¿st¿ fiberglas kumaĸtan 

¿retilmiĸtir. Bununla beraber kanat 3 para halinde ¿retilmekte ve gºvdenin ¿st¿nde kalan 

kēsēm fiberglas kumaĸ ile g¿lendirilmektedir. Bu sayede gºvde ve kanat saĵlam bir ĸekilde 

birbirine cēvata somun veya plastik kelepe ile montajē yapēlabilmektedir. Y¿k bērakma gºrevi 

iin tasarlanan mekanizma aĵērlēk merkezine yerleĸtirilecektir. Bu sayede aĵērlēk merkezi fazla 

deĵiĸmeyecektir. Kanat 3 paradan oluĸmaktadēr. Orta kanat ¿st gºvdeye sabitken yanlarda 

bulunan kanatlar rahat bir ĸekilde sºk¿l¿p takēlabilecektir. Bu sayede ĶHAônēn montajē ve 

taĸēmasē daha kolay olacaktēr. 

 

ķekil 3. Sabit Kanatlē ĶHA Teknik ¢izimi 

 

ķekil 4. Sabit Kanatlē ĶHA Yapēsal Konfig¿rasyon ¢izimleri 



 

 

 

  

 

ķekil 5. Sabit Kanatlē ĶHA Sistem Yerleĸimi 

2.3 Aerodinamik, Stabilite ve Kontrol ¥zelikleri  

Hava aracēnda geen senelerde tecr¿be edindiĵimiz NACA 4412 kanat profili tercih edilmiĸtir. 

Gerekli koĸullar dikkate alēnarak uygun kanat ºl¿leri belirlenmiĸ ve XFOĶL paket programē 

yardēmē ile gerekli h¿cum aēsē hesaplanmēĸtēr. Kanat kesitinin aerodinamik performansē, 

taĸēma ve s¿r¿kleme kuvvetleri aĸaĵēdaki form¿ller yardēmē ile hesaplanmēĸtēr. 

     ὒ=0,5*q*V2*A*CL     Ὀ=0,5*q*V2*A*CD          Re=(ÑЊɕ6Њɕ# ȾАЊ 

Yukarēdaki form¿llerde kanat geniĸliĵi 1300 mm, kanat chordu 200 mm, Reynolds sayēsē 

500.000 ve h¿cum aēsē 5 derece alēnmēĸtēr. Hesaplamalar sonucunda taĸēma katsayēsē 10m/s 

hēzda 2 kg, 15m/s hēzda ise 3,5 kg bulunmuĸtur. S¿r¿kleme katsayēsē 10m/s hēzda 1,5 kg, 

15m/s hēzda ise 3 kg bulunmuĸtur.  



 

 

 
 

ķekil 6. Naca 4412 Kanat Airofil Yapēsē 
 

 
ķekil 7. Naca 4412 Kanat Analizi 



 

 

Hava aracēnda tercih edilen 4412 kanat profilli ĶHAônēn kanat chordôu 200 mm olarak 

tasarlanmēĸ ve ANSYS analiz programēnda akēĸ testleri yapēlmēĸtēr. Analiz sonularē ķekil 8 ve 

9ôda verilmiĸtir.  

 
 

 
 

ķekil 8. ANSYS Kanat Analiz Sonularē 
 

  
 

ķekil 9. ANSYS Kuyruk Analiz Sonularē 
 

Deĵerler sonucunda kullanēlan profilin limitler ierisinde olduĵu tespit edilmiĸtir. ANSYS 

¿zerinden yapēlan analizlerde ĶHAônēn laminer bir akēĸa sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Kanatlar 

EPS kºp¿kten ¿retilmiĸ ve lifli bant ile kaplanarak kanatlarēn mukavemetleri arttērēlmēĸtēr.  


