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1. ORGANIZASYON OZETi
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dahil 6 kisiden olusmakt ac
6grencisi, 1 tanesi makine t
miuhendi sl igi boél imid 6grenci s

dokt ora 6grencisidir. Danismanimiz ise |IHA konustu
bize yol gobsterecek yetkinlikte ve c¢calismakta ol
merkezimizin koordinatoriddur. AksaraytakUni versite
calitsmayla ¢ir ktirgrmrz bu yolda takim Uyeleri ve
ve testlerin uygulanmasit planlanan is akis ¢izel

1.1 Takim Organizasyonu

Emre Bozdemir
Danisman

Umut Emre Es
Takim Sorumlusu

Kamilya Zagrudinova

Mehmet Aykut Tosun

Kerem Bekmezci

Pl anl ama, t asa
bastnakolizer e e
koordinasyonundan
sorumludur.

Ucageinn st abi |
goérevl er i nsii i
aerodi namik
gercekl estir mi

Goruantd isl eme
modul 0 ve yapa
programl amasi n
gercekl estir mi

Ucagin pilotaj
kontrollerinden sorumludur.

el ektro

Ucagl!l n
t a s a mtonmm sistemlerin
sistemati gi ve
ali nmasi ndan s
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2. DETAYLI TASARIM RAPORU
2.1 Tasarim ve Ugus Kararlihgi
Detayli1 tasarit m i slemine boyutlandirma hesapl
boyutl andiri I masi ic¢cin gerekli olan tasi ma for mdi

=C,.Lp.v?
L Ci‘z‘p‘]' 'Sile hesapl anmi s

Yukari daki fotografl a ki eder
aerodinami k kuvvetler gbo: ol ar ak
edilen Iift birimi ucgcagi! den tas
kuvvetini, “D” ol arak if. Iri mi u
kanatl arirna bekhe kdewmest i
tasima ve siUridkleme kuvvetl er.i dogrul tusunda uca
etmektedir. Tasima ve suriokleme kuvvetl erini di k
ve kanat alanimiz ucagin gdedenikzgarirfablaerag@dGgk
stall htrzina diusme gi bi aksakl i1k durumlari nda he
ve ucusunu tamamlayabil mesi ic¢cin detaylica hesap

Tasi ma(L) ve suridkleme(D) 1 kuV oeangiiadtiednaikni hesary

, gibidir.Bu hesaplamalar sonucunda;
st L:ipmVUZ,SCL Tasima kuvvetimiz; L =110.2
Surukleme kuvveti: DZEPmVaZ»SCD Stiriukl eme kuvvetimiz; D = 9
L Tasi ma kuvveti ve suriokleme kuvveti h
CL:_ esnasinda herhangi b i ma ngaikv eind ii rk hpa voab | heingi |
qu ugcus sartlarindaki hava yogdgunlugu verile

L hesaplanmistir. Bu hesaplamal ar sonucund

qu sUr ikl eme kat say! s iSolfandhyerilend soapritd nmeirst 1 r .
dogrul tusundwCd=CI10.=084 9&I0de edi |l mi stir.



TUBITAK

4
BiLIM 4 <
MERKEZI

KANAT

ELEVATOR

RUDDER

Profil Tipi

N-22

NACA-0012

NACA-0012

Aciklik

1100 mm

360 mm

120 mm

Veter

230 mm

120 mm

100 mm

Referans Alan

0.253 m?2

0. 043 m?2

0.012 m?2

Aciklik Orani

4.78

15

1.2
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HIZ

REYNOULDS

KANAT
YUKLENMESI

Stall Hizi

13.33 m/s

149006

88. 83 N/ m?2

En Yiiksek Hizi

42.22 m/s

471948

891.18 N/ m

Seyir Hizi

30.0 m/s

335349

449. 96 N/ m

di

Ucagi n r

mum hareket
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Tabl o da fag&ynl aretymaolgére hi1z ve kanat yukl e
Uretilen ug¢agin kanat tneostaorri nuynuamuv ee ng Guwdgeu na § rerylni
335349 degerinde saglandi g1 i¢in hesaplamal arda
350000reyno |l ds degeri secilmistir. Hesapl amal ar sonu
X2826 1080 KV motor ve bu motoru tam besleyen GENS ACE 4400 mAh4Spi | in dzel | i kIl
ecal cul ator sisteminden yararlani |l arak detayl and
veriler sonrasi hesaplamal ar sonucu veriler dogr
toplam agirli1 g1, kanat yiOakd belirlenmis bunlarin
h es apl a hamketlitmekanizmalara gerekli hareketi verecek servo motorumuz EMAX
ES 3054 3.5 kg tork metal disli servo motorl ardi

Ucagi n aerodinami k hesaplamglbaevnpl bas$laamadgan
goreve en uygun veriler ele alinarak uc¢cagin ugus
ilerl emesi yveaist snigll akmmlsk1 § ¢in dedgerl erin hesapl
Ugcak ic¢cin en dogru kanceasiptrlioif iflar kslei¢ ipmi o fyialplidrilre
yaplt |l mistir.
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Ver il mi Al @lhan gC€lafi gi nde farkli1i reynolds deger
350000reynoldsdeger i nde saglandi g1 bu grafiklerde tekr
reynol ds degerinde CI degeri 0.950 olarak belirl
hesaplanmi stir. Bir sonraki grafikte CI degerine

belirirenmigst
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2.2 Kabiliyet

Ara&iamiliyetinin tam belirlenebilmesi i¢in g:¢

belirl ennikdteinte. kQivveti tayininde ucagin sidruakl el

2

CD :CDD+CD[' =C

Do +Wl[‘?e (e = Oswald Faktori)

olarak ifade edd® mi stir
tasi ma kaynakloOmimiazkiteméiditkl] eme katsayisi ol up
ve inis takirminin basing ve yuzey siurtidnmesi sar
l1Aircraft Design: A Conceptual Approach’ta da ba
sayl |l arinda basi0ia’sditrkiikdie metrsmanli nedi | ecek diuzeyl
suridkl emeyi yluzey surtidnmesi suruoklemesi olustur
yizey sirtiunmesi s6iQdulknupComponert BuslduyMetdu ilg parazit

suridkl eme katsaHesapbahammadeger | er asagidaki gilk

Bilegsen Cio
Govde (C[}g) 0.011
Kanat (CDo) 0.015

Yatay Stabilize(CDo) 0.00345

Dikey Stabilize(Cpo) | ©-00187

Induklenmis 0.0597

suriklenme(CDi)

Toplam (Cpi+ CDo) 0.095
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Siiriikleme Dagilimi
m Kanat
m Dikey Stabilize
m Yatay Stabilize
u Govde
m indiiklenmis Siiriiklenme
Bul dugumuz parametreler sonucunda tasarlanan |
analizi ANSYS FLUENT ile yapt I mistir. Kanat anal

0 A6 Fuid Flow (Fluent) - CFD-Post - o x

ANSYS
2020 R2
ACADEMIC

[] 0200 0400 (m)
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Tasarl anan | HA, tari1 msal arazilerin verimlild:@
Pi xhawk Cube Orange otonom ucgcus sistemine bagl an
O0nce belirlenen alanlar Uzerinde ve gobanient 0 al 1 n
(https://ardupilot.org/planner/y) yer i stasyonu si stemi il e otonom
bakisi fotograflar toplar ve bu foPddrafl ar tar.

(https://www.pixdd.com/)y az 1 | 1 mi  Gzer i ndeo |Misstsurounl aPnl aontnoenro nad au
haritasi ve u¢gus sonucunda el de edilen goéruantal e
kull anil arak tari1 msal ,alsamnmsiumnz okl alsmi sh.a sgeirber eo | iusstneu
boél gelerinin tespiti saglanmaktadir.

Yukar i1 da nbayhaszeidlitlnel ar dan Mi ssion Planner yer
bir bilgisayarda kurulu olmalidir ve bu uygul ama
o alanlar Uzerinde fotograf c¢ekim islemi yapilac
yine bu wuygulama UGzerinden otonom veya manuel ucgu

egi klik vs. verileri izl enebil mektedir. Mi ssi o

>

ver.i desaggl br 1 dest ekl eyen analiz programlarinda

Pixdduygul amasi1 ise yukarda bahsedildigi Uzere
alanda yakalanmis goéruntid dosyalari1 ile butdanles
analiz eder. Analizler sonucunda kodlulsamuisci ya t ar
alanlardan su i htiyacinin yogun ol dugu alanl ar a,
hastali klara kadar tespitler yapabil mektedir.

Bu islemleri gerceklestirmek i¢in Pixhawk Cut
goéridntid yakal amamunzilcamerka, | Ragdpterry Pi 4 ve bu
hazirl adi dgr mz kameradir. Bu Raspberry kameranin
6zelligi olan kameralar gibi fotograf c¢ekmek i ¢i
sinyali dknhigyefekogeafl ari1 hafizasina kaydet mek

sinyalini Pi xhawk Cube Orange gerekl. konuma gel

Ayri1ca Pixhawk Cube Orange ile birlikte Here:
modul d kullani |l mk sgemi.s Buarsiamsale grmoazil erde 40 k

yeni nesil GPS ile baglanti problemi yasamadan i
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2.3. Faydalilik
Hassas tarim, gunimizde dron arastirma projel
endistril rbdasn abdergi ti cawuimadt@edlleaa ek ti enkii y@icf t ¢i | i |
dronlar, g¢iftcilerin mahsul ve hayvancil i1k kosul
hassas tari1 mda ¢ nkearpsi anbda haazaicrtlearnianmB uvilggb@dn i nsans |
araclarinin arasti nnialrmamssialv el wynd wlrammasia,l i z edi |

amacl anmi stir.

Dinya c¢capinda medya ve bilim adamlarinin il gi
¢clt kar.miisArveya dr onbwl amrrade nabrdr bisllievéreri i sti hba
gbzetdrem2019 yi1linda, dron endiustr@CBS (bda&kragf ii ddi
sistem)uy gul agnmasmi.stQrrnedin, oénde gelen uluslararasi
olan Alman postadeviDHLExpr ess, Cinl i dron dOrlkdr mugstSwEHang i
andahala, c¢i ftcilerin sagli1 gn y &k ne tcmdnkiekadadkin @l an 2z a|
puskourtdlen ilac¢clama dronlari1 bulunmaktadir

I HAaar |, i nsanl i heli kopterlgearla sgorra |dahd iek onho
kosull ariryla daha az sinirlidirrlar (bu modele g@o

Ekinleri arastirmak ve veri toplamak ic¢in bir
yiuksek kaliteld bir kamémazwpktsahip bir drone ger

Bu tip | HA, negraenheay se igedregnek sagl ar. Stabili z.
drone aramak iyi bir fikirdir. Goéridntid titremesi

stirecine katkida bulunacakti1r.

Bir sonraki seciymkssaliok kanatrlu fmir drone mi
gerekwoidgakhagogu c¢iftci, daha genis harital ama Kk:
gi bi bircok énemli faydA thtaghedemi yl e sabit kanat]|

Cokotorlu platformlardandpaihlal &n skulsimer daBana |
kanatHArhlawrada ¢ok daha fazla zaman gecirebilir.
sahipleri icin harika ariagAalrge dion Uag ik Gal arBladrn it
gozetl enmesi i cinAgniowgdahal Aakbhadyik tasiyabil
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Bu, biuHA'lgakomor |l u ol anl ardan daha fazla sayl da
anlamrna gelir. Ayrica, i ncel endeicrek birkac¢ ek 06z
Bad Hhodel |l er i, daha da ivyi gbzetim ic¢cin istege

kontrol 6ri ve ek sensorl ek HR' &airmatimakctaek gbeilrekbaigl isre.

vard I r

| HA” y1 kolayca kontrol et mek

Kaliteli goridntida kaydedebil mek

1

1

T EntegreCBS haritalama uygul amas.|

T Kontrol kaybtr durumunda baslangi ¢ noktasina
1

i1 gi c¢cekici bir yere doénmek ic¢cin hafiza nokt

Hazirl anan I HA, bu sartlari1 yeterli sekilde ka

sayesinde kolay manevra kabiliyetine sahiptir.

Mi ssion Planner ile olusturulan goé6éridntid yakal a
ve uUuc¢cus boyunca bu stabiliteyi koruyan, ayrica ¢
Pi xhawk Cube Orbarmgedyidkeaar icbau kosul u yerine get.

haritalamasi ic¢in ise harici bi r Bixddzuiylgiunhdaamma sfiay d
al anindaki seckin tari1 msal CBS analiz yazil i1 mlar

Otonomi HAzerine yapilan arastirmalar genellikle
donk ul | anmBikitthd 6gel eri teslim etmek icin kullani

taritmda yaygin olarak kull adahabialsilwayma®8iak: gii f t ¢i
ar ast 1 r ma i pogeamlayaliii. r

WHO (Dinya Sagli k Orgiuta), her yil 1 milyondan
etmektedir. Bu, 6zelli kle gelismekte olan 0l kel erde,
nedeni ylyeulzimdaeb i y dlen feadenk gelméktedirm Pest i si t insanl ar
sistemini etkiler ve vicutta bozukluklara yol ag¢
Pestisit ve gubre piuskurtmek ic¢cin uzaktan kumand

kul l ahtdmr
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Dronlar, c¢iftc¢cilerin mahsul ve hayvancil i1k kos
izl emel erine izin verdigi i ¢in hassas tarim i¢in

6zelliklerden bazilari1t sunlardir:
T Harital ama: Kul | aniinc 1ontionmaytail kn 1ozlcaar,a ki HUAG uns  y o |
takip etmesini saglayan ucus planlama yazil 17
kapsamasi gereken alanin c¢cevresini Ci zmesi g
goéridntidnidn seviyesini bel i rdn meakpiilcgacna ghierri bi r
belirlemek ic¢cin yerlesik ve kamera sensorl eri

cekecektir.

T Mahsul tozu al ma: Mahsull er bir traktoérden ¢
i ¢cin gubre ve bdcek i | ac Bu, buarmahkslllerimanudl asi1 yabi | e
ol arak piuskidrtmeye ihtiyag¢ duyacak ol an isc¢il

pestisit maruziyetini azaltmaya yardimci1 ol ur

I HAOga®r k ol ma yetenegi veren sey, cografi uz.

ucus pl @nien met ykit ened HAadmaeaygickeitil mis bir rac

ucaktir. Otonom operialA’'slagan ekzosansér bagir. One
ve insan gucu harcamadan genis altyapiylr incelen
ve enerji IlHA%ylearileersitiirrmesi ic¢in yeterli bir nede
ylUzeyindeki cografi nesne arasindaki iliskileri

bu bil gildaki, ygmaym | neyBgawankl iigyiinl epsltainrinaer f or m

i ¢cin kullanabiliriz.
2.4. Yenilik
Urettigimiz IHA da yenilikc¢ci teknolojiye ayask

dretimler gercekl estireRLA=MR3gr/cend)ipt &a s3I B ky daiskn i |

kKullanit I mistir.
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2.5. Yerlilik
Il HA i ¢cin dgdawdardiamaml| asatniakt | baarsikni svter af or kopuk
hazirl anmasi1 planlandi g1 i ¢cin bu kanatlarin kesi

ve 3B yiarztticyy@ duyul mustur . Bu b alglhkirmeksenle | i mi zde

CNC strafor kesim makinesiv e 3 B tyarza fcu mi1 z ¢ éDahasoara bulCRGile t i r .

kanatl ar kesilmis, 3B yazici ile de govde ve kuy

I HA Gzerinde bulunan donanimsal gekmaki | 1 msal
lzerine hazirlanan Raspberry Pi bu basli kta yer
gorevini istl enen bir cihaz tasarlanmistir. Ciha
ger ekl i pindeki sinyali dinl &mektedeek f otograf c¢eki
2.6. Sadelik

Tasarl anan | HA, daha o6nce bahsedildigi gibi t
yardimryla anali zi tzerine hazirlanmistir. Ac1 kil
bulunmasi gerekmektedir. Ancak, metakullaandakye@ng 1 r ve b
hem de maliyeti azaltmak adina kamera ol arak Ras
Kullanit I mistir. Raspberry Pi i¢cin hazirladi g miz

fotograf c¢cekmek Uzerinekokwustmral muiga uda IRalpior uin
Pi xhawk Cube Orange otopilot sistemi Mi ssi on Pl a

programlanabilir.

Programlanan Pi xhawk, kabl olu kumanda Udzerin
kameral ara kabl o il e ibnaygllan agréankd efratro g rBafz c¢deek bsur
kamerasi ile bir fotograf makinesi gdérevi Ustl en
Uzerinde gerekli alanlarda fotograf c¢ek sinyalin

depol ayan bir ksi Btuematlyadier ltadiar i m ac¢cli si ndan Kiucgi

alan verimli kull anmistir.
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2.7. Hakem Takdiri

Yapti gimiz IHA da kullandir grmiz biotidn mal zeme
arkadaslari mz tarafindan temin edilmis ve sadec
Ayri1ca plastik govde Ureti mi i ¢cin kullanit I mrs ol
kullanit I mis olan 4 eksenl.i CNC strafor kesim mak
mal zeme temini il e yerli dretil mistir. Ucagil n ya

kumasl ar ve elektronik ekipmanl ar haear iug)ettiammamen

Ul kemi zde yapil an mal zemeler tercih edilmisgstir.
onaritlabilen I HA tasaritmimizin Ulkemize ve hal ki
madd i i mkanl arla sahip ol unaSeHhreicpikzydpg m o IHhapan a
havacil i1k bilgisini sehrimize kazandirmak ve gel
kavrayan, arastiran, gelistiren bir nefer ol masi
takdirinizi bize sunacaginizi umut ediyoruz.

3. BUTGE TABLOSU

Uretecedi mhizc lbiHAdesiek lepiet meyecedi mi z hakkinda

serbestgoreviha@tubitak.gov.trmai | adr esinden yetkililerle gor s

ol mayan taki mladohdbidukmasabboger elBudl¢cmeadiapil owseas”
basl 1 g1 ndalkos thibrl gglaitilka d a g 1e r beletildti @i anfdiem1 mag ag1 da Ve
butce tablosu bos birraki I mistir. Raporumuzun ona

dur umun d madbi destékitatebimiz yoktur.

Talep edilen
No | malzeme/hizmet | Miktar (TL) Gerekge
vb.
1
2
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