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Proje Detay Raporu
Proje Ozeti:

Piston motorlu egitim ugaklarinda acil durumlarda motor arizalari ile olusabilecek ugak
kazalarinin yasanmamasi i¢in ek bir emniyet sistemi gelistirilmistir. Sistem motor arizasi
nedeniyle duran pervaneyi tekrar ¢alisir duruma getirmesiyle ugagi daha uzun siire havada
tutarak inis yapacagi giivenli alan veya havaalanina kadar emniyetli bir ugus saglamaktadir.
Sistem iki bolimden olusmaktadir. Birinci boliim, mekanik boliimdiir. Bu boliimde ugak
motoru durdugunda veya ucgus i¢in yeterli itkiyi saglayacak rpm’in altina diistiigiinde pervane
milini motorun krank milinden ayiran bolimdiir. Bu boliimde pervane mili krank milinden
ayrildig1 i¢in pervane doniisti daha kiigiik bir tork ¢ift yonlii (hem sarj hem mars yapabilen)
elektrik motoruyla saglanarak ucagi giivenli bolgeye tasiyacak itkiyi saglamaktadir. Ikinci
boliim ise, elektronik boliimidiir. Bu boliimde, egitim ugaklarinda bulunan starter ve alternator
motoru tek bir motorda birlestirilerek hem sarj hem mars goérevi goren bir dinamo elde
edilmistir. Boylece ugak motoru calisirken dinamo akiiyi depolarken, motor ariza verip
durdugunda ve pervane mili krank milinden ayrildiginda dinamo akiiden aldig: giic ile ugak
pervanesini dondiirerek gerekli itkiyi saglamaktadir. Boylece hem ugak bir dinamonun agirhig
acisindan kazang saglarken, hem de sistem ugus giivenligini saglamaktadir. Prototipi yapilan
bu sistem test asamasinda oldugu i¢in simdilik ugak {izerine montaji yapilmamistir. Bunun
yerine ugak motor sistemi bir profil {izerine yerlestirilmis testler ve iyilestirmeler yapildiktan
sonra gerekli izinler alindiktan sonra hangarimizda bulunan ve egitim amaciyla kullanilan T67
ucagina montaji yapilarak testi yapilacagi gibi eger gerekli destekler saglanirsa (birkag
kurumdan finallere kaldigimiz takdirde testler i¢in destek sozii alinmistir) yarisma giiniine
kadar bir prototip ugak gelistirecektir. Bu ugak i¢in gerekli tasarimimiz, laboratuvarimiz ve
sanayii isbirligimiz bulunmaktadir. Sistem patent asamasinda oldugu icin ¢ok detay
paylasilamamak ile birlikte yarigma aninda hazir prototip iizerinde gosterilecektir.

Sorun:

Gilinimiizde havaciliga olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Her yil yeni bir ugus okulu
agilmakta ve pilotaj ogrencilerine egitim vermektedir. Bu egitimlerde genelde kullanilan
ucaklar ise Cessna 172, Diamond 20, Piper PA-28 Cherokee, Sonaca 200, Tecnam P2002
Sierra’dir. Bu ugaklarin giivenligi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tabi ki burada en 6nemlisi insan
hayatidir ancak maddi zararlar da biiyiik dl¢iide etkilidir. Bu egitimler sirasinda olusabilecek
kaza kirim senaryolarina gelecek olursak; motor arizast durumlarinda veya yakit bitmesi motora
ulagsmadiginda pervanenin motordan aldigi hareket kesilecek ve ugak havada ¢ok kisa bir siire
durabilecektir. Eger ucak yeterli hiza ve irtifaya ulasabilmisse siiziilebilir. Ancak ulasmamus ise
perdovites durumu meydana gelebilir. Bu durumda (stiziilebiliyorsa 1000ft’te iken 1.70 mil)
pist dis1 uygun olmayan zeminlere (tarla, yol, ova vb.) zorunlu inis gerektirecek ve pilotlarin
hayatini tehlikeye sokmadan inis gerceklestirmeye ¢alisacaktir. Pervane durdugu andan itibaren
ucagin menzili ugagn siiziilme mesafesi kadardir. Bu egitim ugaklar1 governor sistemine sahip
olmadigindan hatveyi feathering konumuna getiremez bu sekilde pervane siirtiinme iiretir ve
ugagi siizilme menzilini azaltir. Bu da bizim hedefledigimiz bolgeden daha yakin bir
mesafeye inis yapmamizi mecburi yapacaktir. Dolayisiyla glivenlik zafiyeti olusturacaktir.
Gegmisten giintimiize kadar en yaygin olarak kullanilan egitim ugagi Cessna 172 dir. Bu u¢agin



gegmis kazalarini inceledigimiz tablolar asagida verilmistir. Son yasanan 200 diisiis vakalarinin
motor gii¢ kaybindan kaynaklanan kazalarin yaklasik olarak %40-50’sini olusturmaktadir.
Heniliz aciklanmayan ve bilgi verilmeyen kazalarin da bir kismi bu sebepten olmasi
muhtemeldir.
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Tablo 1. Egitim ugaklarinin kaza neden oranlar1 ( Son 200 kaza degerlendirilmistir)

Coziim:

Ugagin stiziilme mesafesini arttirmak yukarida géstermis oldugumuz sorunun ¢éziimiinde etkili
olacak ve motor gii¢ kaybindan meydana gelecek olan kazalarin oraninda ciddi bir disiis
saglanacaktir. Bulunan ¢6ziim ise motor durma asamasina geldiginde yani rdlanti devrinin
(yaklasik 950-1000 rpm) altina distigiinde veya motor durdugunda ve artik itki
saglanmadiginda en yakin havalimanina veya giivenli inis bolgesine varacak kadar tekrar
pervaneyi dondiiriip gerekli olan itkiyi saglayarak giivenli inisi saglamaktadir. Pervaneyi itkiyi
saglayacak minimum rpm’de dondiiriiliirse giivenli bir inig saglanabilir. Bu giivenli inisi
saglamak icin iki kritik sistem gelistirilmistir. Birincisi itkiyi saglayan pervaneyi motor
krankindan ayrilmistir, ikincisi ayrilan bu pervaneyi dondiirmek igin bir sistem gelistirilmistir.
Sistem prototipi gercek boyutlarda Cessna 172, Cessna Decatlon ve T67 ucaklar igin
tamamlanmigtir. Tamamlanmig olan bu sistemin, yarismaya kadar iyilestirmeler ve veri analizi
yapilacaktir. Eger gerekli sponsorlar bulunursa sistemin gelistirilmis ve hazir halde bulunan RC
Cessna Decatlona uygun boyutlarda montaji yapilacak ve test ucusu yapilacaktir. Basarili
olmas1 durumunda (yaptigimiz sistemde, sistem istedigimiz gibi caligmakta) gerekli izinlerin
alinmasi i¢in bagvurular yapilacak olup, tiniversitemizin biinyesinde bulunan ugaklarin birinde
test etmeyi hedefliyoruz. Sistem simdilik bir diizlem {izerinde kurulmus olup yapilacak testler
ve iyilestirmeler sonunda yarismaya son hali ile hazir halde olacaktir Sistemin simdiki kurulu
hali Sekil 2’de, video ekleyemedigimizden sistemin calisir haldeki fotografi Sekil 3’te
verilmistir.



Sekil 2. Sistemin kurulu hali (prototip) ~ Sekil 3. Sistemin ¢alistigin1 gosteren video
ekran gortintiisii
Yontem:

Pervanenin istenilen rpm’de donmesi ve itki saglanmasi i¢in pervaneyi krank milinden ayiran
bir sistem gelistirilmis olup, pervane bagimsiz olarak donderilecek ve itki i¢in gerekli olan rpm
saglanacaktir. Pervane bir flangla krank miline bagli oldugundan bu koyacagimiz elektrik
motoru ile pistonlar vs. igten yanmali motorun tiimiinii dondiirmek neredeyse imkansizdir.
Burada pervanenin krank milinden ayrilmasi gerekiyor. Bunun ig¢in 6zel bir mekanik sistem
gelistirilmistir. Bu sistem, ugagin itkiyi saglayacak rpm altina diistiigiinde veya motor
durdugunda pervane milini krank milinden ayirip pervanenin pistonlu motordan bagimsiz
calismasi saglamaktadir. Bu sistem patent basvuru asamasinda oldugundan detaylart
paylasilamayacaktir. Ancak sistemin prototip olarak kullanilacak olan motorla baglantis1 Sekil
4’te gosterilmistir. Tim egitim ugaklarinda bir adet starter ve bir adet altenator bulunmaktadir.
Projemizde ayrica bu iki sistem birlestirilmis olup tek bir sistem haline getirilmistir. Yani
motorun ilk tahrikini ve motor durdugunda devreye girip pervanenin doniisiinii saglayacaktir.
Bu sistem tek bir elektrik motorda birlestirilmistir boylece bir elektrik motoru agirligindan
kurtarilarak agirliktan kazang saglanmis olacaktir. Bu elektrik motoru sadece acil durumlarda
kullanilacak olup, enerjiyi (bu modele gore degisebilir) 12 veya 24 voltluk akiiden alacaktir. Bu
elektrik motoru olusturulurken kullanilan elektrik motorunun yapisinda yapilan onarimlar
sayesinde ¢ift yonli (hem sarj hem mars dinamosu) ¢alismaktadir. Elektrik motoru Sekil 5°te
gosterilmistir. Sekil 6°te ise iiretilen prototipin Solidworks ile basit bir ¢izim gosterilmistir.



Motorun rpm’i rdlanti
rpm’inin altina diistiigiinde
pervaneyi milden ayiracak
bolimii

Sekil 5. Cift yonlii (Sarj - Mars) calisan elektrik motoru

Sekil 6. Prototipin Solidworks ile basit 3B ¢izimi



Yenilik¢i (inovatif) Yonii:

Giliniimiizde yeni model egitim ugaklar1 daha giivenli hale getirmek i¢in gelistirilen ¢oziimler
aerodinamik diizenlemeler, motorun gelistirilmesi, baz1 tip ugaklara eklenen parasiit sistemleri
gibi birgok sistem bulunmaktadir. Ancak arastirmalarimiz sonucu gelistirdigimiz ¢6ziim daha
once denenmemis Ve mevcut olmayan bir projedir. Sistemimizin mevcut egitim ucaklarinda
veya iilkemizin veya diger diinya iilkelerinin iiretecegi yeni tip egitim ugaklarinda can ve
maliyet kaybi goz oOniinden bulunduruldugunda ciddi bir yenilik, giivenlik ve avantaj
saglamaktadir. Ozellikle son dénemde gelisen Tiirk havacihi@ iiretecegimiz yerli milli
ucaklarimizda bu teknoloji olmasi halinde biiyiik markalarla rekabet etme siirecinde bize
yardimci olacag bir gergektir.

Uygulanabilirlik:

Tasarimi itibari ile yaptigimiz prototip, aklimizda olan projenin maliyetler sebebi ile son
gelistirilmis siirimii olmayacaktir. Her yeni fikir gibi bu da c¢alistig1 siire boyunca gesitli
gelismelere agik bir proje olacaktir. Harcadigimiz emek ve hesaplamalar sonucu prototipte bunu
uygulamis bulunmaktayiz. Yapilan prototipte yarigma tarihine kadar ¢esitli testler uygulanacak
ve iyilestirmeler yapilacaktir. Bu iyilestirmeler sonucunda sistemin verimliligi artirilacaktir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Miktar Birim Fiyat Toplam
N
0 Malzemeler (Adet) (TL) (TL)
1. 52 cc 2T Motor 1 1000 1000
2. 7.5 Metre Profil 1 1000 1000
3, Sarj-Mars 1 500 500
Dinamosu
4. 1000*800*4 Sac 1 500 500
5 Torqa Isl?me 250 250
Ucreti
6. Takozlar 4 20 80
7. UCP 204 Rulman 2 70 140
8. Kasnak 1 50 50
9. 2T Yag 1
Transmisyon Mili

10. 1 4 4

0 (60 cm) 0 0
11. Flans 1 10 10
12. Kayis (90cm) 1 45 45
13. 2cm Akalli Civata 30 1 30
14, 15 cm_SapIama 4 15 60

Civata
15. Somun - 30 30
16. Mini Optik 1 200 200
Takometre




10x10x1 Siiper
Giigli Kare
17 Neodyum Miknatis 100 2 200
Magnet
18. Pervane 50cm 1 250 250
Toplam
4500
Tahmini Maliyet Tablosu
. . . UYE EGITIM UYE GOREV
UYE ADI SOYAD UYE ROLU SEVIYES] DAGILIMLARI
Tasarim, analiz,
Yildirrm KARAYEL Danisman DOKTORA planlama ve
Raporlama
1 . Pistonlu Motor ve
Ugur AVCI Kaptan ON LISANS Istoniu VIotorv
Montaj
Burak OZKUSAKSIZ Uye ON LISANS Tasarim ve Raporlama
Ibrahim VAROL Uye ON LISANS Elektrik ve Montaj
Tolga AKAN Uye ON LISANS Elektrik ve Montaj
Proje EKibi

TARIH IiCRA EDILEN FALIYETLER

21 SUBAT _28 SUBAT 1. Grup Toplantis1 : Tasarlanan fikrin gelistirilmesi,

ilk raporun hazirlanmasi ve sisteme yiiklenmesi

2. Grup Toplantis1 : Projenin yaratilma amaci olan sorunun
28 SUBAT - 7 MART P lop Jenin yarar :
detayl1 arastirilmasi1 gérev dagilinu

3. Grup Toplantis1 : Arastirmalar sonucu elde edilen verilerin
07 MART - 14 MART LU opan rashre e )
incelenmesi ve bir sonraki toplant1 i¢in gérev dagilimm

4. Grup Toplantis1 : On rapor sonucu aciklanmasi1 ve projeye
14 MART - 21 MART P _opanist - pot sonue actea projey
yonelik iyilestirme ve gelistirme dneri sunumlari

5. Grup Toplantis1 : lyilestirme arastirmalari

21 MART - 28 MART sonucu hangi ¢dziimiin uygulamaya gegirilecegine karar

verilmesi

28 MART - 04 NiSAN 6. Grup Toplantis1 : Uygulamaya gegirecegimiz projenin pazar
arastirmasi

7. Grup Toplantis1 : Projenin maaliyetinin ¢ikarilmasi, destek

04 NISAN - 11 NISAN arastiralar1 ve bu maddi destek makamlarina raporlarin
olusturulmasi
18 NISAN - 25 NISAN 8. Grup Toplantis1 : Projenin hayata gegirilmesi adim adim

komponentlerin yerini almasi

25 NISAN - 02 MAYIS 9. Grup .Toplz.;lntls1 : Yapilan m(-)-l’ltfij sonras1 haalarin tespit
edilmesi ve bu hatalarin ¢oziime kavusturulmasi

10. Grup Toplantis1 : Projenin detay raporu olusturulmasi ve
02 MAYIS - 09 MAYIS P oop N A -
sisteme yiiklenmesi

Proje Zaman Planlamasi



Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamicilar):

Hedef kitlemiz ugak {ireticileri, pilotaj egitimi veren kurumlar ve egitim ugaklarinin sigorta
sirketleri olacaktir. Ugak iireticileri, egitim ugaklarnin satisin1 yaparken maksimum giivenlik
vaat ederek daha ¢ok satig yapabilmenin yani sira giivenilirlik agisindan iyi bir pazar alam
olusturabilir. Pilotaj egitimi veren kurumlar, egitim sirasinda kullanilan ugaklarinin ugus
sirasinda giivenirligi sayesinde herhangi olasi bir kaza sirasinda maddi ve manevi kayiplar
acisindan biiyiik avantajlar saglar. Egitim ugaklarinin sigorta sirketleri agisindan ise ciddi
maddi kazang saglar ¢iinkii sistem maliyeti ugak maliyetinden kiyaslanamayacak kadar azdir.
Bunlarm yani sira egitim veren ve egitim alan pilotlar agisindan bakildiginda canlari sz konusu
oldugundan hayati 6nem kazanmaktadir. Biz bu sistemi planlayip prototipini iiretme siirecinde
25 Nisan tarihinde Baglarbas1 Mahallesi Sarigiil Sokakta Yunuseli Havalimani'ndan kalkan tek
motorlu egitim ugag1 500 metre ileride sokak arasina diistii ve kaza sonucu ucakta iki geng
pilotumuz hayatin1 kaybetti. Bu kaza da iiretecegimiz sistemin ne kadar hayati bir 6nem
tagidigini 6ngdrmiis olduk.

Riskler

Projenin kisa vadede riski bulunamamaktadir. Ciinkii yapacagimiz sistem elektrik motorumuz
hem sarj hem mars gorevi gorecegi icin ariza vermesi durumunda ugak zaten kalkis
yapamayacagi i¢in ciddi kaza riski tasimamaktadir. Gerekli bakimlar yapildiktan sonra ugak
ucusa hazir hale gelir. Yani aslinda sistem ugus 6ncesi giivenligi saglamaktadir. En biiyiik risk
bu ilk siiregte yapacagimiz RC Model Ugaklarda test sirasinda kaza yapabilir, ufak teknik
aksakliklar olabilir. Onun haricinde uzun bir ARGE siireci yasanacagi ve sistem prototipi ugak
disindaki diizlemde c¢alistirilip denenecegi igin ciddi problemlerle karsilasiimayacaktir.
Yapilacak testler ve elde edilecek verilerin uygunlugu degerlendirilip uygunlugu onaylandiktan
sonra gergek egitim ugaklari iizerinde denemeler yapilacaktir.
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