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Oz

Atmosferik pargaciklarin yerel, bolgesel ve kiiresel kaynaklarini belirlenmesini amaglayan Pozitif Matriks Faktor Analizi,
Potansiyel Kaynak Katki Fonksiyonu, Kimyasal Kiitle Dengesi gibi ¢esitli niimerik modellerde kullanilan veriler, toplanan
aerosol Orneklerinden elde edilmektedir. Bu modellerin girdi kaynaklari, bir bdlgede toplanan pargaciklarin analiz
sonuglarindan elde edilen verilerdir. Atmosferik parcaciklarin toplanmasi, genel olarak yer seviyesinde kurulan pargacik
ornekleme sistemleri yoluyla ger¢eklestirilmektedir. Yer seviyesinde 6rneklenen parcaciklar iizerinde yerel kaynaklarin katkisi,
siir otesi uzun erimli yoriingeye sahip pargaciklarin kaynaklarini belirleyen model g¢iktilarinin saglikli degerlendirilmesini
simirlamaktadir. Bu ¢alismada, model ¢alismalarina katki saglayacak olan zemin seviyesinden farkli yiiksekliklerde parcacik
ornekleme yapabilecek insansiz hava aracina yiiksek tasinim verimliligine sahip bir drnekleme sisteminin tasarlanmasi
amaglanmistir. Uretime gegilmeden once, drnekleme modiilii ile ilgili akisa dayali basing 6lgiim benzetim (simiilasyon)
caligmalart gerceklestirilmistir. Pargacik 6rnekleme, insanli hava araglarinda kullanilan tasarimlar incelenerek benzer tasarim
insansiz hava aracina uygulanmistir. Model ¢iktilarinda ve uygulamada, yiiksek hizlarda insanli hava araglari igin tasarlanan
ornekleme sistemlerinin, diisiik hizli insansiz hava araglar1 i¢in verimli olmadigi gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: insansiz hava aract, par¢acik 6rnekleme sistemi, girig verimi, taginim verimi

Abstract

The data, which are used on various numerical models such as Positive Matrix Factor Analysis, Potential Source Contribution
Function and Chemical Mass Balance and aim to determine the local, regional and global sources of atmospheric particles, are
obtained from the collected aerosol samples. The input sources of these models are the results obtained from the analysis of
particles collected in a region. Collecting of atmospheric particles is generally carried out through particle sampling systems
installed at ground level. Upon particles sampled at ground level, contribution of local sources limits the correct evaluation of
the model outputs which determine the sources of the particles with cross-border long range trajectory. In this study, it has been
aimed to design a sampling system which has a high efficiency of transportation for an unmanned air vehicle which can carry
out particle sampling at various altitudes from ground level which contributes to modelling studies. Before passing to the
production phase, simulation works of influx based pressure measurement with regard to the sampling module have been
carried out. By observing the designs used in manned air vehicles, a similar design for particle sampling has been applied to
unmanned air vehicles. In model outputs and applications, it has been seen that sampling systems designed for high-speed
manned air vehicles are not efficient for low-speed unmanned air vehicles.

Keywords: unmanned aerial vehicle, particle sampling system, inlet efficiency, transport efficiency

I. GIRiS

Riizgarlar ve atmosferik tiirbiilanslarla Yeryiiziinden atmosfere katilan aerosoller ¢ok ¢esitli dogal ve antropojenik
kaynaklara sahiptir. Atmosferik parcaciklarin taginimui kiiresel 6lgekte gerceklesebilir. Bu taginim sayesinde, Gobi
Coli’'ndeki tozlar Kuzey Amerika’nin bati kiyilarima ve Sahra Coli’ndeki tozlar Amerika Kitasi’na kadar
ulasabilir. Aerosoller gaz-partikiil doniisiimiiyle iiretilirlerse uzun menzilli tasinimin olmasi beklenebilir. Bu
doniisiim i¢in gerekli zaman ve bu siirecle iretilen partikiillerin digerlerine gore kiigiik boyutta olmasi bu tiir
partikiillerin atmosferde kalma siirelerini uzatir [1].
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Degisik kimyasal bilesen iceren atmosferik partikiiller,
pek cok c¢alismanin konusu olmustur. Dogru verilerin
elde edilmesi bakimindan, partikiiler madde 6rnekleme
caligmalarinda kullanilan teknik 6nem arz etmektedir.
Cogu aerosol 6l¢iim teknikleri baglica iki kategoride
degerlendirilebilir. T1ki aerosollerin filtre gibi bir tabaka
tizerinde toplanip daha sonra genellikle ornekleme
bolgesinden uzakta bir laboratuvarda  6lgiim
yapilmasidir. Ikincisi ise drnekleme gergeklestirilirken
yerinde 6l¢lim yapilmasidir. Aerosol taginimi, havanin
Ol¢tim cihazina veya filtre yiizeyine bir tagima hatti
yoluyla ¢ekilmesi ile gergeklestirilir [2].

“NASA's Airborne Science Program” kapsaminda
bulut fizigi, kasirga ve atmosferik pargaciklari
aragtirma amagli yerinde analize uyumlu kargo ucaklari
ve sadece Ornekleme igin insansiz hafif hava araclar
kullanilmaktadir [3]. Caligsmalar genis cografik
Olceklerde gergeklestirilebilir. Bulutlarda, kirletici
kaynaklart bilinen gaz siitunlarinda, sehirlerde, arktik
sislerde ve stratosferik volkanik bulutlardaki aerosol
Olcim ve analizleri hava araglar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Hava araglariyla yapilan 6l¢iimler; hava
kalitesi [4], stratosferik parcaciklar [5] ve iklim
degisimi [6] gibi ¢esitli alanlarin konusudur [7]. Pek
¢ok Olglim ve Ornekleme teknigi; aerosollerin hava
arac1 disindaki serbest hava akimindan hava aracinin
kabininde bulunan o6l¢iim cihazlarina veya hava

aracinin  kanat veya govdesine monte edilmis
ornekleme {initesine aktarmayi gerektirir. Hava
tirbiilanslarinin =~ atmosferik  aerosol  dlgiimleri

iizerindeki etkisini inceleyen deneysel ve teorik
caligmalar gerceklestirilmistir [8-13]. Hava aracinin

govde ve Kkanatlarindaki tiirbiilanslar, aerosol
konsantrasyonun lokal olarak artmasi veya azalmasi
sonucunu  dogurur. Bu  konsantrasyon farki,

eylemsizlikleri nedeniyle pargaciklarin stokes sayisinin
artmast ile hava akis yoriingelerinden sapmasinin bir
sonucudur. Bu etkiler; hava aracinin sekli, pervane
biiyilikliigii, 6rnekleme noktasinin yeri, kanat kalinligt
ve capt gibi cesitli etmenlere baglidir. Yiizde yiize
yakin giris verimi ve tasinim verimi elde etmeye
yonelik bir 6érnekleme sisteminin tasarimi, bu alanda
bir¢ok arastirmanin konusudur [14-24].

Atmosferik parcaciklarin toplanmasi, genel olarak yer
seviyesinde kurulan parcacik Ornekleme sistemleri
yoluyla gerceklestirilmektedir. Yer seviyesinde
orneklenen pargaciklar iizerinde yerel kaynaklarin
katkist, sinir Otesi uzun erimli yoriingeye sahip
pargaciklarin kaynaklarini belirleyen model ¢iktilarinin
saglikli  degerlendirilmesini ~ sinirlamaktadir.  Bu
caligmada; pargaciklarin yiikseklige bagli 6rnekleme
imkan1 saglayan insansiz hava aract ve ayrica yer
seviyesinde ve atmosferin degisik yiiksekliklerinde
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yiizde yiize yakin giris verimi ve tasinim verimi elde
etmeye yonelik bir 6rnekleme sistemini tasarlanmis ve
sistem test edilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Numune toplamak i¢in insansiz hava aract olarak
ozellikle havadan goriintii ¢ekim isleri igin gelistirilmis
bir model ugak (FPV (First Person View))
kullanilmistir. Uzaktan kumanda ile kontrol edilen
ucaga ayrica otomatik ucus saglayan GPS (Global
Positioning System) destekli ugus kontrol kiti monte
edilmigtir. Ugus kontrol kitinin iizerinde barometre
tabanli dahili yiikseklik 6l¢er bulunmakta olup, ayrica
hava akis hizinin 6lgiimi (ugagin havadaki hizinin
hesabi) igin ek algilayici baglanmistir. Ayrica kitin
sahip oldugu dahili hafizaya ugus bilgileri (GPS
koordinatlar1, yiikseklik bilgileri, hava akis hizi
bilgileri, vb.) kaydedilmistir. Bu 6zellik sayesinde
havadan elde edilecek numunelerin hangi sartlarda,
hangi yiikseklikte ve hangi bdlgeden Olciildiigii
ogrenilmigtir. Ucgus kontrol kitine baglanabilen
telemetri (uzaktan 6l¢iim ve iletisim) modiilii sayesinde
ucak ile yer istasyonu canli olarak iletisim
kurabilmektedir. Yer istasyonunda bulunan
bilgisayarda yiiklii 6zel bir yazilim aracilifiyla
(Mission Planner), harita tizerinden ugaga belirli bir
rota tanimlanabilmektedir. Boylelikle ugak tanimlanan
rotayr takip edebilmektedir. Aym zamanda ugus
bilgileri, aninda yerdeki bilgisayardan takip edilmistir.
Ugagin 6n kisminda bulunan seffaf kapakli bolme
igerisine ucus kamerasi monte edilmistir. Kameranin
AV (Audio Video) cikist OSD (on screen display)
modiiliine baglanmistir. OSD modiilii ugus kontrol
kitinden aldig1 ugus bilgilerini video goriintiisii {izerine
eklemektedir. OSD cikis1 yine ugaga takilacak video
vericiye baglanmistir. Yer istasyonunda bulunan alicilt
ekran tizerinden ugagin ugus goriintiisii ve ugus bilgileri
canli olarak izlenmistir.

Model wugak tizerine havadan numune almaya
yarayacak Ozel tasarim kapakli bir 6rnekleme sistemi
eklenmistir. Ornekleme sistemi fiziksel olarak bir
boruya benzemektedir. Sistemin 0n tarafinda, uzaktan
verilecek komutla agilip/kapanabilir motorlu bir kapak
bulunmaktadir. McFarland vd. (1989) tarafindan
gelistirilen tasarimda kullanilan teknik yaygin olarak
kullanilan aerosol 6rnekleme teknigidir [25] ve bu
calismada tercih edilmistir. Prob etrafinda yerlestirilen
koni (Shroud) serbest hava akisii yavaslatmak
amaciyla kullanilmisgtir. Bu tasarimda prob ile koni
arasinda araligin biiyiikliigiine bagli olarak serbest hava
akis ile bosluktaki havanin hiz orani ayarlanabilir. Bu
teknigi agiklamak amacryla Sekil 1°de gosterilen ¢izim
McFarland vd.’nin (1989) calismalarindan alinmistir
[25].
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Sekil 1. Aerosol 6rnekleme sistemi

Ornekleme akimi bir pompa ile hava aracinin igine
tasinir. Prob nedeniyle simirlandirilan akig alani
nedeniyle koninin igine giren havanin hiz,
atmosferdeki serbest hava akis hizindan daha yavastir.
Bu tasarim yar1 izokinetik Ornekleme kabiliyetine
sahiptir. Bu kapsamda aerosol 6rnekleme sistemleri
icin benimsenmis standart bir tasarim veya yaklagim
mevcut degildir ve az sayida hava aracinda kullanilan
ornekleme sistemi iyi hesap edilmis verimlilige sahiptir
[25].

ITII. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sabit Kanath insansiz Hava Araa (IHA)
Uretimi

Bu c¢aligma kapsaminda ozellikle havadan goriintii
¢ekim isleri igin gelistirilmis bir model ugak Kkiti
almarak  birlestirilmis, mekanik ve aviyonik
bilesenlerinin montaji yapilmistir. Ugak arkadan itisli
tek motora ve yaklagik 1,7 metre kanat genisligine
sahiptir. FPV olarak da isimlendirilen bu model tipinin
se¢ilmesinin en Onemli nedeni, havadan numune
alinmasi sirasinda hava akimini olumsuz yonde
etkileyecek pervane gibi bilesenlerin ugagin en
arkasinda olmasidir. Ugagin iist tarafinda, parcacik
ornekleme modiiliiniin yerlestirilebilmesi i¢in diiz ve
genis bir alan1 vardir. Ayrica ugagin uzun siire havada
stiziilebilmesi i¢in genis kanatlara sahip olmasi ve
oldukga hafif olmasi da diger tercih sebeplerindendir.
Hafiflik 6zelligi, ugak gévdesinin yapimi igin biiyiik
oranda EPO (Expanded Poly Olefin) ve yer yer karbon-
fiber ile ahsap malzemelerin kullanilmasindan ileri
gelir. Ugak tastyacag: yiikiin agirligi ve kullanilacak
batarya kapasitesine gore 1-2 saat havada
kalabilmektedir.

Model ugak montaj i¢in kutusundan c¢ikarildiginda,
govdesi iki par¢a kabuk halinde, kanatlar ise ayr1 olarak
bulunmaktaydi. ilk énce motorun ucaga baglantisini
saglayacak ahgsap parga tasarlanmis ve kesilmistir.
Motor, bu parca iizerine vidalanarak gévdeye monte
edilmistir. Motorun elektrik kablolari, 1zgara desenli
makron i¢inden gegirilmis ve motor siiriiciisii (ESC) ile
baglantis1 saglanmistir. Ugagin kanatcik ydnlendirme
servolart  kanatlara  yerlestirilerek,  elektriksel
baglantilar1 yapilmistir. Sonrasinda ugagin havadayken
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fark edilmesini saglayan cakar lambalarin montaji
yapilmistir. Ucak yerden kumanda edilirken fark
edilebilmesi i¢in lambalardan biri ucgagin O6n-alt
tarafina, ucak havayken diger araclar tarafindan fark
edilebilmesi icin diger lamba uc¢agin arka-iist tarafina
yerlestirilmistir. Sekil 2°de ugagin gdvde arkasina
baglanmis motor, 1zgara makron i¢indeki gii¢ kablolari,
arka-iist c¢akar lamba ve servo baglanti kablolari
goriilmektedir. Cakar lambalarin elektronik siiriiciisii
govdenin orta-alt tarafina monte edilmistir.

Sekil 2. Ucak govdesinin birlestirilmemis haldeki arka
tarafi goriintiisii

Ucagin hareketini saglayan itki sistemine ait gii¢
elektronigi baglantilar1 tamamlandiktan sonra, ugus
kontrol kart1i (aviyonik) ve g¢evre birimlerinin
baglantilar1 yapilmistir. Ugus kontrol kart1 tizerinde 9
serbestlik dereceli ag1 dlgme fiinitesi (SDAOU) ile
barometre bulunmaktadir. 9 SDAOU; 3’er eksen ivme,
manyetometre (pusula) ve gyro algilayicilardan
olusmakta ve aracin yer ¢ekimine gore yonii, egimi gibi
verilerin  Ol¢lilmesinde  kullanilmaktadir.  Hava
basmcindaki degisim barometre ile Olgiilerek ucan
aracin yiiksekligi hesaplanmaktadir. Ucus kontrol karti,
ucagin otonom ugus ve otomatik dengeleme
(stabilizasyon) gibi ileri seviye islevleri yiiriitmektedir.
Ugus kontrol karti, ugagin gévdesinin i¢ orta boliimiine,
ahsap platform {izerine Sekil 3’te goriildiigii gibi monte
edilmistir.

Sekil 3. Ugus kontrol kartinin ahsap platform {izerine
montajinin yapilmis halinin {istten goriintiisii

Ugus kontrol kart1 baglantilar1 yapildiktan sonra kabuk
seklinde iki par¢a halinde iiretilmis olan ugak govdesi
6zel bir yapistirict ile birlestirilerek son halini almustir.
Ugus kontrol kartinin ileri seviye islevleri
yiiriitebilmesi i¢in ¢evre birimlere ihtiyaci vardir. Ugak
ile yer istasyonu arasi veri iletisimini kuran telemetri
modiilii, ugagin havadaki hizini 6lgen pitot tlipii, ugagin
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diinya tizerindeki konumunu belirleyen GPS ve pusula
modiilii, giic ve dl¢iim modiilii bu ¢evre birimlerine
ornek olarak verilebilir. Ugagin havadaki ilerleme
hizinin 6l¢limii, ugagin havada kalabilmesi i¢in oldukca
onemli bir iglemdir. Bu 6l¢iimiin yapilabilmesi i¢in
pitot tiipli olarak adlandirilan aparat ile basing farkin
Olgen algilayict kullanilmugstir. Pitot tiipii ile basing
algilayici arasi baglanti hortumlar ile saglanmaktadir.
Hava hizinin dogru 6lgiilebilmesi i¢in pitot tiipii, ugagin
iizerindeki en diizgiin hava akisinin oldugu burun
tarafina yerlestirilmistir. Sekil 4’te ucagin sag-6n
tarafinda yer alan ve normalde iizeri koruma amaclh
mavi Ortii ile kapli olan ¢cubuk pitot tiipii ve pitot tiipii
ile basing algilayicisi arasinda désenmis olan borular
goriilmektedir.

Sekil 4. Solda, ucagin sag-on tarafinda yer alan pitot
tiiptli; sagda, pitot tiipii ile basing algilayici arasindaki
hava hortumlar1 goriintiisii

Ucgak itki sistemi, ugus kontrol karti, uzaktan kumanda
modiilii ve ¢evre bilesenlerinin montajlart ile
baglantilar1 tamamlandiktan sonra 6zel bir yapistirict
kullanilarak, govdeye ait kabuklar birlestirilmistir.
Daha sonra model ugak iizerine havadan numune
almaya yarayacak 0zel tasarim kapakli bir 6rnekleme
sistemi eklenmistir. Bunun sonucunda ugak ugusa hazir
hale gelmistir. Sekil 5’te pargacik 6rnekleme modiilii
ile birlikte ucusa hazir haldeki ucagin goriintiisii
verilmigtir.

Sekil 5. Ugusa hazir ugagin goriintiisii

3.2. Yer istasyonu Kurulumu

Hava araglarmin irtifa, havadaki hiz, tiiketilen enerji,
kalan enerji, cografi konum, kuzey yoniiyle yapilan ac1
vb. ugus bilgilerini canli olarak goriintiilemek ve rota
planlayabilmek icin yer istasyonu kullanilir. Yer
istasyonu temel olarak bir haberlesme (telemetri)
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modiilii, anten, bilgisayar (veya tablet, cep telefonu,
vb.) ve ugus kontrol karti ile uyumlu o6zel bir
yazilimdan olusur. Calisma kapsaminda iiretilen sabit
kanatli THA icin bir yer istasyonu kurulmustur. Sekil
6’da goriilmekte olan yer istasyonunda bir adet
telemetri modilii, 3 dbi anten ve Mission Planner
yazilimi yiiklii laptop kullanilmistir.

Sekil 6. THA icin kurulan yer istasyonu goriintiisii

Mission Planner yazilimi, IHA iizerindeki ugus kontrol
kartmin kendi telemetri modiilii ile yer istasyonuna
gonderdigi bilgileri goriintiilemektedir. Boylece hava
aracmin konumu bilgisayar ekrani iizerindeki harita
tizerinde canli olarak goriilebilir. Ayrica Mission
Planner yazilimi; ugus kontrol kartina gomiili sistem
yazilim yiiklemek, IHA igin rota planlamasi yapmak,
[HA nin ucus kontrol parametrelerini
goriintiilemek/degistirmek i¢in de kullanilir. Yazilimin
Android isletim sistemini ¢aligtiran cep telefonu ve
tablet gibi mobil cihazlarda ¢alisan DroidPlanner ve
Tower isimli versiyonlar1 da vardir. Ugus yapilacak
bolgenin riizgar hizi, hava sicakligi ve nem orant gibi
atmosferik bilgileri Olgmek i¢in ise anemometre
kullanilmastir.

3.3. Parcacik Ornekleme Modiilii Tasarimi, Akis
Benzetimleri ve Uretimi

IHA ucarken havadaki pargacik &rneklerini toplamak
tizere Ozel bir modil tasarlanmistir. Tasarimda
havadaki pargaciklari toplayan bir dis silindir i¢erisinde
4 adet kii¢lik kanatgiklar ile sonlara dogru tutturulmus
bir i¢ silindir kullanilmigtir. Dis silindir igine giren
havanin, silindirin i¢ ¢eperlerine dogru tiirbiilanslidir.
Bu nedenle ig silindir, i¢eri alinan havanin tiirbiilanssiz
olan orta boliimii ayrrmak icin kullanilmaktadir. i¢
silindirin dar olan girisinin giderek geniglemesi, i¢
silindir i¢ine alinan havanin akis hizini diigiirmektedir.
Boylelikle hem i¢ silindir iginde olusabilecek
tiirbiilanslarin dnlenmesi hem de igeri alinan havanin i¢
silindirin sonlarina dogru konumlanmus filtre kagidina
daha diisiik bir hizda carparak parcaciklarini birakmasi
hedeflenmistir. Dis silindirin Oniine bir servo motora
bagli kapak yerlestirilmis, bdylece sadece istenilen
irtifa veya bolgeye ulasildiginda kapak agilarak
parcacik Orneklemenin baslamasi saglanmstir. I¢
silindirin filtre kagidindan hemen o6nceki ve sonraki
bolimiinde akis hizini Slgebilmek igin diferansiyel
basing sensorii baglant1 noktalar1 olusturulmustur. I¢
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silindirden akan havanin hiz1 arttikga filtre 6nii ile filtre
sonrasindaki basing farki da orantili olarak artacaktir.
I¢c silindirin sonuna bal petegi desenli borular
yerlestirilerek filtreyi terk eden havanin akis formu da
diizeltilmeye calisilmistir.

3.4. CFD Model Calismasi

Tasarimdan {iretime gecilmeden oOnce Ornekleme
modiili ile ilgili akisa dayali basing 6l¢iim benzetim
(simillasyon) c¢aligmalar1 yapilmistir. Sekil 7°de
ornekleme modiiliiniin tam ortasindan gegen bir yiizey
iizerinde elde edilen basing ve hiz tahminleri
goriilmektedir. Benzetim ¢alismasinda yaklasik bir
milyon elemana sahip yapisiz bir ag olusturulmustur.
Riizgar hiz1 10 m/s kabul edilmis ve ¢dziimlerde “RNG
k-epsilon tlirbiilans modeli” kullanilmustir.

Sekil 7. Riizgar hiz1 10m/s iken pargacik drnekleme
modiiliindeki basing katsayisi dagilimi goriintiisii

Sekil 7°de yesil bolgeler basing katsayisinin sifir
oldugunu ve atmosfer basincini, kirmizi renge giden
bolgeler basing katsayisinin pozitif oldugunu ve
basincin atmosfer basincindan daha yiiksek oldugunu,
mavi renge giden bolgeler ise basing katsayisinin
negatif oldugunu ve basmcin atmosfer basincindan
daha diisiik oldugunu gostermektedir. Buna gore igteki
silindirin sonuna konmus filtrenin 6niinde neredeyse
tim yap1 igerisine yayilan ve oOzellikle i¢ silindir
icerisinde etkisini gosteren bir yiiksek basing alani
olustugu goriilebilmektedir. Bu yiiksek basing alaninin
olusmasi drnekleme sistemi igine giren havanin riizgar

yoniiniin tersine dogru geri itilecegi sonucunu
¢ikarmaktadir.
Sekil 8’de ise parcactk Ornekleme modiilil

ylizeylerindeki hiz dagilimlart ve hiz vektorleri
goriilmektedir. Sekil 7°deki basing dagilimlari ardindan
beklendigi gibi 6rnekleme sistemi icerisindeki akig hizi
disariya gore daha diigiiktiir. Ancak burada en dikkat
¢eken unsur, filtrenin bulundugu ig¢ silindir igerisindeki
akis hizinin olduk¢a diigiik olmasidir. Bu durum da
havanin filtreye dogru gitmek yerine kenarlardan dis
silindirin (toplayicinin) disina dogru kagtigi anlamina
gelmektedir.
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Sekil 8. Riizgar hiz1 10m/s iken pargacik drnekleme
modiiliindeki hava akis hiz1 dagilimi goriintiisii

Sekil 8’deki vektdr oklarinin biiyiikliigl, o noktadaki
hizin biiyiikliigi ile orantilidir. Bu sekilden havanin i¢
silindirin i¢ine dogru gitmek yerine kenarlarindan
toplayicinin disina dogru kagtigint goriilebilmektedir.
Bu nedenle pargacik 6rnekleme modiiliiniin en arka
tarafina bir fan yerlestirilerek filtre kagidi arkasinda bir
negatif basing bolgesi olusturulmustur. Boylesi bir fan
ekleme ihtiyaci olup olmadigina deneme Ornekleri
alindiktan sonra karar verilecektir. Proje kapsaminda
tasarim ve benzetim caligmalarindan sonra iretimi
yapilmis olan parcgacik drnekleme modiiliiniin yandan
ve onden goriiniimii Sekil 9°da goriildiigi gibidir.

Sekil 9. Parcacik drnekleme modiiliiniin yandan
(kapak kapali) ve 6nden (kapak agik) goriintiisii

IV. SONUCLAR

Calisma kapsaminda parcaciklarin yiikseklige bagl
ornekleme imkanmi saglayan insansiz hava araci
tasarlanmis, ylikseklige bagli atmosferik pargacik
ornekleme  sistemi  gelistirilmis  ve  dretimi
gerceklestirilmistir.  Ornekleme sisteminin igindeki
silindirin son kismina konulmus filtrenin Oniinde
yiiksek basing alani olustugu goriilmistiir. Bu yiiksek
basing alaninin, hemen hemen tiim yap1 igerisine
yayillmig ve Ozellikle i¢ silindir igerisinde etkisini
gosteren bir basing alam1  oldugu gdzlenmistir.
Ornekleme sistemi igine giren havamin bu yiiksek
basing alaninin varligi ile riizgar yoniiniin tersine dogru
geri itildigi belirlenmistir. Filtrenin yer aldig1 i silindir
icerisindeki akis hizinin olduk¢a diisik oldugu
gdzlenmis, bu durumdan dolay1 havanin filtreye dogru
gitmek yerine kenarlardan dis silindirin (toplayicinin)
digina  dogru kactigr belirlenmigtir. Kisacas1 ilk
benzetim c¢alismasi sonuclari, tasarlanan ornekleme
sisteminin geometrisinin, havay: filtreye dogru ¢ekme
konusunda ¢ok basarili olamadigini gostermektedir.
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Ornekleme aparatmin ugagin aerodinamiginde ucusu
zorlastirict  derecede etki yaptigi belirlenmistir.
Parcactk oOrnekleme modiiliiniin diistik hizlarda
ornekleme yapacak sekilde tasariminda degisiklige
ihtiyag vardir. Hava giris yerinin dar giris yerine daha
genis tutulmasi ve drnekleme modiiliiniin arka tarafina
bir fan  yerlestirilmesinin  sorunu  ¢dzecegi
ongoriilmektedir. Ornekleme modiiliiniin gdvdenin
icine yerlestirilmesi ve hava girisi icin hava akis
kanalmin ~ gdvde altindan  agilmast  ugagin
aerodinamiginde ugusu zorlayan etkileri azaltacaktir.
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