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Insansiz Hava Araclar1 (IHA) icinde fiziksel olarak insan bulunmayan, uzaktan kumanda veya otonom
olarak ucan araglardir. Askeri ve sivil olmak iizere bir¢ok alanda THA’lar kullanilmaktadir. Bu
¢aligmada, sivil alanda kullanilmak tizere kurye veya kargo goreviyle kisi ve kurumlara destek olmak
amaciyla disik maliyetli, hizli ve QR kod aktivasyonla yiik tasima haznesi bulunan ve dikey inis
kalkis yapabilen lojistik bir THA tasarlanip iiretilmistir. Bu IHA, gelistirilen yazilim sayesinde
hedef/nesne tespiti ile kargo adres konumuna ulagabilmektedir. Otonom ve manuel u¢ma yetenegine
de sahip olan IHA aym zamanda goriintii, hiz, konum ve basing verilerini de bagh oldugu yer
istasyonuna anlik olarak aktarabilmektedir. Ayrica Lidar, kamera, pitot tiip gibi bilesenler kullanilarak
ucus verilerindeki dogruluk artirlmistir. Gelistirilen IHA 30 m irtifaya, 14 m/s yatay hiza ve yiiksek
manevra kabiliyetine sahip olmustur. IHA nin kanat agiklig1 1400 mm, uzunlugu 1200 mm ve agirligt
3 kg olacak sekilde iiretilmistir. Tasarlanan ve gergeklestirilen ITHA min performans basarisini 8lgmek
icin havacilik, uzay ve teknoloji festivali olan Teknofest yarigmalarina katilinmistir. Yarigmada
Tiirkiye birinciligi elde edilerek tasarimin basarisi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Hava Araglari, Dikey Inis Kalkis, VTOL IHA, IHA Kargo, [HA Kurye

DESIGN AND MANUFACTURING OF UNMANNED AERIAL VEHICLE FOR COURIER
AND CARGO PURPOSE

ABSTRACT

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) are vehicles that are not physically human and fly remotely or
autonomously. UAVSs are used in many fields, including military and civilian. In this study, a low-
cost, fast, and QR code activation logistics UAV capable of vertical take-off and landing was designed
and produced for use in the civilian field, in order to support individuals and institutions with courier
or cargo duties. Thanks to the software developed, this UAV can reach the cargo address location with
target/object detection. Having the ability to fly autonomously and manually, the UAV can also
instantly transfer image, speed, position, and pressure data to the ground station it is connected to. In
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addition, the accuracy of flight data has been increased by using components such as Lidar, camera,
and pitot tube. The developed UAV has an altitude of 30 m, a horizontal speed of 14 m/s, and high
maneuverability. The wingspan of the UAV is 1400 mm, its length is 1200 mm and its weight is 3 kg.
In order to measure the performance success of the designed and realized UAV, Teknofest
competitions, which are aviation, space, and technology festivals, were attended. The success of the
design was demonstrated by winning first place in Tiirkiye in the competition.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles, Vertical Take-off and Landing, VTOL UAV, UAV Cargo,
UAV Courier.

1. GIRIS

Insansiz hava araglar1 (IHA), igerisinde fiziki olarak insan bulunmadan ugan ve iistlendikleri gérevleri
otonom olarak insan etkisi olmaksizin ya da uzaktan yonetilerek gercekleyen hava araclari olarak
tanimlanirlar [1]. Insanli ugaklarn operasyon ve manevra kabiliyetleri G-kuvveti veya yorgunluk gibi
insani faktorlerle sinirlanmaktadir. Bu smirlamalar IHA teknolojilerindeki gelismeler sayesinde
azaltilmaya ve hatta ortadan kaldirilmaya calisiimaktadir [2]. IHA'lar ucus ve kontrolleri bir insan
kullanici tarafindan kumanda ile ya da belirli gérevleri oto pilot olarak sisteme gémiilii olan bilgisayar
tarafindan otonom olarak yapilmaktadir [3]. IHA larin neredeyse tiimii insansiz ugmasia ragmen IHA
sistemlerinin insanli oldugu unutulmamahdir. THA sistemleri belli bir dereceye kadar otonom islev
yapsa da gorev siiresince devamli insan kontrolii ve miidahalesini gerektirmektedir. IHA sistemlerinde
pilot, teknik bakim personeli, yiik operatdrii ve analiz personeli bulunur [4]. IHA galismalarinda
odaklanilan nokta insansiz ve hatasiz bir sistemin tasarimidir. Ornegin, ABD ordusundaki [HA’lar
hakkinda yeterli veri toplanip, IHA’larn giivenilirligi {izerine analizler yapilmustir [5]. Analizler
sonucunda, ABD iiretimi ve Israil iiretimi IHA’larin ariza yapma (verme) yiizdelerinin yakin oldugu
goriilmiistiir. Ongoriide insan hatas1 kaynakli diisiiniilen kaza oranlarmnin pilotlu ucaklar ve THA’lar
arasinda ters orantili (%17’e karst %85) oldugu saptansa da, IHA sistemlerinde ya da pilotlu ugakta
insan hatalarimin birbirine yakin oldugu goriilmiistir. IHA’larda sikca meydana gelen sistem
arizalarinin bu gercegi gizledigi de belirtilmistir [6]. Uretilen araglarin can kaybim engelledigi fakat
hata paymin ayni oranda oldugu da gériilmektedir. Uzerinde ¢alisilan IHA sistemlerinde insan giiciinii
ve hata paym en aza indirmek icin IHA igerisinde bulunan otonom sistemlerin gelistirilmesi ve
midahalesiz bir sistem tasarlanmasi {izerine odaklanilmigtir. Bu sistemlerin 6zellikle askeri alanda
kullanimi1 incelenerek bazi temel gorev alanlari belirlenmistir. Bu alanlar, gozetleme, kesif, taarruz,
hedef benzetimi, elektronik harp ve 6zel gorevlerdir [7].

Teknolojinin ilerlemesiyle yayginlasan e-ticaret sitelerinin insanlara sundugu imkanlarin artmasi ile
insanlar, evlerinden ¢ikmadan tiim ihtiyaglarin1 mobil veya web tabanli yazilimlar iizerinden siparis
vererek karsilayabilmektedir. Satict firma tarafinda olusan fiyat ve zaman kayiplart bu isi
gerceklestiren (kurye, kargocu, postact vb.) ara birimlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica giin gegtikge
artan zorlu trafik kosullari, ¢alisanlarin can ve mallarini tehlikeye atmaktadir. Coziim ise trafik sorunu
olmayan daha diisiik maliyetli, hizli ve dikey inis kalkis yapabilen (VTOL) lojistik bir THA
gelistirilmesidir. Bu amagla yapilan calismada QR kod aktivasyonla yiik tasima haznesi bulunan
VTOL IHA tasarlanmis ve iiretimi gergeklestirilmistir. Mobil uygulama iizerinden verilen siparislerin
IHA ile teslim edilmesi basari ile saglanmustir. Verilen siparislerin goriintiilenmesi, onaylanmasi,
aracin anlik (hiz, irtifa, konum, kamera goriintiisii) verilerinin gosterilmesi ve araca hareket komutlar1
verilebilmesi i¢in arayiiz tasarlanmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Karaagac calismasinda IHA’larin insanli ugaklara ve uydulara gore avantajlarim incelemistir [8].
Insanli ucaklara gére avantajlarinin isletme maliyeti, uzun ucus siiresi ve insan kaynakl1 hata riskinin
azlig1 olarak belirtmistir. Uydulara gore avantajlarinin ise diisiik tedarik, idame ve igletme maliyeti,
elde edilen verilerin daha dogru ve kaliteli olmas1 ve daha yiiksek manevra kabiliyetinin bulunmasi
olarak ifade etmistir.

SSM ¢alismasinda [7] IHA sistemlerinin gérev alanlarm askeri ve sivil kullanim olarak ayirmustir.
Askeri kullanmim alanlariin Kesif/Gozetleme destegi, taarruz, hedef benzetimi, elektronik harp ve 6zel
gorevler oldugunu; Sivil kullanim alanlarinin ise jeolojik arastirmalar, atmosfer arastirmalari, deniz
devriyesi, uluslararas1 sinir devriyesi, uyusturucu trafigi izleme, yol trafigi izleme, afet operasyon
yonetimi, ekin ve hasat durumu izleme, arazi haritalama ve yiiksek voltajli gii¢ hatt1 izleme oldugunu
belirtmistir. Korkmaz da ¢alismasinda [9] gegmisten giiniimiize IHA larin tarihi siirecine odaklannus
ve ozellikle sivil amagli THAlarm kullanim alanlarini incelemistir.

Literatiirde THA’lar ile alakali tasarim calismalar1 da bulunmaktadir. Aksar ¢alismasinda [10] THA
kanat tasariminin ugus siiresi, kalkig hiz1 ve manevra kabiliyeti iizerine etkilerini incelemis ve her ii¢
parametreye de 6nemli oranda etki ettigini gdstermistir. Agir yiik tastyacak THA’larin kanatlarmna
flapler eklenebilecegi ve bdylece IHA nin yiik kapasitesinin iki katina gikarilabilecegi hesaplanmustir.
IHA’nin pistten kisa siirede kalkmasi gerekiyorsa kanat tasariminda vstall hizini etkileyecek
degisikliklerin yapilabilecegi belirtilmistir. THA’nin siiriiklenme katsayisinin  azaltilarak yakat
tiiketiminin azaltilabilecegi de eklenmistir. Tiim THA 6zellikleri sabit kalmak sartiyla havada kalma
stiresi arttirllmak istenirse kanat tasarimi ile bunun saglanabilecegi de ortaya konmustur. Acar
caligmasinda [11] kanat baglanti agilariin 6nemine vurgu yapmis olup, 4 motorlu, 1.3 m kanat
acikligina, 1.45 m gévde uzunluguna, 1 kg yiik kapasitesine sahip toplamda 4.5 kg agirliginda VTOL
tiirinde bir THA tasarlamistir. Kanat baglanti acilar1 5 farkli deger ile Ansys Fluent programinda
incelenmis olup en iyi degerin 0 derece oldugu belirtilmistir. Ayrica, optimum dihedral agisinin
optimum yine 0 derece, burulma agisi olarak da 10 derecenin en iyi degeri verdigini belirtmistir.
Ozbek de galismasinda [12] elektromekanik doga benzetimli gdzlem yapan mini IHA tasarimi yapmis
olup, IHA’y1 yapisal ve aerodinamik olarak incelemistir. IHA’ya kanat ¢irpma &zelligi eklenerek
dogaya en uygun, yenilik¢i ve performansh bir tasarima ulasilmistir. Kanat ¢irparak ve siiziilerek
yapilan ugus denemelerinde incelenen tagima analizlerinde kanatlarin siiziilme hareketi sirasinda 11 N,
asag1 hareketi sirasinda 20 N ve yukar1 hareketi sirasinda 6 N kuvvet tirettigi goriilmiistiir. Bu uguslar
esnasinda THA min 1.12 kg agirhikla havada kalabildigi ve 200 gram faydali yiik tasiyabildigi de
goriilmiistiir. Pala calismasinda ugusu gergeklestirmek tizere 4 rotor arasindaki itki degisiminin
kullanildigt ve mod gecisi karmasikligini azaltan 3 sabit kanatli bir sistem kullanmigtir [13].
Tasarmminin tilt-rotor benzeri tasarimlardan en biiyiik farkinin, motor itki diizleminin biitiin gévdeyle
beraber degismesi oldugunu da belirtmistir. Tasarlanin IHA nin havada kalma siiresi 15 dk ve ugus
mesafesi de 10 km olarak gergeklenmistir. aslan ise kanat govde tipindeki IHA nin yapisal tasarimini
incelemis, kompozit malzeme kullaniminin 6nemine deginmistir [14]. laslan ¢alismasinda ayrica
kompozit malzeme kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini da siralamugtir.

Elmas ¢alismasinda [15] dik-ucarlarin ¢aligsma ilkelerini incelemistir. Calismada, hareket denklemleri
ve eksen takimlar1 arasindaki matematiksel iligki gosterilerek serbestlik acilariyla iliskili esitlikler elde
edilmigtir. Performans o6zelliklerini incelemek icin “eCalc” isimli program kullanilmistir. Yer
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istasyonu yazilimi olarak da Mision Planner isimli program kullamlmistir. Onal da VTOL bir IHA nin
optimum ugus parametrelerinin belirlenmesi iizerine ¢aligmustir [16]. Dikey kalkis yapan IHA nin 12°
hiicum agist ve 7,8 m/s hiz ile en az giice ihtiya¢c duydugunu belirtmis ve seyir ugusu icin de gerekli
giiclin 17,6 kW oldugunu hesaplamistir. Ayrica, azami menzil i¢in en verimli enerji sarfiyati icin de 8°
hiicum acis1 ve 8,9 m/s hiz belirlemis ve bu durumda enerji sarfiyatinin 2,24 kJ/m oldugunu
hesaplamigtir. Baykara calismasinda [17] 1 saat dayanim siiresine sahip, 450 knot hiza ve 15000 ft
yiikseklige cikabilen bir IHA tasarimi gerceklemistir. Farkli konfigiirasyonlara sahip prototiplerin
rlizgar tiinelinde testinin maliyetli olacagindan FIoEFD HAD yazilim ile farkli konfigiirasyonlardaki
araglarin limit hiz tepkileri incelenmistir. Ceylan ¢alismasinda [18] turbojet ve pervaneli yiiksek irtifa
tasarimlari incelemis olup, 1,5 m kanat agikligi olan, 3.1 kg itki iiretebilen, 2.2 kg agirhiginda, 25 dk
ucus yapabilen dlgekli ve pervaneli bir model olusturmustur. Konar ise ¢alismasinda [19] IHA larin
menzil ve ugus siirelerinin iyilestirilmesi konusunda termal hava akimlarini incelemis, stabil ve
manuel ugus modlarinda termal hava akimi kullanimi ile yapilan ugusta %61 daha fazla bir ugus siiresi
elde etmistir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Tasarim Ergonomisi

Tasarlanacak IHA nin amacinin siparis noktalarina inis yapabilmesi olmasindan dolayi arag se¢imi bu
noktada en dnemli kriterlerden birisi haline gelmektedir. Siparislerin verildigi noktalarda inis kalkis
pistleri bulunmayacagindan dolay1, aracin dikey kalkis ve inig ozelliklerine sahip olmasi ¢ok
onemlidir. Kalkis ve inis i¢in piste ihtiya¢ duymamast ve multicopterlerden ¢ok daha hizli hareket
edebilmesi VTOL araglar1 daha verimli kilmaktadir. Tasarlanan IHA’da, dikey kalkis dzelliginden
0diin verilmeden standart VTOL araglardan daha az motor sayisi ile ekonomiklik ve sadelik
hedeflenmistir. Ara¢ Oniinde bulunan 2 adet motora tilt hareketi verilerek, yatay hareketi saglamak
icin ekstra bir motordan kar saglanmustir.

3.2. Tasarim Asamalari

Arag tasarimina Oncelikle elektronik donanimlarin boyutlar1 ve agirliklari hesaplanarak baslanmustir.
Balsa malzemeden iiretilen govdenin sase gorevi goérmesi i¢in koza gegmeli gévde yontemine gore
parcalarin ¢izimi Solidworks isimli CAD programu ile gergeklestirilmistir. Ugak {izerindeki sase
baglanti elemanlart da programda ¢izilip STL formatina doniistiiriilditkten sonra FDM baskiya hazir
hale getirilmistir.

IHA’da hafiflik ve iiretim kolayhi@ agisindan flat elevator ve rudder tasarimi kullamlmistir.
Hesaplanan reynold sayisi ve 15 m/s seyir hizi i¢in s7055 profili tercih edilmistir. 1.4 m kanat agiklig1
0,34 m? kanat alani ve 1,20 m uzunlua sahip IHA’nin motorlari agirlik merkezine gore
konumlandiriimistir.  Uretim igin gerekli olan profiller Dxf formatinda alinarak iiretim plam
¢ikarilmigtir. Govde boyutlart icin elektronik donanimlarin Olgiileri ve agirliklari hesaplanmis,
sonrasinda aerodinamik esaslar goz Oniine alinarak geometrisi tasarlanmistir. CAD programi
iizerinden tiim bilesenler ¢izilmis veya hazir bulanan ¢izimleri kullanilarak gévde igerisi optimum
sekilde kullanilmistir.

Tiim THA bilesenlerinin yerlesimi yapildiktan sonra dikey kalkisi saglayacak 3 dikey motorun
konumlar1 Sekil 1’de goriildiigii bi¢imde ugagin agirlik merkezine gore 120 derecelik agiya denk
gelecek sekilde gerceklestirilmistir. Icra edilecek gorevde faydali yiik (yemek) tasimak igin de govde
altina ylik tagima haznesi tasarlanip yerlestirilmistir.
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Sekil 1. 3 dikey motor konumlari.

SolidWorks yazilimi ile IHA iizerine analizler yapilmis olup, Sekil 2’de kanat analizi, Sekil 3 ve Sekil
4’te govde analizleri, Sekil 5°de THA iizerindeki hiz vektorleri ve Sekil 6°da IHA parametre degerleri
gosterilmigtir.

BALSA PLAKA

» 2 Elastik modiil:3000 N/mm2
Possion orani: 0.29 N/A
Kayma modili:299 N/mm2
Kitle yogunlugu:159 kg/m3
Gerilme direnci: N/mm2
Basing Dayanimi: N/mm2
Akma Dayanimi: 19 N/mm2

w

Sekil 2. Kanat analizi.

PLAMALZEME

Elastik mod(ld:3500 N/mm2
Possion orani: 0.3 N/A

21N, 5 Kayma mod(ilii: 100 N/mm2

N Kitle yogunlugu:1240 kg/m3

Gerilme direnci: 49 N/mm2

" Basing Dayanimi: 41 N/mm2
wa Akma Dayanimi: 60 N/mm2

“
l -
I .

Sekil 3. Govde analizi 1.
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Sekil 4. Govde analizi 2.
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Sekil 5. THA {izerindeki hiz vektorleri.

Name Current Value Progress Criterion Averaged Value
GG Force (Y) 1 13.5338 N ] 2.0691 N 12,7348 N

GG Friction Force (X) 1 0.639669 N 0.083627 N 0.622548 N

GG Max Temperature (Fluic 293.649K 0.0122523 K 293.649 K

GG Max Total Pressure 1 106312 Pa 5897.78 Pa 106731 Pa

GG Max Velocity (X) 1 35.2696 m/s 23334 m/s 35.5621 m/s
GG Max Velocity (Y) 1 12.568 m/s 0.536004 m/s 12,2305 m/s
GG Max Velocity (Z) 1 10.9277 m/s L. | 1.192%91 m/s 11.4426 m/s
GG Max Velocity 1 44,6174 m/s 1 37% 412671 m/s 46,9495 m/s

Sekil 6. IHA parametre degerleri.

Tasarim asamalar1 sonucunda olusan IHA’nin render hali Sekil 7°de ve teknik cizimi Sekil 8’de
gosterilmistir.



Journal of Scientific Reports

Serttag, vd., Journal of Scientific Reports-C, Say: 4, 1-13, Haziran 2023
Serttas, et al., Journal of Scientific Reports-C, Number 4, 1-13, June 2023

Sekil 7. THA Tasarim (Render).

660,000

E
I
|

& |
B 400,00

A3

........... = ARANDA

Sekil 8. THA teknik resmi.

3.3. Elektronik Aksam
Ugcus kontrol kart1 olarak Pixhawk Cube Orange kullanilmistir. Yiiksek hassasiyete sahip olan ugus

kontrolciisii optimum bir ucus saglamaktadir. QR kod ile faydal1 yiik haznesinin agilmasi, kamera ile
goriintii aktarimi ve LTE baglantis1 ile veri aktarimi gibi gorevlerin kontrol edilebilmesi igin
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Raspberry Pi 4b kullanilmigtir. Yiiksek veri orani ve pozisyon tutarliligindan dolayr Here 3 Can GPS
modiilii kullanilmistir. Hava aracinda gerekli itki i¢in, 6n motorlar SunnySky x2216, arka motor ise
Sunnysky x2826 olarak tercih edilmistir. Motor verilerinden alinan bilgiler dogrultusunda maksimum
akim degerlerini karsilayan Hobbywing Xrotor 40a ESC tercih edilmistir. 6 dk olarak dngiiriilen gorev
stiresi boyunca gerekecek giicli saglayabilmesi igin Leopard 3s 6200 mAh Lipo batarya tercih
edilmistir. Ugus esnasinda anlik verilerin yer istasyonuna iletilebilmesi igin alisila gelmis telemetri
modelleri yerine internet lizerinden haberlesme saglanmistir. Bernoulli ilkesine dayanarak basing farki
ile hiz dl¢iimiine olanak saglayacak olan “Diferansiyel Airspeed Sensor” kullanilmistir. Aracimizda
kontrol yiizeyleri hareketi i¢in 2 kg torka sahip 4 adet mg90s servo motor, dikey kalkis modundan
yatay ugus moduna gegerken hareketin saglanabilmesi igin 15 kg torka sahip 2 adet Makeblock Robot
Servo ve faydali yiik haznesinin hareketini saglayan 15 kg torka sahip mg996r servo motor
kullanilmistir. IHA iizerindeki giic dagitimi 14, 16 ve 22 awg kablolar ile saglannustir. Kablolama
arasinda ise xt60 gii¢ konnektorii kullanilmustir. Li-Po batarya lizerinden saglanacak olan giiciin biitiin
sistemlere aktarilmasinda 264 A matek pdb kullanilmistir. Opto tipi Esclerde bec bulunmadigindan
dolay1 servolar i¢in 2 adet 5V-3A BEC, Raspberry Pi i¢in ise pdb iizerindeki BEC kullanilmistir. Hava
aract lizerinde bulunacak olan tiim motorlarin maksimum akim degeri 120 A’dir. Bu deger goze
alindiginda sistem giivenligini saglamak amaciyla 200 A sigorta ve anahtar kullanilmistir. 2.4 Ghz
frekansa ve 3,4 km menzile sahip “RadioLink R9DS” alict kullanilmistir. Kamera olarak Raspberry Pi
4 ile uyumlu 1920x1080 Pixel ¢oziiniirliik ve sabit odak 6zelliklerinden dolayr model v2 kamera
tercih edilmistir. IHA elektronik devre semasi Sekil 9°da gdsterilmistir.

‘GPS HERE
CAN3

DIFERANSIVEL
AIRSPEED
SENSOR

6200 mAh Li-PO BATARYA -
@) e
e

Sekil 9. THA elektronik devre semasi.

KAMERA
MODEL V2

l_l

RASPBERRY Pi4

GUC DAGITIM ——
KARTI (PDB)

3.4. Haberlesme ve Kontrol

Insansiz hava aracinda tagimabilir 4.5 G mobil Wifi modiilii kullanilmigtir. Raspberry Pi tasinabilir
dagitic1 yardimui ile internet erigimine agiktir. Pixhawk’dan alinan ugus verileri Raspberry Pi {izerinden
bulut teknolojisi kullanilarak internete aktarilmakta ve Raspberry Pi lizerinde haberlesme yazilimlari
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ile aracimiz teorik olarak sinirsiz bir menzile sahip olmaktadir. Ayrica yer istasyonu olarak internet
erisimi olan tiim cihazlar kullanilabilmektedir. Ara¢ tamamen otonom ugus yapmasmna karsin
olusabilecek risk anlarinda ara¢ kontroliiniin pilot tarafindan devir alinabilmesi i¢in 2.4 Ghz frekansa
ve 3,4 km menzile sahip “RadioLink R9DS” alic1 kullanilmustir.

3.5. Yonetim Yazilinm ve Mobil Yazihm

Tasarlanan IHA’y1 kontrol etmek igin yazilan arayiiz vasitasi ile mobil uygulama iizerinden siparis
almip ilgili adrese teslim edilebilmektedir. Yazilim, Firebase veri tabanina aktarilan siparis ve konum
verilerini ¢ekerek, alinan koordinatlara gore ugus gorevini arayiiz lizerinde bulunan “yola ¢ik” komutu
ile baslatabilmektedir. Arayiiz yazilim i¢in Phyton ve QT Kiitiiphanesi, QR kod okutulmasi i¢in
OpenCV ve otonom ugus i¢in ise DroneKit kiitiiphanesi kullanilmistir. Ugak ile baglantt TCP port ile
internet lizerinden saglanmustir. Sekil 10°da goriildiigii lizere arayiiz iizerinde bulunan kisimlar: arag
iizerinde bulunan yiik (yemek) haznesinin hareketleri i¢in agma/kapatma butonlar1 ve IHA nin anlik
olarak hiz, irtifa, konum ve kamera goriintiisiinii goriintiileyebildigimiz alanlardir.

Sekil 10. IHA nin anlik olarak hiz, irtifa, konum ve kamera goriintiisii.

Siparisleri almak ve teslim etmek icin gelistirilen mobil uygulama yaziliminda Flutter teknolojisi
kullanilmistir. Menii sayfasindan yapilan segimle sepetim sayfasinda alinan kullanict ve konum bilgisi
Firebase veri tabanina kayit edilmistir. Sekil 11°de goriildiigii gibi Mobil uygulamada kullanim
kolaylig1 agisindan giris, menii, sepetim ve siparis teslimat sayfalar1 bulunmaktadir. Sekil 12°de de
mobil uygulama onay sayfasi ve QR kodu goriilmektedir.
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Sekil 11. Mobil uygulama giris ve menii sayfalari.

Sde O @D 0951

Siparisiniz Onaylanmistir!

[ o |

e

Sekil 12. Mobil uygulama onay sayfasi ve QR kodu.
Sekil 12°de goriilen mobil uygulama {izerinden siparis verme islemi tamamlandiktan sonra

bilgilendirme sayfasinda bulunan “QR Okut” butonuna basildiginda ekrana gelen QR kodu, aracin
Oniinde bulunan kameraya okutuldugunda faydali yiik haznesi agilmaktadir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan uguslardan alman veriler ile ugus performans parametreleri Tablo 1°de verilmistir. Uretimi
gerceklestirilen IHA otonom bir sekilde ucabilmekte ve hedeflenen gorevleri basarili bir sekilde
gerceklestirebilmektedir.

Tablo 1. Ugus performans parametreleri.

Ucgus siiresi 6,3 dk
Seyir hizi 14 m/s
Stall hizi 10,382 m/s

Seyir irtifasi 30m

Doniis yaricapi 20m

Bu ¢aligsmada kurye, kargocu, postaci vb kisi ve kurumlara destek olacak olan, trafik sorunu olmayan
diisiik maliyetli, hizl1 ve lojistik bir VTOL IHA gelistirilmistir. Bu dogrultuda QR kod aktivasyonla
yiik tasima haznesi bulunan VTOL IHA tasarimi yapilmis ve iiretimi gerceklestirilmistir. Gelistirilen
IHA 30 m irtifaya, 14 m/s yatay hiza ve yiiksek manevra kabiliyetine sahip olmustur. IHA' nin kanat
acikligr 1400 mm, uzunlugu 1200 mm ve agirlig1 3 kg olacak sekilde iiretilmistir.

Tasarim ve iiretimini gerceklestirilen IHA ile toplamda 250 basarili ugus gergeklestirilmistir. Ayrica,
ilkemizde gergeklesen Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali olan Teknofest’in Uluslararas: Serbest
Gorev Insansiz Hava Araglar1 yarismasma katihim saglanmustir. Hem yarisma finalistlerinin
belirlendigi son asama olan detayli tasarim videosu basligi altinda gonderilen raporda hem de final
yarismalarinda Tiirkiye birinciligi elde edilmistir.
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