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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

IHA (MIN DRONE) UYGULAMA KLAVUZU
1. AMAC:

-Insansiz hava araclarinin iiretme ve kullanma Kiiltiiriine katki saglayarak
genclerimizin teknolojiyi eglence ile birlestirmeleri, bilgi ve becerilerini
artirarak iilkemizin gerek IHA kullammu (pilotaj) gerekse IHA iiretimi
konularinda ihtiya¢c duyacagi insan kaynaginin yetistirilmesine katki
saglamak,

- Teknoloji ile i¢ ice yasayan 08rencilerimizi, dijital diinyayr anlamaya, yeni
teknolojileri amaclari ugruna dogru kullanmaya tesvik etmek,

-Gecmisteki teknolojik sicrama noktalar1 buhar makinasi, araba ve ucak
iiretimi, atom enerjisi, bilgisayar ve uzay teknolojisi, endiistriyel robotlar
olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizdeki teknolojik sicrama noktasi ise
THA teknolojisidir.

-Askeri alandaki bagarih uygulamalarla IHA’larin iilke savunmasina
katkida bulunmaktadir , bu konuda iHA iiretimi konularinda ihtiyac
duyacagi insan kaynaginin gelistirilmesine de katkida bulunacaktir.

2. KAPSAM

Yapi olarak IHAlar sabit kanatl, doner kanath ve hibrit olarak ii¢c gruba
ayrilmaktadir. Ucak olarak isimlendirilen sabit kanathlarin tasarim ve
iretiminin biiyiik bir boliimiinii mekanik agirhikh isler olusturmaktadir.
Genellikle tek motorlu olan bu araclarin iiretim maliyetleri goreli diisiik
olup, ucurulmalan ve inis kalkis icin genis alanlara ihtiya¢ vardir.

Araci havada tutan pervaneleri motor tahrikli olup yer ¢ekimine gore dik
yerlestirilmis IHA’lara ise doner kanathlar denmektedir. Bir, ii¢, dort, alti
ve sekiz adet pervanesi bulunan bu araglara Latince kokenli olarak
sirasiyla helikopter, tricopter, quadcopter (quadrotor), hexacopter ve
octocopter isimleri verilmistir. Doner kanathlar yapilari sayesinde ¢cok daha
kiiciik alanlara inis kalkis yapabilmekte olup havadaki hareketleri daha
kontrolliidiir. Doner kanathlarda elektronik iscilik ve planlama (agirhk,
yiik, batarya dengesi) one cikmaktadir. Donen kanat sayisina géore motor ve
suriicu gibi pahal elektronik malzeme sayisinin artmasi nedeniyle iiretim
maliyetleri daha yiiksektir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

Hibrit tasarimlarda da sabit kanathlarin iistiinliigii olan genis menzil ile
doner kanathlarin iistiinliigii olan kiiciik alanlara inis kalkis kabiliyeti
birlestirilmeye calisilmaktadir. Bu alanda cesitli tasarimlar bulunmakta
olup hala gelistirme calismalar1 devam etmektedir.

Bu yarismada hem hava hareketi kontrolii yiiksek olan hem de kiiciik
alanlara inis kalkis yapabilen doner kanath “Mini IHA” (racer drone) larin
yer almasi uygun goriilmiistiir. “Mini IHA”lar kiiciik yapih olmalari,
iiretim ve tedarik masraflarimin daha diisiik olmasi ve kaza aninda hasar
Verme olasiliginin da daha az olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

MINI iHA TEKNIiK OZELLIKLERI

Yarismaya katilacak mini IHA y1 olusturan 6rnek bilesenler ve uyulmasi
gereken teknik ozellikler asagidaki gibidir:

3.1 Govde (frame)

4 adet motoru destekleyen (Quadrotor) fiber karbon veya fiber elyaf olan
hazir govdeler (220, 250 serisi, vb.) olabilecegi gibi kisisel tasarima sahip 3D
yazici, FR4 (baski devre) veya ahsaptan iiretilmis olan govdeler de
kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler
“quad frame 2507, “racer frame”, “5 inc FPV Drone Frame”)

i
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3.2 Motor

Fircasiz DC motor, 18-23 serisi motor ¢api, calisma gerilimi 2-6S (8,4-
25,2V) arasi olan motorlar kullamlabilir. (ipucu: Internet arama
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3.3 Motor Siiriicii (ESC)

IHA’da kullamlacak motorun akimim destekleyecek giicte 10-70A akimu
siirebilen, RC kontrol sinyalini optik yalitic1 eleman (optocoupler)
iizerinden alan, boylelikle besleme geriliminden kaynaklanan parazitlerin
stiriiciiniin calismasim engellemedigi ve motor doniis h1zzmin daha kararh
sekilde korunabildigi OPTO model olan, ¢alisma gerilimi 2-6S (7,4-22,2V)
arasi olan motor siiriiciiler (elektronik hiz denetleyici) kullanilabilir. Set
halinde alinan ucus kontrolciilerinde 4inl esc kullanilabilir(ipucu: Internet
arama motorlarinda anahtar kelimeler “30A esc opto”, “blheli esc”, “4inl
ESC”, “micro esc”)

3.4 Ucgus Denetleyici

32 bit tabanh islemciye sahip hazir denetleyiciler (Pixracer, HGLR Zeus
F722, Naze32, Mamba F405 mk2, X-Racer, SP3 vb. uyumlu)
kullamilabilecegi gibi, MEMs algilayicilar (3 eksen gyro, 3 eksen ivmeolcer,
3 eksen manyetik pusula) kullanan Kkisisel tasarim ucus denetleyiciler de
kullamlabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler
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3.5 Gii¢ Dagiticisi, Gii¢c Kaynagi

Gii¢ dagiticis1 (power distribution board - PDB) bataryadan gelen akimm
motor siiriiciilere dagitmak icin kullamlir. Gii¢ kaynag (battery eliminator
circuit - BEC) ise 10-14V arasi olan batarya gerilimini diisiirerek ucus
denetleyici ve diger donamimlarin besleme gerilimlerini iiretir. Baz
modellerde ucus kontrol karti ile ¢cevre birimlerini besleyen 5V, FPV
kamera sistemini besleyen 12V olmak iizere cift BEC bulunmaktadir.
Ayrica bataryadan cekilen akimin ol¢iilmesini saglayan algilayicilar:
(diisiik ohm lu direnc) olan modeller de vardir.

3.6 Uzaktan Kumanda

Diger IHA lar ile cakismay: 6nlemek icin en az 6 kanala sahip, 2.4GHz
frekans atlamah alic1 verici modiilleri kullamlmahdir. Kumandanin egitim
simiilatorii ile uyumlu calhisabilmesi i¢cin arka tarafinda egitici baglanti
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Hava aracimi ucururken pilotun, sanki aracin iizerindeymis gibi
algilamasim saglayan goriintii ve aktarim sistemine pilotaj kamera takim
(first person view - FPV) denir. Hava aracimin yonlendirilmesini
kolaylastiran bir donammmdir. FPV takimi temel olarak bir kamera, verici
(VTX), alic1 (VRX), anten takim ve bir goriintilleme cihazindan (LCD
ekran veya gozliik - goggle) olusur. Takimda yer alan her bir cihaz ayr1 ayri
alinip birlikte kullanilabilecegi gibi giiniimiizde kamera ile vericinin, alic
ile ekran veya gozliigiin birlesik oldugu modeller de vardir.

3.7 Pilotaj Kamera, Ekran ve Gozliik Takinm (FPV)

Gozik kullanilmasi serbest birakilmistir. Kullanici istedigi gibi
ucabilecektir.

™

3.8 Pervane

IHA’da kullamilacak motorun giiciiniin yetecegi, kanatlarin carpismayacagi
biyiikliikte olmahdir. Motor secilirken ozelliklerinde hangi ebatlarda
pervaneler ile verimli calisabildigine dair bilgiler bulunur. Bu bilgiler
15131Inda motorun verimli olarak ¢evirebilecegi ebatlarda, 4-7 inch
uzunlukta (yaricapta), vida adim 4-5 inch olan (pervane 1 tur dondiigiinde
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

havada ilerleyecegi mesafe) (0rnegin iizerinde 6045 yazan bir pervanenin
uzunlugu 6 inch, bir tur dondiigiinde ilerleyecegi mesafe 4,5 inch demektir);
2 veya 3 kanath pervane kullanilabilir. Pervanelerin biri saat yoniinde
(CW) digeri tersi yonde (CCW) doniis acisina sahip ciftler seklinde
alinmahdir

3.9. Batarya

IHA diinyasinda genellikle Lityum Polimer (LiPo) bataryalar tercih edilir.
Bu bataryalarin en biiyiik 6zelligi kararsiz kimyasal yapilar1 nedeniyle ¢ok
yiiksek anlik akim verebilmeleridir. LiPo bataryalar, LiPo hiicrelerin seri
baglanmasi yoluyla tiretilmekte olup, gerilim ihtiyacina gore sari bagh
hiicre sayisi1 degisiklik gosterir. Her bir LiPo hiicresinin saghkh ¢alisma
gerilim arahgi 3,5V (bos) ve 4,2V (dolu) seklindedir

Batarya biinyesinde birbirlerine seri olarak bagh olan hiicre sayisim
belirtmek icin “S” harfi kullanilir. S degeri ayn1 zamanda bataryanin
gerilimini ifade etmektedir. Ornegin bir batarya iizerinde 3S yaziyorsa, bu
batarya biinyesinde birbirine seri bagh 3 hiicre var anlamina gelir. Bu
durumda 3S bir bataryamn gerilimi 10,5V’a diustiigii zaman bos, 12,6V
oldugu zaman ise dolu demektir.

Her bir hiicrenin depolayabilecegi akim kapasitesi mAh olarak ifade edilir.
Ornegin bir batarya iizerinde 2200 mAh yaziyorsa, bu bataryadan siirekli
2200 mA akim cekilirse bataryamin 1 saatte bitecegi anlamina gelir. Farkh
bir hesapla aym bataryadan siirekli 44 A akim ¢eKkilirse ters orantili bir
sekilde batarya 3 dakika icerisinde bitecektir

Bataryalarin uzun omiirlii olabilmesi icin maksimum sarj akim, kapasite
degerinden fazla olmamahdir. Bataryamin sarj akimim temsil etmek icin
“C” harfi kullanilir. Bu durumda her batarya maksimum 1C ile sarj edilir.
Ornegin 3000 mAh kapasiteli bir bataryamn sarj akimu 3 A’i gecmemelidir
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ve bu batarya icin 1C ifadesi 3 A’i temsil eder. 1500 mAh kapasiteli baska
bir batarya icin 1C degeri ise 1,5 A’dir.

3.10 Batarya Alarmu (Lipo Alarm) ve IHA Bulucu (finder)

Bataryanin dengeleme ucuna takilan, batarya hiicre gerilimi gosterecek ve
ucus sirasinda hiicre gerilimi simir degerin altina diistiigiinde sesle uyari
veren ufak elektronik modiildiir. Simir deger kullanici tarafindan
ayarlanabilir. Genellikle batarya bitmeden IHA’y1 giivenli bir yere
indirebilmek veya uzaktaysa pilotun yanina getirebilmek icin simir deger
3,7V gibi alt sinir deger olan 3,5V un iizerinde secilir.

Kaza gecirerek diismiis olan bir iIHA’1 bulabilmek i¢cin kumandadan belirli
bir siire sinyal gelmediginde aktif hale gelen, kendi harici bataryasina sahip
olabilen kiiciik elektronik modiiller de kullamlmaktadir. Bu modiiler aktif
hale geldiginde yiiksek desibelli ses ¢cikartarak kaza/kirim vb gecirmis
THA’nin arazide bulunabilmesini saglar. (ipucu: Internet arama
motorlarinda anahtar kelimeler “lipo alarm”, “finder buzzer”, “battery
alarm”)

Goziikle kullanacaklar icin ekranlarinda batarya kontrolii varsa buzzer
kullammmna gerek yoktur.

y
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3.11 Batarya Giivenli Tasima Cantasi (LiPo Safe Bag)

LiPo bataryalarin patlamalarina kars1 koruyucu 6zellikli yanmaz ¢anta
kullamlmali, tiim bataryalar ¢anta icinde sarj edilmeli ve saklanmahdir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

(ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “yanmaz lipo”,
“lipo safe bag”, “lipo guard”)

LIPO GUARD

3.12 Elektrik-Elektronik Montaj

Kablo ve konektor baglantilarinda daralan makron kullamlacak, acikta
hicbir elektrik teli goriilmeyecektir. Kablolar IHA govdesine kablo bag ile
sabitlenecektir. Acikta kalan ve sabitlenmemis (sallanan) kablolar, IHA
yere diistiigiinde veya bir yere carptiginda birbirlerine temas ederek yangin
tehlikesi olusturmaktadir. Diisme sebebiyle yarisma alaminda alev alan bir
IHA’ya yangin tiipii ile miidahale goriilmektedir. Bu nedenle yarisma
oncesi yapilacak teknik kontrolde acikta kablo kalmayacak sekilde daralan
makaron ile kablolar1 sabitlemek icin kablo bagi kullanilip kullanilmadigi
kontrol edilecektir. Bu kurallardan birine bile uymayan takim
yaristirilmayacaktir.

3.13 IHA Genel Boyutlari: Yarisa katilabilecek Mini IHA’nin capraz motor
merKkezleri aras1 mesafe 180-270 mmarasi olmalidir. Mini iIHA, pervane
hari¢c 240 mm x 240 mm Kkare icerisine tam olarak sigabilmelidir. Yarisma
oncesi yapilacak teknik kontrolde IHA’min kare kutuya sigip sigmadig
incelenecektir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

3.14 Ucus Agirhgi: Mini IHA’nin agirhg, batarya ve diger tiim donammlar
dahil, 400 ile 1000 gr arasi olmahdir. Yarisma oncesi yapilacak teknik
kontrollerde Mini IHA tartilacaktir

4.GUVENLIK ONLEMLERI

Yarismaya katilacak iIHA’lar icin tammlanmus giivenlik 6nlemleri
asagidaki gibidir. Giivenlik 6nlemlerine uymayan ekipler yarisma disina
cikarilacak ve yaristirllmayacaktir.

4.1. Yarisma etrafi ag ile ¢evrili kapah alan (kapah salon) icerisinde
gerceklestirilecektir.

4.2. Kumanda iizerinde bulunan bir anahtar veya buton, gerektiginde
motorlara verilen enerjiyi kesecek (throttle cut) sekilde ayarlanacaktir.

4.3. IHA’larda yiiksek akim verebilme 6zelligine sahip LiPo veya tiirevleri
bataryalar kullamlmaktadir. Bu bataryalar kimyasal olarak kararsiz
yapida olup, kolaylikla patlayabilmektedir. Her ekibin bataryalarim
tasimak icin yeterli sayida ve biiyiikliikte, 6zel olarak satilmakta olan
yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) bulundurmas sarttir.

4.4 Mini IHA’larda kullanilabilecek pervane ¢api en az 4 ing¢, en fazla 6 in¢
olmahdir

4.5 THA govdeleri kisisel 6zel tasarim olabilecegi gibi piyasadan temin
edilecek hazir govdeler de kullamlabilir. Fakat IHA’nin kendisi bir biitiin
olarak hazir satin alinmus bir model veya kit (RTF, ARF) olmamahdir.
Tamamen hazir alindig tespit edilen IHA ve takimi yarisma dis
birakilacaktir.

4.6 Mini IHA’lar otonom u¢mayacaktir
YARISMA KURALLARI

1-Her takim, yaris komitesinin belirledigi kurallara ve hakem uyarilarina
harfiyen uymak zorundadir. Kural dis1 davrandig tespit edilen takimlar
yarisma dis1 birakihir.

2-Yarns komitesi uygun gordiigii yarisin tekrarim yaptirabilir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

3-Her takimda bir pilot ve bir gozlemci (yardimci pilot) olmak iizere en az
iki 0grenci bulunabilir.

4-Yarismada en yiiksek puam alan iIHA birinci olur. Puanlama hesabi
aciklanmustir.

5-Her ekibe gorevi tamamlamak icin 5-150 saniye siire verilecektir.
6-Hakemin “Siire Doldu” komutuyla THA yere indirilecektir.

7-Siire basladiktan sonra mola ya da benzeri teknik nedenlerle siire
durdurulmaz.

8-Pilot mutlaka yaris ekibi icerisinden secilmelidir. EKip icinde birden ¢ok
pilot olabilir.

9-Yarismacilara iIHA’larinin temel ucus ézelliklerini test edip
deneyebilecekleri bir alan tahsis edilecektir. Bir hakemin de bulunacagi bu
test alam ve yarisma alam disinda ucus yapildiginin tespiti yarisma disi
olma sebebidir.

10-THA govdeleri kisisel 6zel tasarim olabilecegi gibi piyasadan temin
edilecek hazir govdeler de kullamlabilir. Fakat iIHA nin kendisi biitiin
olarak hazir satin alinmus hazir bir model veya kit (RTF, ARF)
olmamalidir. Tamamen hazir alindig tespit edilen IHA ve ekibi yarisma
dis1 olacakt

11-Her ekip THA’nmin mekanik ve elektrik-elektronik montajim kendisi
yapacaktir.

Yaris oncesinde:

Takimlar, yaris saatleri disinda, yaris komitesinden randevu almak
suretiyle, yarisma alaninda test ucusu yapabilecektir. Bu konudaki
diizenlemeyi yarisma komitesi yapacaktir.

Yarisa baslamadan hemen once:

IHA’lar yaris alamina her girislerinden 6nce teknik kontrolden
gecirilecektir. Teknik yeterlilikleri saglamayan IHA’lar yarismaya
alinmayacak fakat aksakliklar1 diizelttikten sonra tekrar
yarisabileceklerdir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

IHA’min Giivenlik Onlemleri ne uyup uymadig kontrol edilecektir.
Uymayan IHA yarismaya alinmayacaktir.

IHA kayit bilgileriyle yarismaya katilacak IHA arasinda uyusmazlik olan
ekipler yarisma disina ¢ikarilacaktir.

Yaris sirasinda:

1. Takimlar, hakemin her tiirlii uyarisina uymak durumundadir. Hakem
uyarilarim dinlemeyen takimlar yarisma disi1 kalir.

2. Yarisma sirasinda yarisma alanina izinsiz giris yasaktir. Herhangi bir
olumsuzluk durumunda (IHA’nin diismesi, arizalanmasi, pili bitmesi,
vb.)yalmizca hakem izniyle giris yapilabilir. Aksi hareket ekibin yarisma
disina alinma sebebidir.

3. THA pilotu, yarisma alaminda belirlenmis olan “yarismaci alam” disina
citkmamahdir. Alamin disina her c¢ikisin aciklanan ceza puani vardir.

4. Yarisma alaninda uygun goriilen yerlere kamera yerlestirilerek yaris
birincisi ve kural dis1 hareketler denetlenecektir.

5. Yarisma alaninin her bir yam ve iizeri, giivenlik agi ile ortiilmiis
durumdadir.

6.Kalkis ve inis icin aym yer kullanilacaktir.

Yarisma gorev rotasi asagidaki sekildeki gibidir. Olciileri yaklasik olarak
cizilmistir.
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\\/ v PILOT ALANI

(a) (b)

Yarisma ani ve rota
1-THA Kkalkis alanina birakihir. Pilot “Pilot Alam” na gegcer.

2- Hakemin “Basla” komutunu vermesiyle pervaneler donmeye baslar (arm
etme) ve ilk kalkisla siire baslatilir. Bu andan itibaren yaris baslamastir.

3-“Kalkis Noktas1”ndan ucusa baslayan IHA sirasiyla:
. Adim 1:Engel 1°deki halkanin icinden gecer,
. Adim 2: Engel 2’deki halkanin icinden gecer,

. Adim 3: Engel 3’de iistte bulunan dikdortgenin iist tarafindan icinden
geger,

. Adim 4: Engel 4’deki halkanin icinden gecer
. Adim 5: Engel 5°da altta bulunan dikdortgen icinden geger,
. Adim 6: inis noktasina iner.

IHA, hakem heyetinin belirledigi rotaya kesinlikle uymalidir. Rota
amamlanmadan siire durdurulmayacaktir.

THA kalkisindan itibaren yarisma sahasinda bulunan nesnelere temas
etmeden ucusunu tamamlar. Her temasin asagidaki tablodaki gibi
aciklanan ceza puam vardir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

Yaris sonunda:

IHA inis alamina konup pervaneler tamamen durdugunda hakem siireyi
durdurur. Hakem siirenin durduruldugunu “Siire Durdu” komutuyla
verir. Siire hesabinda sadece yarisma kronometresi ve hakem takdiri esas
alinir.

“Inis alan1” Sekilde gorildugii gibi ic ice ti¢c bolgeden olusur. THA kondugu
bolgeye gore inis puam alir. inis puam hesabinda iIHA’nin pervaneler harig¢
kus bakis1 goriintiisiinde, tasan en diisiik puanh alan esas alinir. Bu konuda
yalmzca hakem heyetinin karari sonucu belirler.

< 40 cm >

< 60 cm >
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

PUANLAMA
Kriter Yiizde Agirlik (%) Hesaplama
. Yarismaya Katilan En Hafif IHA Agirlik (g)
IHA Agirhik 20 Ty & 9 x 100

Tartilan IHA Agirlik (g)

IHA Tasarim, iscilik Hakem heyeti karar

ve Rapor 0-—100
En Kisa Ugus Siiresi (sn)
Ugus Puani 55 Ueas SGrost () x 100
inis Puani 20 Kirmizi: 100, Gri: 80, Sari: 50, Diger:0
Yarisma sirasinda uygulanacak ceza puanlari:
. Yariyma alamindaki herhangi bir nesneye her temas: 5
. Ucus sirasinda THA’nin yere diismesi: 10
. Ucus sirasinda pilotun bilingli olarak IHA’y1 yere indirmesi: 15
. Ucus sirasinda pilotun “yarismaci alam” disina ¢ikmasi: 10
. Ucus gorev adimlarim atlama (her bir adim i¢in): 10
. Genel ceza puam (her bir ceza icin): 20

. Centilmenlik dis1 hareket: 20
Yarisma Puam Hesabi:

Yarisma Puam = (%20x IHA Agirhk) + (%5 x IHA Tasarim, iscilik ve
Rapor) + (%55 x Ucus Puani) + (%20 x Inis Puam) - Ceza Puam

Yarisma katihhm sayisina bagh olarak tur sayis1 ve final ucusuna katilacak
ekip sayisi belirlenecek sonraki turlarin parkurlar yaris esnasinda
belirlenecektir.
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SELCUKLU TEKNOLOJi VE ROBOT YARISMASI

Yarismacilar i¢in Uyarilar

Bu yarisma kategorisi ile ilgili genel bilgiler, kurallar ve uygulama
asamalarim 6grenmek icin liitfen Teknosel Uygulama Kilavuzu ve Genel
Kurallarn dikkatlice okuyunuz

Yarismalar sirasinda, pist etrafindaki 1sikh kayan yazi, kamera ve
aydinlatmalardan dolay: yapilan itirazlar gecersiz sayilacaktir.

Yarisma Organizasyon Komitesi, gerekli gordiigii durumlarda
yarisma biitiinliigiinii bozmayacak sekilde kurallar1 degistirme hakkina
sahiptir.

Sorularimz i¢in gerekli basvuru, www.selcuklusetap.com veya

www.tekno-sel.com.tr adresleri iizerinden ilgili kategori secilerek

yapilabilir. Kategori mesajlar1 disinda gelen sorularinizin cevapsiz
kalacagini ve Teknik EKkibin hi¢bir sorumluluk kabul etmeyecegini
unutmayiniz.
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