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RC SABIT KANAT UCAK KATEGORISi
YARISMA KURALLARI
1. AMAC

Insansiz hava araglar1 (IHA) giiniimiizde birgok alanda kullanilmaktadir. Havadan
gorlintiilleme ve haritalama en yaygin uygulamalar arasinda olsa da kiiciik 6lgekli kargo
tagimaciligi, yangin sondiirme, savunma sanayisi, ilk yardim ve can kurtarma gibi alanlarda
da gesitli uygulamalar bulunmaktadir.

Teknolojik sigrama noktalari, {ilkelerin gelismislik diizeyini ve halkinin refahini
“doping” etkisiyle artiran olaylardir. Gegmisteki teknolojik sigrama noktalari buhar makinast,
araba ve ucak iiretimi, atom enerjisi, bilgisayar ve uzay teknolojisi, endiistriyel robotlar
olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizdeki teknolojik sigrama noktasi ise IHA teknolojisidir.
Askeri alandaki basarili uygulamalarla IHA’larm iilke savunmasina nasil katkida
bulunabildigi goriilmektedir. Bu nedenle IHA alaninda bircok iilke ARGE calismalar
yapmakta ve liriinlerini pazara sunmaktadir.

Lise ve iniversite Ogrencilerini katilabilecegi bu yarismanin amaci, iilkemizde
insansiz hava araci liretme ve kullanma kiiltiiriinii gelistirmektir. Bunu yaparken de genglerin
teknolojiyi eglence ile birlestirmeleri, bilgi ve becerilerini arttirmalari hedeflenmektedir.
Boylelikle yarisma, yakin gelecekte iilkemizin gerek IHA kullanimi (pilot) gerekse THA
iretimi konularinda ihtiyag duyacagi insan kaynaginin gelistirilmesine de katkida
bulunacaktir.

2. KAPSAM

Temel yapi olarak IHA’lar sabit kanatli, doner kanath ve hibrit olarak ii¢ gruba
ayrilabilir.

Aract havada tutan kanatlari hareketsiz ve sabit olan IHA’lara genel olarak sabit
kanatlilar denir. Ugaklar bu gruba girmektedir. Sabit kanatli I[HA’larin havada kalabilmeleri,
govdelerinin siirekli hareket etmesine baglhdir. Hareketi saglayan itki kuvveti siv1 yakitl,
icten yanmali motor veya elektrik motoruna bagli pervaneler ile saglanir. Bazi modellerde
yiiksek devirlere ¢ikabilen sivi yakith tiirbin (jet) veya elektrikli fan (fanjet) kullanilir. Ttki
kuvveti, yercekimi dogrultusuna dik olarak uygulanir. Elektrik motorlu modellerde
pervanenin konumu genellikle Sekil 1°de goriildiigii gibi 6nde (a), kanatlarda (b), gévde
lizerinde listte (c) veya govdenin en arkasinda (d) olabilir.
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(c) (d)

Sekil 1: Sabit Kanatli IHA Gériintiileri: Onden Motorlu (a), Kanatlardan Motorlu (b), Ustten
Motorlu (c) ve Arkadan itisli (d)

Her bir sabit kanatl1 tasariminin, digerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu yonleri
oldugu da unutulmamalidir. Sabit kanatlilarin tasarim ve iiretiminin biiylik bir boliimiini
mekanik agirlikli isler olusturmaktadir. Genellikle tek motorlu olan bu araglarin iiretim
maliyetleri diger IHA modellerine gére diisiiktiir. Ugurulmalar1 ve inis kalkis icin genis
alanlara ihtiya¢ duyulmakla birlikte ugus menzilleri olduke¢a yiiksektir.

Aract havada tutan pervane kanatlar1 yergekimi dogrultusuna zit yonde ve siirekli
olarak donen THAlara ise doner kanatlilar denmektedir. Sahip olduklar1 pervane sayisina gore
bir, ti¢, dort, alt1 ve sekiz adet olan bu araglara; Latince kdkenli olarak sirasiyla helikopter,
tricopter, quadcopter (quadrotor), hexacopter ve octocopter isimleri verilmektedir. Doner
kanatlilarda govde sabit olup pervane kanatlar1 déndiigii i¢in, aracin havada kalabilmesi i¢in
sabit kanatlilarda oldugu gibi gdvdenin siirekli hareket etme zorunlulugu yoktur. Bu sayede
doner kanatlilarin havadaki hareketleri daha kontrollii olup havada tek bir noktada asili
kalabilir ve ¢ok kiigiik alanlara inis kalkis yapabilirler. Doner kanathilarin tasarim ve
iretiminin biyiik bir boliimiinii elektronik iscilik ve planlama (agirlik yiik batarya dengesi)
isleri olusturmaktadir. Donen kanat sayisina gére motor ve siirlicii gibi pahali elektronik
malzeme sayisinin katlanarak artmasi nedeniyle iiretim maliyetleri ¢ok daha yiiksektir. Ugus
menzilleri kisadir. Sekil 2’de gesitli sayida pervaneye sahip doner kanath IHA’lar
goriilmektedir.

(a)

(d)

Sekil 2: Déner Kanatli IHA Gériintiileri: a. Tek Pervaneli Helikopter, b. Ug Pervaneli
Trikopter, c. Dort Pervaneli Quadkopter, d. Alt1 Pervaneli Hexakopter
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Yeni yeni poplilerlesen ve yayginlagmaya baglayan bir diger tasarim tipi de hibrit
[HA’lardir. Hibrit IHA tasariminda sabit kanatlilarin {istiinliiii olan uzun menzile sahip olma
ile déner kanatlilarin iistiinliigii olan dikine inis kalkis kabiliyeti birlestirilmektedir. Ingilizce
VTOL (Vertical Take Off Landing — Dikine Kalkis Inis) olarak da adlandirilan bu hibrit IHA
tipi gelecegin insanli ve insansiz hava arag tasarimi olacaktir. Hibrit IHAlarda prensipte, hem
aracin dikey inis kalkisim1 saglayan doner pervane kanatlari, hem de aracin havada

siiziilmesini saglayan, gdvdeye bagh sabit kanatlar bulunmaktadir. Bu IHA modelinde cesitli
tasarimlar bulunmakta olup hala farkli modellerin gelistirme ¢alismalart devam etmektedir.
Kimi tasarimda sadece dikey eksende pervane olup arac dikine kalkisi gergeklestirdikten
sonra arag yatay eksene donmektedir. Kimi tasarimda hem doner kanat IHA ’lardaki gibi dikey
eksende hem de sabit kanath IHA’lardaki gibi yatay eksende pervaneye sahiptir. Kimi
tasarimlarda ise dikey eksendeki pervaneler kalkistan sonra yon degistirip yatay eksene
donmektedir. Sekil 3’te farkli firmalarm iiretmis oldugu cesitli hibrit IHA tasarimlari
goriilmektedir.

Sekil 3: Farkli Firmalarin Uretmis Oldugu Hibrit IHA Tasarimlari.

Insansiz Hava Arac1 RC Sabit Kanat kategorisinde, {iretim maliyeti diisiik, gelismeye
actk ve tasarim esnekli§i sunan sabit kanath IHA'lar tercih edilmistir. Bu IHA'ar,
yarigmacilarin kendi tasarimlarini ve yorumlarini ekleyerek 6zgiin bir sekilde iiretebilecekleri
uygun bir platform saglarlar. Sekil 4'te goriilen sabit kanatli IHA'lar, yenilikgi tasarimlara ve
yerli iiretime elverisli olmalari, iiretim ve malzeme tedarik maliyetlerinin diisiik olmas1 ve
stirekli gelistirmeye acgik olmalari nedeniyle tercih edilmistir.

Sekil 4: Ornek THA RC Sabit Kanat Gériintiileri

RC Sabit Kanat kategorisinde asagida detaylar1 verilen kurallar kapsaminda iizeri acik
alanda yaris diizenlenecektir. Kurallar belirlenirken uluslararasi ve ulusal IHA yaris liglerinin
(6r: TEKNOFEST, SESA vb.) kurallar1 dikkate alinmistir. Béylelikle insansiz Hava Araci
kategorisinde amatdr olarak yarisan bir takimin, ileride lisans ¢ikartarak ulusal ve uluslararasi
yariglara profesyonel olarak katilabilmesine zemin hazirlanmistir.
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3. iIHA’LAR HAKKINDA TEMEL BiLGILER

Yarismaya katilacak ITHA’y1 olusturan 6rnek bilesenler ve uyulmas: gereken teknik
ozellikler asagidaki gibidir:

3.1 UCUS SIMULATOR YAZILIMI

IHA yerdeyken yer Istasyonu iizerinden ugus plan1 ayarlanir. Bu ucus planinm
iceriginde ugagin ne tarafa gidecegi, ne yone donecegi, ne kadar yilikseklikte gidecegi gibi
bilgiler vardir. Hazirlanan ugus plani, ugus kartinin icine yiiklenir ve IHA ugusa hazir hale
getirilip havalandirilir. Otonom ucus kart: IHA havadayken iizerindeki sensorler ve takilan
sensorler vasitasityla IHA'min pozisyonunu, ne yéne gittigini, ne kadar hizla gittigini ve hangi
yiikseklikte oldugunu hesaplar ve ugus planmna girilen bilgilerle kiyaslar ve IHA'y1 ucus
planinda girilen bilgilere gore ugurur. Yer istasyonu olarak ¢esitli uygulamalar kullanilabilir,
bu uygulamalar Q ground control veya Mission planner olabilir. IHA’nin cesitli
kalibrasyonlar1 ve ayarlar1 yer istasyonlar1 tizerinden yapilir. Ugus plani hazirlama islemi ve
planin karta yiiklenmesi, yer istasyonu vasitasiyla yapilir. IHA ile yer istasyonunun iletigimini
Telemetry isimli modiiller saglar. IHA'min havadaki pozisyonunu IHA nmn yéniinii, hizim
karta harici olarak takilacak gps modiilii sayesinde yer istasyonu iizerinden goriiriiz. Cesitli
otonom ugus modlar1 vardir bunlara 6rnek olarak FBWA ve Auto modlarin1 verebiliriz.
FBWA modu IHA nin destekli bir sekilde ugmasini saglar, ucus karti ucagin yapabilecegi
doniisleri kisitlar. Auto mode IHA'y1 ugus planina girilen bilgilere gore ugurur. IHA tamamen
otonom bir sekilde ugar, otonom bir sekilde doniis yapar ve gaz alir.

3.2 GOVDE

Insansiz Hava Arac1 (IHA)'nin gévdesi genellikle ¢esitli malzemelerden yapilmaktadir.
Bu malzemeler arasinda FOAM (strafor kopiik), BALSA, KOMPOZIT (fiberglass),
KARBON veya PLA (3D yazicilar ile) gibi secenekler bulunmaktadir. Hangi malzemenin
tercih edilecegi, tasarlanan IHA'nin belirli dzelliklerine ve kullanim amaglarma bagli olarak
belirlenmelidir.

Sekil 5: Farkli malzemelerden yapilmis IHAlar

e FOAM (Strafor Kopiik): Hafif, ucuz ve kolay islenebilir bir malzemedir. IHA'nin
hizli ve ekonomik bir sekilde iiretilmesini saglar. Ancak dayanikliligi diger
malzemelere gore daha diisiiktiir, bu nedenle sadece hafif ve diislik hizli uguslarda
kullanilmas1 daha uygundur.

e BALSA: Hafif, esnek ve dayanikli bir malzemedir. Iyi bir sekilde islenebilir ve
kolayca sekil verilebilir. Ancak BALSA malzemesi ¢ogunlukla el isciligi gerektirir
ve liretim maliyetleri diger malzemelere gore daha yiiksek olabilir.
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e KOMPOZIT (Fiberglass): Yiiksek mukavemetli ve hafif bir malzemedir.
Dayanikliligi ve aerodinamik ozellikleri nedeniyle IHA govdelerinde sikga
kullanilir. Ancak kompozit malzeme islenmesi daha zordur ve {iretim maliyeti
digerlerine gore daha yiiksektir.

e KARBON: Son derece hafif ve yiiksek mukavemetli bir malzemedir. Bu nedenle
hizli ve yiiksek performansli IHA'lar icin tercih edilir. Ancak karbon malzeme
oldukga pahalidir ve islenmesi zordur.

e PLA (3D Yazcilar ile): 3D yazicilarla kolayca iiretilebilir ve tasarim esnekligi
saglar. PLA malzemesi hafif ve dayaniklidir, ancak yiliksek hizli ve yiiksek irtifa
ucuslarinda kullanilmasi tavsiye edilmez.

Hangi malzemenin tercih edilecegi, IHA'min tasarim gereksinimlerine, performans
beklentilerine, maliyet faktorlerine ve kullanim senaryolarmma bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Ornegin, hafiflik ve ekonomi 6n plandaysa FOAM veya PLA tercih edilebilirken,
dayaniklilik ve yiiksek performans araniyorsa KARBON veya KOMPOZIT malzemeler daha
uygun olabilir.

3.3 MOTOR

[HA'da kullanilacak fircasiz motor veya fan motor sayis1 2 ile sinirlidir ve kullanilacak
motorlarda herhangi bir boyut, KV donlis hizi ve c¢aligma gerilimi sinirlamasi
bulunmamaktadir. Takimlar, ihtiyaclarini karsilayacak herhangi bir motoru tercih edebilirler.
Bu esneklik, THA tasarimcilarma gesitli motor segenekleri arasindan en uygun olani segme
Ozgiirliigli saglar. Bu sayede, tasarim gereksinimlerine ve performans hedeflerine en uygun
motor secilebilir ve IHA'nin verimliligi, giivenilirli§i ve performans: artirilabilir. Bu motor
seciminde dikkate alinmasi gereken faktorler arasinda ucus beklentileri, taginacak yiikler, hiz
gereksinimleri ve enerji verimliligi gibi unsurlar bulunmaktadir.

Sekil 6: Ornek THA Motorlar1
3.4 MOTOR SURUCU (ESC)

[HA'da kullanilacak motorun akimimi destekleyecek giicte 10-80A akimui siirebilen
motor siiriiciiler (elektronik hiz denetleyici) tercih edilebilir. Bu siiriiciiler, RC kontrol
sinyalini optik yalitict eleman (optocoupler) {izerinden alir, boylece besleme geriliminden
kaynaklanan parazitlerin siiriiciiniin ¢alismasini1 engellemez ve motor doniis hizin1 daha
kararh bir sekilde korur.
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Sekil 7: Ornek IHA Motor Siiriiciileri
3.5 UCUS KONTROLCUSU

8 bit veya 32 bit tabanli islemciye sahip hazir denetleyiciler (PIXHAWK, APM,
CUAYV, vb. uyumlu) kullanilabilecegi gibi, MEMs algilayicilar (3 eksen gyro, 3 eksen

ivmeolger, 3 eksen manyetik pusula) kullanan kigisel tasarim ucus denetleyiciler de
kullanilabilir.

Sekil 8: Ornek IHA Otonom Ucus Kontrolciileri
3.6 GUC MODULU VE GUC KAYNAGI

[HA ihtiyaci olan giicii yiiksek desarj akimi saglayan LI-PO pillerden saglar. Ugus
kontrolciisiiz [HA’larda motor digindaki donanimlara ESC’nin sinyal ¢ikisindan saglanir.
Ugus kontrolciisiine sahip IHAlarda ise ‘PIXHAWK GUC MODULU’ veya benzeri bir gii¢
diisiiriicii modiil kullanilmas: gereklidir. Bu modiil motor i¢in gerekli giicii pilden alarak hig
azaltmadan direkt motora aktarirken diger donanimlara gerilimi ve amperi diistirerek aktarir.

Sekil 9: LiPo pil ve gii¢ dagitim modiili
3.7 UZAKTAN KUMANDA

Diger IHA’lar ile cakismayr dnlemek igin en az 6 kanala sahip, 2.4GHz frekans
atlamali alict verici modiilleri kullanilmalidir. Kumandanin egitim simiilatorii ile uyumlu
caligabilmesi i¢in arka tarafinda egitici baglanti soketi bulunan, profesyonel modeller
arasindan secilmesi tavsiye edilir. Alinacak tek bir profesyonel kumanda sayesinde, ileride
sadece ilave RC alic1 satin alinarak tek kumanda ile farkli araglarin da kontrol edilebilecegi,
profesyonel kumandalarin en az 16 farkli araca ait ayarlari ayr1 ayr1 saklayabildigi, bu
nedenlerle kumandanin temel bir cihaz (demirbas) oldugu ve iyi marka modellerinin tercih
edilmesi tavsiye edilir.
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Sekil 10: RC Kumanda Cesitleri
3.8 PILOTAJ KAMERA, EKRAN VE GOZLUK TAKIMI (FPV)

Hava aracin1 ugururken pilotun, sanki aracit tiizerindeyken kullantyormus gibi
algilamasini saglayan goriintli ve aktarim sistemine pilotaj kamera takimi (first person view -
FPV) denir. Hava aracinin yonlendirilmesini kolaylastiran bir donanimdir. Takim temel
olarak bir kamera verici, 7/21 alici, anten takimi ve bir goriintiileme cihazindan (LCD ekran
veya gozliik - goggle) olusur. Her bir cihaz ayr1 ayr1 alinip birlestirilebilecegi gibi giiniimiizde
kamera ile vericinin, alic1 ile ekran veya gozligiin birlesik oldugu modeller de vardir.
Ozelikle alicili ekran veya gozliik secilirken net goriintii alabilmek icin iki ayr1 alictya
(diversity) sahip olan modeller tercih edilmelidir. Kamera segilirken de goriintii algilayicisi
(image sensor) kaliteli, goriintii ¢oziinilirliigli ve en az aydinlatma (illumunation) degeri diisiik,
miimkiinse lizerinde vericisi ve SD karta da es zamanli kayit yapabilen modeller tavsiye
edilir. Pilotaj kamera takimi1 kullanmak zorunlu degildir. Eger kullanilirsa diger IHA lar ile
cakismayr Onlemek i¢in verici yaym frekansi sadece 5.8GHz bandimi kullanan ve yaris
bandimi (Bant R: 5658, 5695, 5732, 5769, 5806, 5843, 5880, 5917) destekleyen 40-50 kanal
yayin yapabilen modeller tercih edilmelidir.

Sekil 11: FPV Gozliik sistemi
3.9 OSD (ON SCREEN DISPLAY) MODULU

Ucus kontrolorii tarafindan sensdrlerden okunan ve hesaplanan batarya gerilimi, akima,
hava aracinin egimi vb. bilgileri kamera goriintiisii {izerine yerlestirmeye yarayan modiildiir.
Ornegin evde televizyonlarin sesi agilmak istendiginde ekranda ses seviyesinin goriilmesi
gibi. Boylelikle pilotaj kamera takimi kullananlar, ekran goriintiisii lizerinde arag ile ilgili
bilgileri canli olarak gorebilecektir. Zorunlu degildir.
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Sekil 12: OSD Modiilleri
3.10 PERVANE

[HA’da kullanilacak motorun giiciiniin yetecegi, kanatlarm ¢arpismayacagi biiyiikliikte
olmalidir. Motor segilirken 6zelliklerinde (datasheet) hangi ebatlarda pervaneler ile verimli
calisabildigine dair bilgiler bulunur.

Sekil 13: Ornek Pervaneler
3.11 BATARYA ALARMI (Li-PO ALARM)

Bataryanin geri besleme ucuna takilabilecek, batarya hiicre gerilimi gosterecek ve ugus
sirasinda hiicre gerilimi 3.7V altina diistiiglinde sesle uyar1 verecek ufak elektronik modiildiir.

Sekil 14: Ornek Batarya Alarmi
3.12 GUVENLI BATARYA TASIMA CANTASI (Li-PO SAFE BAG)

LiPo bataryalarin patlamalarina kars1 koruyucu 6zellikli yanmaz c¢anta kullanilmali,
tiim bataryalar ¢anta i¢inde sarj edilmeli ve saklanmalidir.
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Sekil 15: Ornek LiPo Batarya Giivenli Tasima Cantasi
3.13 MEKANIK MONTAJ

Somun, civata ve vidalarin ugus sirasinda gevsemesinin Onlenmesi i¢in Ozel sivi
soliisyonlar (locktite vb.) veya fiberli somunlar kullanilacaktir. Yarigsma oncesi yapilacak
teknik kontrolde bu soliisyonlarin kullanilip kullanilmadig incelenecektir.

3.14 ELEKTRIK-ELEKTRONIK MONTAJ

Kablo ve konektor baglantilarinda daralan makron kullanilacak, agikta higbir elektrik
teli goriilmeyecektir. Kablolar IHA govdesine kablo bagi ile sabitlenecektir. Agikta kalan ve
sabitlenmemis (sallanan) kablolar, IHA yere diistiigiinde veya bir yere carptiginda birbirlerine
temas ederek yangin tehlikesi olusturmaktadir. Bu nedenle yarisma oncesi yapilacak teknik
kontrolde acikta kablo kalmayacak sekilde daralan makaron ile kablolar1 sabitlemek i¢in
kablo bagi kullanilip kullanilmadig1 kontrol edilecektir. Bu kurallardan birine bile uymayan
takim yaristirilmayacaktir.

4. GOREV:
Tim takimlarin gorevi, havada 4 tur atarak 2 adet topu belirtilen noktaya birakmaktir.
4.1 GOREVIN UYGULANISI:

Takimlar gorevi gerceklestirmek icin kalkisi yaptiktan sonra havada toplamda 4 tur
atacaktir. THA’larin gdrev mekanizmasi kendine 6zgiin olmalidir fakat tiim takimlarin
birakacag: top aymidir. IHA; 2. turda pistte mavi renkle belirtilen bdlgeye 1. topu, 3. turda
pistte kirmizi renkle belirtilen bdlgeye 2. topu birakacaktir.

e IHA; 3. turda 2. topunu biraktiktan sonra bir tur daha atip inise gecmelidir, pas
geeme durumda puan kaybeder.
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Sekil 16: Gorev akis semasi
5. TAKIMLARA AiT HEDEFLER:

Isbilim: Takimim tasarim siirecinde gosterdigi miihendislik becerisi, kalite odakli
yaklasim, islevsellik, emek ve ciddiyet gibi unsurlar, isbilimi gdstergeleridir. Isbilimi,
[HA'nin tasarimu, iiretimi ve performansiyla ilgili teknik yetenekleri ve uzmanhig: igerir.

Tecriibe: Diizenlenen yarigmada elde edilen deneyimler, takimin gelecek projelerde
daha basarili olmasina katk: saglar.

Firsat: Yarigmalara katilim, takimlara birbirleriyle ve 6zel sektorle is birlikleri kurma
firsatt saglar. Takimlar, yarigsmalar aracilifiyla endiistriyel ortakliklar kurarak teknoloji
transferi ve is birligi imkanlarina erisebilirler.

Motivasyon: Yarigsmaya katilim ve alinan odiiller, takimlara motivasyon saglayarak
cesitli yarigmalara katilim istegi dogurur.

Takim Bilinci: Disiplinler arasi ¢alisma, siirdiiriilebilirlik, toplumsal sorumluluk ve
ahlak temelini igerir. Bu kazanimlar arasinda birlikte basarma becerisi, siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, stlire¢ disiplini, diiriistliik, aciklik ve seffaflik, yardimseverlik gibi unsurlar
bulunur.

5.1 GELISTIRILEN iHA’DAN BEKLENILEN OZELLIiKLER

Yerlilik: Gelistirilen IHA nim yerli imkanlarla iiretilmesi beklenmektedir. (Ornegin;
Yerli donanim, yazilim veya her ikisinin kullanilmasi.)
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e [HA’nin tasarimimin yerli olmasi.

e IHA’nm yerli imkanlar kullanilarak iiretilmesi.

Yenilik: Gelistirilen IHA ’nin yeni bir donanim, yazilim, yardimci ekipmanlar veya
tasarim igermesi yenilik¢i bir IHA gostergesidir. Ornegin;

e Farkli bir motor kullanmak veya baska bir alanda kullanilan motor ¢esidini IHA’ya
uyarlamak.

e IHA’y1 bagka bir gii¢ kaynagi iizerinden beslemek.

e Farkli bir ugus kontrol kart1 kullanmak veya tasarlamak.

e Ozgiin gdvde ve veya gorev mekanizmasi tasarlamak.

Ekonomiklik: Gelistirilen IHA nin gorevini daha az maliyetle yapmasi ekonomiklik
gostergesidir fakat ekonomiklik saglanirken ugagin verimi ve kabiliyetleri kisitlanmamalidir.

Uretim Kolayhgi: Uretim kolayligi, gelistirilen IHA’min iiretim = siirecindeki
etkinliginin ve siirdiiriilebilirliginin gostergesidir.
e [HA'mn tasarimi ve iiretimi, miimkiin oldugunca basit ve kullanimi kolay
olmalidir.

e Montaj siiresi basit ve verimli olmalidir.
e Parcalar kolay erisilebilir ve kolay degistirilebilir olmalidir.

Kararhhk: Gelistirilen IHA nin gérev icin kalkis, goérev esnasinda ve inis sirasinda
kararl bir ugus gergeklestirmesi beklenir.

Kabiliyet: Kabiliyet kriteri su hususlara gore degerlendirilir;

e [HA, belirlenen gorevleri etkili bir sekilde yerine getirebilmelidir.

e IHA'nin, belirlenen zorluk derecesine sahip gérevleri basariyla tamamlamasi,
kabiliyetinin bir gostergesidir.

e IHA'nin hiz1, manevra kabiliyeti, tasima kapasitesi, hassasiyeti, dogrulugu ve diger
performans 6zellikleri, genel kabiliyetini belirler.

e [HA'mn belirlenen goérevleri hizli, giivenilir ve etkili bir sekilde yerine
getirebilmesi, kabiliyetinin yiiksek oldugunu gosterir.

Otonomi: Otonom ugus yetenegi, IHA'nin uzaktan kumanda ile yapilan manuel
ucuslardan daha yiiksek puan alir ve bu kriter genellikle goérevin basarili bir sekilde
tamamlanmasinda belirleyici bir faktordiir.

Otonom ugus sistemlerinin giivenilirligi ve dogrulugu, IHA'nin basarili bir sekilde
gorevleri yerine getirmesinde kritik éneme sahiptir. IHA'nin, belirlenen hedefleri ve rotalari
takip edebilmesi, gorev sirasinda gerektiginde rotayr degistirebilmesi ve etkili Kkararlar
alabilmesi otonomi yeteneginin bir gostergesidir.

Gorev Bagarimi: IHA'nin kabiliyeti yiiksek olsa bile, dngoriilen gdrevin basariyla
tamamlanmas1 beklenir. IHA'nin belirlenen gorevleri hedeflenen basar1 kriterlerine uygun
olarak tamamlamasi, gorev bagariminin bir gostergesidir.
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**Gelistirilen IHA nin yukarida belirtilen tiim hususlari icermesi beklenmektedir.
Aksi taktirde takimlar puanlamada eksik puan alacaktir.

6. GENEL KURALLAR

Yarigma kurallar1 asagidaki gibidir:

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.

6.5.
6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.
6.14.

Her takim, yarig komitesinin belirledigi kurallara ve hakem uyarilarina harfiyen
uymak zorundadir. Kural dis1 davrandigi tespit edilen takimlar yarigma disi
birakilir.

Yaris komitesi uygun gordiigii yarisin tekrarini yaptirabilir.
Takimlar tiim itirazlarmi genel “Uygulama Kilavuzu” kurallarina gore yapabilir.

Her takimda bir pilot ve bir gozlemci (yardimer pilot) olmak {izere en fazla iki
ogrenci bulunabilir.

[HA’lar FPV gbzliik veya LCD ekranindan izlenerek kontrol edilemez.

Gozlemci, hakem talimatiyla birlikte IHA’y1 baslangi¢ noktasina yerlestirme,
yarigma alanindan koordinat alma, yarisma sirasinda pilotun yani basinda
durarak IHA’y1 gdzle takip etme ve gerektiginde sesle komut vererek (co-pilot)
her tiirlii destek olma gorevlerini yliriitecektir.

Yarigmanin icra edilecegi sehre gelecek takimlarin se¢imi, takimlardan istenen
videolar iizerinden yapilacaktir. Videolarin se¢imi yarigsma komitesi tarafindan
sartnamenin 5.1 nolu baglikta belirtilen kriterlere gére yapilacaktir.

Yarigsmaya video gonderiminden en yiiksek puani alan ilk 30 takim yarigmaya
davet edilir.

Yarigmanin ilk glinli sartnamenin 5.1 nolu baghgina goére tiim takimlara teknik
heyet tarafindan puanlama yapilir. Bu puanlama takimin yar1 final ve finalde
alacagi puanin %350'sini olusturur. Teknik heyetten tam puan alan takim 50 puan
almis olur. Bu asamada alinan puanlar final etabinda da kullanilacaktir.

Ucus ve ucus gorevinden alinacak puan, teknik heyetten alinan puanla
toplanarak final etabina kalacak 6 takim belirlenir. Bir takim teknik kontrolden
50, ugustan 20, otonom ugustan 10, gérevden 20 puan alabilir.

30 takimdan her birinin 2 kez gorev alaninda ugus hakki vardir. 2 ugustan
aldiklar en yiiksek puan final etabinin siralamasinin olusturulmasinda kullanilir.

Final etabina kalan her takim 2 ugus hakki daha elde eder. Uguslardan alinan en
yiiksek puan ile Teknik Heyetin vermis oldugu puanin toplamiyla final etabinin
odiil alan takimlari ilan edilir.

Yarigmalardaki ugus siralamasi kura ile belirlenecektir.

Her ugus 6ncesinde takimlarin IHAs1 teknik kontrole aliarak ugusa uygun olup
olmadig tespit edilir. Ugusa uygun olmayan takimlarin 1 kez pas gegme hakki
vardir, bu hak kullanildiktan sonra hala ucusa elverisli olmayan takimlar
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6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

6.23.

sirastyla ugus haklarindan vazgegmis kabul edilirler. Her takimin 2 ugus hakki
oldugu i¢in 3 kez ugusa elverissiz goriilen takimlar diskalifiye edilir.

Kura siralamasma gore yarisma alanina davet edilen takimlar 15 dakika
igerisinde teknik kontrol kisminda yerlerini almak zorundadir. Her takimin 1 kez
ugus erteleme hakki vardir. Erteleme sonrasinda takimin ugus sirasi listenin en
sonuna atilir.

Ugus erteleme hakkini kullanan takimlar siras1 geldikleri halde teknik kontrole
gelmezse yarigmadan diskalifiye edilir.

Teknik kontrolden gecen takimlara ucusa baslamak icin 15 dakika siire verilir.
Siire sonunda ugusunu baglatmayan takimlar her 2 dakika gecikme i¢in 1 puan
silme cezasi alirlar. Gecikme siiresi 30 dakikayr gecen takimlarin ugus hakki
yanar. (Her takimin 2 ugus hakki oldugu unutulmamalidir.)

Ucus ve gorev puanlari, ugusun toplam siiresi ve gorevlerin yerine getirilmesine
gore puanlandirilir.

Ucusun otonom ya da yar1 otonom olarak yapilmasi takimlar i¢in 10 ek puan
getirecektir.

100 puan lizerinden gerceklesecek yarismada; ugusun 20, gorevin 20 puani
vardir.

Ugusun tam olarak gergeklesmis sayilmasi i¢in THA nin belirlenen alan disina
cikmadan stabil ugus sonrasinda hasarsiz bir inis yapmas1 gerekmektedir.

Ucus sirasinda alan disina cikan IHA’larin tespiti ugus alami sinirlarinda
bekleyen isaretciler tarafindan yapilir. Ilk ihlalden sonra gerceklesen her ihlal
i¢in 1 puan silme cezasi verilir. Uyari sayis1 6 olan takimlarm [HA’larin1 inise
gecirmeleri istenir ve ugus haklari son bulur.

Gorevin tam olarak yapilmis sayilmasi i¢in gérev mekanizmasindan birakilan
toplarin onceden belirlenen ve ucus Oncesinde yarigma alaninda isaretlenmis
olan hedefleri vurmasi beklenir. Toplarin yerdeki ilk temas ettikleri nokta hedefi
vurma olarak kabul edilir. Vurmanin gergeklesme durumunu hedef yakininda
bulunan gorevliler ellerindeki bayraklar ile tespit eder ve puanlayicit heyete
bildirir. 1 metre karelik hedefin igerisine diisen top hedefi vurmus sayilir.
Hedefin her vurulusu 10 puandir. Hedefi vuramayan takimlar gbrev puam
alamazlar.

7. INSANSIZ HAVA ARACLARININ TEKNIK OZELLIKLERI

7.1.

7.2.

Yarisa katilabilecek Insansiz Hava Araci’nin kanat agiklig1 en fazla 1500 mm ve
bastan sona uzunlugu 1500 mm olmalidir. Yarigma oncesi yapilacak teknik
kontrolde IHA nin belirtilen boyutlara uygun olup olmadig: kontrol edilir.

[HA nin agirligy, batarya ve diger tiim donanimlar dahil en fazla 5 kg olmalidir.
Yarisma &ncesi yapilacak teknik kontrollerde IHA tartilacaktir.
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7.3. Cesitli sebeplerle teknik kontrolleri gegcemeyen takimlar, siralama turlar siireci
icerisinde eksikliklerini tamamlayip yarismak igin yeniden siraya girebilirler.
Teknik kontrolleri gecemeyen takimlar, ikinci asama yariglarinin basladigr ilan
edildikten sonra yarisa alinmayacaktir.

7.4. 1HA’larda kullanilabilecek pervane ¢api IHA’nm ihtiyaglari dogrultusunda
secilebilir herhangi bir kisitlama yoktur

7.5. THA govdeleri kisisel 6zel tasarim olmalidir. Tamamen hazir alindig1 tespit
edilen IHA ve takim1 yarisma dis1 birakilacaktir.

7.6. Her takim IHA ’nin mekanik ve elektrik-elektronik montajin1 kendisi yapacaktir.
Ayrica ugus kontroldriin yaziliminin yliklenmesi ve ayarlarinin yapilmasi da
yine takimin kendisi tarafindan yapilacaktir. Her takim, yarigsma sitesinden
indirecegi Word dosyast seklindeki teknik rapor sablonunu doldurarak,
danisman 6gretmenleri ve okul idarecilerine onaylattiktan sonra PDF bigimine
doniistiiriilecektir. Takimlar PDF bi¢imindeki teknik raporu yarigma web
sitesinin ilgili boliimiine belirtilen tarihe kadar yiikleyecektir. Raporu sisteme
zamaninda yiiklemeyen takimlar, yariga alinmayacaktir. Teknik raporlar basili
veya USB bellek ile elden kabul edilmeyecektir.

7.7. Takimlar LiPo bataryalarin1 yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) icinde
muhafaza etmek zorundadir. Yanmaz batarya torbasi bulunmayan takimlarin
kaydi yapilmayacaktir.

8. GUVENLIiK ONLEMLERI

8.1. Kumanda iizerinde bulunan bir anahtar veya buton, [HA’yr aktif/pasif
(arm/disarm) hale getirmek iizere ayarlanacaktir. Yarigsma oncesi bu ozelligin
kontrolii yapilacak olup, bu &zelligi ¢alismayan IHA ve takimi yarisma disi
birakilacaktir.

8.2. IHA ile kumanda baglantis1 koptugunda, ara¢ otomatik inis (land) yapacaktir
(radio failsafe). Bu 0Ozelligin olup olmadigi yarisma oOncesinde hakemler
tarafindan kontrol edilecektir. Bu 6zelligi ayarlanmamis THA’lar yarisma dist
birakilacaktir.

8.3. [HA yarisma alani sinirlart veya goriis alani disina ¢iktiginda, hakem talimat
verdiginde, pilot tarafindan IHA pasif hale getirilerek (disarm) diisiiriilecektir.

8.4. [HA’larda yiiksek akim verebilme dzelligine sahip LiPo veya tiirevleri bataryalar
kullanilmaktadir. Bu bataryalar kimyasal olarak kararsiz yapida olup kolaylikla
patlayabilmektedir. Her takimin, bataryalarmi tasimak icin yeterli sayida ve
biiyiikliikte yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) bulundurmasi sarttir.

8.5. IHA iizerinde LiPo veya tiirevi bataryalarin takildig1 fisler (plug) gerektiginde
hakem tarafindan c¢ikarilabilecek sekilde yerlestirilecektir. Bdylelikle acil
durumda bataryamin THA’dan kolayca sokiilebilmesi saglanacaktir. IHA’nimn
tasarimi ve montajinda bu husus goz oniine alinmalidir.
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8.6. Takimlara, IHA larin1 test edebilmeleri i¢in yarisma bolgesi igerisinde 6zel bir test
alan1 tahsis edilecektir. Bu test alaninda bulunan hakemler test uguslarini
diizenleyecektir. Test alan1 disinda (koridor, bahge, vb.) ugus yaptig1 tespit edilen
takimlar uyarilacak ve her uyar1 i¢in takima 2 ceza puani verilecektir.
Gerektiginde, hakemlerin takdiri dogrultusunda, ITHA ve takimi yarisma disi
birakilacaktir.

9. YARISMA GENEL KURALLARI

e Takimlarin yapacaklar1 ugus siralamasi kura ile belirlenir. Yarisma oncesinde ilan
edilir. Takimlar, gruplama ve ugus sirasina itiraz edemez.

o Gergeklestirilecek gorevle ilgili kullanilacak her tiirlii malzeme ve ekipman temini
takimin sorumlulugundadir.

e Takimlar 2 6grenci ve 1 danisman 6gretmenden olusur.
e Kayit yaptiran biitiin takimlar, ugus 6ncesi teknik kontrole girmek zorundadir.

e Yarismalarin ilk gilinii kayittan sonra yapilacak Teknik Kontrol, Tasarim
Ergonomisi, Yenilik, Yerlilik vb. gibi alanlarda yapilacak olan puanlamanin
tamamlanmasi planlandigindan takimlarin tiim hazirliklarini 6nceden tamamlamis
olmasi gerekir.

e Teknik kontrolde THA, alaninda uzmanlar tarafindan agirlik bilesenleri, yapisal
dayanim, mekanik hareket yetenegi ve elektronik donanimlarin giivenligi agisindan
kontrol edilir.

e Teknik kontrolde basarili olan takimlarin, ucus dncesi IHA nin pargalarini sokmesi
veya degistirmesi ucus giivenligi acisindan yasaktir.

e Ucus sirasim takip etmek takimlarin sorumlulugundadir. ‘Hazir olmama’ veya
‘teknik kontrolden gecememe’ gerekgeleri kabul edilmez,

e “Sira Bekleme Cadirlarina” alinan takimlar, araglarinin son kontrollerini yaptiktan
sonra pervanelerini takarak hazir durumda beklerler. Sira bekleme cadirindaki
takimlarin piste ¢cagrilmasinda siralama yerine hazir olma durumlarinin gézetilmesi
ilgili hakemin takdirindedir. Itiraz kabul edilmez.

e Yarigsmalar esnasinda yasanabilecek hava sartlar1 veya diger sebeplerle ucuslarin
yetismeme ihtimali olustugunda, gerekli giivenlik tedbirleri alinarak alanin bir
boliimiinde baska bir takim hazirlik yapabilir. Siradaki takimlardan, sinyal
karismas1 veya goriintii kirliligi gibi sebeplerle diger takimdan rahatsizlik duyacak
durumda olanlar, yarismalarin ilk gilinii bu durumu koordinatore bildirirler. Aksi
halde mazeret kabul edilmez.

e Zaman kaybin1 Onlemek icin ugus olmayan saatlerde sirasi yaklasan takimlarin
alandan koordinat alma, ihtiya¢ olan yardimci platformlarini yerlestirme/olugturma
gibi hazirliklar1 yapmasi gerekir. Anonslarla hazirlik ¢aligmalariin yapilabilecegi
saatler duyurulabilir. Duyurular takip etmek takimlarin sorumlulugundadir.
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e Takimlarin uguslarini, Olciileri belirlenen alan iginde gerceklestirmeleri esastir.
Belirtilen alanin digina ¢ikilmasi giivenlik nedeniyle yasaktir.

e [HA’ nin tampon bdlgeye ge¢mesi durumunda hakem giivenlik agisindan bir tehlike
hissederse ucusun durdurulmasimi isteyebilir. Bu durumda aracin FAIL-SAFE
moduna gegirilerek giivenli inig yapmasi istenir.

e Yarismalarda ucus yiiksekligi en fazla 120 metredir. Ancak giivenlik ve dogru
gbzlemleme yapabilme adina ucuslarin bu ylikseklige ¢ikmamasi onerilir.

e Takimlar, yarisma alanlarinda insan sagligi ve giivenligini tehlikeye diisiirecek
zararli biyolojik, kimyasal vb. maddelerle ugus yapamazlar.
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