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1. AMAC

insansiz hava araclari (iHA) giinimiizde birgok alanda kullaniimaktadir. Havadan goriintiileme ve
haritalama en yaygin uygulamalar arasinda olsa da kiiglik 6lgcekli kargo tasimaciligl, yangin
sondlrme, savunma sanayisi, ilk yardim ve can kurtarma gibi alanlarda da gesitli uygulamalar

bulunmaktadir.

Teknolojik sigrama noktalari, Glkelerin gelismislik diizeyini ve halkinin refahini “doping” etkisiyle
artiran olaylardir. Gegmisteki teknolojik sigrama noktalari buhar makinasi, araba ve ugak Gretimi,
atom enerjisi, bilgisayar ve uzay teknolojisi, endistriyel robotlar olarak kabul edilmektedir.
Giniimizdeki teknolojik sicrama noktasi ise [HA teknolojisidir. Askeri alandaki basarili
uygulamalarla iHA’larin {ilke savunmasina nasil katkida bulunabildigi gérilmektedir. Bu nedenle

iHA alaninda bircok tilke ARGE calismalari yapmakta ve triinlerini pazara sunmaktadir.

Lise ve Universite 6grencilerinin katilabilecegi bu yarismanin amaci, tlkemizde insansiz hava araci
Uretme ve kullanma kiltlriinG gelistirmektir. Bunu yaparken de genclerin teknolojiyi eglence ile
birlestirmeleri, bilgi ve becerilerini arttirmalari hedeflenmektedir. Boylelikle yarisma, yakin
gelecekte tilkemizin gerek iHA kullanimi (pilot) gerekse iHA retimi konularinda ihtiyac duyacagi

insan kaynaginin gelistiriimesine de katkida bulunacaktir.

2. KAPSAM

Temel yapi olarak iHA’ lar sabit kanatli, déner kanath ve hibrit olarak {i¢ gruba ayrilabilir.

Araci havada tutan kanatlari hareketsiz ve sabit olan iHA’lara genel olarak sabit kanathlar denir.
Ucaklar bu gruba girmektedir. Sabit kanath iHA’larin havada kalabilmeleri, gévdelerinin siirekli
hareket etmesine baglidir. Hareketi saglayan itki kuvveti sivi yakith, icten yanmali motor veya
elektrik motoruna bagli pervaneler ile saglanir. Bazi modellerde yliksek devirlere ¢ikabilen sivi
yakith tiirbin (jet) veya elektrikli fan (fanjet) kullanilir. itki kuvveti, yercekimi dogrultusuna dik
olarak uygulanir. Elektrik motorlu modellerde pervanenin konumu genellikle Sekil 1’de gorildigu

gibi 6nde (a), kanatlarda (b), govde lzerinde Ustte (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 kanath tasariminin, digerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu yonleri oldugu da
unutulmamalidir. Sabit kanatlilarin tasarim ve Gretiminin bliylk bir bolimini mekanik agirlikh
isler olusturmaktadir. Genellikle tek motorlu olan bu araglarin iiretim maliyetleri diger iHA
modellerine gore disiktiir. Ucurulmalari ve inis kalkis yapabilmeleri icin genis alanlara ihtiyac

duyulmakla birlikte ucus menzilleri oldukga yuksektir.

Araci havada tutan pervane kanatlari, yercekimi dogrultusuna zit yonde ve sirekli olarak dénen
iHA’lara ise doner kanatlilar denmektedir. Sahip olduklari pervane sayisina gére bir, {i¢, dort, alti
ve sekiz adet olan bu araglara; Latince kokenli olarak sirasiyla helikopter, tricopter, quadcopter
(quadrotor), hexacopter ve octocopter isimleri verilmektedir. Doner kanatllarda govde sabit olup
pervane kanatlari déndlgu icin, aracin havada kalabilmesi icin sabit kanatlilarda oldugu gibi
govdenin slirekli hareket etme zorunlulugu yoktur. Bu sayede doner kanathlarin havadaki
hareketleri daha kontrolli olup havada tek bir noktada asili kalabilir ve ¢ok kiguk alanlara inis
kalkis yapabilirler. Doner kanathlarin tasarim ve tretiminin buyuk bir bolimiini elektronik isgilik
ve planlama (agirlik, yiik, batarya dengesi) isleri olusturmaktadir. Donen kanat sayisina gore
motor ve slrlcl gibi pahali elektronik malzeme sayisinin katlanarak artmasi nedeniyle Gretim
maliyetleri ok daha ylksektir. Ugus menzilleri kisadir. Sekil 2’de ¢esitli sayida pervaneye sahip

déner kanatlh IHA'lar goriilmektedir.
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(d)
Sekil 2: Déner Kanatli [HA Gériintiileri: a. Tek Pervaneli Helikopter, b. U¢ Pervaneli Trikopter,
c. D6rt Pervaneli Quadkopter,  d. Alti Pervaneli Hexakopter

Yeni yeni popiilerlesen ve yayginlasmaya baslayan bir diger tasarim tipi de hibrit iHA’lardir. Hibrit
IHA tasariminda sabit kanatlilarin Gstiinligi olan uzun menzile sahip olma ile déner kanathlarin
Ustiinligu olan dikine inis kalkis kabiliyeti birlestirmektedir. 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 iIHA’larda prensipte, hem aracin dikey inis kalkisini saglayan
doner pervane kanatlari hem de aracin havada sizilmesini saglayan govdeye bagli sabit kanatlar
bulunmaktadir. Bu IHA modelinde cesitli tasarimlar bulunmakta olup hala farkli modellerin
gelistirme calismalari devam etmektedir. Kimi tasarimda sadece dikey eksende pervane olup arag
dikine kalkisi gerceklestirdikten sonra arag yatay eksene donmektedir. Kimi tasarimda hem déner
kanat iHA’lardaki gibi dikey eksende hem de sabit kanatli iHA’lardaki gibi yatay eksende
pervaneye sahiptir. Kimi tasarimlarda ise dikey eksendeki pervaneler kalkistan sonra yon
degistirip yatay eksene dénmektedir. Sekil 3’te farkli firmalarin Giretmis oldugu cesitli hibrit IHA

tasarimlari goriilmektedir.

Sekil 3: Farkli Firmalarin Uretmis Oldugu Hibrit IHA Tasarimlari.
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insansiz Hava Araci RC Sabit Kanat kategorisinde, iiretim maliyeti disiik, gelismeye acik ve
tasarim esnekligi sunan sabit kanath iHA'lar tercih edilmistir. Bu iHA'lar, yarismacilarin kendi
tasarimlarini ve yorumlarini ekleyerek 6zgilin bir sekilde Uretebilecekleri uygun bir platform
saglarlar. Sekil 4'te goériilen sabit kanath iHA'lar, yenilik¢i tasarimlara ve yerli liretime elverisli
olmalari, Gretim ve malzeme tedarik maliyetlerinin disik olmasi ve sirekli gelistirmeye agik

olmalari nedeniyle tercih edilmistir.

Sekil 4: Ornek IHA RC Sabit Kanat Gériintiileri

RC Sabit Kanat kategorisinde asagida detaylari verilen kurallar kapsaminda Gzeri agik alanda yaris
diizenlenecektir. Kurallar belirlenirken uluslararasi ve ulusal iHA yaris liglerinin (6r: TEKNOFEST,
SESA vb.) kurallari dikkate alinmistir. Bdylelikle insansiz Hava Araci kategorisinde amatér olarak
yarisan bir takimin, ileride lisans c¢ikartarak ulusal ve uluslararasi yarislara profesyonel olarak

katilabilmesine zemin hazirlanmistir.

3. IHA’LAR HAKKINDA TEMEL BILGILER
Yarismaya katilacak IHA’yi olusturan érnek bilesenler ve uyulmasi gereken teknik 6zellikler

asagidaki gibidir:

3.1. Ugus Simiilator Yazilimi

IHA yerdeyken yer istasyonu tizerinden ugus plani ayarlanir. Bu ugus planinin iceriginde ucgagin
ne tarafa gidecegi, ne yone donecegi, ne kadar ylikseklikte gidecegi gibi bilgiler vardir. Hazirlanan
ugus plani, ugus kartinin icine yiiklenir ve IHA ugusa hazir hale getirilip havalandirilir. Otonom
ugus karti IHA havadayken Uzerindeki sensérler ve takilan sensorler vasitasiyla iHA'nin
pozisyonunu, ne yone gittigini, ne kadar hizla gittigini ve hangi yikseklikte oldugunu hesaplar ve
ucus planina girilen bilgilerle kiyaslar ve iHA'yi ugus planinda girilen bilgilere gére ucurur. Yer
istasyonu olarak cesitli uygulamalar kullanilabilir, bu uygulamalar Q ground control veya Mission
planner olabilir. IHA’nin gesitli kalibrasyonlari ve ayarlari yer istasyonlari tizerinden yapilir. Ugus
plani hazirlama islemi ve planin karta yiiklenmesi, yer istasyonu vasitasiyla yapilir. iHA ile yer

istasyonunun iletisimini Telemetry isimli modiiller saglar. IHA'nin havadaki pozisyonunu iHA’nin
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yonind, hizini karta harici olarak takilacak gps modili sayesinde yer istasyonu (izerinden
goririz. Cesitli otonom ugus modlari vardir, bunlara o6rnek olarak FBWA ve Auto modlarini
verebiliriz. FBWA modu iIHA’nin destekli bir sekilde ugmasini saglar, ugus karti ucagin yapabilecegi
dénusleri kisitlar. Auto mode [HA'yl ucus planina girilen bilgilere gére ugurur. IHA tamamen

otonom bir sekilde ugar, otonom bir sekilde donis yapar ve gaz alir.

3.2. Govde

insansiz Hava Araci (IHA)'nin gdévdesi genellikle cesitli malzemelerden yapilmaktadir. Bu
malzemeler arasinda FOAM (strafor képiik), BALSA, KOMPOZIT (fiberglas), KARBON veya PLA (3D
yazicilar ile) gibi secenekler bulunmaktadir. Hangi malzemenin tercih edilecegi, tasarlanan

IHA'nin belirli 6zelliklerine ve kullanim amaglarina bagl olarak belirlenmelidir.

Sekil 5: Farkli malzemelerden yapilmis IHA’lar

e FOAM (Strafor Képiik): Hafif, ucuz ve kolay islenebilir bir malzemedir. IHA'nin hizl ve
ekonomik bir sekilde Uretilmesini saglar. Ancak dayaniklihgl diger malzemelere gore daha

dustktir, bu nedenle sadece hafif ve diisiik hizli uguslarda kullaniimasi daha uygundur.

e BALSA: Hafif, esnek ve dayanikli bir malzemedir. lyi bir sekilde islenebilir ve kolayca sekil
verilebilir. Ancak BALSA malzemesi ¢cogunlukla el isciligi gerektirir ve Gretim maliyetleri

diger malzemelere gore daha yilksek olabilir.

e KOMPOZIT (Fiberglass): Yiksek mukavemetli ve hafif bir malzemedir. Dayanikliligi ve
aerodinamik &zellikleri nedeniyle IHA gévdelerinde sik¢a kullanilir. Ancak kompozit

malzeme islenmesi daha zordur ve lretim maliyeti digerlerine gore daha yuksektir.

e KARBON: Son derece hafif ve yiksek mukavemetli bir malzemedir. Bu nedenle hizli ve
yiksek performansli iHA'lar icin tercih edilir. Ancak karbon malzeme oldukca pahalidir ve

islenmesi zordur.

e PLA (3D Yazcilar ile): 3D yazicilarla kolayca Uretilebilir ve tasarim esnekligi saglar. PLA
malzemesi hafif ve dayaniklidir, ancak yiksek hizli ve yiksek irtifa uguslarinda kullanilmasi

tavsiye edilmez.
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Hangi malzemenin tercih edilecegi, IHA'nin tasarim gereksinimlerine, performans beklentilerine,
maliyet faktérlerine ve kullanim senaryolarina bagli olarak degisiklik gésterebilir. Ornegin, hafiflik
ve ekonomi 6n plandaysa FOAM veya PLA tercih edilebilirken dayanikllik ve yiksek performans

araniyorsa KARBON veya KOMPOZIT malzemeler daha uygun olabilir.

3.3. Motor

iHA'da kullanilacak fircasiz motor veya fan motor sayisi 2 ile sinirlidir ve kullanilacak motorlarda
herhangi bir boyut, KV donls hizi ve ¢alisma gerilimi sinirlamasi bulunmamaktadir. Takimlar,
ihtiyaclarini karsilayacak herhangi bir motoru tercih edebilirler. Bu esneklik, iHA tasarimcilarina
cesitli motor secenekleri arasindan en uygun olani segme 0zglirligu saglar. Bu sayede, tasarim
gereksinimlerine ve performans hedeflerine en uygun motor segcilebilir ve IHA'nin verimliligi,
glvenilirligi ve performansi artirilabilir. Bu motor segiminde dikkate alinmasi gereken faktorler

arasinda ucus beklentileri, tasinacak ylikler, hiz gereksinimleri ve enerji verimliligi gibi unsurlar

® G

Sekil 6: Ornek IHA Motorlari

bulunmaktadir.

3.4. Motor Siriicii (ESC)

iHA'da kullanilacak motorun akimini destekleyecek giicte 10-80A akimi siirebilen motor siiriiciiler
(elektronik hiz denetleyici) tercih edilebilir. Bu siirticliler, RC kontrol sinyalini optik yalitici eleman
(optocoupler) lizerinden alir, boylece besleme geriliminden kaynaklanan parazitlerin striiciiniin

¢alismasini engellemez ve motor donis hizini daha kararli bir sekilde korur.

Sekil 7: Ornek IHA Motor Siiriiciileri
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3.5. Ugus Kontrolciisii
8 bit veya 32 bit tabanli islemciye sahip hazir denetleyiciler (PIXHAWK, APM, CUAV, vb. uyumlu)
kullanilabilecegi gibi, MEMs algilayicilar (3 eksen gyro, 3 eksen ivmedlcer, 3 eksen manyetik

pusula) kullanan kisisel tasarim ucus denetleyiciler de kullanilabilir.

Sekil 8: Ornek IHA Otonom Ugus Kontrolciileri

3.6. Gii¢ Modiilii Ve Gii¢ Kaynagi

IHA ihtiyaci olan giicii yiiksek desarj akimi saglayan Li-PO pillerden saglar. Ugus kontrolciisiiz
iHA’larda motor disindaki donanimlara ESC’nin sinyal cikisindan saglanir. Ugus kontrolciisiine
sahip IHA'larda ise PIXHAWK GUC MODULU veya benzeri bir gii¢ diisiiriici modiil kullaniimasi
gereklidir. Bu modil motor icin gerekli gicl pilden alarak hi¢ azaltmadan direkt motora

aktarirken diger donanimlara gerilimi ve amperi disirerek aktarir.

Sekil 9: LiPo pil ve gii¢ dagitim moddilii

3.7. Uzaktan Kumanda

Diger iHA’lar ile cakismayi énlemek icin en az 6 kanala sahip, 2.4GHz frekans atlamali alici verici
mododlleri kullanilmalidir. Kumandanin egitim similatori ile uyumlu c¢alisabilmesi igin arka
tarafinda egitici baglanti soketi bulunan profesyonel modeller arasindan secilmesi tavsiye edilir.
Alinacak tek bir profesyonel kumanda sayesinde, ileride sadece ilave RC alici satin alinarak tek
kumanda ile farkli araglarin da kontrol edilebilecegi, profesyonel kumandalarin en az 16 farkl
araca ait ayarlari ayri ayri 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 Gozlik Takimi (FPV)

Hava aracini ucururken pilotun, sanki araci Gizerindeyken kullaniyormus gibi algilamasini saglayan
gorintl 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
ayri ayri alinip birlestirilebilecegi gibi gliniimizde kamera ile vericinin, alici ile ekran veya
gozliigiin birlesik oldugu modeller de vardir. Ozelikle alicili ekran veya gézliik secilirken net
gorintl alabilmek icin iki ayri aliciya (diversity) sahip olan modeller tercih edilmelidir. Kamera
secilirken de goriinti algilayicisi (image sensor) kaliteli, gorlintli ¢6zlinlirlGgl ve en az aydinlatma
(illumunation) degeri dislik, mimkinse lizerinde vericisi ve SD karta da es zamanl kayit
yapabilen modeller tavsiye edilir. Pilotaj kamera takimi kullanmak zorunlu degildir. Eger
kullanilirsa diger iHA’lar ile cakismay! &nlemek icin verici yayin frekansi sadece 5.8GHz bandini
kullanan ve yaris bandini (Bant R: 5658, 5695, 5732, 5769, 5806, 5843, 5880, 5917) destekleyen

40-50 kanal yayin yapabilen modeller tercih edilmelidir.

Sekil 11: FPV Gozliik sistemi
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3.9. OSD (On Screen Display) Modiilii

Ugus kontrolorl tarafindan sensorlerden okunan ve hesaplanan batarya gerilimi, akimi, hava
aracinin egimi vb. bilgileri kamera gériintiisii lizerine yerlestirmeye yarayan moduldir. Ornegin
evde televizyonlarin sesi agilmak istendiginde ekranda ses seviyesinin goriilmesi gibi. Boylelikle
pilotaj kamera takimi kullananlar, ekran goriintisi Uzerinde arag ile ilgili bilgileri canl olarak

gorebilecektir. Yarismada kullanimi yasaktir.

Sekil 12: OSD Modiilleri

3.10. Pervane

iHA’da kullanilacak motorun giiciiniin yetecegi, kanatlarin carpismayacagi biyiklikte olmahdir.
Motor secilirken 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 distiglinde sesle uyari verecek ufak elektronik modulddir.

Sekil 14: Ornek Batarya Alarmi
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3.12. Giivenli Batarya Tagima Cantasi (Li-Po Safe Bag)
LiPo bataryalarin patlamalarina karsi koruyucu 6zellikli yanmaz ¢anta kullanilmali, tim bataryalar

canta icinde sarj edilmeli ve saklanmalidir.

Sekil 15: Ornek LiPo Batarya Giivenli Tasima Cantasi

3.13. Mekanik Montaj
Somun, civata ve vidalarin ugus sirasinda gevsemesinin 6nlenmesi igin 6zel sivi sollisyonlar
(locktite vb.) veya fiberli somunlar kullanilacaktir. Yarisma 6ncesi yapilacak teknik kontrolde bu

sollisyonlarin kullanilip kullanilmadigi incelenecektir.

3.14. Elektrik-Elektronik Montaj

Kablo ve konektor baglantilarinda daralan makron kullanilacak, acikta hicbir elektrik teli
goriilmeyecektir. Kablolar [HA gévdesine kablo bagi ile sabitlenecektir. Acikta kalan ve
sabitlenmemis (sallanan) kablolar, iHA yere distiigiinde veya bir yere carptiginda birbirlerine
temas ederek yangin tehlikesi olusturmaktadir. Bu nedenle yarisma 6ncesi yapilacak teknik
kontrolde agikta kablo kalmayacak sekilde daralan makaron ile kablolari sabitlemek icin kablo
bagi kullanilip kullaniimadig kontrol edilecektir. Bu kurallardan birine bile uymayan takim

yaristirillmayacaktir.

4. GOREV:
Tum takimlarin gérevi, maksimum 6 dakikalik ugus siiresinde iHA’larindan belirtilen hedefe 2 adet
tenis topu birakmasidir. Tenis toplarin boyutlari ve agirliklari standarttir. Gorev igin kullanilacak

toplar ugus 6ncesinde takimlara verilecektir.
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4.1. Gorevin Uygulanisi:

Takimlar gorevi gerceklestirmek igin kalkisi yaptiktan sonra 6 dakika icerisinde gorev ve inis
yapmak zorundadir. iHA’larin gérev mekanizmasi kendine ézgii olmalidir fakat tim takimlarin
birakacagi top aynidir. Birakilan toplarin ilk distis aninda hedefi (2 metrekarelik branda) vurmasi
tam puan olarak takim hanesine yazilir. Toplarin birakilmasi ayni anda olamaz. Birinci toptan

sonra ikinci topun atilmasi igin en az bir tur ugus yapiimalidir.

Kalkis, ugus, gorev ve inis slresi 6 dakikayl gecemez. Bu siireyi gecen her 30 saniyede ugus yapan
takima 1 ceza puani verilir. Kalkis, ucus, gorev ve inis sliresi 3 dakikanin altinda olursa, her 30

saniye i¢in 1 ceza puani verilir.

5. TAKIMLARA AiT HEDEFLER:
Isbilim: Takimin tasarim siirecinde gosterdigi miihendislik becerisi, kalite odakl yaklasim,
islevsellik, emek ve ciddiyet gibi unsurlar, is bilimi gdstergeleridir. is Bilimi, iIHA'nin tasarimi,

Uretimi ve performansiyla ilgili teknik yetenekleri ve uzmanhgi igerir.

Tecriibe: Diizenlenen yarismada elde edilen deneyimler, takimin gelecek projelerde daha basarili

olmasina katki saglar.

Firsat: Yarismalara katilim, takimlara birbirleriyle ve 6zel sektorle is birlikleri kurma firsati saglar.
Takimlar, yarismalar araciligiyla endistriyel ortakliklar kurarak teknoloji transferi ve isbirligi

imkanlarina erisebilirler.

Motivasyon: Yarismaya katilm ve alinan o&ddller, takimlara motivasyon saglayarak cesitli

yarismalara katilim istegi dogurur.

Takim Bilinci: Disiplinler arasi calisma, strdirulebilirlik, toplumsal sorumluluk ve ahlak temelini
icerir. Bu kazanimlar arasinda birlikte basarma becerisi, strdirilebilirligin saglanmasi, siireg

disiplini, durastlik, aciklik ve seffaflik, yardimseverlik gibi unsurlar bulunur.

5.1. Gelistirilen iha’dan Beklenilen Ozellikler
Yerlilik: Gelistirilen IHA’nin yerli imkanlarla tretilmesi beklenmektedir. (Ornegin; Yerli donanim,

yazilim veya her ikisinin kullaniimasi.)
e [HA’nin tasariminin yerli olmasi.

e [HA’nin yerli imkanlar kullanilarak tretilmesi.
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Yenilik: Gelistirilen iIHA’nin yeni bir donanim, yazilim, yardimci ekipmanlar veya tasarim icermesi

yenilikgi bir IHA géstergesidir. Ornegin;

e Farkli bir motor kullanmak veya baska bir alanda kullanilan motor cesidini iHA’ya

uyarlamak.
e [HA’yi baska bir giic kaynagi tizerinden beslemek.
e Farkh bir ugus kontrol karti kullanmak veya tasarlamak.
o Ozgiin gdvde veya gérev mekanizmasi tasarlamak.

Ekonomiklik: Gelistirilen IHA’nin gérevini daha az maliyetle yapmasi ekonomiklik gdstergesidir

fakat ekonomiklik saglanirken ucagin verimi ve kabiliyetleri kisitlanmamalidir

Uretim Kolayhgi: Uretim kolayhgi, gelistirilen iHA’nin Uretim sirecindeki etkinliginin ve

surdardlebilirliginin gostergesidir.
e [HA'nIn tasarimi ve {retimi, miimkiin oldugunca basit ve kullanimi kolay olmalidir.
e Montaj slresi basit ve verimli olmalidir.
e Parcalar kolay erisilebilir ve kolay degistirilebilir olmalidir.

Kararllik: Gelistirilen iHA’nin gorev icin kalkis, gbrev esnasinda ve inis sirasinda kararli bir ucus

gerceklestirmesi beklenir.
Kabiliyet: Kabiliyet kriteri su hususlara gore degerlendirilir;
e [HA, belirlenen gérevleri etkili bir sekilde yerine getirmelidir.

e iHA'nin, belirlenen zorluk derecesine sahip gérevleri basariyla tamamlamasi, kabiliyetinin
bir gostergesidir.
e [HA'nin hizi, manevra kabiliyeti, tasima kapasitesi, hassasiyeti, dogrulugu ve diger

performans 6zellikleri, genel kabiliyetini belirler.

e [HA'nin belirlenen gérevleri hizli, giivenilir ve etkili bir sekilde vyerine getirebilmesi,

kabiliyetinin yliksek oldugunu gosterir.
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Otonomi: Otonom ucus yetenegi, IHA'nin uzaktan kumanda ile yapilan manuel uguslardan daha
ylksek puan alir ve bu kriter genellikle gérevin basarili bir sekilde tamamlanmasinda belirleyici

bir faktorddr.

Otonom ucus sistemlerinin giivenilirligi ve dogrulugu, IHA'nin basarili bir sekilde gorevleri yerine
getirmesinde kritik dneme sahiptir. IHA'nin, belirlenen hedefleri ve rotalari takip edebilmesi,
gorev sirasinda gerektiginde rotayr degistirebilmesi ve etkili kararlar alabilmesi otonomi

yeteneginin bir gostergesidir.

Gérev Basarimi: iHA'nin kabiliyeti yiiksek olsa bile, éngériilen gérevin basariyla tamamlanmasi
beklenir. IHA'nin belirlenen gorevleri hedeflenen basar kriterlerine uygun olarak tamamlamasi,

gorev basariminin bir gostergesidir.

Takim Becerisi: IHA’nin yarismaci takim tarafindan yapilmasi zorunludur. Aksinin tespiti takimin
yarismadan elenmesine sebeptir. Teknik kontrol asamasinda bu siire¢ degerlendirmeye etki

edecektir.

***Geljstirilen IHA’nin yukarida belirtilen tiim hususlari icermesi beklenmektedir, puanlamalar
bu esaslara gore yapilacaktir. Aksi takdirde takimlar puanlamada eksik puan alacaktir.

6. GENEL KURALLAR

Yarisma kurallari asagidaki gibidir:

1. Her takim, yaris komitesinin belirledigi kurallara ve hakem uyarilarina uymak zorundadir.

Kural disi davrandigi tespit edilen takimlar yarisma disi birakilir.
2. Yaris komitesi uygun gordigu yarisin tekrarini yaptirabilir.
3. Takimlar tim itirazlarini genel “Uygulama Kilavuzu” kurallarina goére yapabilir.

4. Her takimda bir pilot ve iki gozlemci (yardimci pilot) olmak lizere U¢ 6grenci olmak

zorundadir.
5. IHA’lar FPV gozliik veya LCD ekranindan izlenerek kontrol edilemez.

6. Gozlemci, hakem talimatiyla birlikte iHA’y1 baslangic noktasina yerlestirme, yarisma
alanindan koordinat alma, yarisma sirasinda pilotun yani basinda durarak iHA’y1 gézle takip
etme ve gerektiginde sesle komut vererek (co-pilot) her turli destek olma goérevlerini

ylratecektir.
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7. Yarismanin icra edilecegi sehre gelecek takimlarin se¢imi, takimlardan istenen videolar
Uzerinden yapilacaktir. Videolarin segimi yarisma komitesi tarafindan sartnamenin 5.1 nolu

baslikta belirtilen kriterlere gore yapilacaktir.

8. Video uzunlugu en az 4 dakika olmali. Videolarda iiretilen iHA 5.1 nolu bashga gére

anlatiimahdir.

9. Uretim videolari YouTube’a takim adi ve yarisma kategorisinin adi yazilarak takimlar

tarafindan yiklenir. Yiklenen videolarin linkleri kayit sistemi Gzerindeki belirli alana eklenir.
10. Yarismaya video génderiminden en yiksek puani alan ilk 30 takim yarismaya davet edilir.

11. Yarnismanin ilk gini sartnamenin 5.1 nolu bashgina goére tim takimlara teknik heyet
tarafindan puanlama yapilir. Bu puanlama takimin yari final ve finalde alacagl puanin
%50'sini olusturur. Teknik heyetten tam puan alan takim 50 puan almis olur. Bu asamada

alinan puanlar final etabinda da kullanilacaktir.

12. Teknik kontrollerin tamamlanmasindan sonra ilk glin uguslara gecilir. Ugus sirasi kura ile
belirlenir. Bu sebeple tim takimlarin ilk glinden ugusa hazir olmasi beklenmektedir.

13. Takimlarin ugus pas gecme hakki yoktur. Ucus sirasi geldigi halde ucusa ¢ikmayan takimlar
1 ugus hakkindan vazgec¢mis olur.

14. Ugus ve ugus gorevinden alinacak puan, teknik heyetten alinan puanla toplanarak final
etabina kalacak 6 takim belirlenir. Bir takim teknik kontrolden 50, ucustan 20, otonom
ucustan 10, gérevden 20 puan alabilir.

15. 30 takimdan her birinin 2 kez gorev alaninda ucus hakkr vardir. 2 ucustan aldiklari en
yuksek puan final etabinin siralamasinin olusturulmasinda kullanilir.

16. Final etabina kalan her takim 2 ucus hakki daha elde eder. Ucuslardan alinan en yiksek
puan ile Teknik Heyetin vermis oldugu puanin toplamiyla final etabinin 6dil alan takimlari
ilan edilir.

17. Yarismalardaki ugus siralamasi kura ile belirlenecektir.

18. Her ugus éncesinde takimlarin iHA’si teknik kontrole alinarak ugusa uygun olup olmadigi
tespit edilir. Her takimin 2 ugus hakki oldugu icin 2 kez ugusa elverissiz gorilen takimlar
diskalifiye edilir.

19. Kura siralamasina gore yarisma alanina davet edilen takimlar 15 dakika icerisinde teknik

kontrol kisminda vyerlerini almak zorundadir. Gelmeyen takimlar ugus hakkindan
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vazgecmis olur.

20. Teknik kontrolden gegen takimlara ugusa baslamak i¢in 15 dakika sire verilir. Sure

sonunda ugusunu baslatmayan takimlar her 2 dakika gecikme icin 1 puan silme cezasi
alirlar. Gecikme siresi 30 dakikayi gecen takimlarin ucus hakki yanar. (Her takimin 2 ugus

hakki oldugu unutulmamalidir.)

21. Ugusun otonom ya da yari otonom olarak yapilmasi takimlar icin 10 ek puan getirecektir.

22. 100 puan lizerinden gerceklesecek yarismada; ucusun 20, gorevin 20 puani vardir.

23. Ugusun tam olarak gerceklesmis sayilmasi icin IHA’nin belirlenen alan disina ¢cikmadan

stabil ucus sonrasinda hasarsiz bir inis yapmasi gerekmektedir.

24. Ugus sirasinda alan disina ¢ikan iHAlarin tespiti ugus alani sinirlarinda bekleyen isaretgiler

tarafindan yapilir. ilk ihlalden sonra gerceklesen her ihlal icin 1 puan silme cezasi verilir.

Uyari sayisi 6 olan takimlarin IHA’larini inise gegirmeleri istenir ve ucus haklari son bulur.

25. Gorevin tam olarak yapilmis sayilmasi icin gérev mekanizmasindan birakilan toplarin

onceden belirlenen ve ugus Oncesinde yarisma alaninda isaretlenmis olan hedefleri
vurmasi beklenir. Toplarin yerdeki ilk temas ettikleri nokta hedefi vurma olarak kabul
edilir. Vurmanin gerceklesme durumunu hedef yakininda bulunan gorevliler ellerindeki
bayraklar ile tespit eder ve puanlayici heyete bildirir. 2 metre karelik hedefin icerisine
disen top hedefi vurmus sayilir. Hedefin her vurulusu 10 puandir. Hedefin her bir metre
uzakligina atilan toplardan gérev puani olarak 1 puan silinir. Ornek olarak hedeften 8

metre uzaga ilk temasini gerceklestiren top takima 2 puan kazandirir.

7. INSANSIZ HAVA ARAGLARININ TEKNiK OZELLIKLERI

1.

—

Yarisa katilabilecek insansiz Hava Araci’nin kanat agikligi en fazla 2000 mm ve bastan sona
uzunlugu 2000 mm olmalidir. Yarisma dncesi yapilacak teknik kontrolde iHA’nin belirtilen

boyutlara uygun olup olmadigi kontrol edilir.

. IHA’nin agirligl, batarya ve diger tim donanimlar dahil en fazla 6 kg olmalidir. Yarisma

dncesi yapilacak teknik kontrollerde iHA tartilacaktir.

. IHA’larda kullanilabilecek pervane ¢api IHA’nin ihtiyaglari dogrultusunda secilebilir,

herhangi bir kisitlama yoktur.

. IHA gbvdeleri kisisel 6zel tasarim olmalidir. Tamamen hazir alindigi tespit edilen iHA ve

takimi yarisma disi birakilacaktir.
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5. Takimlar LiPo bataryalarini yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) icinde muhafaza etmek

zorundadir. Yanmaz batarya torbasi bulunmayan takimlarin kaydi yapilmayacaktir.

8. GUVENLIK ONLEMLERI

1. Kumanda {zerinde bulunan bir anahtar veya buton, iHA’yi aktif/pasif (arm/disarm) hale
getirmek Uzere ayarlanacaktir. Yarisma oOncesi bu 6zelligin kontrolii yapilacak olup bu
dzelligi calismayan iHA ve takimi yarisma disi birakilacaktir.

2. IHA ile kumanda baglantisi koptugunda, ara¢ otomatik inis (land) yapacaktir (radio failsafe).
Bu 6zelligin olup olmadigi yarisma oncesinde hakemler tarafindan kontrol edilecektir. Bu
ozelligi ayarlanmamis iHA'lar yarisma disi birakilacaktir.

3. [HA yarisma alani sinirlari veya géris alani disina ¢iktiginda, hakem talimat verdiginde, pilot
tarafindan iHA pasif hale getirilerek (disarm) disiiriilecektir.

4. [HA’larda yiksek akim verebilme o&zelligine sahip LiPo veya tiirevleri bataryalar
kullanilmaktadir. Bu bataryalar kimyasal olarak kararsiz yapida olup kolaylikla
patlayabilmektedir. Her takimin, bataryalarini tasimak igin yeterli sayida ve biyuklikte
yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) bulundurmasi sarttir.

5. [HA (izerinde LiPo veya tiirevi bataryalarin takildig fisler (plug) gerektiginde hakem
tarafindan cikarilabilecek sekilde yerlestirilecektir. Boylelikle acil durumda bataryanin
IHA’dan kolayca sékiilebilmesi saglanacaktir. I[HA’nin tasarimi ve montajinda bu husus géz
onune alinmalidir.

6. Takimlara, IHA'larini test edebilmeleri icin yarisma bélgesi icerisinde 6zel bir test alani
tahsis edilecektir. Bu test alaninda bulunan hakemler test uguslarini diizenleyecektir. Test
alani disinda (koridor, bahge, vb.) ucus yaptigi tespit edilen takimlar uyarilacak ve her uyari
icin takima 2 ceza puani verilecektir. Gerektiginde, hakemlerin takdiri dogrultusunda, IHA

ve takimi yarisma disi birakilacaktir.

9. YARISMA GENEL KURALLARI

e Takimlarin yapacaklari ucus siralamasi kura ile belirlenir. Yarisma dncesinde ilan edilir.

Takimlar, gruplama ve ugus sirasina itiraz edemez.
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e Gergeklestirilecek gorevle ilgili kullanilacak her tirli malzeme ve ekipman temini takimin

sorumlulugundadir.
e Robot ekipleri; 3 6grenci ve 1 danisman 6gretmenden olusur.
e Kayit yaptiran bitln takimlar, ugus 6ncesi teknik kontrole girmek zorundadir.

e Yarismalarin ilk glinii Teknik Kontrol, Tasarim Ergonomisi, Yenilik, Yerlilik vb. gibi alanlarda
yapilacak olan puanlamanin tamamlanmasi planlandigindan takimlarin tim hazirhklarini

onceden tamamlamis olmasi gerekir.

e Teknik kontrolde iHA, alaninda uzmanlar tarafindan agirlik bilesenleri, yapisal dayanim,

mekanik hareket yetenegi ve elektronik donanimlarin giivenligi acisindan kontrol edilir.

e Teknik kontrolde basarili olan takimlarin, ucus 6ncesi IHA’nin parcalarini sbkmesi veya

degistirmesi ucus glivenligi acisindan yasaktir.

e Ucus sirasini 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 c¢adirindaki takimlarin piste

cagrilmasinda kura sirasi dnemlidir. Kura sirasina gére yaristirilacaktir. itiraz kabul edilmez.

e Yarismalar esnasinda yasanabilecek hava sartlari veya diger sebeplerle ucguslarin
yetismeme ihtimali olustugunda, gerekli glivenlik tedbirleri alinarak alanin bir boliiminde
baska bir takim hazirlik yapabilir. Siradaki takimlardan, sinyal karismasi veya goériinta kirliligi
gibi sebeplerle diger takimdan rahatsizlik duyacak durumda olanlar, yarismalarin ilk giini

bu durumu koordinatore bildirirler. Aksi halde mazeret kabul edilmez.

e Zaman kaybini 6nlemek icin ucus olmayan saatlerde sirasi yaklasan takimlarin alandan
koordinat alma, ihtiyag olan yardimci platformlarini yerlestirme/olusturma gibi hazirliklari
yapmasi gerekir. Anonslarla hazirhk g¢ahsmalarinin yapilabilecegi saatler duyurulabilir.

Duyurulari takip etmek takimlarin sorumlulugundadir.

e Takimlarin uguslarini, olglleri belirlenen alan iginde gerceklestirmeleri esastir. Belirtilen

alanin disina ¢ikilmasi glivenlik nedeniyle yasaktir.

e [HA’nin tampon bélgeye gec¢mesi durumunda hakem giivenlik agisindan bir tehlike
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hissederse ugusun durdurulmasini isteyebilir. Bu durumda aracin FAIL-SAFE moduna

gecirilerek glivenli inis yapmasi istenir.

e Yarismalarda ugus yiksekligi en fazla 120 metredir. Ancak giivenlik ve dogru gozlemleme

yapabilme adina ucuslarin bu ylikseklige cikmamasi 6nerilir.

e Takimlar, yarisma alanlarinda insan saghg ve glivenligini tehlikeye dislirecek zararh

biyolojik, kimyasal vb. maddelerle ugus yapamazlar.

10. iLETiSiM

Yarismacilarin sorularini; https://robot.meb.gov.tr/ sistemine giris yaptiktan sonra, bilgilendirme

mendusiinden, kategorilerini secerek sormalari gerekmektedir. Kategori mesajlari disinda gelen
tim sorular cevapsiz kalacaktir ve bu durumdan sadece yarismaci takim sorumludur. Her tirli
sorunuzda litfen oncelikle yarisma kilavuzunu okuyunuz. Kilavuz, olusabilecek hemen hemen
tim sorulari cevaplayacak sekilde hazirlanmistir. Gerektiginde kilavuzu tekrar ve dikkatlice

okumak faydali olacaktir.
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