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Deniz Kaplumbagalarinin Korunmasi Icin Diisiik Maaliyetli IHA Tasanimi
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OZET

Bu calismnanin asil amaci, disiik maliyetli bir IHA tasarlamak ve bu iHA'y| deniz
kaplumbagalarinin gozetlenmesinde kullanmaktir. Yapilan tasarim hedef ozellikleri karsilayacak ve
minimum maliyete sahip olacak sekilde tamamlanmistir. IHA'nin gorevi, sahil boyunca ucgarak
uzerine yerlestirilen kamerayi kullanarak fotograflar cekmektir. Resim analiz algortimalarini
kullanarak, bu resimler islenmekte ve deniz kaplumbagalarinin arkalarinda biraktiklari izler, yuva
konumlari ve tiirleri belirlenmektedir. IHA ilk asamada uzaktan kumanda ile kontrol edilmek icin
tasarlansa da, otomatik kontrol sistemi calismalari da tasarimin hedefleri arasindadir.

GIRIS
Drone olarak da bilinen insansiz Hava Arac;larl(iHA'Iar), kisiselden kurumsala uzanan bir ¢ok dalda
kullanim alani olusturmaktadir. HA teknolojisinin bu kullanim alanlari, hobiden yiksek risk ve zaman
bakimindan hassas askeri operasyonlara kadar genis bir agi kapsamaktadir. Ozellikle ulasiimasi zor
bolgelerdeki insan giicliniin gerekliligini ortadan kaldirarak zaman ve enerjiden tasarruf saglamaktadir.
Kisiler ve kurumlar, hava fotografciligi, kargo tasimaciligi, bina giivenligi denetimi, acil servisler,

tarim, guvenlik sistemleri, haritacilik, cevre denetimi ve dogal kaynaklar koruma gibi bir cok alanda
IHA kullanmaktadir.

IHA teknolojisinin kullaniminin hizla artmaya basladigi alanlar arasinda vahsi yasam arastirmalari da
bulunmaktadir. Nesli tiikenmeye yiiz tutmus hayvanlarin takibi ve denetimi gibi alanlari barindiran bu
arastirmalarda IHAlarin kullanim geleneksel metodlara oranla hatri sayilir avantajlar saglamaktadir
[lvosevic et al., 2015], [Hodgson et al., 2018], [Mangewa et al., 2019]..

Piyasada IHA'lar genis bir Uriin yelpazesine sahip olup, bir cok farkli misteri gurubunu hedefleyecek
sekilde sunulmaktadir. Tablo 1 piyasada bulunan ve oldukca popiiler olan IHA'larin karsilastirmasini
yapmaktadir [DJI, 2015], [AEE, 2015], [AUTEL, 2013]. Piyasada halihazirda bulunan bu IHAlar,
yiksek kaliteli fotograflama ve video kaydetme ozelliklerinin yani sira, kullanim giivenligi ve
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dayaniklilik acisindan da oldukg¢a basarililardir.  Lakin, piyasaya surildikleri fiyatlar da oldukga
yuksektir.

Bu ¢alismnanin asil amaci, disiik maliyetli bir IHA tasarlamak ve bu iHA'yl deniz kaplumbagalarinin
gozetlenmesinde kullanmaktir. Yapilan tasarim hedef ozellikleri karsilayacak ve minimum maliyete
sahip olacak sekilde tamamlanmistir. [HA'nin gorevi, sahil boyunca ucarak iizerine yerlestirilen
kameray! kullanarak fotograflar cekmektir. Resim analiz algortimalarini kullanarak, bu resimler
islenmekte ve deniz kaplumbagalarinin arkalarinda biraktiklar izler, yuva konumlar ve tirleri
belirlenmektedir. HA ilk asamada uzaktan kumanda ile kontrol edilmek icin tasarlansa da, otomatik
kontrol sistemi calismalari da tasarimin hedefleri arasindadir.

Bildirinin organizasyon bicimi su sekildedir: birinci kissm IHA tasarimini, tasarim gereksinimlerini,
kullanilan parcalari ve montaj asamasini, ikinci kisim kalibrasyon ve ugus oncesi kontrolleri, son kisim
da ortaya ¢ikan IHA'nin ozelliklerini ve bu miumkun olan gelistirmeleri kapsamaktadir.

Tablo 1: Piyasada Bulunan IHA'larin Karsilastirmasi

DJI Veho AEE DJI X Star DJI
Parametre Phantom | Muvi | Technology | Mavic Premium Phantom
3 Q-1 AP11 Pro emiu 4 Pro
Rotor Sayist 4 4 4 4 4 4
Maksimum
Kalkig Agirliga 1236 1650 1650 743 1600 1375
(8)
Maksimum
Yatay Hiz 16 20 20 18 16 20
(m/s)
Maksimum
Yiikselis Hiz1 5 6 6 ) 6 6
(m/s)
Maksimum
Algalis Hiz1 3 4 4 3 3 3
(m/s)
Havada Kalig Siiresi
(dakika) 25 20 20 27 25 30
Kullanim Mesafesi 94 94 94 99 94 36
(km)
Maksimum
Operasyon
Yiiksekligi 6 ) ) g 1 6
(k)
Fiyat 5,000 | 4,000 6,000 8,600 8,500 13,600
(TL)
YONTEM

IHA’nin kullanim alanini goz oniinde bulundurarak ¢ok rotorlu bir tasarim tzerinde karar kilinmistir.
Bu sayede IHA dikey kalkis ve inis ve havada asili kalma gibi ozelliklere sahip olacaktir. Piyasada
bulunan ¢ok rotorlu IHAlar, ug, dort, alti ve sekiz rotorlu gibi konfiglirasyonlara sahip olabilmektedir.
Tasarimi ve kontrolii kolaylastirmak icin, tasarlanan IHA'nin konfigiirasyonu dért rotorlu olarak
belirlenmistir.
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Tasarim Gereksinimleri

IHA icin tasarim gereksinimleri, performans gereksinimleri, IHA'nin tamamlamasi istenilen gorev,
operasyonel kisitlamalar, ve elde bulunan biitce goz ontinde bulundurularak belirlenmistir. Deniz
kaplumbagalainin gozlemlenebilmesi icin, havada kalis suiresi, ve irtifa olduk¢a 6nemlidir. Bu tasarim
icin. minimum irtifa seviyesi 10 metre olarak belirlenmistir. Bu sayede yiiksek bir resim kalitesi
saglanirken vahsi yasam da rahatsiz edilmemis olacaktir. Sahil uzunlugu goz oniinde bulundurularak,
IHA icin minimum havada kalma siiresi 25 dakika olarak belirlenmistir.

Ayni zamanda, IHA, faydah yiik olan kamera ve mikroislemciyi basarili bir sekilde tasiyabilmelidir.
IHA gerek manuel gerekse otomatik ucus modunda basariyla gorevini yerine getirebilmelidir.

Tim bunlarin yani sira, bu tasarimdaki asil kisitlama biitce yonundedir. Belirtilen tiim tasarim
gereksinimleri, olabildigince dustik bir maaliyet ile yerine getirilmelidir.

IHA Bilesenleri

iskelet, pervane, inis takimi, fircasiz motorlar, fircasiz motor siiriiciileri(ESC) ve elektronik bilesenlerin
gliclini saglayacak olan batarya, IHA'nin ana bilesenleridir.

Bir mikrokontrolor olan ucus kontrol karti, icinde bir cok sensor bulundurmaktadir. Bu sensorlerden
okunan degerler ve kumandadan gelen kontrol komutlari, ESC'ye iletilir ve ESC fircasiz motorlarin
hizlarini gelen sinyale gore degistirir. IHAnin, tasarim gereksinimlerinden birisi olan otomatik ugus
moduna sahip olabilmesi icin, ucus kontrol kartinin acik kaynak koduna sahip olmasi onemlidir.
Ayni zamanda biit¢ce sinirlamalari da goz oniinde bulundurulmalidir. Piyasada bulunan ugus kontrol
kartlarinin fiyat/performans degerleri goz oniinde bulundurularak, segim karari Arducopter 2.6
yoniinde verilmistir.

Pervane, motor, ve batarya secimi, parcalarin birbirleri ile uyumlu olduklarn kontrol edilerek
yapiimalidir.

Bu sebeple ilk olarak, IHA nin tahmini agirhk degeri, piyasada bulunan IHA'lar, ve IHA parcalari goz
oniinde bulundurularak, 1500 g olarak hesaplanmistir.Bu tahmini agirlik degeri kullanilarak, pervane
basina dusen itki kuvveti gereksinimi de belirlenmistir.

Agirlik hesaplamalarini takiben, [FlyBrushless, 2020] tarafindan sunulan deneysel veriler kullanilarak,
havada asili kalma sirasinda motor basi yaklasik giic kullanimi 40 W olarak belirlenmistir.

Cbattery [Ah] X Vnominal [V]
Elh| = 1
{h] Phover [W] ( )

Ug hiicreli ve 11.1 V'luk standard voltaj degerine sahip LiPo, IHA nin gorevine uygun gorulmiustir.
25 dakika havada kalma suresi verebilecek bir bataryanin kapasitesi Formul [1| kullanilarak 6000 mAh
olarak belirlenmistir.

Motor ve ona uygun pervanin secimi, Scorpion Calculator [Louis, 2019] kullanilarak yapilmistir.
Bu uygulamanin arayiizii Sekil 1'de gosterilmistir. Bu uygulamadaki verilerin yani sira, parcalarin
piyasada olup olmadigi da goz oniinde bulundurulmustur.

Scorpion Calculator kullanilirken, 6ncelikle, deneysel veriler [FlyBrushless, 2020] kullanilarak bir
motor secilmistir. Bu secimdeki ana kriter, havada asili kalma sirasinda diisiik gii¢ kullanimi olmustur.
Sonrasinda ise, motor'un performans degerleri Scorpion Calculator'a girilmistir.
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Scarpion_Calc w3.80 — O *
Eiles Prefererices Propellers  Languages Help I
Saurce Fropeller Air data
" o load
Yoltage 111 iy r e oa. Air temperature 15, C
gQenenc .
Int. resistance [q ohm & library Altitude 0 m
Air dengity 1.2097 kgdfm3
Tokeep V =
Anta hd
Performances WOT [static point o]
ESE ficei (i) Maotor speed 12982 pm
Ima R 0015064271 4 v] || piop spesd|  [12982 | rpm

Int. resistance W ohm 'APCi Fitch speed 791 e
Owncurent [0 mA lggugi Static thrust [ of
P/t W % Torque (prop.] ,W mi.m
Motor #  Oubrunner 12-12-14 100.0% /| & pesk eff ESC wvoltage W W
|Custom.hsex j Diameter [2 inch | | igior ON time [20 minute
Rm@200C 00317 ohm Fitch [ inch|| Temp (estim) [25. T
lo [ro load) W A # Blades ’2— Efficiency ’35— 4
@ [11100 v Kp (power] [101 Currant R
kv W b Short-time-0M Peakeff @ 1! — Lower graph 2t W i pone ’m v
Peakeff 84.2% alone, no ESC mi00w  [10562  em | | Out power [0 W
Motor index  8.74 Preakeft IW % @& Power In(G] Dul{Red) Ohmic loszes W W
I W Iy W minute Current .42 A ™ Motor speed Gear box (extemal) lron losses T "
weight 168 g It power 2378 W || Temperature [estimated) | | Ratio1: ,1_ ESC losses W W
Edit | picture | Outpower  [20z7 W Efficiency [1o0. % [p—— |

Sekil 1: Scorpion Calculator.

Yine deneysel veriler kullanilarak, ve motor icin dreticinin hazirladigi kilavuz goéz oniinde
bulundurularak, motora uygun bir ESC secimi yapilmis, ve ESC'nin performans degerleri Scorpion
Calculator’a girilmistir.

Bu asamalar tamamlandiginda, Scorpion Calculator, sahip oldugu pervane kiitiiphanesindeki verileri
kullanarak, secilen motor, batarya, ve ESC ile kullanildiginda en yiiksek verimi verecek pervaneyi
belirlemektedir. Agirlik, havada kalis stiresi, ve maaliyet goz oniinde bulundurularak, Emax XA2212
1400 kV fircasiz motorlar, 4-in-1 30Ax4 Quattro ESC, ve APC 8x4 E pervaneler secilmistir.

Secilen diger parcalar arasindaki fiziksel baglantiyi, IHA'nin iskeleti saglamaktadir. Bu IHA tasarimi
icin, piyasada bulunan iskeletler, ve faydali yiik icin gerekli alan géz onilinde bulunduralarak, DJI
F450 iskelet bu tasarim icin secilmistir.

UYGULAMA

IHA Montaj Asamasi

IHA icin montaj asamasi iskeletin kurulumu ile baslamaktadir. Montaj asamasinda bilesenler, govdeye
agirhik merkezini olabildigince ortalayacak ve simetriyi saglayacak sekilde monte edilmistir. Iskelet
kurulduktan sonra, inis takimlari yerlerine takilmistir. Sonrasinda ise, motor ve ucus kontrol karti
iskeletteki yerlerine vidalanmustir.

Pervanelerin sebep oldugu titresimin iskelet, ve IHAnin bilesenleri lizerindeki etkisini azaltmak icin
titresim engelleyici siingerler gerek inis takimlarinin ayaklarinda, gerekse ucus kontrol kartinin altinda
kullanilmistir.  Sonrasinda ise, iletisim bileseni, ESC, ve GPS govdeye sabitlenmistir. Batarya,
sabitleyici kayislar yardimi ile govdeye alttan baglanmis ve bu sayede kolay bir sekilde ¢ikartilmasina
olanak saglanmistir.
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Son olarak, bilesenler arasindaki elektriksel baglantilar kurulmustur. Sekil 2 ve 3 IHA'nin son halini

gostermektedir.

IHA'nin tasarim &zellikleri Tablo 2 de verilmistir.

/

Sekil 2: Ustten goriiniim.

Tablo 2: Tasarim ozellikleri

Sekil 3: Yanal goruntim.

Maksimum | Havada Maksimum
Ucus | Operasyon . Toplam Toplam
. ] . Riizgar Kalig o Kalkig .
Irtifas1 | Mesafesi . . | Agirhk . Maliyet
(m) (km) Hiz: Sufem (g) Agirhg (TL)
(m/s) (mins) (8)
10 3 10 28 1387 3200 2700

KALIBRASYON SURECIi ve UCUS ONCESi KONTROLLER

Kalibrasyon siireci sensorlerin dogru deger okumasi icin onem arz etmektedir. Bu stireg, sensorler
tarafindan okunan degerlerin dogru oldugundan emin olmak i¢in yapiimaktadir.

Secilen ucus kontrol karti olan arducopter igin bu siire¢, mission planner yazilimi lizerinden
tamamlanabilmektedir.

Mission planner yazilimi ve ugus kontrol karti arasindaki baglanti kurulduktan sonraki kalibrasyon
stireci soyledir.

Ik olarak iskelet tipi secilmelidir.
kullanilmistir.

Yapilan tasarimda X-tipi iskelet, iki oncu iki art¢i motor,

Ardindan ivme olcer kalibrasyonunu tamamlamak icin IHA diiz bir yuzey lizerinde her kenari lizerinde,
sag, sol, burun asagi ve burun yukari, yerlestirilmistir.

Pusula, veya manyometre, manyetik kuzeye gore IHA'nin rotasini belirler. Pusula kakalibrasyonunu
tamamlamak icin IHA li¢c ana ekseni etrafinda dondiirilmdstir.

Kumanda kalibrasyonu ile, kumanda tizerindeki fiziksel limitler ve hassashk degerleri ucus kontrol
kartina tanitilmaktadir. Bu kalibrasyon siirecini tamamlamak icin kumanda uzerindeki kontroller
maksimum ve minimum degerlerine kadar hareket ettirilmelidir.

Ucus oncesi kontroller birbirini izleyen asamalardan olusmaktadir.

Ilk olarak, mekanik bir ariza ile karsilasmamak icin, her ucus oncesinde IHA lzerindeki tim
baglantilarin sikilmasi gerekmektedir.
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Batarya seviyesinin gerekli degerin altina dismesi ugus kontrol kartinin bunu algilayarak motorlari
calistirmamasi ile sonuglanacaktir. Bu ylizden her ugus oncesinde bataryanin seviyesinin kontrol
edilmesi ve gerek duyulmasi halinde sarj edilmesi gerekmektedir.

Tum ugus oncesi kontroller tamamlandiktan ve kalibrasyonlar basarili bir sekilde yapildiktan sonra
pervaneler yerine takilarak sikilanmalidir.

Mission planner yazilimi yukarida bahsi gecenlerden farkh bir ¢ok ucus O&ncesi kontrol
gerceklestirmektedir. Sekil 4, ucus dncesi kontrollerin akis semasini gostermektedir.

Ucus Oncesi Kontroller

Mission
Planner Otomatik
Pervarlz;ell;r BOBOOS }?:gtlaalzﬁ- eeeeep | iizerinden e e oo o) kontroller
cika APM'e tamamlanir
baglanmlir
Manuele e
bakarak Cooecccee [EVetl qeeoeee Kirmizi Ugus
g SOLUTN renkli Gncesi
¢oziilmelidir yazi << Kontrol
secececse o qeeses | mevecut sekmesi
s mu? acilir
v
iHA'ya 'Arm' 'Actions’
. koml'lt_'u sekmesinden Batarya Pervaneler
gonderilir ve AP gorev eescep baglantisi ...e.p erine
motorlar & baslatilir. sokiiliir sabitlenir
yavasca Motorlar
déner. hizlanacaktir.

Sekil 4: Bu sekil ugus 6ncesi kontrolleri i¢in kullanilmas: gereken akig gemasini gostermektedir.

SONUC

Bu calismanin asil sonucu, tasarlanan dért rotorlu IHA'dir. Bu tasarim, deniz kaplumbagalarinin
denetiminde kullabilecek bir sekilde yapilmistir. Tasarim lzerindeki en biyik kisitlama, dustik bir
maliyete sahip olmasi ve piyasadaki IHA'lardan daha ucuz olmasini saglamak yoniindedir.

IHA'nin performans ve operasyonel gereksinimleri, kendisinden tamamlanmasi beklenen gorev baz
alinarak belirlenmistir. IHAnin bilesenleri, piyasada bulunan bilesenler arasindan detayli bir analiz
ve karsilastirma sonrasinda secilmistir. Sonucta, IHAnin toplam maliyeti piyasadaki IHA'lara oranla
cok daha dusiik ¢ikmis olup, toplam 2700 TL'dir.

IHA'nin saha testlerinin tamamlanmasi, titresimi azaltmak icin parca yerlesiminin iyilestirilmesi, ve
performans degerlerinin dogrulanmasi yapilmasi, yapilabilecek islemler arasindadir. Ayni zamanda,
otomatik ucus modlari kullanilarak IHA test edilebilir. IHA'nin performansini arttirmak icin, tasarima
mesafe sensorleri eklenebilir ve bu sayede gerek irtifa gerekse objelere olan mesafesi ayarlanabilir. Bu
sensorler ayni zamanda fiziksel engellerden kacinmada kullanilabilir. Bu sayede, IHAnin operasyonel
guvenligi arttinlmis olacaktir.

6

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



OZTIRYAKI, HASSAN ve PRACH UHUK-2020-047

Kaynaklar

[AEE, 2015] AEE (2015). Apll. https://www.aeeusa.com. Last access on Feb 16, 2020.

[AUTEL, 2013] AUTEL (2013). X star premium. https://www.autelrobotics.com. Last access
on Feb 16, 2020.

[DJI, 2015] DJI (2015). Dji drones. https://www.dji.com. Last access on Feb 08, 2020.

[FlyBrushless, 2020] FlyBrushless (2020). Fly brushless statistics. http://www.flybrushless.
com/. Last access on July 25, 2020.

[Hodgson et al., 2018] Hodgson, J. C., Mott, R., Baylis, S. M., Pham, T. T., Wotherspoon, S.,
Kilpatrick, A. D., Raja Segaran, R., Reid, |., Terauds, A., and Koh, L. P. (2018). Drones

count wildlife more accurately and precisely than humans. Methods in Ecology and Evolution,
9(5):1160-1167.

[lvosevic et al., 2015] Ivosevic, B., Han, Y.-G., Cho, Y., and Kwon, O. (2015). The use of
conservation drones in ecology and wildlife research. Journal of Ecology and Environment,
38:113-118.

[Louis, 2019] Louis (2019). Scorpion calculator (sc). https://www.rcgroups.com/forums/
showthread.php?736782-Scorpion-Calculator-(SC). Last access on Feb 08, 2020.

[Mangewa et al., 2019] Mangewa, L., Ndakidemi, P., and Munishi, L. (2019). Integrating uav
technology in an ecological monitoring system for community wildlife management areas in
tanzania. Sustainability, 11(21).

7

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi


https://www.aeeusa.com
https://www.autelrobotics.com
https://www.dji.com
http://www.flybrushless.com/
http://www.flybrushless.com/
https://www.rcgroups.com/forums/showthread.php?736782-Scorpion-Calculator-(SC)
https://www.rcgroups.com/forums/showthread.php?736782-Scorpion-Calculator-(SC)

