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OZET

Sportif hava araglar1 ve bazi yirtic1 kuslar, herhangi bir enerji ve gii¢ sistemi olmadan dogal
tastyicilar sayesinde saatlerce havada kalmakta ve kilometrelerce uzaga gidebilmektedir.
Bunlar goz oniinde bulundurularak ve giines 1sinlarinin yeri 1sitmasiyla olusturdugu termal
hava akimlarinin kullanim: da dikkate alinarak, bu durumlarin sabit kanatli Insansiz hava
araclarinin (IHA) ugus siiresi ve menziline etkileri bu ¢alismada incelenmistir. Bunun i¢in
termaller, dalga kaldiricilar gibi dogal tasiyicilar kullanilarak ve bunlardan en optimum
diizeyde faydalanilarak ucus siiresi ve menzil artiriminin maksimum diizeye ¢ikarilmasi igin
on calismast yapilmistir. Calismada Oncelikle dogal tasiyicilarin tespiti gergeklestirilmistir.
Dogal tasiyicilarin tespit edilmesiyle birlikte, elde edilen kaldirma kuvvetinin nasil
kullanilacagi ve mesafe artirrminin nasil yapilacaginin planlanmasi yapilmistir. Calisma
sonucunda dogal tastyicilar kullanilarak IHA’larin havada kalis siiresi ve menzilinin
arttirllmasi konusuna etki eden faktorlerin tespitler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: THA ugus siiresi, Termallerin etkisi, IHA menzili, Dogal tasiyicilar
ABSTRACT:

Sporty aircrafts and some birds of prey can stay in the air for hours and go miles away, thanks
to natural carriers without any energy and power systems. In this case, the effects of these
conditions on the flight time and range of fixed wing Unmanned Aerial Vehicles (UAVS)
have been examined in this study, considering the use of thermal air currents generated by
solar heating of the ground. For this purpose, by using natural carriers such as thermals and
wave lifters, they are pre-studied to maximize flight time and range increase by making
optimum use of them. In the study, first of all, the determination of natural carriers was
performed. With the determination of natural carriers, it was planned how to use the obtained
lifting force and how to increase the distance. As a result of the study, the factors affecting the
duration and range of the UAVSs in the air were determined by using natural carriers.
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GIRIS

Termal hava akimlari, ugan cisimler iizerinde herhangi bir gii¢ sistemi olmaksizin uzun siire
havada kalis ve belirli mesafelerde ugus gerceklestirmek igin kullanilabilmektedir. Cok hafif
hava araglarindan yamag parasiitleri, plandrler, yelken kanatlar basta olmak {izere birgok hava
aract herhangi bir itki olmaksizin saatlerce ucgabilmekte ve kilometrelerce uzaklara ucus
gergeklestirebilmektedir. Temelinde gilines i1simlarinin enerjisi olan termal hava akimlar
yeryliziinden belirli dalgalar halinde ylikselmektedir. Termaller sportif havacilikta tecriibeler
ve bilgi ile tahmin edilebilmekte ve enerjisi kullanilabilmektedir [1-3].

Insansiz hava araglar1 kabiliyetleri ve gorev cesitlilikleri sayesinde giiniimiizde pek ¢ok diinya
iilkeleri tarafindan kullanilmasi hem askeri hem sivil havacilikta mecburi konuma gelmistir.
Bununla birlikte, insansiz hava ara¢larinin giiniimiizde yasadigi problemlerin en basinda ugus
siireleri ile birlikte hi¢ siiphesiz menzillerinin yetersiz olmasi1 gelmektedir [4].

Bu yetersizlik goéz Oniline alinarak, calismada dogal enerji kaynaklarindan olan giines
enerjisinin yeryiiziine biraktig1 etki ile olusan termal hava akimlarmi kullanarak IHA’larin
ucus siiresi ve menzilde yaptig1 etki incelenmistir. Termal hava akimlarmin, IHA’larin ugus
siiresine ve menzile etkisinin matematiksel ifadeleri verilmistir. Bu ifadelerle ucus siiresi ve
menzili etkileyen faktorler gozlemlenmistir [5-9].

INSANSIZ HAVA ARACLARI

[HA’lar1, uzaktan kontrol veya otonom sekilde ve herhangi bir operatdre ihtiyag duymadan
havada kalabilen hava araglaridir. igerisinde bir insan bulunmamasi nedeniyle insan
viicudunun dayanamayacagi manevra, irtifa ve ucus siirelerini IHA’lar rahatlikla
yapabilmektedir. [HA’lar sayesinde can kaybi ve gereksiz kokpit maliyetlerinin Oniine
gecilebilmistir. Bu sebeple IHA’larmn diinyada kullanim1 ve gelistirilmesi biiyiik bir ivme ile
devam etmektedir [10].

[HA’lar1 kabiliyetleri ve gorev cesitlilikleri sayesinde giiniimiizde pek ¢ok diinya iilkeleri
tarafindan kullanilmas1 hem askeri hem sivil havacilikta mecburi konuma gelmistir. IHAlar1,
insanli ugaklara goére bu kadar onemli kilan 6zellikler ise maliyetleri, gorev kabiliyetleri ve
pilotlarin hayati tehlikelerinin olmamasi verilebilir. Pek ¢ok farkli boyutlarda IHA’lar
istenilen gorev gereksinimine gore sabit kanatli ya da doner kanatli olarak tasarlanabilmekte
ve test asamalarindan sonra uygulanabilmektedir.

[HA’lar hakkinda c¢ok farkli parametrelerin iyilestirilmesi, gerekirse yeniden tasarlanmasi
iizerine c¢aligmalar yapilmistir. Menzilin ve ugus siiresinin arttirilmasi tizerine yapilan
caligmalar, aerodinamik tasarim, itki sistemi tasarimi, degisik gii¢ sistemlerinin kullanilmasi,
yiiksek verimli bataryalarin kullanilmasi, otonom sistem tasarimi gibi konularda iyilestirmeler
yapilmistir [4,9,10-12].

TERMAL HAVA AKIMLARI

Termal hava akimlari, yeryliziinden atmosferin {iist seviyelerine dogru yiikselmektedir. Bu
durum esnasinda, yer yiizeyinin hemen iizerindeki sicak hava dalgasi genlesir ve etrafindaki
hava akimina gore daha az yogun hale gelir. Daha az yogun olan sicak hava akimi
yiikselmeye baslar ve yiikseldikce algak basing altinda sicak hava akimi genislemeye maruz
kalir ve belirli bir irtifadan sonra etrafin1 ¢evreleyen hava akimi ile ayni sicakliga ulasinca
yiikselmeyi durdurur. Su ve yesil alanlarin oldugu bdolgelerde giines 1sinlar1 absorbe olacagi
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icin termaller genellikle olugsmazlar ya da ¢ok az olusur. Ancak bir evin ¢atis1 ya da yollar
giines 1s1nlar1 tarafindan ¢abuk 1sinabilecegi i¢in bu ylizeyler iizerinde giiclii termal aktiviteler
olur (Sekil 1) [13-14].

Giicli termal aktivitelerin olugmasi i¢in kararsiz hava sartlarinin olusmasi gerekir. Kararsizlig
olusturan kosullardan bazilari, yeryiiziindeki sicak hava adveksiyonu, yukarilarda ise soguk
hava adveksiyonu ile birlikte nemde olusacak kismi artiglar bu kosullardandir. Temelde giiglii
termal aktivitelerine ulasabilmek icin iki kosul vardir. ilk kosul etrafindaki yeryiizii
nesnelerine gore daha fazla 1sinma kabiliyetine sahip yer yiizeyi, ikinci kosul ise bu yer
yiizeyi ilizerinde kalan hava kiitlesinin yeterli siire i¢in bu yiizeyin lizerinde bulunmasi gerekir.
Ne kadar ¢ok zamanda bu yiizey lizerinde kalirsa hava kiitlesi o kadar ¢ok 1sinabilecek ve
daha giiclii termal kaldirma etkisi olusacaktir [5].

17°c

Sekil 1. Termal kaynaklarin sicaklik farklari

Termal aktivite igerisindeki hava kiitlesi kararsiz olan atmosfer tabakasi boyunca hareket
edebilir ya da inversiyon tabakasi ile karsilagincaya kadar devam edebilir. Bazen giiclii termal
aktiviteler inversiyon tabakasini delerek icerisindeki hava kiitlesini daha yiiksek noktalara
cikarabilmektedir.

Termal aktivitenin oldugu bolgelerin tespit edilmesinde, isaretler, kaynaklar ve tetikleyiciler
olarak bilinen ii¢ temel husus vardir. ilkbahar ve yaz aylar1 genelde termal aktivitelerin en
uygun ve tirmanma oranlariin en iyi oldugu zaman dilimleridir. Termal aktiviteler ortalama
olarak 1-10 m/s hiz ile atmosferde dikey hareketler olusturmaktadir. Buradaki degisken hiz
daha oncede bahsettigimiz gibi, yeryiiziindeki nesnenin giinesten ne kadar faydalandigi ve
etrafindaki hava kiitlesini ne kadar ¢abuk 1sitabildigi ile dogru orantilidir [13,15].

TERMAL HAVA AKIMLARININ UCUS SURESI VE MENZILE ETKIiSi

Termal hava akimlari, giines 1sinlarinin yeryiiziinii 1sitmasiyla meydana gelen kaldirict hava
akimlaridir. Isman havanin kolan seklinde yiikselir ve bu kolonun merkezinde kaldirma giicii
en lst seviyededir. Kaldirma giicliniin en iist seviyede oldugu bu noktaya termal hava
akimmin ¢ekirdegi olarak ifade edilmektedir. Esitlik 1’de (x,y) pozisyonundaki kaldirma
kuvvetinin matematiksel ifadesi verilmistir.

(:C o IU:)Q + (y o yth)Q)

, — ‘_rt}l o
w(z,y) =W c:xp( i’

(1)
Burada, W™, termalin yatay enine alinan kesitine gore ¢ekirdekteki dikey hava hizim1 m/s

olarak ifadesidir. xX™ ve y", ¢ekirdegin konumunu, x ve y termalin herhangi bir noktasindaki
koordinatlarin1 gostermektedir. Ayrica R™ ise termalin yarigapini ifade etmektedir [5].

Sekil 2°de termal aktivite icerisinde gerekli olan doniis yarigapt ve hangi hiicum agisiyla
donmesi gerektigi gosterilmektedir. Burada y; hava aracinin hiicum agisini, p; yatis agisini, L;
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kaldirma kuvvetini, W; agirligini ve D ise siiriikleme kuvvetini ifade edilmektedir. Asagidaki
Esitlik 2°de ideal doniis i¢in gerekli yarigapin matematiksel ifadesi verilmistir [13].

L2 cos’(n)
S pg sin(u)C, @)

Esitlik 2°de, r; doniis yarigapi, S; kanat alani, p; hava yogunlugu, g; yergekimi ivmesi ve C;
kaldirma kuvvetinin katsayisin1 vermektedir [13].
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Sekil 2. (a) Termal aktivite igerisinde doniis yarigapi ve hiicum agisinin gosterimi

(b) Temel kuvvetlerin gosterimi

[HA’lar dogal tastyicilara maruz kaldigi esnada irtifasi artmaktadir. Bu siireg, IHA’lar
iizerinde bulunana varyometre yardimiyla dogal tasiyici tespiti yapilabilmektedir. Dogal
tastyicilarin tespit edilmesiyle birlikte, elde edilen kaldirma kuvveti Esitlik 1 ve 2 kullanilarak
maksimum irtifa artirim1 yapilarak daha fazla havada kalmasi1 ve daha uzun menzile ulasmasi
saglanabilir.

SONUC

[HA’larin diiz ugusu esnasinda termal hava akimlarinin tespiti ve bu hava akimlari icerisinde
gecirilecek zaman ile birlikte herhangi bir mekanik enerji harcanmadan ugus siiresi ve
menzilde bir artis saglanabilmektedir. [HA nmin havada kalis siiresi ve termal hava akimlari
icerisinde yaptig1 manevralar ele alindiginda, dogru pozisyon ile termalin boyutuna ve giiciine
bagli olarak maksimum verim saglanabilmektedir.

Termal igerisinde hava araglarinin ya da yirtict kuslarin en verimli sekilde ugmalarini
saglayan parametreler Esitlik 1 ve 2’de verilmistir.

Esitlikler ile yapilan degerlendirme sonucunda termal hava akimlarmin sabit kanatli hava
araglarinin ugus siiresi ve menziline;

[HA nin agirhg (W), kanat alam (S) ve kaldirma kuvvetinin katsayisinin (C))
IHA’nin yatis acis1 (i) ve hiicum agisinin (y)
Termalin (x,y) koordinatindaki kaldirma kuvveti (w(x,y)) ve dikey hava hizinin (W™

Cekirdegin (Xth ve yth’a) gore hava aracinin koordinatinin
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e IHA’nin déniis yaricapinin (R™
e p, hava yogunlugunun

etki ettigi gdzlemlenmistir.

Bulunan termalin merkezine ne kadar yakin ugus gerceklestirilirse elde edilecek kaldirma
kuvveti o kadar artacak ve kisa zamanda istenilen irtifaya cikilabilecektir. Bdylece ucus
stiresinin ve menzilin artirimi saglanabilecektir.
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