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ELEKTRONIK VE OTOMASYON BOLUMU
INSANSIZ ARAC TEKNIKERLIGI

[AT102 INSANSIZ ARAC SISTEMLERI TASARIMI
5. HAFTA INSASIZ HAVA ARACI TASARIMI




IHA Itki Sistemleri: Bilesenler
ve Tasarim Prensipleri

Fircasiz Motorlar, ESC'ler, LiPo Bataryalar ve Sistem Entegrasyonu.

2.04.2026 Ogr. Gér. M:Kivang KURNAZ 2



FIRCASIZ MOTOR PERFORMANS DEGERLENDIRME MATRISI

SENARYO 1 (8V) -

PERVANE 6x3 AL
AKIM 6.4A
(O 307 )
iTKi 2409
C 46% J
GUC 51.2W
( 36% )
(4.7g/W VERIM @ |
DEVIR 11916 RPM
( 70% )

"

s

GERILIM-ITKi-VERIM DENGESI

DUSUK GERILIM: Yiiksek verim (4.7g/W)
= Uzun ugus siresi, ancak diisiik
itki (24@q).

YUKSEK GERILIM: Yiiksek itki (44@g),
ancak diisiik verim (3.2g/W). Yiikselen
gerilim daha adar batarya gerektirir,

bu da toplam kalkis agirlidini artirar.

SENARYO 2 (12v) @

-

PERVANE 6x3 A
AKIM 11.5A
[ 70 )
ITKI 4409
[ 80% )
GUC 138.0W
( 80% )
(3.2g/W VERIM @ |
DEVIR 16300 RPM
[ 90% )

o N

o

' & IHA gbrev amacina gore ‘Maksimum Itki’ ile ‘Maksimum Verim’ arasinda stratejik bir tercih yapilmalidir. ‘
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MOTOR KV DEGERI DENGESI: HIZ VE TORK ILISKISI

’ YUKSEK KV MOTOR i DUSUK KV MOTOR

o ettt | [ PR P o]
Dusuk KV Motor
Yiksek Devir / Disiik Tork. Diisiik Devir / Yiiksek Tork.
Kiigiik pervane segimi zorunludur. [ Biyik pervane secimi zorunludur. ]
L o _J i e o )

Hiz Sabiti Carpani

Yiiksiiz Devir = KV x Maksimum Gerilim [ DOKV x 2.6V (3s Pil) = | | 441} Devir/Dakika (RPM)]

¢ ]

T

@ KV degeri bir motorun 1 voltta 1 dakikada atacadg: tur (RPM) sayisidir. Hesaplanan 11.340 devir yiksiiz devirdir; pervane takildiginda siirtinme ile bu deger dusecektir.
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ELEKTRONIK HIZ KONTROL CIHAZI (ESC) ANATOMiISI

: - - | ; =y = : = \\
.| Sinyal Isleme SNERE O ©| Termal YOonetim & Sogutucu
IHA kontrol bilgisayarindan - / Yikselk akim transferi m
gelen komutlarn okur. asiri i1si Gretir. ESC, arag  t 11
tzerinde hava akiminin

yluksek oldugu bdlgelere
yerlestirilmelidir.

Hiz, Tms ile 2ms arasindaki
darbe genisligi (PWM)
degistirilerek ayarlanir.

g

—C

Alkam Sicramasi Grafigi A\

Baslangic Pik Akimi: Firgasiz motorlar ilk hareket aninda
nominal ¢alisma akimlarinin 3 veya 4 kati akim ¢cekerler.
ESC se¢imi sadece siirekli akima gdre degil, bu pik akima T

gore yapillmalhdir; aksi takdirde transistorler yanar.
ZAMAN (ms) | /

—

2.04.2026 Ogr. Gor. M:Kivang KURNAZ 5



ESC PROGRAMLAMA VE AYARLAR (SETTINGS)

YUMUSAK BASLATMA (SOFT START)

Goz acgildiginda disiik tork ile baglama
saglayarak mekanik stresi azaltir.

VOLTAJ KORUMASI (LOW-VOLTAGE CUTOFF)

Batarya voltaji kritik seviyeye distiigiinde akimi
keserek LiPo pili yanmaktan/dimekten korur. A

ASIRI ISINMA KORUMASI
Termal limitler asildigindao sistemi durdurur,

DINAMIK MOTOR FRENI

istenilen ayarlarla motorun serbest doniisiinii
engelleyerek aninda durmasinm sadlar.

BAGLANTI NOTU: b
|
Programlama, kumanda tzerinden belirli komut hareketleriyle
veya USB baglantisi ile dogrudan bilgisayar Uzerinden yapilabilir.
/™ Motor ters doniiyorsa, baglanti kablolarn kontrol edilmelidir. 1
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[3.7V] + [3.:7\!] + [3i7Vv] = 11.1V (3S)

S = Seri Bagl Hicre. 65 (22.2V)
sistemler de yaygin bir endustri
standardidir.

( TEK HUCRE ANALIzi

Tehlike - Hasar Nominal Tam Dolu

< 3.0V 3.7V 4.2V
(Higbir hiicre bu degerin (Etiket dederi) (Maksimum sarj kapasitesi)
altina dismemelidir)

L.

Sistem Uyumu: Segilen ‘S’ degeri (Gerilim), dogrudan ESC ve Motorun destekledigi maksimum limitlerle eslesmek zorundadir.
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16:9

LIPO BATARYA KAPASITE VE DESARJ DEGERI (CAPACITY & DISCHARGE RATINGS)

KAPASITE (mAh) - "YAKIT TANKI"

YAKIT TANKI

Tanmim: Bataryanin 1 saatte saglayabildigi miliamper akim (Ugus Siiresi).

| HESAPLAMA:
(5000mAh x 60)
20A

= 15 Dakika
IHA ortalama 20A gekiyorsa

-

edilmez. Giivenli ucus siiresi hesaplanandan daima 2-3
dakika eksik planlanmalidir.

: GUVENLIK UYARISI: LiPo bataryalar asla %100 desarj

C DEGERI - "BORU GAPI"

BORU GAPI

Tamim: Bataryanin ne kadar hizli desarj olabildigi (Anlk Giig).
" HESAPLAMA:

5000mAh (5A) x 25C = 125A Anlik Akim Saijlama Kapasitesi

KRITIK KURAL: C degeri, motor pik akimi diisiiniilerek ESC’nin tepe
akimindan en az %10 daha yiiksek secilmelidir. Diisiik C degeri

bataryanin sigmesine, asiri isinmasina ve yanmasina yol agar.
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16:0

SYNTHESIS : SYSTEM ARCHITECTURE FLOWCHART

o

=,

Batarya Anlik Akimi
(C Degeri x Ah)

[ —

[(C D x Ah) = Orn: 125A |

-

=y

BUYUKTUR (»)

=

ESC Tepe Akimi (A)

v

Motor Pik Akimi (A)

BUYUKTUR (»)

v

Motor
KV De{jeri

/ (6rn: 900KV )

UYUMLU v

OLMALIDIR Pervane Boyutu |
q ve Agisi
‘(‘:.) | Orn: 12x4.5 |

Ozet izlem: Enerji darbogazini 6nlemek icin gii¢ hatti yukaridan asadiya (Bataryadan Motora)
daralarak degil, genisleyerek (Tolerans payi birakilarak) tasarlanmalhdir.

~,
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AR

GIRDILER (SiSTEM PARAMETRELERI) {@}

[i Arac Agirhdr: 2 Kg J
[

“ Motor:
" Pl; 3S (12.6V Meks) |

- L( Devir Hesabi (Yar Giig):
N 12.6
| 900x 757 = 5670 RPM

900 KV il

ACISAL HIZ

(YARI GUGTE HOVER ISLEMI)
o 9| — &

( Radyan Cevirimi (w): .
J 2670 X 2T _ 593.46 rad/s

> 4 Pervane: 16x45 (Cap: 1@ inch
= 0.254m -> Yarigap: 8.127m)

. 60 .

e NS

L% —

A (0 e
B

Ct =0.1125 | p =1.225

225 x0.127"
T=(}.1125><l1225n_2012?

] X 593.46%

é SONUG: Motor Basgina
5.12 Newton (N) Itki

Foereken = M0 / 4 = (2%9.81)/4 = 4.905N
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2006

FINAL DIAGNOSTIC CHECK: GO/NO-GO RESOLUTION

GEREKEN iTKi
(HOVER LIMIT)

URETILEN
SISTEM ITKisI

5.12 N Y
.
________ &
[ | ' (2kg < 9.81)
H :
(Motor basina) Sl =k
S 4.905 N

& Active

DIAGNOSTIC READOUT BOX

5.12 N (Uretilen) > 4.905 N (Gereken)
Sonug: Sistem %50 (yan) gilicte havada asili kalma (Hover) durumunu basanyla gerceklestirebilir.

——= W

_ “Basarili bir itki tasarimi; ugus siresini (batarya agirhdi), gli¢ talebini (akim) ve kaldirma
kuvvetini (motor/pervane verimi) kusursuz bir dengeye oturtma sanatidir.”

ety
T
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