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Ucusun en kritik ve kaza riskinin
en yuksek oldugu safha: Havalanma.
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Seyir

insansizHava Araglan (iHA)
icin firlatma (take-off)siireci,
sistemin agirigina,
tasanmina ve gbrev

alanina gore radikal

sekilde degisir.

Standart bir gdzim yoktur;
sabit kanat ile dGner kanat
mekanikleri farkhi fiziksel
kurallara tabidir. Basan,

Q operasyonel lusitlamalara
[ uygun firlatma yontemini
secmekte yatar.
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Havalanmanin iki farkh fizigi: Kanat profiline karsi1 dogrudan itki.

SABIT KANAT

L (Kaldirma/Lift)

DONER KANAT

T (itki/Thrust)

| l / > W (Adgirhk/Weight)
L'—_/ ﬂ’_{/ PR - s
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Hava Akisi Zorunlulugu
Sabit kanath platformlar,
havalanmalk igin kanat profili
uzerinde havay yararak bir
hava akisi (badil riizgar)
olusturmak zorundadir, lleri
yonli ivmelenme sarttir.
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Havay! Tagsima Prensibi
Doner kanath sistemlerde
kanatlar {pervaneler) govdeyi
degil, dogrudan havay hareket
ettirir. lleri hiza ihtiyag yoktur;
motor devri artinlarak dikey
havalanma sadlanir.
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Sabit kanat firlatma spektrumu:
Agirlik ve altyapi kisitlamalarina gore dagilim.

Sabit kanatli bir IHA'ya bagil riizgan

saglamanin 8 temel yolu vardir. S
Segim, donanimin agirhk kapasitesi <t
ile sahadaki fiziki kisittamalar (pist
varhgr) arasindaki dengeye gore Demiryolu
belirlenir. Havadan
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Iki u¢ nokta:

Tekerlekli Kosu

Geleneksel kalkis ve ekipmansiz

sahra firlatmas.i.

Geleneksel Pist
(Conventional Take-off)

Bayraktar TB2 ve ANKA gibi biyiik/
orta ol gekli IHA'larda zorunludur.

Tekerlekli inig takimlariyla pist
Uzerinde hizlanarak havatanir.

Maksimum adirhik tasir ancak piste
bagdgimhdir.

Sifir Ekipman

Hafif/kliclk olgekli IHA'larigin.

Operator rizgara karsg firlatur,
motor aninda itki lretir.

Ekipman gerektirmez ancak rizgar
etkisine ve operatdr hatasina
yliksek oranda duyarhdir.
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Pnomatik, hidrolik veya lastik {bungie) kordonlar kullanilarak IHA srfir pist ile gemi
giivertesi veya engebeli arazide kisa mesafede ucus hizina ulastinhir Kurulumu hizhdir.

1. Sarsinti (Atesleme)

P Mancinik mekanizmasi
serbest birakihr, arag aniden

yiilksek G kuvvetine mamnuz
kalr.

- 2. Algilama
= iHA’MiIn ivmeolcerleri bu ani
"{Lj sarsintiyt firlatma ani olarak
= algilar. Otonom bilgisayara
sinyal gider.

3. Tam Glig

Bilgisayar, pervaneye
saniyenin kesirleri i¢inde tam
guic vererek ugusu baslatir.
/T (Uyan: Ayar hatalan kazaya yal agar).
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Inis takimi agirhgindan kurtulmak: Rayh ve hareketli platform kalkislan.

Demiryolu Rampasi

Uzun bir ray hatti Gzerindeki gekici mekanizma
(elektrik motoru/gergi) IHA'y1 hat sonuna kadar
dogrusal ivmelendirir. Cok agir IHA'lar icin guvenli
hizlanma saglar.
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Kara Araci ile Firlatma

IHA, pikap veya kamyonet (izerine monte edilir. Arag
diiz yolda yiiksek hiza ulastiinda IHA kendi motorunu
calistirip ayrilir. Aractan ayrilma sayesinde IHA kendi
uzerinde inis takimi agirhg tasimaz.
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Enerji Tasarrufu

Ana ucak veya helikopter
govdesinden/kanadindan birakilir. Arag
zaten yuksek irtifa ve hizda oldugundan
kalkis enerjisi harcamaz, tum

yakitini menzili maksimize etmek igin
saklar.

Anlik ivmelenme

Govdeye takilan gecici, kiiglk kat1 yakith
roketler, IHA'yi saniyeler icinde ucus
hizina c¢ikarnir. Yakit bitince roketler
ayrilir. Agir askeri yiiklerde ve ¢ok kisa
mesafe firlatmalarinda elzemdir.
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Melez ¢cozum: Sabit kanatta Dikey Kalkis (VTOL) ve muhendislik bedeli

Helikopter gibi dikey havalanma ve ucak gibi yatay seyir yeteneginin birlestirilmesi.

Avantajlar Dezavantaj

¢ Pist veya rampa
gerektirmez.

e Ek motorlar yatay
seyirde “olu agirhik”
yaratir,

¢ Sistem karmasikhgi ¢ok
yuksektir.

» Dikey kalkis faturasi
olarak enerji tuketimi
muazzamdir.

e Dar alanlarda ve kisith
bolgelerde operasyon
kabiliyeti sunar,
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Doner kanatta bagil (ileri) hiza
ihtiyac¢ yoktur; ucus salt motor
devrine baghdir. Kalkisin
gerceklesmesi icin uretilen toplam
itki, platformun agirhigini agmalidir.

T (Thrust) > W (Weight)

ESC (Elektronik Hiz Kontrolcu)

Sistemin sinir agidir. Bataryadan gelen
akimi dinamik olarak ayarlayarak 4
motorun RPM (dakikadaki devir)
degerini yukseltir ve havada
kalabilmek icin motorlar kusursuz
sekilde senkronize eder.
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Kritik hover fenomeni:
Zemin Etkisi (Ground Effect) mekanigi.

turbulans

7

Pervanelerin devri (w) arttikga
hava asagiya dogru siddetle
bastirihr.

IHA yerden kesilirken asagi itilen
havanin sert zemine garpip geri
donmesiyle IHA govdesinin altinda
gecici bir hava yastigs olusur.

\@ air cushion
&\E____J - (hava yastig)
: _ ~

Bu etki, yere gok yakmn
ucguslarda araca ekstra

kaldirma kuvveti saglasa
da, tahmin edilemez
girdaplar ve tiirbiilans
yaratarak stabilizasyonu son
derece zorlastirir.
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Firlatma ve Kalkis Sistemleri Karar Matrisi

Operasyonel gereksinimler, saha sartlar ve tagima kapasitesine gore optimal sistem segimi.

Yontem Pist ihtiyaci Kurulum Hiz Agir Yuk Kapasitesi | Sistem Karmasiklig)
Tekerlekli Kosu & Zorunlu B VYavas | | P Maksimum- @ Diisiik
Katapult @ Yok DS Orta &8 Sensor Bagimli
Elden Firlatma @& Yok . Aninda [ Cok Dusiik |- & Yok
Demiryolu @ Ray Sart B Yavas T Viksek Orla |
Kara Aracs & Diiz Yol T Hizlh Orta —I Orta |
Havadan . Yok -l On Hazirlk - Yiksek T | O Yiuksek
Roket @& Kisa Mesafe IHZEIS - viksek  [H-@D Patlayici Risk
Sabit Kanat VTOL @ Yok [T Aninda T Disik @ Cok Yiiksek
Doner Kanat & Yok [ Aninda ] Orta [-|-_LElektronik Aqirlikh |
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Operasyonel Tasarim ve Entegrasyon Cikarimlari

Hava Akisi vs. Itki: Sabit kanat platformlar bagil
rizgar dis sistemlerle (ray, arag, roket) simiile etmek
zorundayken, doner kanatlar tum dengeyi batarya
akimi ve RPM ile yonetilen ig itki glicliyle kurar.

Miihendislik Bedeli (Trade-off): Sisteme eklenen
her otonom firlatma yetenedi (VTOL motorlari,
mancinik senssorleri) veya alt sistem, kacinilmaz
olarak agirlik veya bakim karmasikligi faturasi gikarir.

Gorev - Sistem Uyumu: En gelismis kalkis sistemi en
iyissi degildir. Her IHA operasyonunun bekasi, aracin
kapasitesi ile sahadaki fiziki kisitlamalarin en dogru
kesisim noktasini bulmaya badghdir.
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