OZET

INSANSIZ HAVA ARACLARI iCIN OTOMATIK BATARYA DEGISTIRME
SISTEMI

Bu bulus, insansiz hava araglarin otonom batarya degisimi i¢in kullanilabilen bir bulus
olup 6zelligi; platform iizerinde isaretli bolgeye herhangi bir sekilde inen THA’nin
birden fazla bataryasin1 IHA nin enerjisini kesmeden (hot swapping) degistirilmesini
saglayarak veri kaybima yol agmayan, hizli batarya degisimine imkan taniyan, sahip
oldugu otonom ve g¢ok yonlii hareket sistemi ile personel is glicii gerektirmeyen, iki
parcali gévde yapisi ile montaj ve demontaj islemlerinde kolaylik saglayan, tasinmasi

kolay ve maliyetinin diisiik olmasidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, insansiz hava araglari i¢in otomatik batarya degistirme sistemi ile ilgili olup,
ozelligi;

— sistemde THA’nm konumlandig1 parcalar iizerinde barmdiran dayanikliliga haiz
malzemeden olusmus sase (10),

— IHA’min konumlandig ve iizerinde karekod bulunan hareketli platform (11),

— hareketli platform (11) iizerine konumlanan IHA’y1 sabitleyen sikistirma kolu
(12),

— sikigtirma koluna (12) agilip-kapanma hareketini saglayan 1. servo motor (13),

— hareketli platformun (11) y ekseni lizerinde hareket ettigi birinci vidali mil (14),

— sasenin (10) kenarlarina monte edilmis y ekseni boyunca yataklama yapan iki
adet sase ray1 (15),

— sase raylari (15) tizerine konumlandirilmis hareketli motor (16),

— hareketli motora (16) monte edilmis ve hareketli platformu (11) x ekseni
lizerinde hareketini saglayan ikinci vidalt mil (17),

— batarya ve batarya degistirme aparatlarini {lizerinde bulunduran enerji {initesi
tabani (20),

— enerji linitesi tabanina (20) monte edilmis dikey pozisyonda bulunan bir dikey
tabla (21),

— z ekseni lizerinde hareket edebilen hareketli gévde (22),

— vy ekseni lizerinde bataryayi itmek i¢in gii¢ veren itici piston (23),

— itici pistondan (23) aldig1 giig ile bataryayi iten itme kolu (24),

— bataryalarin bulundugu veya IHA’dan cikarilan bos bataryamin girdigi batarya
haznesi (25),

— dikey tablanin (21) arkasina konumlandirilan, hareketli gdvdenin (22) =z
ekseninde hareket etmesini saglayan 2. servo motor (26),

— 2. servo motorun (26) hareketli gévdeye (22) baglantisin1 saglayan baglant1 kolu
(27),

— bataryay1 degistiren manipiilator kismin z ekseni tizerinde hareketini saglayan 3.

servo motor (28) ve
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— manipiilatoriin y ekseni tlizerinde hareketini saglayan 4. servo motora (29), sahip

olmasidir.

2- Istem 1’de bahsedilen hareketli platform (11) olup, &zelligi; alt yiizeyine monte
edilmis ve z eksenine gdre moment uygulayarak dairesel donilis hareketi saglayan

motora sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 1°de bahsedilen insansiz hava araglar1 i¢in otomatik batarya degistirme sistemi
olup, 6zelligi; bataryasi ¢ikarilan IHA’nmin gii¢ kaybi yasamadan ¢alismaya devam
edebilmesi i¢in harici gii¢ iletimini saglayan iletken malzemeden yapilan sikistirma

koluna (12) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

4- Istem 1°de bahsedilen insansiz hava araclar icin otomatik batarya degistirme sistemi
olup, 6zelligi; IHA’nin batarya soketi konumuna gére z ekseni iizerinde hareket

edebilen hareketli govdeye (22) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

5- Istem 1°de bahsedilen batarya haznesi (25) olup, dzelligi; bos ve dolu bataryalarin

yataklanmasini saglayan yuvalara sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

6- Istem 1°de bahsedilen insansiz hava araglar icin otomatik batarya degistirme sistemi
olup, o6zelligi; THA iizerindeki isaretleyicileri takip ederek konum bilgisi saglayan

sensoOre sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.
7- Istem 1°de bahsedilen insansiz hava araglari i¢in otomatik batarya degistirme sistemi

olup, 6zelligi; montaj ve demontaji1 kolaylastirarak tasinma islemini rahatlik saglayan iki

parcali govde yapisina sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

INSANSIZ HAVA ARACLARI iCIN OTOMATIK BATARYA DEGISTIRME
SISTEMI

Teknolojik Alan:

Bu bulus, insansiz hava araglarinda Dbatarya degisimini otomatik olarak

gercgeklestirebilen bir sistem ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Arama ve kurtarma faaliyetlerinde IHA’larm mimkiin olan en uzun siire havada
kalmasi arama faaliyetlerinin verimliligi agisindan son derece 6nemlidir. Bunu etkileyen
en onemli faktdr batarya kapasitesidir. Giiniimiizde birgok IHA’da Li-Po batarya
kullanilmaktadir. Ticari THA’larin ortalama havada kalma siireleri agirliklarina ve
izerlerinde bulunan ekipmanlarin c¢ektikleri akima bagli olarak 15 ile 50 dakika
arasinda degismektedir. Uzun siireli galismalarda bataryalarin siklikla degistirilmesi

gerekmektedir.

Batarya degisimi icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en bilineni bataryanin
bir insan tarafindan degistirilmesidir. Ugus sahasinda gezici olarak veya belli bir
merkezde sabit olarak bulunan kisiler IHA’min bataryasim manuel olarak
degistirmektedir. Bu yontemde belli sayida kisilerin sahada aktif olarak bulunmasi
gerckmekte olup bu durum isgiicii kaybina yol agmaktadir. Bir diger yontem ise
bataryanin otonom calisan platformlar tarafindan degistirilmesidir. Bu yontemde IHA
mobil veya sabit durumda bulunan platform {izerine inmekte, platform {izerinde bulunan
robotik mekanizmalar ile batarya degisimi yapilmaktadir. Bu yodntemin IHA
calismazken degistirilmesi (cold swapping) ve ¢alisirken degistirilmesi (hot swapping)
olmak {izere iki tiirii bulunmaktadir. Calismazken degistirilme ydnteminde THA’nin
enerjisi kesilmektedir. Bu durum degisim esnasinda veri kaybma yol agmakta ve

IHA’nin tekrar ugusa hazir hale gelmesini geciktirmektedir. Calisirken degistirme
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yonteminde ise IHA nin enerjisi kesilmemekte, dolayisiyla IHA batarya degisiminin

tamamlanmasinin ardindan arama gorevine vakit kaybetmeden donebilmektedir.

Literatliirde otonom batarya degisimi lizerine yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Swieringa vd. (2010) ¢alisirken takma yontemi ile kiigiikk boyutlu bir helikopter icin
batarya degisim mekanizmas1 gelistirmistir. Fakat gelistirilen sistem helikopterin
platformun belirli bir noktasina inmesini gerekli kilmas1 ve sadece tek bir batarya
degistirilebilmesi sebebiyle sinirlayicidir. Toksoz vd. (2011), benzer sekilde, ¢alisirken
takma Ozelligine sahip ve c¢ikarilan pilleri sarj edebilen bir sistem gelistirmistir. Bu
sistem de yine sadece tek bir pil degistirilebilmesi ve IHA nin platformun belirli bir
noktasina inmesini gerekli kilmasi agisindan sinirlayicidir. Bu iki yontem de cok
bataryali [HA’larda kullanilamamaktadir. Suzuki vd. (2012) g¢alismazken takma
yontemini kullanan bir mekanizma gelistirmislerdir. Burada IHA iizerindeki batarya bir
elektromiknatis ile ¢ikarilmakta, yeni batarya bir diizlem ile itilerek yerlestirilmektedir.
[HA nin platform iizerindeki konumu ve yonelimi bu ¢alismada da smirlayici bir
faktordiir. Fujii vd. (2013) c¢alismazken takma Ozelligine sahip bir mekanizma
gelistirmisglerdir. Diger ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da sistem tek bir
bataryay1 degistirebilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada IHA platform iizerindeki belirli bir
konuma %90 dogrulukla inmek zorundadir. Aksi takdirde degisim islemi

yapilamamaktadir.

KR20160002932A Bu basvuruda bir [HA nin batarya degisiminden bahsedilmektedir.
IHA lineer hareket eden bir platform iizerine inis yaptiktan sonra batarya degisim
platformuna gotiiriilmektedir. Burada bos batarya ¢ikarilmakta yerine dolu batarya
takilmaktadir.

Yukarda bahsedilen patent bagvuruda otonom bir drone batarya degistirme sistemi
anlatilmistir. Sistem bataryayr degistirirken IHA nin giicii kesilmekte ve giicii kesilen
IHA tekrar ¢alistirilirken zaman kaybi ve enerji kesilmesinden kaynakli veri kaybi
yasanabilmektedir. Ayrica bu sistem tek tip IHA’lar igin gegerli olup sadece tek bir
konumdaki bataryay1 degistirebilmektedir.
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FR1903177A numarali patent basvurusunda “Drone Sarj Istasyonu” anlatilmistir. Bu
bagvuruda bir IHA ’nin hareketsiz bir platformun inis noktasina yiiksek hassasiyetle
inmektedir. Platformun altindan c¢ikan kendi etrafinda donen bir batarya haznesi
IHAnin batarya haznesi ile hizalanmaktadir. Itici bir kol bataryay: iterek IHA’nin

batarya haznesine konumlandirir.

Yukarda bahsedilen patent basvurusunda bir THA’nin bataryasmin otonom sistemler
tarafindan degistirilmesi anlatilmistir. Ancak sistem tek tip bir IHA’nin batarya
degisimini gergeklestirmekte ve platformun hareketsiz olmasi sebebiyle IHA kontrol
edilememektedir. Ayrica degisim sirasinda enerji kesilmekte ve veri kaybi

yasanabilmektedir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin {stesinden gelebilen yeni bir

teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Tanimai:

Bulus konusu sistemimizin temel amaci, platform {izerinde karekodlu bdlgeye herhangi
bir sekilde inen IHA’nin birden fazla bataryasim1 IHA nin enerjisini kesmeden (hot

swapping) degistirilmesini saglamaktir.

Bulusa konu olan mekanizma, IHA’larin batarya degisikligini daha hizl
yapabilmektedir. [HA lar, mekanizma {izerinde bulunan hareketli platformun karekodlu
bolgesine herhangi bir sekilde inebilmekte ve hareketli platform sayesinde enerji
{initesine hizalanmaktadir. Bundan dolayr iIHA’larin inisi daha gelisi giizel oldugu igin
islem daha lizli gerceklesmektedir. Ayrica sistem ¢ok sayida batarya

degistirebilmesinden dolay1 diger sistemlere gore daha ¢ok verim alinabilmektedir.

Mevcut sistemlerde batarya IHA’dan ¢ikarldiginda giic kesilmekte ve bu da veri
kayiplarina yol agabilmektedir. Ancak sistemimizde bulunan iletken kollar sayesinde
IHA’dan batarya sokiilse bile gii¢ saglama islemi devam ettigi i¢in IHA kapanmaz ve

veri kayb1 yaganmaz. Tiim bu iglemlerin otonom bir sekilde olmasi insan giiciiden ve
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maliyetten tasarruf saglamaktadir. Ayn1 zamanda sistemin 2 ana par¢a halinde olusmasi

tasinabilirlik agisindan avantaj saglamaktadir.

Bulusu olusturan pargalarin birbirine kolay bir sekilde sabitlenmesi sayesinde kolay
kurulmakta, montaj siiresinin kisa olmasi1 sayesinde maliyetlerde diisiikk olmaktadir.

Ayrica bulus, saglam bir yapiya sahiptir.

Sekillerin A¢iklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri
daha agikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile sinirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandigr alan1 igine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri ve
denkliklerinin kapsanmasi amag¢lanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem yd&ntemlerin
sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanish

ve kolay anlasilir tanimini saglamak amaciyla sunulduklari anlasilmalidir. Bu

cizimlerde;
Sekil 1 Sistemin perspektif goriintimiidiir.
Sekil 2 Sistemin perspektif gortiintimiidiir.

Bu bulusun anlasilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Referanslarin A¢iklanmasi:

10. Sase

11. Hareketli Platform
12. Sikistirma Kolu
13. 1. Servo Motor
14. Birinci Vidali Mil
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15. Sase Ray1

16.  Hareketli Motor
17. Ikinci Vidali Mil
20.  Enerji Unitesi Tabam
21.  Dikey Tabla

22.  Hareketli Govde
23.  ltici Piston

24, itme Kolu

25.  Batarya Haznesi
26. 2. Servo Motor
27.  Baglanti Kolu
28. 3. Servo Motor
29. 4. Servo Motor

Bulusun Ac¢iklanmasi:

Bulus, sistemde IHA’nin konumlandigi pargalari iizerinde barindiran ve sigma
profillerden olusmus sase (10), IHA nin konumlandig1 ve iizerinde karekod bulunan
hareketli platform (11), hareketli platform (11) iizerine konumlanan THA’y1 sabitleyen
iki adet sikistirma kolu (12), sikistirma koluna (12) agilip-kapanma hareketini saglayan
1. servo motor (13), hareketli platformun (11) y ekseni iizerinde hareket ettigi birinci
vidali mil (14), sasenin (10) kenarlarina monte edilmis y ekseni boyunca yataklama iki
adet sase ray1 (15), sase raylar1 (15) tlizerine konumlandirilmig hareketli motor (16),
hareketli motora (16) monte edilmis ve hareketli platformu (11) x ekseni lizerinde
hareketini saglayan ikinci vidali mil (17), batarya ve batarya degistirme aparatlarini
tizerinde bulunduran enerji iinitesi tabani (20), enerji iinitesi tabanina (20) monte
edilmis dikey pozisyonda bulunan bir dikey tabla (21), z ekseni lizerinde hareket
edebilen hareketli govde (22), y ekseni lizerinde bataryay1 itmek igin glic veren itici
piston (23), itici pistondan (23) aldig1 gii¢ ile bataryayi iten itme kolu (24), bataryalarin
bulundugu veya IHA’dan g¢ikarilan bos bataryanin girdigi batarya haznesi (25), dikey
tablanin (21) arkasina konumlandirilan, hareketli govdenin (22) z ekseninde hareket

etmesini saglayan 2. servo motor (26), 2. servo motorun (26) hareketli gévdeye (22)
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baglantisin1 saglayan baglanti kolu (27), bataryayr degistiren manipiilatér kismin z
ekseni iizerinde hareketini saglayan 3. servo motor (28) ve manipiilatoriin y ekseni

tizerinde hareketini saglayan 4. servo motora (29), sahip olmaktadir.

Bulusta bahsedilen hareketli platform (11), alt yiizeyine monte edilmis ve z eksenine

gbre moment uygulayarak dairesel doniis hareketi saglayan motora sahiptir.

Bulus konusu sistem, bataryasi ¢ikarilan IHA’min giic kaybi yasamadan calismaya
devam edebilmesi icin harici gili¢ iletimini saglayan iletken malzemeden yapilan
sikistirma kolu (12) igermektedir. Bulus, IHA nin batarya soketi konumuna gére z
ekseni iizerinde hareket edebilen hareketli govde (22) yapisina sahiptir. Bulusta yer alan
batarya haznesi (25), bos ve dolu bataryalarin yataklanmasimi saglayan yuvalar
bulundurmaktadir. Bulus konusu sistemde, THA {izerindeki isaretleyicileri takip edereck
konum bilgisi saglayan sensor bulunmaktadir. Bulus, montaj ve demontaji
kolaylastirarak tasinma islemini rahatlik saglayan iki pargali gévde yapisindan
olusmaktadir. Bu gbvde yapisi; tlizerinde ekipmanlarin tasindigt sase (10) ile enerji

tinitesi tabanindan (20) olusmaktadir.

Bulusun Detayh Aciklanmasi:

Bulusu olusturan parcala temel olarak; sase (10), hareketli platform (11), sikistirma kolu
(12), 1. servo motor (13), birinci vidali mil (14), sase ray1 (15), hareketli motor (16),
ikinci vidali mil (17), enerji {initesi tabani (20), dikey tabla (21), hareketli govde (22),
itici piston (23), itme kolu (24), batarya haznesi (25), 2. servo motor (26), baglant1 kolu

(27), 3. servo motor (28) ve 4. servo motor (29) olmaktadir.

Bulus konusu iiriinde batarya degisikligine ihtiya¢c duyan IHA, hareketli platformun (11)
tizerine inis yapmaktadir. Hareketli platform (11) tizerindeki karekod vasitasiyla
iHA nin inis konumunu ayarlayarak ve enerji iinitelerinden uzaklastirarak daha rahat bir
inis saglamaktadir. Karekod yerine baska bir 6zel isarette kullanilabilmektedir. Inis
sirasinda IHA, hareketli platformun (11) {izerine farkli yonlere gdre konumlanabilir. Bu

durumda, hareketli platform (11) z eksenine gore altinda yer alan motor vasitasiyla
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dairesel hareket yaparak bataryalari batarya haznesi (25) konumuna getirebilmektedir.
Hareketli platforma (11) inis yapan IHA, 1.servo motorun (13) sagladig: hareket ile
sikistirma kollar1 (12) tarafindan sabitlenir. [HA nin batarya girislerine monte edilecek
bir sensor soketi sayesinde hareketli platform (11) harekete ge¢mektedir. IHA’nin
konumuna gore hareketli platform (11), birinci vidali mil (14) ve ikinci vidali mil (17)
tizerinde x ve y eksenlerinde hareketini gergeklestirmektedir. Hareketli platformun (11)
altinda bir motor bulunmaktadir. Bu motor, platformun (11) z eksenine gore momentini
saglayarak dairesel doniis hareketini gerceklestirmektedir. Ikinci vidali millerin (17)
bagli oldugu hareketli motor (16), hareketli platformun (11) x ekseninde hareketini

saglamaktadir.

Enerji {initesinin tizerine kuruldugu bir enerji iinitesi tabani (20) bulunmaktadir. Bu
tabamin (20) arkasina dik bir sekilde sabitlenen dikey tabla (21) konumlandirilmstir.
Dikey tablanin (21) etrafin1 saran bir hareketli govde (22) ve bu hareketli gdvdenin (22)
on tarafinda batarya hazneleri (25) bulunmaktadir. Dikey tablanin (21) 6n tarafina
batarya degisimini yapan manipiilator aparatlar konumlandirilmistir. Manipiilatori
olusturan ana parcalar itici piston (23), itme kolu (24), 3.servo motor (28) ve 4.servo
motor (29) olmaktadir. Sistemde, hareketli govdenin (22) yukari asagi hareketini

saglayan sistem 2.servo motor (26) ve baglanti kolu (27) bulunmaktadir.

Bulus konusu sistemin ¢alisma prensibi su sekildedir; IHA hareketli platform (11)
{izerindeki karekodlu alana inis yapar. Hareketli platform (11), IHAy1 istenilen konuma
getirir. THA’nin hareketli platform (11) iizerinde sabitlenmesi amaciyla sikistirma
kollar1 (12) baski uygular. Ardindan, batarya degisimi IHA daki elektronik fonksiyonlar
hala gahsiyorken gergeklestirileceginden dolayr IHA’ya harici bir elektrik gii¢ girisi
iletken malzemeli sikistirma kollar (12) tarafindan uygulanir. 2.servo motorun (26)
sagladig1 hareket ile baglanti kolunun (27) bagh oldugu hareketli govde (22) hareket
ettirilir. Hareketli govdenin (22) 6n tarafinda bulunan batarya haznelerinden (25) bos
olan THA ’nin bos bataryasimi alabilmek icin batarya soketinin hizasina getirilir. Itici
piston (23) ucuna konumlandirilmis itme kolu (24) IHA iizerindeki batarya soket
yapisina kilitlenir ve bos bataryay1 batarya haznesinin (25) bir yuvasina konumlandirir.

Ardindan hareketli gdvde (22) tekrar hareket ederek dolu batarya soket hizasina getirilir.
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Itici pistonun (23) sagladig: hareket ile itme kolu (24) dolu bataryayr IHA nin batarya
yuvasina iterek degisimi gergeklestirir. [HA min birden fazla bataryas: bulunuyorsa
hareketli platform (11) gerekli hareketleri gergeklestirerek IHA min konumunu ayarlar
ve ayni islemler gerceklestirilir. Tiim bataryalar degistirildiginde THA’ya ugus komutu
verilir ve islem sonuglanir. Bu gerceklesen tiim islemler sistem iizerine entegre edilecek

mikroislemci ve mikroiglemcide yer alan yazilim vasitasiyla meydana gelmektedir.
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