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RAPOR OZETi

Kapsiil Rasbora ROV ekibi, Teknofest
2021 Insansiz Su Alt1 Yarismasi’nda

Ana sponsoriugunda

KAPSUL

TEKNOLOJI PLATFORMU

edindigi tecriibelerden yola ¢ikarak bu

sene ¢aligsmalarina 6zen gdstermistir.

On Tasarim Raporu’nda teorikte kalan
arac Kritik Tasarim Raporu’na kadar atolye ortaminda iiretilmis ve gerekli testler alinmstir.
Faaliyetlere devam eden takimda ara¢ her zaman gelisime devam etmekte ve 6n tasarimda

kararsiz veya yeteri kadar iyi olmayan kararlar diizeltilmistir.
TAKIM SEMASI

Elektronik kisminda ¢alisan 2 takim arkadasi, mekanik kisminda ana boliimleri arag tasarima,
motor tasarimi ve akis analizlerini alan toplam 3 takim arkadas1 ve yazilim/otonomdan

sorumlu 2 takim arkadasi bulunmaktadir Kapsiil Rasbora ROV ekibi danigman dahil 8 kisidir.



Elektronik Sistemler: Takimin ekip

Damisman basliklar1 altinda yer alan elektronik
7 . . .
e sistemler ekibi; aracin elektronik
Yazihim/Otonom
Sistemer kartlarindan, kartlar aras1 haberlesmeden,
Elektronik B —— i baglantilarin lehimlemesinden,
Sistemler Sistemler Tasarimi X L.
] ] mikrodenetleyici yazilimindan
Elektronik Sistemler Motor sorumludur. Bu sorumluluklar i¢in ekip;
Yazilan Tasarimlari . o . o
] Arduino bilgisi, Eagle ile kart ¢izim
Akis | bilgisi, lehim bilgisi, kullanilacak olan
Analizleri

haberlesme protokollerine hakim olma

gibi becerilere sahiptir

Mekanik Tasarim Ekibi: Takimin ekip basliklar altinda yer alan mekanik tasarim ekibi;
aracin mekanik ¢iziminden, pargalarin liretim slirecinden sorumludur. Bu sorumluluklar i¢in
ekip; Autodesk Solidworks bilgisi, Autodesk 3DS Max bilgisi, 3D baskilar i¢in Creality

programi gibi becerilere sahiptir.

Yazilim Ekibi: Takimin ekip basliklar altinda yer alan yazilim ekibi; aracin arayiiz tasarimu,
bilgisayar ve arag arast haberlesmesi, otonom sistem yazilimi gibi alanlardan sorumludur. Bu
sorumluluklar i¢in ekip; Python, Python, OpenCV Kkiitiiphanesi ve derin 6grenme gibi
becerilere sahiptir.

PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

On tasarim raporunu iyi bir puanla tamamlayan takim, raporun eksiklerini hakemlerin
birakt181 notlardan yola ¢ikarak degerlendirmistir. Onceki raporda zayif yon olarak belirtilen;
takim semasina ve agiklamasina, gorev dagilimlar1 ve faaliyetlere ve kaynakcaya 6zen
gosterilmistir. Bununla birlikte 6n tasarimda diisiiniilen ara¢ tasarimi degistirilmis ve nihai
tasarim belirlenip, kestirilmis ve monte edilmistir. Tasarimdaki degisiklik sebebi ise detayli
olarak mekanik tasarim siirecinde anlatilsa da 6zetle daha verimli, daha islevsel oldugu
icindir. Elektronik sistemlerde degisiklik yapilmamis ve gerekli olan denemeler yapilmaistir.
Arag raporun geri kalanindaki fotografta oldugu gibi aracta kii¢lik kisimlar hari¢ her sey
hazirdir ve en kisa siirede su altinda testlere baslayacaktir. Bunun yapilmasinda ana etken olan

ana sponsorumuz Kapsiil Teknoloji Platformu ile iligkiler siirdiiriilmekte ve parca tedariki



saglanmaktadir. Biitcede yalnizca kurdan dolay1 olusan yiikselisse tolere edilmeye

calisilmaktadir.
4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarim

Kullanilmak {izere tasarlanan sistem,
aracin su alt1 hareketlerini
kolaylastiran, verimlilik kismi1 g6z
ontinde bulundurularak yapilmis olan
modele uygun olacak sekilde
tasarlanmis, daha sonra bu
planlamalara uygun bir devre karti
tasarimi yapilmistir. Devre karti
tasarimi aracin motor baglantilari,
denge ve kontrol sistemleri gibi
ihtiyaclart g6z 6niinde bulundurularak
olabildigince minimal bir tasarim

olarak yapilmistir. Elektronik sistem tasarimu itki, giic ve kontrol sistemleri tek tek ele
aliarak yapilmistir. Daha sonra kontrol sistemi ile motorlar1 ¢alistiran mikrodenetleyici
yazilimlari, goriintii isleme, haberlesme gibi yazilimlar yazilarak ara¢ planlanildig: sekilde
son haline getirilecektir. Elektronik, yazilim ve mekanik alanlarindaki tasarimlara ve yapilan
islere kendi alanlarinda detaylariyla deginilmistir.

4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

4.1.1. Mekanik Tasarim Siireci

Yarigmaya basvuru yapilmadan dnce Kapsiil
Rasbora ROV ekibi tarafindan hazirliklara
baslanilmistir. Kagit {izerine 6n caligsmalar,
eskizler ¢izilmis; ornek tasarimlarin art1 ve
eksi noktalar1 analiz edilmis ve alinan
ilhamla olusturulan eskizler zamanla
diizeltilmis ve gelistirilmistir. Ardindan
aracin bilgisayar ortaminda kaliteli
goriiniimlerini elde etmek ve daha sonra
parcalar1 kestirmek adina Autodesk
TinkerCAD, Solidworks programlari
tizerinden asamali olarak ¢izimler

yapilmistir. Rapora render’lar1 eklemek ve



hos goriintiiler elde etmek i¢cin Autodesk 3ds Max programi iizerinden renderlar alinmistir.

Tasarim siireci sindirilerek ilerlemis ve nihai sonuca zamanla varilmistir.

Autodesk Solidworks ortaminda
gelistirilen ilk ¢izimin yandaki sekilde
gosterilen gibi aliiminyum sasiye sahip
olmas1 hedeflenmekte idi. Aracin
sasisinin tamamen sigma profil ve 3D

parcalar ile olusturulmasi

planlanmaktaydi. Aracin bu profiller ile
diger tliretim maddelerine kiyasla daha
agir olacagi gercegi, estetik hosnutsuzluk ve gorevlere uygun olmamasi gibi sebeplerden

dolay1 bu ¢izimden vazgecilmistir.

7 A

: On tasarim raporunda son tasarim
| 893889 }q‘.;g:‘ o BT = = olarak diisiiniilen tasarim i¢in sasi polietilen
i - levha ve 3D PLA pargalar ile tasarim
olusturulmustur. Bu tasarimin degistirilme
nedenlerinden baslicasi araca takilan

pnomatik kolun aracin agirlik merkezine

uygun olmamasi ve gérev sirasinda denge

problemi yasama ihtimalidir. Bu sebeplerden
dolay1 tasarim sorunlar1 giderilerek ve yeni
ozellikler eklenerek son tasarim

hazirlanmastir.

Yapilan gelistirmeler ve hata tespitleri sonucu

£

¢izilen nihai ara¢ tasarimi yanda verilen sekildedir. Onceki arag tasarimlarinin eksik yonleri

yeni tasarima tecriibe, iyi yonleri ise ilham kaynagi olarak aktarilmistir.



Aracta hareketi saglamasi adina, 8 adet takim tarafindan tasarlanip iiretilen itici
bulunmaktadir. 4 adet itici, aracin kendi etrafinda dénmesini ve temel
hareketlerini(ileri,geri,sol,sag) saglayacak; diger 4 adet itici ise derinlik islevini gorerek
gorevlerdeki parga tagima, daireye yerlesme gibi 6nemli noktalarda ¢aligsmasi
planlanmaktadur. lticilerin su giris ve ¢ikis kisimlarinda bosluklu yap1 olusturularak daha rahat

ve verimli bir itki alinmak istemistir. Iticilerin gelisim ve iiretim kisimlarina motor tasarim

stirecinde deginilmistir.

Aragta ¢ift hazne kullanilmasi
planlanmaktadir. Elektronik sistemde
bahsedildigi gibi bataryali olacak arag igin ¢ift
hazne biiyiik 6nem arz etmektedir. Bir
haznede elektronik sistem ve ilk kamera;
diger haznede batarya ve ikinci kamera

konmas1 planlanmaktadir. Boylece otonom

gorevde daire tespiti daha kolay olacak,
elektronikle bataryanin ayrilmasi islevselligi arttiracak ve karmasay1 engelleyecek, araca da

hos bir goriintii katacaktir.

Gorevler i¢in gereken tutucu kol pnomatik sistemle calisacaktir. Havuz disarisinda bulunan
kompresor kola yardimei olacak, kol gerektigi yerlerde kasilip gevseyerek gorevleri

tamamlayacaktir.
Tutucu Kol:

TEKNOFEST tarafindan aractan
yapilmasi beklenen manuel kontrollii
gorevler icin aracta bir adet tutucu kol
gerekmektedir. Bu noktada kol
se¢iminde en uygun ¢0zimii arayan

takimimiz pndmatik sistem ¢oziimiinii

kullanmaya karar vermistir. Zira diger
¢cozliim yontemlerinden olan elektrikli
motorlarla ¢6zii noktasinda, her ne kadar su geg¢irmez motorlar kullanilsa da bu motorlar

kullandigimiz derinlikte su s1izmasina sebebiyet vererek motorlarin bozulmasina ve igerisinde



bulunan metal disli ¢arklarin paslanarak kolun ¢aligmamasina sebebiyet verecektir. Ayni
zamanda kullanilabilir diger bir ¢6ziim yolu olan hidrolikte sistem de uygulanabilirlik olarak
istenilen verimi saglayamayacagindan dolay1 kullanilmayacaktir. Pndmatik sistem ise hem
paslanacak veya bozulacak par¢a bulundurmadigindan hem de uygulanabilirlik ag¢isindan zor
olmadigindan dolay1 se¢ilmistir. Kullanilan bu kol ile biitiin manuel gorevler rahatlikla

yapilarak arag¢ yarigsmay1 tamamlayacaktir.
4.1.1.1.Motor Tasarimlari

Gegen Sene ilk deneyimini kazanan takimimiz bu sene
itici tasarimlarinin bize ait olmasini istemis ve bunun
icin ¢aligmalar yapmustir. Gerekli egitimleri online
sekilde almis ve sonug olarak itici tasarlamaya
baslamistir. On tasarim raporuna eklenen soldaki

iticiler

tasarlanmis
ve akis analizleri yapilmistir. Ancak motorlarin
gereken verimi vermedigi anlasilmis ve bastan yeni

cesitli pervaneler ve itici kaliplar tasarlanmistir.

Akis analizleri yapilmis ve verimi yiiksek goriilenler

iiretilmis ve ardindan M1 motorlara monte

Resim 1

edilerek su ortaminda denenmistir.

“Resim 1”de bulunan pervane su alt1 aracimiz i¢in tasarimcilarimiz tarafindan tasarlanmis
olan ilk pervanedir. Motor 3D PLA olarak tiretilmistir. Diger resimlerde verilen kaliplarla
birlikte denenmis ve yapilan analizler sonucu istenileni karsilamayacagindan ve islevsellikten

uzak olacagindan aragta kullanilmamasina karar verilmistir. Analiz sonuglar1 hakkinda;

-Pervanenin ¢ok fazla suyu atarak iyi bir itki verilmesi art1 yondiir. Lakin bu itkiyi verebilmesi
icin tam glicte cok fazla gii¢c cekmektedir. Bu da bataryali olan araca ¢ok biiyiik bir yiik ve pil

Oomruni kisaltici bir etkendir.



“Resim 2” de bulunan itici tasarim ekibi tarafindan
“Resim 1”deki pervanenin denenmesi i¢in ¢izilen ilk
prototiptir. Ancak yapilan analizler sonucu bulunan
hatalar bu itici kalibinin iiretim asamasina gegmesini

engellemistir;

1-Pervanenin ¢iziminden 6tiirii itici kalibinin tasarimi

suyun girdigi ve ¢iktig1 kismi dar, pervanenin bulundugu

Resim 2

yer ise genis olarak tasarlanmistir. Bu olay itki kuvvetine

zarar vermis ve temel motor prensiplerine aykiri olmustur.

2- iticide “’Resim 1°’de bulunan pervane kullanilmaktadir. Motorun hacmini biiyiiltiicii ana
unsur olan pervaneden dolay itici de biiylik olmustur. Aracin boyutlara uymayan bu itici

tasarimi da kullanilmamasina sebeptir.

3- Pervanenin etken oldugu iticinin fazla gii¢ cekmesi
batarya omrii, gereksiz itki, maliyet gibi nedenlerden dolay1

dezavantajdir.

Tasarimcilarimiz bu dezavantajlart géz oniine alarak ‘’Resim

3’’de bulunan motoru tasarlamislardir.

“Resim 3’’deki motoru ¢’Resim 2’’de olan motorun

Resim 3

dezavantajlarini gidermek iizere tasarlanmistir. Ancak bu

tasarimimizda da bazi1 dezavantajlar kullanilmasina engel olmustur.
Iticinin dezavantajlar1 sunlardir:

1- Motorumuz suyun girdigi kismin genis ¢iktigi kismin dar olmasi istenilecek sekilde
tasarlanmistir. Bu sekilde tasarlanarak itkisinin fazla olmasi amaglanmistir. Bu amag bir nebze
gerceklesmis olsa bile iticinin boyutunun biiyiik olmasindan dolay1 daha fazla su ¢ekecegi
gercegi bulunmaktadir. Bu durum motorun daha fazla gii¢ tiiketmesine sebep olacaktir. Bu da

aracimiz i¢in bir dezavantajdir.

2- Onceki motorlarda oldugu gibi bu motorda da ‘’Resim 1°°de bulunan pervaneyi

kullanacagimizdan dolay1 aracin hacmi biiyiiyecek ve ’Resim 3’’de bulunan motor aragta



fazla yer kaplayacaktir. Bu sebeple aracin boyutu genisleyecek ve bu durum bizim i¢in bir

dezavantaja doniisecektir.

“’Resim 4’’de bulunan pervane yarismada kullanmay1
amacladigimiz pervane olup ‘’Resim 5°’de belirtilen
motora takilacaktir. Bu pervaneyi segme nedenlerimiz

sunlardir:

1- “°’Resim 4’’de belirttigimiz pervane ‘’Resim 1°’de
kendi tasarimimiz olan pervaneden kii¢lik olmasindan
dolay1 aracimizda kapladigi alan daha azdir. Bu sebeple aracimiz hem hacim hem de agirlik

Resim 4 olarak daha avantajli konuma gelmistir.

2- “’Resim 4°’de bulunan pervane “’Resim 1 “’de
bulunan pervaneden daha kiiciik oldugu i¢in gii¢c kullanim1 daha azdir. Bu durum aracimizin
kullanim siiresini arttirmakta ve itkisi de yeterli durumdadir. Bu durum da bizim i¢in
avantajlidir.

Tasarimecilarimiz hem “’Resim 2°” hem de “’Resim
3’’de bulunan tasarimlarin dezavantajlarini goz
oniinde bulundurarak yarismada kullanmak iizere
“’Resim 5°’de bulunan motoru tasarlamiglardir.

“’Resim 5’’de bulunan motorun tasarimi takimimiza
ait olup “’Resim 3’ ve ‘’Resim 4’’de bulunan
motorlara kiyasla daha avantajli olmasi sebebiyle
yarigmada kullanmay1 hedeflemekteyiz.

Bu motorun seg¢ilmesinin sebepleri:

1- Motorumuzda pervane olarak ‘’Resim 4’’de

bulunan pervaneyi kullanmaktayiz. Kullandigimiz
pervane “’Resim 2°” ve ’Resim 3’’de kullandigimiz motorlarin pervanelerine kiyasla daha
kiiclik oldugu i¢in motorumuzda diger motor tasarimlarimiza gore daha kiigiik olmustur. Daha
kiigiik olmasinin avantaji ise hem aracimizda daha az yer kaplay1p aracin hacmini kiigiiltmek
hem de agirligin1 azaltmaktir. Aracimizin daha hafif olmasi ise bizim i¢in bir avantajdir.

Resim 5 . ..
2- “’Resim 5°’de bulunan motorumuzda suyun giris

kisminin genis, ¢ikis kisminin ise kii¢iik olmast
istenilerek tasarlanmistir. Boyle tasarlanmasinin nedeni ise itki kuvvetini arttirmaktir. Suyu
hacimce daha genis bir delikten alip daha dar bir delikten ¢ikardigimiz i¢in suyun basinci
artmaktadir. Iste bu durum da itkimizi fazlalastirir. Itkinin fazla olmasi ise aracimizin daha
giiclii olmas1 demektir.



4.1.2.

3- Motorumuzun tasarimin kii¢iik olmasinin bir bagka avantaji1 ise diger motorlara gore daha
az gii¢ kullanmasidir. Bu durum hem pilimizden daha az enerji kullanarak aracin siiriis siiresi
arttirir hem de daha kiictik bir pil kullanarak aracimizin agirligin1 azaltmaya yardim saglar. “1.
Madde”de de belirttigimiz gibi aracimizin daha hafif olmas1 bizim i¢in avantajli bir durumdur.

Malzemeler

4.1.2.1. POLIETILEN LEVHA

Polietilen [1] maddenin 6nde gelen 6zellikleri su
emmeme, diisiik yogunluk, kimyasallara kars1
dayaniklilik, kolay isleme, bakteri iiretmemesi,
asinma dayaniminin yiiksek olmasi, 6zgiil
agirhiginin diisiik olmasidir. Aracimiz su altinda
olacagi i¢in su emmeme ve bakteri olugmamasi gibi faktorler polietilende olmasi ve bu
ozelligi olan diger malzeme ve hammaddelerden daha hafif bir madde olmasi aragta
kullanilmasinin baslica nedenlerinden biridir. Saglamlik olarak ise sinifindaki diger
maddelerden esneklik ve dayaniklilik konusunda 6ne ¢ikmaktadir. Bu ylizden aracimizin

sasesinde polietilen levha kullanimina karar verilmistir.

4.1.2.2. PLA FILAMENT

Aracimizin {i¢ boyutlu parcalarinin tiretiminde kullanilmis olan
PLA[2], sert bir yapiya ve hafif esneklige sahiptir. Céziimlenmesi
siifindaki ¢ogu iiriinden zordur. Aracgta ¢arpmalar ve diismelere
kars1 dayaniklilig en iyi sekilde saglayan ve agirlik saglamlik

dengesini en verimli sekilde saglanmasinda biiyiik rol oynayan,

ayni zamanda sualtinda dagilmasi zor olan bu madde aracin destek
parcalar1 ve gerekli birlesim noktalarinda kullanilan pargalarin iiretiminde kullanilmak iizere

tercih edilmistir.

4.1.3. Uretim Yontemleri

4.1.3.1.Lazer ile Kesim

10



Lazer ile kesim yontemi ahsap, termoset plastik ve karbonlar iizerinde rahatlikla uygulanir.

Lazer ile kesim 3 kisma ayrilir:
1-Eriterek Isleme
2-Termal Gerdirme

3-Reaktif Lazer Kesim Islemi. Aracta

kullanilan polietilen levhalar lazer kesim

yontemi ile kesilmistir. Bu yontem hizli
kesimi ve diger sanayi aletleri ile kestirilebilecek yontemlerden daha az maliyetli oldugu i¢in,

tercih edilmistir.

4.1.3.2. 3 Boyutlu Baski

“3 Boyutlu Bask1” yontemi, aragta kullanilan ve
ornegi bulunmadigindan takimimiz tarafindan
bilgisayar ortaminda tasarlanan gesitli pargalarin
iretimini saglayan pratik ve islevsel bir iiretim
yontemidir.

Aracta kullanilan silindirik parcalarla polietilen sase
arasinda ve polietilen saselerin kendi aralarinda
yapilan baglantilarinda gesitli li¢ boyutlu pargalara
ihtiyag duyulmustur. Bu noktadaki ihtiyaglari ucuz,

pratik ve hizh bir sekilde sunabildiginden dolay1 ii¢

boyutlu yazici ile iiretim yontemi tercih edilmistir.
4.1.4. Fiziksel Ozellikler

Aracin uzunlugu pnomatik kol olmadan 350 mm pnomatik kol ile 485 mm’dir. Motorlar takili
degilken 315 mm genislige sahip olan ara¢ motorlarla birlikte 470 mm’dir. Aracin toplam eni
300 mm’dir

Uzunluk B Azirtik B Hacim B2 vosuniuk B
485x470x300mm  8700gr 4424157.11mm*  1.966,48 kg/m?

11
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4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi
4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Araca ait biitiin elektronik sistemlere ve kullanilan alt bilesenlere asagida deginilmistir. Genel
olarak On Tasarim Raporunda belirtilen sisteme sadik kalinmistir. Hem manuel hem otonom
kontroller i¢in yine Raspberry Pi kullanilacaktir. Manuel kontrollerde, bilgisayara
bagladigimiz joystick kontrolciiden okunan bilgiler Ethernet portu tizerinden SSH ile
Raspberry Pi’ye gonderilecek, burada okunan veriler seri haberlesme yolu ile, kendi
tasarimimiz olan kontrol karti tizerindeki Arduino Mega’ya iletilecektir. Arduino Mega’da ise
bu degerler degerlendirilerek motorlara iletilecek ve manuel kontroller bu sekilde
saglanacaktir. Raspberry Pi tarafindan olusturulan otonom hareket komutlari, yine seri
haberlesme yolu ile Arduino tarafina iletilecektir. Arduino iizerinde bu komutlara gore
motorlara gii¢ verilerek aracin otonom hareketleri saglanacaktir. Haberlesmede segilen
protokollerin detaylarina ve secilme sebeplerine “Elektronik Uretim Siireci” baglhig altinda

detayli olarak deginilmistir.
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Aragta sekiz adet motor ve

l %\ w H ﬁ her motor i¢in birer ESC,
ki ‘ e L s manuel kontrolleri

H g saglamak i¢in bir joystick
‘ 2= kontrolcii, bir adet

- | Raspberry Pi 4, goriintii
‘_w i | /| almak igin bir Raspberry Pi

kamera modiilii ve bir USB
kamera, joystick verilerini
Raspberry Pi tarafina
gondermek, alinan kamera
goriintlilerini su iistiine
iletmek gibi isleri yapmak
icin bir kontrol bilgisayar1 ve bir adet Arduino Mega Mini kullanilacaktir. Su altindan alinan
goriintilyli aydinlatma amaci ile iki adet su alt1 aydinlatmasi kullanilacaktir. Aracin giiciinii
saglamak i¢in bir adet 6S Lipo pil, arag lizerindeki kartlarin 5V ihtiyaglari i¢in bir adet gii¢
dagitim kart1 kullanilacaktir. Anormal bir durum karsisinda pilden gereginden fazla giic
cekilmesi karsisinda pile ve ¢evresine zarar vermesini engellemek adina giicti kesmek icin bir
sigorta kullanilacaktir. Tiim bunlara ek olarak haznenin i¢ine su kagmasina karsin elektronik
sistemlere zarar gelmesini 6nlemek adina bir sivi tespit karti tasarlanmistir. Bu kart sayesinde
elektronik sistemlerin bulundugu haznenin i¢ine su kagmasi durumunda aracin giicii kesilerek
olasi risklerin Oniine gecilecektir.

Aracin en son olusturulan elektronik tasarimi yukarida gosterildigi sekildedir. Yapilacak
gorevler goz oniinde bulundurularak en sade ve kullanim kolaylig1 saglayan sistem
olusturulmaya c¢aligilmistir. Bilgisayar ve ara¢ arasinda yapilacak haberlesmenin SSH
kullanilmasinin sebebi, sadece bir Ethernet kablosu kullanarak haberlesmeyi saglamasidir. Bu
sayede aracin hareketleri oldukca kolay olacaktir.

4.3.1.1.Gii¢ Sistemi

istenildiginden dolay1 bu gerilim
degerine sahip bir pil tercih edilmistir. Kapasite olarak ise kullanilan
haznenin i¢ine sigacak en biiyiik degerdeki pil kullanilmistir.
Raspberry Pi ve Arduino gibi kartlara saglanacak
olan 5V i¢in kullanilan gii¢ dagitim karti,
bataryanin asir1 desarj olmasi durumunda ses
cikis1 vererek pile zarar vermememiz konusunda
bize yardimci olmaktadir. Ayni zamanda pilin
asir1 giic cekmesi durumunda pilin ve pilden
olusabilecek risklerden Gtiirii cevrenin sagligini
korumak amaci ile araya bir adet sigorta yerlestirilmistir. Hepsine
ek olarak araca su sizmas1 durumunda bunu algilayarak giicti

B~ Araca gii¢ saglamasi i¢in 6S 13000 . -

I mAh’lik degerlere sahip bir Li-Po pil o H
Isnaamlﬂl : :
40C ssw-222v kullanilacaktir. Araca hiz katmak - .
amaci ile motorlarin kaldirabilecegi en E E

(P yiiksek gerilim degerinde gii¢ verilmesi o H
EN:

e o
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kesmesi amaci ile takimimiz {iyeleri tarafindan tasarlanan siv1 tespit sensor karti sayesinde
hazneye su kagmasi durumunda gii¢ kesilerek ara¢ ve ¢evresi korumaya alinmis olunacaktir.

4.3.1.2.itki Sistemi

Aracin hareketlerinde M1 su gegirmez fir¢asiz motorlar
kullanilacaktir. Normal fircasiz motorlar yerine bu motorlarin
tercih edilme sebebi bobinleri tizerinde bulunan epoksi kaplama,
rulman ve diger metallerinin paslanmaz malzemelerden {iretilmis
olmasi sayesinde su alt1 kullaniminda ortaya ¢ikabilecek sorunlari
en aza indirgemesidir. Motorlara gii¢ veren ESC’ler ise 35A’e
kadar giice dayanabilmektedir. Ayn1 zamanda motoru g¢ift
’ yonlii olarak calistirabilmesi sayesinde su alt1 aracina her

- /
z \W tiirlii manevray1 yapabilmesi i¢in kabiliyet saglamaktadir.

-~

4.3.1.3.Kontrol Sistemi

Aracin otonom ve manuel kontrol merkezi olarak Raspberry
Pi 4 — 8 GB model
kullanilacaktir. Diger kart (‘?Bﬂ)
bilgisayarlar yerine Raspberry T
Pi tercih edilmesinin sebebi
ise, fiyat-performans olarak
onde olmasidir. 8 GB RAM’e
sahip olmasi sayesinde ayn1 anda yapilacak olan goriintii
isleme, bilgisayar ve arduino ile haberlesme islerinde hizdan
kay1ip yasamadan, aracin otonom hareketlerini yapmasina ve
pilot tarafindan kontrol edilmesine biiyiik katki saglamaktadir. Su alt1 goriintiiler1 bir adet
Raspberry Pi kamera modiilii ve bir adet USB kameradan
aliacaktir. Kameralardan bir tanesi otonom gorevde
aracin altinda bulunacak olan ¢gemberi gérmek i¢in
konulmusken digeri pilotun goriintii
almasi ve aracin otonom gorevde
etrafin1 gdrmesi i¢in
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
aracin su altinda aldig1 goriintiilerini
aydinlatmak amaci ile iki adet su alt1
aydinlatmasi kullanilacaktir. Kullanilan aydinlatmalardan her biri 1500’er
Liimenlik 1siklandirma saglamaktadir. Bu sayede aracin su alt1 goriintiisii @-»m, A
; istenilen seviyede aydinlatilmis olunacaktir.
Motorlara gerekli sinyalleri gonderecek ) B
mikrodenetleyici kart1 olarak Arduino ?.:?1 .“'a"w e
Mega Mini kullanilacaktir. Pin sayilarinin E
oldukea fazla olmasi ve boyut olarak ¢ok -
kii¢iik boyutlarda olmas1 sebebi ile Mega :
Mini modeli tercih edilmistir. Arduino

&) U—’. D

-
4 1=
L R

)
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Mega, aracin dengeleme yazilimi olan PID i¢in kullanilacak MPU6050, ESC’ler i¢in pin
cikislar ve aydinlatma icin gerekli pinleri bir arada toplayan kart ise takimimiz tarafindan
tasarlanmigtir. Tiim bu elemanlar1 bir araya toplayan kart oldukea kiigiik boyutlar1 sayesinde
yiiksek kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

4.3.1.4.Elektronik Uretim Siireci

Aracin elektronik sisteminin kurulumuna
baslanildiginda ilk olarak bilgisayar ile
haberlesme isi yapilmistir. Haberlestirme
is1 bilgisayar ve Raspberry Pi’nin Ethernet
portlar iizerinden Cat6 kablo ile
yapilmistir. Bu noktada tercih edilen
' kablonun en ¢ok karsilastirildigi Cat5
yerine Cat6[3] olmasinin ise belli bash
sebepleri vardir. Ornegin; Cat5 kablo
yabanc1 sinyallerden rahatlikla etkilenebilirken Cat6 kablonun etkilenmesi olduk¢a zordur.
Ciinku Cat6 kablolarda dis parazit korumasi bulunmaktadir. Ayni zamanda Cat5 kablolar 100
mbps’ye kadar bir veri iletim hizt saglarken bu hiz Cat6 kabloda 10 Gbps’ye kadar
cikmaktadir. Bu sayede gecikme yasamadan oldukga hizli bir sekilde haberlesme
saglanabilecektir. Haberlesmede kullanilan SSH
yontemi ise “Yazilim Tasarim Siireci” basligi altinda
detayl1 olarak anlatilmistir. Haberlesme saglandiktan
sonra kullanilacak olan joystickten okunan bilgiler
Raspberry Pi tarafina iletilerek bu veriler daha sonra
Arduinoya gonderilecektir. Arduino ile Raspberry Pi
arasindaki iletisimde ise “Seri Haberlesme Protokolii”
kullanilacaktir. Hizli, kolay ve ayn1 zamanda ¢ift tarafli
haberlesme saglanabildiginden dolay1 haberlesmede bu
yontem tercih edilmistir. Arduino tarafinda ise okunup
yorumlanan tiim joystick verileri belirlendikleri sekilde
motorlara gii¢ vereceklerdir. Ayn1 Zamanda kontrol
' e o kartinin iizerinde bulunan MPU6050

= akselometre ve jiroskop sensoriinden alinan
bilgiler sayesinde aracin yere gore egimi
hesaplanarak bir PID sinyali olusturulmasi, bu
sinyaller dogrultusunda aracin kendisini siirekli
dengelemesi ve bu sayede daha stabil
hareketler sergilemesi planlanmaktadir.
Otonom hareketlerde ise kameralardan alinan
bilgiler dahilinde Raspberry Pi tarafindan
olusturulan hareket komutlar1 yine seri haberlesme hatt1 iizerinden Arduin’ya iletilecek, alinan
bu komutlarla otonom hareketler ger¢eklestirilecektir. Otonom sistemin yazilim detaylarina
yine ilgili bagligin altinda detayl1 olarak deginilmistir.

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci
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4.3.3.

4.3.4.

Basla Roniiol merkestac ———>»| Arayuzibaglat ———»Verileri ara yuze aktar| AlgorltmaSI prO_]enln en dnemll

baglant! kur

kisimlarindan biridir. Bizde bu

kisimda fazla karigik olmayan bir yol

‘ Kendi ekseninde 45 Otonom kontrol Otonom
—

Kontrol tiriini belirle
|derece don ve ileri git algoritmasina ge¢

secerek biitlin algoritmalari tek bir
s vee diyagrama yerlestirmis

e bkt wa7 veneiwienn | bulunmaktayiz. Aragta bulunan

algoritmasina gec

Arduino ile beraberinde ki motorlar

Evet

ve sensorlar kontrol edilmektedir.

Rengin bulundugu Motor ve kamera
konuma dogru ilerle baglantilarini sagla

Kontrol merkezinde araci kullanan

kisiye kolaylik saglamasi amaciyla

~ Alttaki kamerayi 3 .
Sl BN renoienwieners  kolay anlagilabilen kullanici dostu
konumlan

bir ara yliz yapilmistir. Aragta

kullanilan sensdr ve kameralardan alinan veriler bu ara yiize yansitilmaktadir.

Otonom Algoritma

Otonom kontrol algoritmasinda iki kameradan alinan veriler iizerinden gérevin tamamlanmasi
hedeflenmektedir. Burada iki kamera kullanilmasinin amaci 6nde bulunan ana kameranin
gorev i¢in belirlenen gereksinimleri tam olarak karsilayamamasi ve aracin konumlanmada
zorluk ¢ekmemesi i¢indir. Bu sayede ara¢ ana kamera ile gérev alanin1 bulduktan sonra altta
bulunan kamera ile hedeflenen noktanin tam iistiine inmesi amaglanmaktadir. Bu nokta
bulunurken kendi tasarimimiz olan renk hedefleme yazilimi kullanilmaktadir. Yazilimin
amaci kisaca renkli olan noktayi tespit edip aracin yoniinii hedef alinan tarafa dondiirmek ve
aracin o noktaya kusursuz bir sekilde ulagmasini saglamaktir.

Manuel Algoritma
Manuel kontrol algoritmasinda ise aracin genel baglantilar1 saglandiktan sonra kontrolleri

denge saglanmas1 disinda tamamen kullaniciya vermektedir. Bu sayede aracin gorev

performansi artmakta olup kullaniciya da kullanim kolaylig1 saglanmaktadir.

4.4.Yazilim Tasarim Siireci
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Teknofest yarismasinda aracimizin hem mauel
hem de otonom olarak hareket etmesi
istenilmektedir. Yarismada aracimiz manuel
kontrol edilirken su Ustiinden bilgisayar ile

baglant1 kurulacaktir. Aracimizin
iizreindeki “Raspberry Pi” ile ile bilgisayar
arasindaki haberlesme ethernet portlari
iizerinden “SSH” yontemi kullanilarak
yapilacaktir. Secure Shell olarak da bilinen
SSH iki bilgisayar arasinda bilgi aligverisi
yapmak i¢in kullanilir. SSH’1 kullanma sebebimiz hizli bir sekilde araca bilgi aktarimini
saglamaktir. Ayrica tek eternet kablosu iizerinden haberlesme sagladigindan dolay1 aracin
hareketlerinde biiyiik kolaylik saglamaktadir. SSH {izerinden bilgi aktarmak i¢in bilgisayar
iizerinde “Putty”” adli uygulama kullanilmaktadir. Putty’nin kullanilma sebebi ¢ok yaygin bir
program olmasindan &tiirii olas1 problemler karsisinda kaynak bollugu bulunmasidir. Ayrica
SSH yerine VNC kullanilmamasinin sebebi, SSH i¢in kablosuz baglantiya ihtiyag
duyulmamasidir. Yine SSH yerine yaygin haberlesme yontemlerinden olan TTL’in
kullanilmama sebebi ise, uzun tutulan haberlesme kablosu ile hiz veya gecikmeden kayip
yasanmadan haberlesmenin saglanilabilmesidir. Aracin manuel kontroliinde joystickten alinan
bilgilerin Raspberry Pi tarafindan okunabilmesi i¢in Python igerisinde bulunan Pynput adli
kiitiiphane kullanilmaktadir. Bu kiitiiphanenin se¢ilme sebebi igerisnde joystick ile Raspberri
Pi’nin haberlesmesi i¢in gerekli her modiilii bulundurmasidir.

Su alt1 aracimiz otonom modda hareket ettigi sirada aracimizda bulunan Raspberry Pi ile
goriintii islenip “Arduino Mega Pro”’ya hareket verisi olarak seri haberlesme portu lizerinden
iletilmektedir.

Su alt1 aractmizin yazilimi “Pyhton” yazilim dili ile yazilmistir. Bu yazilim dilini segme
sebebimiz “Opencv” ve “Numpy” gibi goriintii isleme ve otonom sisteme yardimci olacak
kiitiiphanelerin bulunmasidir. Numpy, Python yazilim dilinde bulunan bir kiitiiphanedir.
Python igerisinde matematiksel islemler yapilmasina yardimci oldugu i¢in bu kiitiiphane
tercih edilmektedir.

OpenCv, Python gibi yazilim dillerinde bulunan yaygin bir kiitliphanedir. Kameradan gelen
goriintli es zamanl bir sekilde renkleri ve sekilleri algilamak i¢in gerekli tiim araglara sahip
oldugundan bu kiitliphane tercih edilmistir.
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4.5.

Isleyen algoritmada 6ncelikle kameradan
gelen goriintii islenip goriintiide bulunan
kirmizi renkler algilanmaktadir. Ardindan
kirmizi olarak algilanan nesnelerin
sekilleri belirlenip, daire seklinde olan
nesne isaretlenmektedir.

Daire seklindeki nesneler isaretlendikten
sonra kameradan gelen goriintii dokuz
parcaya boliinmekte ve bu parcalardan
hangisinde oldugu belirlenip eger ortada
degilse ortadaki boliime otonom olarak
gelmesi i¢in gerekli komutlari

iretmektedir. Nesne ortadaki bolmeye getirildiginde ise arag ileri dogru gitmekte, aracin
altinda bulunan ve aracin altin1 gdsteren ikinci kameradan gelen goriintiiyle nesne
ortalanmakta ve agagiya dogru inis yapilarak gérev tamamlanilmaktadir.

Dis Arayiizler

Aracin kontroliinde kullanilacak
olan arayiiz su alt1 ekibimizde
bulunan yazilimecilar tarafindan
yazilmistir. Ekibimizin kullandig1
dil “Pyhton” oldugundan dolay1
“Tkinder” gibi  kiitiiphaneler
kullanilarak arayiiziin yazilimi
gergeklestirilmistir. Arayliz
icerisinde aragtan gelen kamera
goriintlisli, basing degeri, derinlik
degeri, sicaklik degeri, gii¢c degeri,
otonomdan manuele gecis gibi

gostergeler ve butonlar bulunmaktadir. Ayrica arayiiz igerisinde bulunan klavye vasitasiyla da

bilgisayardan ara¢ hareket ettirilebilmektedir.

GUVENLIK

Kapsiil Rasbora ROV takimu {iyeleri olarak ¢evrenin ve kendimizin giivenligine her seyden
cok dnemsemekteyiz. Bu sebepten Otiirii ¢alisma esnasinda kisisel glivenlik ekipmanlarinin
kullanimina 6zen gosterilmektedir. Aragta giivenilir kullanim i¢in ¢esitli giivenlik 6nlemleri

almmugtir:

Arag lizerindeki motorlarin bobinlerinin izole olmasi sayesinde suyla temas1 engellenerek kisa
devre veya motorlarin zarar gormesinin oniine gegilecektir. Ayni zamanda se¢ilmis olan
motorun parcalarinin paslanmaz pargalardan olusmasi sayesinde yine motorlarin zarar
gdrmesinin Oniine gecilecektir. Tiim bunlarla beraber motorlarin lehim yerleri silikon veya
epoksi gibi parcalarla kaplanarak bu noktalardaki suyla temas engellenerek korozyonun
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(metal veya metal alasimlarinin oksitlenme gibi kimyasal aginmalara ugramasi durum) 6niine
gecilecektir.

Aracin disinda kalan aydinlatma ve motor kablolar1 uzun tutularak gerilmesi 6nlenmis, bu
sayede siiriis esnasinda kablolarin koparak kazalara sebebiyet vermesinin oniine gegilmistir.
Haznelerin su almasi durumunda i¢ine yerlestirilen sivi1 tespit sensor kartlari sayesinde gii¢
kesilip kontrol bilgisayarina bildirim gonderilerek araca veya ¢evresine zarar gelmesinin
Online gegilecektir.

Pilin anormal bir durumda ¢ekmesi gerekenden daha yiiksek miktarda akim ¢ekmesi
durumunda zarar goérmesini engellemek adina sigorta kullanilarak giiciiniin kesilmesi
saglanacaktir.

6. TEST

6.1.Motor Testleri

Tasarlanan 6zgiin itici tasarimlarinin ilk dnce akis analizleri sanal ortamda Solidworks
programinda yapilmistir. Ardindan gergek su testlerini gormek icin M1 motorlar itici kalip
tasarimlarina monte edilmis ve ayri ayr1 akvaryumda testlere tabii olmuslardir. Bilgisayar
ortamindaki akis analizi ile ger¢ek ortamdaki farkliliklar tespit edilmistir. Bunun olmasina
sebep olan etkenler incelenmis ve ¢izilen farkli motor tasarimlarinin ve baskilarinin
hangisinin araca ve yarismaya uygun olacagina karar verilip nihai motorlar belirlenmistir.

Mekanik Tasarim Siirecinde anlatilan ilk pervaneye ait itki kalib1 denemesi

Mekanik Tasarim Siirecinde anlatilan, aragta kullanilmasi karari verilen nihai motora ait
fotograflar
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Nihai motora ait akis analizleri Solidworks programi
tizerinden yapilmistir. Ardindan akvaryumda testler
yapilarak stimiilasyon-gergek farkliliklart fark
edilmistir.

Simiilasyondaki kadar miikemmele yakin olmasa da

motorun araca yeterli olacagindan motor nihai olarak

belirlenmistir.

6.2. Otonom Gorev Testi

Yarigmada biiyiik puan getirisi olacak otonom gorev
icin yazilim ekibi tarafindan yazilan kodlar aracta
Raspberry Pi tizerinden ¢alisilmasi planlanmaktadir.
Arag ylizer halde olmadig1 i¢in kodlar bilgisayarda
calistirilmis ve ¢iktilart asagida gosterilmistir. Biiytlik
Ol¢iide dogruluk pay1 olan bu testler ara¢ hazir
oldugunda su altinda testlere tabii olacaktir.
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6.3.Elektronik Alanda Alinan Testler

Aracin insa edilmesinden dnce olasi problemlerin 6nceden belirlenip giderilebilmesi igin

elektronik alanlarda da testlere nem verilmistir. Bu testler sayesinde ara¢ tamamlandiktan

sonra ¢ikmasi muhtemel problemler giderildiginden dolay1 problemsiz siiriisler

gergeklestirilebilecektir. Motorlarin, aydinlatmalarin ve haberlesmenin testlerine bu alanda

deginilmistir.

6.3.1. iltici Testleri

. Aracin calistirilmasindan 6nce her motorun

teker teker miikemmel c¢alistigindan emin
olunmalidir. Ara¢ tamamlandiktan sonra
motorlardan ¢ikabilecek herhangi bir
problemden o6tiirii siiriislerin bozulmasi
veya zamandan kaybedilmesi
istenilmediginden &tiirii montaj
asamasindan 6nce biitiin motor testlerinin
alinmis olmasi gerekmektedir. Bu yiizden

montaj oncesinde biitiin motorlar tek tek test edilmistir.

6.3.2. Aydinlatma Testleri

S

Aydinlatma kismi da aracin 6nemli
noktalarindandir. Siiriisiin hemen
oncesinde aracin aydinlatmasi gibi kritik
ancak basit bir noktasinda hata ¢ikmasi test
kismin1 geciktirecektir. Bu da aracin
zamaninda tamamen hazir hale gelip
gorevlere calisma konusunda sikintilara
sebebiyet verecektir. Bu yiizden yine
aydinlatmalarin testleri de alinarak

cikabilecek problemler giderilecek ve montaj1 gerceklestirilecektir.

onceden alarak olas1 problemlerin dniine gegmeyi
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Aracin manuel kontrolleri i¢in en 6nemli
nokta bilgisayar ile yapacagi haberlesme
kismidir. Gerekli testler alinmadan monta
gerceklestirildiginde haberlesmeden
kaynakl1 herhangi bir sikintida biitiin siiriis
aksayacak ve zamandan yliksek miktarda
kay1p yasanacaktir. Bu tarz olaylarin 6niine
gecerek zamani en 1yi sekilde kullanmak
isteyen takimimiz haberlesme testlerini de
amacglamaktadir.



7. TECRUBE

7.1.

7.2.Itici Kalib1 Kalinhg:

Pleksiglas ve Polietilen:

Gecen sene arag sasisinde pleksiglass
kullanan takim bu sene kazandig1
tecriibelere dayanarak polietilen
malzemeye gecmistir. Asagidaki
fotograflarda goriilen kirilmalar1 yasayan

takimimiz bu kirilmalar1 daha iyi tolere

etmek adina esneklik pay1 daha
yiiksek oldugundan polietilen
malzemeye gecis yapmistir. Ayrica
kullanilan vidalar takilip
cikartildiginda belli bir zaman sonra
kot hale gelerek hem dayaniklilik
hem estetik acgisinda araca zarar

vermektedir.

Ozgiin olarak tasarlanip iiretim asamasina gegen Kapsiil Rasbora ROV iticileri 3B yazici ile

PLA malzemeden iiretilmis ve bilyiik bir hata goriilmiistiir. Motorlar duvar kalinlig1 ¢ok az

oldugu i¢in ¢ok esnek olmus ve bu durum da su altindaki testlerde sorun yaratmistir. Bunu

¢ozmek i¢in tasarim ekibi kalinlig1 Imm olan duvar kalinliklart arttirip 3 mm yaparak gerekli

tasarimsal degisiklikler yapmis ve kullanilacak motor kaliplarini yeniden liretmistir.

7.3.itici Kalib1 ve Pervane Kirilmasi ile Doluluk Yiizdesi:
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Kalinlik sorunu halledildikten sonra
esneklik sorunu ortadan kalkan
iticilerin oldukca kirilgan ve saglam
olmadig1 anlasilmistir. Asagida
goriilen pervane ilk denemelerde
sorun yaratmis ve kirilmstir. ilk

olarak %50 doluluk ytizdesi ile

basilan iticilerin oran1 %100

yapilarak saglamlig arttirmak istenmistir.

7.4 Motor Destek Noktalar::

Motor destek noktalart motor duvari ile genis a¢1 yapacak sekilde konumlandirilmistir. Ancak
3B yazici ile iiretim esnasinda bu noktalarin altina atilan destekler yetersiz gelmis ve motor
basilirken yazicidan kotii sonuglar alinmasina sebebiyet vermistir. Bunu agsmak adina destek

noktalar1 hizalanmis ve kalinlig1 da arttirilarak bu sorun ¢éziilmiistiir
7.5.Can-Bus Haberlesme Protokolii:

Onceki sene arag ile kumanda arasindaki haberlesmeyi
Can-Bus modiilii ile yapan takimimiz, modiiliin
cikardig1 haberlesme sorunlari sebebi ile bu sene
tecriibe kazanarak bu sene bu modiilii kullanmamaya
karar vermistir. Can-Bus yerine bu sene haberlesmeyi

dogrudan bilgisayar ve Raspberry Pi arasinda yaparak

olusan problemlerin 6niine gegmeyi hedeflemektedir.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI
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8.1.Zaman Planlamasi

Hedeflenen Zaman Yonetim

Gegen sene finallere kaldigimiz takimimiza yeni
tiyelerin eklenmesi

Yeni tyelere gerekli tecriibe aktarimive egitim
alma siireci

Mekanik tasarim ekibinin mekanik tasarim siireci

Elektronik ekibinin gerekli kartlari
kararlagtirmasi ve ¢izmesi

Yazilim ekibinin aracin su tstt kontrol istasyonu
ara yuzii ve otonom gérev kismiigin
gelistirmelerde bulunmasi

Parga temini ve aracin tiretimi

Havuz ortaminda testlerin alinmasi

Dzaktan kontrolli ve otonom gérevlerin galigilmasi

Yapilan degisiklikler;

Zaman yonetiminde 6n

tasarim raporunda
belirttigimiz bazi
kisimlar mevcut
kosullara gore tekrar
diizenlemistir. Yeni
zaman planlamasi
yanda verilmistir.

e Takima yeni gelen iiyelerin takima adaptasyon siireci beklenenden biraz daha fazla siirdii.
e Mekanik tasarim siireci kendi tasarladigimiz motorlarin testlerinin gecikmesi dolayisiyla

planlanan siireden daha fazla zamana ihtiya¢ olmustur.

e Aracin Uiretim siireci malzeme teslimatinin gecikmesi dolayistyla yaklasik olarak bir ay

esnemistir.

e Testlerin alinmasi ve otonom testlerinin yapilmasi aracin tiretim zamanina bagli olarak

hedeflenen zamandan daha geg yapilacaktir.

8.2.Biitce Planlamasi

URUN
Motor

Su Geg¢irmez Hazne

Pil

Motor Siiriicii Kart1

Raspberry Pi 4

Raspberry Kamera

SD Kart

Raspberry Muhafaza Kutusu

Kablo
Kablo

Gii¢ Dagitim Karti

Kablo

Cat-6 Kablo
Isik

Robot Kol
Pcb {iretimi
Sigorta
TOPLAM:

- ADET

BrrrrPRroNPR o

P NP R R RPN
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'655,00b '5.240,00b
570,008 2570,00%
4,347,008 '8694,008
395,006 3555,00%
".764,69%1.764,69%
705,645 705,648
119,776 119,778
113,876 113,876
40,006 40,605
23,50b 235,00
174,305 348,66
'98,53h 98,53
109,996 109,99%,
1,340,006 1.340,008
7.265,00b 2.265,00
245.835b 491,67
370.445 370.44%
28.063,07



8.3.Risk Planlamasi

Risk planlamasinin amaci:

Risk planlamasinin amact miimkiin olan tiim riskleri gézden gegirip, sorun olusma olasiligini
minimum diizeyde tutmaktir. Takimimiz yiiksek 6lgiide 6zgiinliige sahip oldugundan bir¢ok
parcanin yaratabilecegi riskler, bu planlamalar ve 6nlemler sayesinde 6nceden tahmin
edilebilmekte ve buna gore dnlemler alinabilmektedir.

Asagida ongoriilen senaryolardan bazilarina deginilmistir:

e Biit¢emiz kur ve enflasyon oranlarindan miimkiin oldugunca az etkilenecek sekilde
kullanilmaktadir.

e Araci kullanacak olan birinci pilot kullanamaz duruma gelmesi sonucu gorevlerin sekteye
ugramamasi adina ikinci bir pilot belirlenmis olup ara¢ kullanimi konusunda tecriibeye sahip
olmasi saglanmustir.

e Arag kulanim halindeyken meydana gelebilecek sorunlar i¢in aracin i¢ kismi miimkiin
oldugunca kolay erisilebilecek bir bigimde tasarlanmastir.

e Aragta meydana gelebilecek olan sizintilar1 6nceden belirleyerek oniine gegmek adina aracin
olimpik bir havuzda su altinda yarigsma siiresine esdeger bir siirede test edilmesi
planlanmaktadir.

e Kullanilan kablo ile diger suyla temas eden ve igerisinden akim ge¢en komponentlerin en iyi
sekilde yalitilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢i su alt1 kullanimina uygun malzemeler se¢ilmistir.

e Aracin iginde bulunan elektronik baglantilarin veya komponentlerin zarar gérmesi durumunda
ise elde bulunan yedeklerle degistirilmesi planlanmaktadir.

e Aracin tiim elektronik sistemlerinin bulundugu tiipiin su almas1 durumda ise, aracin i¢inde
bulanan sivi sensdleri sayesinde aracin iginde bulunan sigorta sistemi kullanilarak pillerden
gelen gii¢ kesilecektir.

9. OZGUNLUK
9.1.Motor Tasarimlari

Araca ivme verecek iticilerin motor govdeleri ve pervaneleri takimimiz tasarim ekibi
tarafindan tasarlanmustir. Ilk olarak su alt: motor tasarmlari incelenmis ve buna uygun olarak
tasarimlar ¢gikarilmistir. Tasarimlardan uygun olmayanlar kullanilmamis ve bu siire¢ mekanik

tasarim siirecinde motor gelisimi basliginda anlatilmistir.
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9.2.Ayna ve Servo Motorlu Sistem:

Bu sene yarisma kurulu tarafindan génderilen gorev sablonlar1 incelenmis ve gorevlere uygun
olarak robot kol araca yerlestirilmigtir. Agirlik
tastyacak araclarda 6nemli olan tutucu kolun
yeri agirlik merkezi hesaplanarak
yerlestirilmistir. Teknofest 2021°de hakem
heyetinin ve jiirilerin begendigi ve yarigmada
ilk defa goriilen ayna tasarimini yine bu sene

ayn1 amagla: objeyi tutma iglemi yapacagi

sirada robot kolu gorecek sekilde servo sistemi
yardimiyla kameranin aynaya dénmesi ve oradan kolu rahat¢a algilanacak agiy1 bulmasi,
tutma isleminin ardindan tasima sirasinda karsiy1 gérecek sekilde yine servo hareketi ile
kamera hareket edecek ve pilot objeyi hedefe tasimay1 kolay bir sekilde yapacaktir. Boylece
0zglin olan bu ayna-servo sistemi hem araca 6zgiinliik kazandirmis olacak hem de parkurlarda

hiz, araca ise dolayli yoldan denge saglamasi planlanmuistir.

9.3.Arac Su Ustii Istasyonu Arayiizii

Cogu takim tarafindan
hazir arayiizler ve
yazilimlar
kullanilmaktadir. Bunu
tercih etmeyen Kapsiil
Rasbora ROV ekibi kendi
tasarlayip kodladig: arayiiz
lizerinden; su altindaki

veriler ekrana

yansatilacak, goriintii
ekrana yansitilacak ve otonom/uzaktan kontrol gorev tuslariyla gecis saglanacaktir. Sade ve

sik bir arayiiz, islevsel kullanim 6zgiin arayiiz tasariminin ana amaglarindandir

9.4.0zgiin Tasarim Kontrol Karti
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Aracin kritik islerinden birisi, manuel

kontrollerde kumandadan gelen sinyalleri,

ANALOGE ANALDG2

otonom kontrolde hareket komutlarini ve
aracin dengeli bir sekilde su iistiinde
durmasini saglayacak PID komutlarini
motorlari kontrol eden ESC’lere iletecek
olan kontrolcii karidir. Takimimiz burada
mikrodenetleyici kart1 olarak Arduino

Mega Pro kullanacaktir. Ancak ESC’lerin

-
-
E
s
o
E
-
-
X

baglanacagi pinler ve dengelemede

kullanilacak MPU6050 akselometre ve

jiroskop sensdriiniin Arduino ile beraber toplu bir kart {izerinde bulunmasi gerekmektedir. Bu
noktadaki eksikligini kendi bilgi ve deneyimlerine giivenerek gidermek isteyen takimimiz
kendi kontrol kart1 tasarimini kendisi yapmustir. Bu tarzda kritik bir noktadaki parca 6zgiin
olarak tasarlanmis olmasi hem 6zgiin bir arag iiretiminde biiylik bir rol oynamis hem de

tarafimizdan sisteme miidahaleyi kolaylastirmigtir.

9.5.0zgiin Tasarim Siv1 Tespit Karti

44 Aracin i¢ine su sizmasi hem arag i¢i elektronik pargalara zarar vererek

araca hem de suyla temasi halinde kisa devre ederek kullandigimiz
seviyede yliksek kapasiteli bir pilin ¢evresine zarar vermesine yol

acabilir. Bu tarzdaki etkileri tamamen engellemek isteyen takimimiz

haznelerin igine su sizmasi durumunda bunu tespit ederek giicii

L) kesmesini saglamak amaci ile bir kontrol kart1 tasarlamistir. Bu sayede
haznenin igerisine s1zan su hemen tespit edilerek gii¢ kesilecek ve kontrol bilgisayari
iizerinden gelen bildirim ile pilota haber edilerek aracin su iistiine ¢ikartilmasi saglanacaktir.

Bu sayede aracin kendisine veya ¢evresine zarar vermesi dnlenecektir.
9.6.0zgiin Yazihm

Yapilan aracta mikrodenetleyici, otonom, goriintii isleme, haberlesme ve arayiiz tasarimi gibi
birgok farkli yazilim ayagi bulunmaktadir. Takimimiz bu yazilimlarin her birini kendisi

yazarak hazir yazilimlara ihtiya¢ duymamaktadir. Dolayisiyla sistem yine tarafimizdan
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yapilacak her tiirlii miidahaleye agik olacaktir. Bu sayede arag hata ayiklamalar1 ve yapilacak

her tiirli gelistirmeye agik hale getirilmistir.

10. YERLILIK
10.1. Motorlar

Aracin tiim hareketlerini yapmasini saglayacagindan otiirii motor
secimi arag icin biiylik onem arz etmektedir. Ayn1 zamanda su alt1
kullanim1 i¢in uygun olmas1 gerektiginden paslanmaz parcalar ve

bobinlerine su kagmasini engelleyen motorlar tercih edilmelidir. Her

alanda yerlilige 6nem veren takimimiz bu tarzdaki kritik bir alanda da
yerlilikten taviz vermeyerek yerli liretim olan motorlar1 tercih etmistir. Piyasada bulunan
diger motorlarin gerisinde kalmayan bu motorlar, ayn1 zamanda fiyat olarak diger

motorlardan diisiik oldugundan biiyiik avantaj saglamaktadir.
10.2. Motor Iskelet Tasarimlar

“Motorlar” kisminda belirttigimiz gibi aragta kullanilacak olan motorlar
oldukca kritik pargalardir ve yerlilikle 6zgiinliige son derece dnem veren
takimimiz, motor iskelet tasarimlarinda da yine hazir ve yurt dist

kaynakl ¢oziimlere gitmek yerine, 6nceki sene kazandig: tecriibelerine

giivenerek kendisi tasarlamistir. Bilgisayar ortaminda ve fiziksel
ortamda testleri alinan motor iskeletleri, son derece dayanikli ve verimli ¢alismaktadir. Bu
sayede aracin hareketlerini saglayan motorlar 6zgiin bir tasarima kavusmus ve tamamen yerli

bir sekilde halledilmistir.

10.3. Su Sizdirmaz Tiip

Aracin 6nemli pargalarindan bir digeride, biitlin
elektronik elemanlarin suyla temas ederek kisa
devre olup bozulmasini engelleyecek olan su
sizdirmaz haznedir. Bu haznenin tek gorevi
elektronik elemanlarin suyla temasini engellemek
degildir. Ayn1 zamanda aracin igine kolaylikla
erismemizi saglayarak olugsmasi olasi problemlerde
miidahale etmemizi kolaylastirmalidir. Bununla beraber kullandigimiz bataryanin bitmesi
durumunda sarj etme isleminde de bataryaya rahat erisim saglamalidir. Yine bu noktada da
yerli kaynaklara giivenen takimimiz, kullanmis oldugu hazneleri de yerli iiretim olanlarindan
tercih etmistir.
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10.4. Su Alt1 Aydinlatmasi

Su altindan alinan goriintiiler derinlikten otiirii oldukg¢a karanlik
olmaktadir. Bu durum hem aracin otonom gorevlerini yaptig1 esnada
hem de manuel kontrollerde pilotun kontrollerinde biiyiik bir sorun
¢ikartmaktadir. Bu sorunun 6niine gegmek amaciyla 1500 Liimenlik bir
aydinlatma saglayan, su gecirmez 6zellige sahip ve en 6nemlisi yerli
iiretim olan su alt1 aydinlatmalarindan kullanilacaktir. Bu sayede aracin
hem manuel hem de otonom kontrolleri rahatlikla yapilabilecektir.

10.5. Yerli Yazilim

Aracin donanimsal kontrol birimleri gibi bilgisayar kontrolleri ve otonom siiriisiinii yapmasi
gereken yazilimda dnemli noktalardandir. Bu noktada problem ¢ikabilmesi ¢ok olasi bir
durumdur ve miidahaleye ac¢ik olmalhdir. Yine bu noktada da ge¢cmis yil tecriibelerine
giivenen takimimiz aracin mikrodenetleyici yazilimindan gortintii islemesine kadar her tiirlii
yazilimini kendisi yazmis, hazir ve yurtdisi kaynakli yazilimlara ihtiyag duymadan yazilim

ithtiyacini karsilamistir.

10.6. Kontrol Karti

Aracin motor kontrollerini yapacak Arduino Mega
Mini ve dengeleme yazilimi olan PID igin
kullandigimiz MPU6050 akselometere ve jiroskop
sensoOriinii lizerinde barindiran kartin tasarimi
elektronik sistem ekibimiz tarafindan yapilmstir.
Kurdugumuz sistemin elektronik ihtiyaglarini en
uygun olarak, ayni zamanda biit¢e kisminda en
kiiglik miktarda ¢6zebildigimiz bir yontem
oldugundan dolay1 tasarim yapma yoluna girilmistir.
Ayn1 zamanda sistem i¢ine miidahaleye
tarafimizdan acik oldugundan ortaya ¢ikabilecek her
sorun rahatlikla asilabilecektir. Tiim bunlarin
yaninda olabildigince 6zglin bir sistem tasarimi
olmasi bakimindan kartin tasarim olarak yapilmasi
faydali olmaktadir. Kart tasarimlar yapilirken
Autodesk Eagle programi kullanilmistir. lk olarak
devre semasi ¢ikartilmis daha sonra PCB tasarimlari
yapilarak kart tiretime hazir hale gelmistir. Kart
tasarimi hakkinda gecen seneden tecriibeli olan
ekibimiz bu sene yaptig1 kart1 daha da gelistirerek
kullanigh bir kart tasarimi ortaya ¢ikartmistir.

designed by Rasbora ROV
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10.7. Sivi Tespit Sensor Karti

Aracin ¢alisma esnasinda i¢ine su kagip elektronik devre
elemanlarinin veya pilinin zarar gérmesi hem ara¢ hem de
¢evresi icin son derece tehlikeli bir durumdur. Bu durumun
Oniine gecmek isteyen takimimiz sivi tespiti durumunda giicii
kesecek olan devreyi de kendisi tasarlayarak aracin yerli
kisimlarini artirmay1 hedeflemistir. Stviyla temas esnasinda
iizerinde bulunan rdle ile giicli kesen kart, giivenli kullanim i¢in
son derece dnem arz etmektedir.

.Desiqm‘gd by Rashora ROV

11. KAYNAKCA

[1]~ Geyer, Roland; Jambeck, Jenna R.; Law, Kara Lavender (1 Temmuz 2017). "Production,
use, and fate of all plastics ever made". Science Advances. 3 (7).

ss. €1700782. Bibcode:2017SciA....3E0782G. doi:10.1126/sciadv.1700782. PMC 5517107 $2.
PMID 28776036.

[2] Sodergard A, Stolt M (2010). "3. Industrial Production of High Molecular Weight
Poly(Lactic Acid)". In Auras R, Lim LT, Selke SE, Tsuji H (eds.). Poly(Lactic Acid):
Synthesis, Structures, Properties, Processing, and Applications. pp. 27-41.
d0i:10.1002/9780470649848.ch3. ISBN 978-0-470-64984-8.

[3] https://www.starakim.com/cat-6-kablo-cat5-ve-cat6-arasindaki-
farklar#:~:text=Cat%206%?20kablo%20standart%20olarak,kablolar%20100%20metreye
20kadar%20kullan%C4%B1labilir

30


https://tr.wikipedia.org/wiki/Polietilen#cite_ref-1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bibcode
http://adsabs.harvard.edu/abs/2017SciA....3E0782G
https://tr.wikipedia.org/wiki/Say%C4%B1sal_nesne_tan%C4%B1mlay%C4%B1c%C4%B1s%C4%B1
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
https://tr.wikipedia.org/wiki/PubMed
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5517107
https://tr.wikipedia.org/wiki/PubMed#PubMed_tan%C4%B1mlay%C4%B1c%C4%B1s%C4%B1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28776036
https://www.starakim.com/cat-6-kablo-cat5-ve-cat6-arasindaki-farklar#:~:text=Cat%206%20kablo%20standart%20olarak,kablolar%20100%20metreye
https://www.starakim.com/cat-6-kablo-cat5-ve-cat6-arasindaki-farklar#:~:text=Cat%206%20kablo%20standart%20olarak,kablolar%20100%20metreye

