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1. RAPOR OZETi

TEKNOFEST 2022 Insansiz Su Alt1 Sistemleri Yarismasi kapsaminda kurulmus olan
Oceanus takimi, yetenekler dogrultusunda gorev dagilimlar: belirleyerek disiplinli bir ¢alisma
stireci yiirlitmiistiir. Bu siiregte takimimiz baglica mekanik, tasarim, yazilim, elektronik ve
Ar-Ge olmak iizere farkli alanlara ayrilmistir. Takimimizca yapilan literatiir caligmalari
sonucunda toplantilar yapilmis, bu toplantilar sonucunda ise aracin tasarimina ve elektronik
sistemine karar verilmigtir. Ara¢ tasariminda biyomimikri kullanilmasina karar verilmis ve
baliklarin viicut yapilarindan esinlenilen bir tasarim yapilmistir. Tamamen takimiz tarafindan
yapilan bu tasarim ile aracin su altinda kolay hareketinin saglanmasi hedeflenmistir. Aracin su
altinda yer ile temas1 sonucunda herhangi bir hasara ugramamasi adina 4 adet sarhos teker
yerlestirilmistir. Aracin yine giivenligi ve tasinabilirliginin kolaylastirilmasi adina su alti
tasima arac1 takimimiz tarafindan tasarlanip {iretilmistir. Aracta bulunan elektronik
aksamlarin ana hazne icinde karigikligin1 dnlemek ve ¢alismalarimizi kolaylastirmak adina
hazne yatag1 tasarlanmistir. Elektronik sistemimizde kartlarda ve gii¢ baglantisinda
degisiklige gidilmis ve otonom gorevinde kullanilmasi planlanan kiitiiphane degistirilmistir.
Bu tasarim ve elektronik sistem ile takimimizca yerine getirilmesi gereken gorevleri en uygun
sekilde tamamlamak ana amacimiz olmustur.

2. TAKIM SEMASI

Takim tiyeleri; gerekli diizenin ve senkronizasyonun rahatca saglanabilmesi adina yetenekleri
ve ilgi alanlarinin izinde mekanik, tasarim, elektronik, yazilim, Ar-Ge ve tamitim gibi
alanlarda faaliyet gostermis ve is bolimii yapilmasi saglanmistir. Yapilan is boliimi
araciligiyla yarisma siirecine hazirlik disiplinli bir sekilde gergeklestirilebilmistir. Ayni
zamanda takim kaptanin da araciligiyla takim iiyeleri arasinda herhangi bir iletisim sorunu
yasanmadan her birey kendi uzmanlik alanina yonelebilmistir. Takim semasi: Sekil 1°de
verilmistir.



1.Takimm iiyesi

Takim Kaptam
Mekanik
Tasarim
Tamtim

9.Takim iiyesi
Ar-Ge
Tamtim

Oceanus

Takim Semasi

8.Takim iiyesi
Ar-Ge
Tamtim

3.Takim iiyesi
Mekanik
Tasarim

4.Takim iiyesi
Mekanik
Tasarim

5.Takim iiyesi
Yazihm
Elektronik

7.Takim iiyesi
Yazihm
Elektronik

6.Takim iiyesi
Mekanik
Ar-Ge

Sekil 1. Takim Semasi

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Proje On tasarim siirecinde takim olarak istikrarli ve disiplinli bir Ar-Ge siireci izlenerek
aractmuzin genel tasarimu olusturulmus ve elektronik yazilim semalar1 gelistirilmis, ardindan
rapor yazim asamasina gecilmis ve OTR siireci basarili bir sekilde sonuglanmistir. On tasarim
strecinden kritik tasarim siirecine geciste araci iyilestirmek ve gelistirmek adina bazi
degisiklikler yapilmistir bu degisiklikler mekanik, elektronik, yazilim ve biit¢e planlamasi
olmak {izere dort alt baslikta incelenmistir. Bahsedilen dort alt bashik 3.1., 3.2. ve 3.3’te
gosterilmistir.

3.1. Mekanik Alanda Yapilan Degisiklikler

e Motorlar1 korumak adina ilk basta tasarima yerlestirilen motor kalkanlarmin ilerleyen
stiregte kabuk kullanilirken gerekli olmadigi diisliniilmiistiir ve tasarimdan ¢ikarilmstir.

e Arag sasisinin 6n ve arka kisimlarinda bulunan bosluklarin saglamligin1 artirmak adina
destek artirilmistir.

e On ve arka plakayr baglayan millerin sayis1 ikiden dorde cikarilarak aracin saglamlig
artirilmistir.

e Alt kisma konulacak kamera goriintiisiinii engelledigi diisiiniildiigiinden ilk basta robotik
kol baglantisinda kullanilacak sigma sayisi ikiden bire diistiriilm{istiir.

e Hazne i¢inde bulunan elektronik aksamlarda karigikligi ve problemi dnlemek, elektronik
anlamda ¢aligilabilirligi kolaylastirmak adina hazne i¢ine bir hazne yatag: tasarlanmstir.



3.2. Elektronik ve Yazilim Alanlarinda Yapilan Degisiklikler

e Otonom gorev i¢in kullanilmasi planlanan YOLOv3 nesne tanima modeli yerine daha
gelismis olan YOLOVS kullanilmasina karar verilmistir.

e Sistemde kullanilmasi planlanan Raspberry Pi 3B+ yerine Pixhawk 2.4.8 ile daha entegre
calisabilmesinden dolay1 Raspberry Pi 3B kullamlmasina karar verilmistir.

e On tasarim siirecine kullanilmasi planlanan 12V 66A olan adaptdr, sistemin ihtiyag
duydugu total giicten ihtiya¢c duyulmayacak kadar fazlasin1 saglamasindan dolay1 aracin
istenen performansta ¢alismasi icin yeterli olan 12V 42A’lik bir adaptorle degistirilmistir.

e On tasarim siirecinin ardindan aracin tasmabilirligini kolaylastirmak amaciyla RJ45
ethernet soketi kullanilarak ethernet rulosu ve arag birbirlerinden ayrilabilir hale
getirilmistir.

e On tasarim asamasinda QGroundControl yaninda TKinter kiitiiphanesi kullanilarak farkl
bir arayiliz tasarlanmasi diisiiniilmekteydi ancak siire¢ icerisinde QGroundControl
yazilimimin yeterli olmasit nedeni ile tek bagina kullanilarak devam edilmesine karar
verilmistir.

3.3. Biitce Planlamasinda Yapilan Degisiklikler

Mekanik, elektronik ve yazilim alanlarda yapilan degisiklikler 1s13inda biit¢e planlamasinda
da bazi degisikliklere gidilmis oldugunu sdylemek yanlis olmaz. On tasarim siirecinde
planlanmis olan biitgeye, kritik tasarim siirecinde mekanik malzemelerden polioksimetilen ve
penetratorlii hazne arka kapagi eklenmistir. Kritik tasarim siirecinde elektronik malzemelerde
ise RJ45 konnektor ve gilic kablosu konnektoriiniin biitce planlamasina eklenmesi
gerceklestirilmistir.

4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarim

Asagidaki blok semada secilmis olan elektronik sistemin en genel halini gosterilmistir. Sistem
tasarim semasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Sistem Tasarim Semasi



4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

Yapilan detayli literatiir taramas1 ve sartnamenin detayli incelemesi ardindan ara¢ tasarimi
gerceklestirilmistir. Ara¢ tasarimi yapilirken sartnamede belirtilen boy-kiitle orani, arag
dengesi ve ayni zamanda su altinda etki eden statik ve dinamik kuvvetler g6z Oniine
alimmugtir. Tasarim agamasinda Fusion 360, Autocad ve Solidworks yazilimlar1 kullanilmgtir.
Aracimizda 1 adet sizdirmaz hazne, 4’er tane yatay ve dikey itici motor, 6 par¢a 20x20 sigma
profil, 1 adet pnomatik robotik kol, PLA filamentinden olusturulmus 8 adet sigma kapagi, 4
adet yatay eksenli motor baglant1 pargasi, 4 adet dikey eksenli motor baglant1 parcasi, 1 adet
kanca, 1 adet pim c¢ekme kolu; 1 adet kiirek ve 1 adet robotik kol baglanti parcasi
bulunmaktadir.

4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci

Gectigimiz yildan elde edilen deneyim ile Oceanus takimi olarak siirecin isleyisine, planli bir
yol haritas1 ¢izmeye ve aracin gereksinimlerine hakim oldugumuz diisiiniilmektedir. Bu
yiizden siirecin igleyisi planlanirken 4 ana basliga ayrilmistir. Bu dort ana baslhigin belirtildigi
mekanik tasarim siireci Sekil 3’te gosterilmistir.

OCTANUS

MEKANIK TASARIM SURECI

* Tasarimda karar
kilindiktan sonra kat
modelleme programlar:
aracihgiyla tasarimin
yapilmasi

Sekil 3. Mckanik Tasarim Siireci

* Tasarlanan aracin
malzemelerinin * Aracin mekanik
belirlenmesi ve iiretimi
malzeme temini

Takimca yapilan fikir aligverisinden sonra su altinin hidrodinamik yapisina uygun bir sasi
tasarlanmigtir. Ardindan sasiye uyumlu ve motorlarin kullaniminda en avantajli motor
tutucular tasarlanmistir. Ardindan milli teknoloji hamlesi kapsaminda milli {iretim yapan bir
firmadan sizdirmaz su alt1 haznesi temin edilmistir. Aracimizda toplam 10 adet ana parca
bulunmaktadir. Bunlar:

- Sasi

- Sizdirmaz Su Alt1 Haznesi

- Triton Su iticiler

- Sigma Kapaklar1

- Robotik Kol

- Dikey Eksenli itici Baglant1 Pargalar

- Yatay Eksenli itici Baglant: Pargalari

- Pak Gorevine Yonelik Kiirek Tasarimi

- Kanca

- Pim Cekme Kolu
olarak belirlenmistir.



Sekil 4. Aracin Genel Teknik Cizimi
4.2.1.1. Sasi
Sasi tasarimi, aracin su altindaki kabiliyetini {ist diizeye ¢ikarmak i¢in kavisli ve su akisinin
gerceklesebilmesi igin delikli tasarlanmustir (Sekil 5). Uretim malzemesi derlin
(polioksimetilen)dir. Aracimizda iki adet bulunmakta ve 20x20 sigma profiller sayesinde
birbirlerine baglanmaktadir.

220.00

Sekil 5. Sasi

4.2.1.2. Sizdirmaz Su Alt1 Haznesi

S1zdirmaz su alt1 haznesi, yerli ve milli teknoloji hamlesi kapsaminda yerli bir firmadan temin
edilmistir. Hazne, iki sasinin arasinda bulunmaktadir. Haznenin i¢ ¢ap1 9 cm, dis ¢ap1 10 cm
dir. 100-200 metre derinlige kadar sizdirmazlik 6zelligi gostermektedir. Hazne kapaklarmin
boyutlar1 ise 34 cm dir. Hazne kapaklarinin i¢inde bulunan O-ringler su altinda olusan basing
sonucu sismekte ve s1izdirmaz haznenin i¢ine su girmesini engellemektedir (Sekil 6).

=2 = = = = 4

100.00 ) 336,00

Sekil 6. S1izdirmaz Su Alt1 Haznesi



4.2.1.3. Triton Su lticiler

Triton su iticiler, yerli ve milli liretim yapan bir firmadan temin edilmistir (Sekil 7). Su alt1
araci tasariminda 4 adet yatay eksende ileri-geri/sag-sol hareketlerini saglamak amaciyla; 4
adet dikey yukari-asag1 eksende itici konumlandirilmistir. Iki eksende de 4’er tane itici tercih
edilmesi, aracin hareket kabiliyetini kolaylagtirmistir.

6500

Sekil 7. Triton Su ticiler
4.2.1.4. Sigma Kapaklari
Sigma kapaklari, 20x20 sigma profillerin sivri kisimlarinin daha yumusak kenarli tasarlanmis
parcalar ile kapatilmasini amaclamaktadir. Uretimi PLA filament ile 3D yazic1 araciligiyla
tiretilmigtir (Sekil 8).

Sekil 8. Sigma Kapaklari

4.2.1.5. Robotik Kol

Robotik kol, yerlilik ilkesine bagli olarak milli bir firmadan temin edilmistir. Robotik kol,
TEKNOFEST 2022 Insansiz Su Alt1 Sistemleri Sartnamesinde belirtilen “Su Alt1 Hokey
Gorevi” ve “Su Alt1 Montaj Gorevi’ne uygun olarak tercih edilmis ve konumlandirilmistir.
Araca montaji tasarim ekibimiz tarafindan tasarlanan robotik kol baglanti pargasi ile
saglanmistir (Sekil 9). Robotik kolun ¢alisma prensibi pnomatik sistemdir. Ve a¢ilip kapanma
eylemini pnomatik piston ile saglamaktadir. Pnomatik pistonun kontroliinii ger¢eklestirmek
amaciyla pnomatik valf, pnomatik boru ile hem kompresére hem de robotik kola
baglanmaktadir. Gerekli olan elektrik enerjisi, akiiden saglanmaktadir. Ayrica kompresor
akiiden aldig1 elektrik enerjisini pnomatik valfe ileterek sistemin ¢aligmasini saglamaktadir.
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Sekil 9. Robotik Kol

4.2.1.6. Dikey Eksenli itici Baglant1 Parcalar

Dikey eksenli itici baglanti parcalari, ileri-geri/sag-sol hareket islevini saglayan 4 adet
motorun sasiye baglanmasini saglamaktadir. PLA filament ile 3D yazict araciligiyla
tiretilmistir (Sekil 10).

45,00
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47.00

Sekil 10. Dikey Eksenli Itici Baglant1 Pargalar:

4.2.1.7. Yatay Eksenli Itici Baglanti Parcalar

Yatay eksenli itici baglant1 parcalari, asagi-yukar1 hareket islevini saglayan 4 adet motorun
sasiyi baglayan 20x20 sigma profillere baglanmaktadir. PLA filament ile 3D yazici
araciligiyla tiretilmistir (Sekil 11).

[/

13800
Sekil 11. Yatay Eksenli itici Baglant: Pargalar

4.2.1.8. Pak Gorevine Yonelik Kiirek Tasarim

Kiirek tasarimi, sartnamede belirtilen “Su alti Hokey Paki Gorevi’ne uygun olarak
tasarlanmistir (Sekil 12). Tasariminda balina yiizge¢lerinden esinlenilen bu tasarim ayni anda
ayn1 renk 3 paki almay1 amaglamaktadir. Uretim malzemesi derlindir.
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Sekil 12. Pak Gorevine Yonelik Kiirek Tasarimi

230.00

4.2.1.9. Kanca

Kanca, sartnamede belirtilen “Su Alt1 Plaka Gorevi” adina tasarlanmustir (Sekil 13). Amaci,
sandiklarin i¢inde bulunan plakalarin mapalarindan tutarak hareketini saglamaktir. PLA
Filament ile 3D Printer araciliiyla iiretilmistir.

86,79

165,06

Sekil 13. Kanca
4.2.1.10. Pim Cekme Kolu

Montaj gorevinde bulunan pim ¢ekme asamasini yerine getirmek i¢in robotik kola alternatif
olarak robotik kolla ayni1 sekilde baglanacak bir kol tasarimi {izerinde ¢alisilmistir (Sekil 14).

21.00

180.00 2800 |

Sekil 14. Pim Cekme Kolu

4.2.2. Malzemeler
Malzeme listesi Sekil 15°de verilmistir.



Su Alt1 Haznesi Sarhos Teker Triton itici Ethernet kablosu Cift yonlii ESC
Ethernet Kablo 20X20 Sigma 4'lii ¢ift yonlii Kontrol Gii¢ Dagitim
Makarasi profil ESC Kumandasi Modiilii
PLA Filament Gres Yag 12V 42A adaptor Pixhawk 2.4.8 Raspberry Pi 3B
Polioksimetilen Poliiiretan Cam Sigorta USB Kamera Aktaricr Kart
Kopiik
. o Su Alt1 Basing Siva Tespit Statik Manyetik
Penetrator Pnomatik Kol Sensorii Sensorii Anialiar
Pnomatik valf O-Ring Acil Durdurma Gii¢ Kablosu Motor Kablosu
Butonu

Sekil 15. Oceanus Malzeme Listesi

4.2.3.  Uretim Yontemleri

Aracimizda bulunan triton su iticiler gibi pargalar, milli teknoloji hamlesi kapsaminda yerli
bir firmadan temin edilmistir. Tasarimlar1 gerceklestirilmis olan insansiz su alti aracinin
pargalart takimmmiz tarafindan belirli ydntemler kullanilarak iiretilmistir. Insansiz su alti
aracinin Uretim asamasinda CNC talash imalat ve ii¢ boyutlu eklemeli imalat yontemlerinden
yararlanilmistir. Aracin mekanik anlaminda tretilmesinde kullanilan imalat yontemlerinin
yaninda elektronik bilesenlerin birbiriyle temasinin saglanmasi havya ile lehimleme
yontemiyle gerceklestirilmistir. Imalat ydntemlerinin secilme asamasinda kullamslilik ve
amaca hizmet gibi etmenlerin goz Oniinde bulundurulmasina ozellikle dikkat edilmistir.
Uretim asamasinda kullanilan ydntemlerin detayli agiklamalar1 4.2.3.1, 4.2.3.2 ve 4.2.3.3°de
verilmistir.

4.2.3.1. CNC Talash imalat

Aracin biitiinliigiinii saglamaya yardimci plakalar CNC talagh imalat yontemi araciligiyla
iretilmistir. Talagh imalat sayesinde tasarim ekibi tarafindan SolidWorks gibi kati modelleme
programlar1 yardimiyla milimetrik detaylar ile tasarlanmis olan ara¢ plakalari gibi parcalar,
dogru Olgiiler ve temiz yiizeylerle insansiz su alti aracimizda kullanilmaya hazir hale
gelebilmistir. CNC talash imalat yonteminin sayisiz avantajlarindan biri de hizli bir sekilde
islemlerin gergeklestirilebiliyor olmasidir. CNC talaghh imalat yonteminin hizinin fazla
olmasinin sebepleri: manuel hareket, 6l¢ii, ayarlama gerektirmemesi olarak verilebilir.

CNC talash imalat siirecinde, sanayiye gidilerek profesyonel sekilde kesim islemlerinin
tamamlanmas1 saglanmistir. Aracin plakalarinin malzemesi olarak derlinden yararlanilmistir.
Derlin; yiiksek sertlik, diisiik siirtinme ve miikemmel boyut kararliligi gerektiren hassas
pargalarda kullanilir. Bu agidan derlin hem hafifligi hem de hassas parcalarda kullanilabilmesi
adina insansiz su alti aracina fayda saglamistir. CNC talagli imalat yontemi araciligryla
tiretilen plakanin ¢izimi Sekil 16’da ve plakanin iiretilmis hali Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 16. Sasinin Cizimi Sekil 17. CNC Talashi Imalat Araciligiyla
Uretilen Derlin Sasi

4.2.3.2. U¢ Boyutlu Eklemeli imalat

Motor montaj pargalari, su iticilerinin kabuklari, pervaneler ve sigma kapaklar1 tasarim ekibi
tarafindan kat1i modelleme programlar1 kullanilarak tasarlanmig ve sonrasinda ise ii¢ boyutlu
baski, hizli prototip liretme ya da serbest formlu tiretim adlar1 da verilen {i¢ boyutlu eklemeli
imalat yontemi aracilifiyla tiretimi gerceklestirilmistir. Eklemeli imalat, geleneksel iiretim
yontemlerine oranla daha hafif ve daha detayl1 tasarimlarin tiretimine izin verir.

Ug boyutlu eklemeli imalat ydntemi kullanilirken malzeme olarak bitkisel iiriinlerden elde
edilen bir plastik olan PLA filamentten yararlanilmistir. PLA filamentin basimi ABS
filamente gore oldukga kolaydir. Filament sert yapisi sayesinde olasi kaza durumlarinda zor
asiir ancak sert olmasina ragmen keskin degildir. Bu durum sayesinde sigma kapaklarinda
PLA filamentten yararlanilmis olmasi giivenlik énlemi anlaminda 6nem tagimaktadir. Ug
boyutlu eklemeli imalat Sekil 18’de verilmistir.

: A
Sekil 18. Ug Boyutlu Eklemeli Imalat Y&ntemiyle Par¢a Uretiminin Gergeklestirilmesi

4.2.3.3. Havya ile Lehimleme

Insansiz su alt1 aracinin sizdirmaz haznesinin i¢inde bulunan sistemde yer alan elektronik
aksamlarin birbiriyle baglantis1 havya ile lehimleme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Havya ile lehimleme yontemi, baglantida iyi elektrik ve 1sil iletkenlik saglar, tamiri ve
yeniden yapilmasi kolaydir. Dolayisiyla havya ile lehimleme yontemi elektronik aksamlarin
baglantisinda ilk tercih olmustur. Havya ile lehimleme islemi Sekil 19’da gosterilmistir.
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Sekil 19. Havya ile Lehimleme Islemi

4.2.4. Fiziksel Ozellikler

Sartnamede belirtilen Olgliler dikkate alinarak ara¢ tasarimi olusturulmustur. Aracin genel
goriinlimiiniiniin renderlar1 Sekil 20’de verilmistir. Aracin ve ara¢ tasariminda kullanilan
parcalarin en, boy ve kiitleleri asagidaki tabloda belirtilmistir.

Sekil 20. Aracin Genel Goriinlim Renderlari
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Par¢a Adi Gorsel En Boy Kiitle
Sasi 22 cm 35cm 250 gr
Sizdirmaz Su
Alt1 Haznesi 10 cm 336 cm 532 gr
Triton Su
Iticiler 7,5 cm 7.5 cm 41 gr
Robotik Kol 9cm 31,5cm 600 gr
Kiirek
25 cm 23 cm 300 gr
Kanca
8,6 cm 16,5 cm 78 gr

Tablo 1. Arag Parcalarinin En-Boy-Kiitle Tablosu

4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Su alt1 aracinin elektronik sistemi ic¢in ilk olarak otonom ugus karti olarak Pixhawk
kullanilmasina karar verilmistir. Bu kararin sebebi olarak entegre sensor bulundurmasi,
alternatif kartlara oranla daha fazla port bulundurmasi ve az alan kaplamasi
gosterilebilmektedir. Pixhawk’a gii¢ vermek adma Pixhawk giic modiili kullanilmistir.
Gorevlerde kolaylik saglanmasi adma sistemde basing sensorii kullanilmis, bu sensor
Pixhawk’in 12C portuna baglanmistir. Sistemde anakart olarak Pixhawk ile uyumlu olmasi
sebebiyle Raspberry Pi 3B kullanilmigtir. Aracin goriis alanin1 genisletmek ve yarigsma
parkurlarinda avantaj saglayabilmek adina bir tanesi 6ne bir tanesi asagiya bakacak sekilde
konumlandirilmis iki adet USB kamera kullanilmistir. Aragta 4 dikey ve 4 yatay olmak iizere
bulunan toplam 8 adet motor; 1 adet 4’lii ESC ve 4 adet tekli ESC’ye baglanmistir. ESC’ler
icin gerekli olan gii¢, giic dagitim kartindan saglanmistir. Motorlarin PWM sinyalleri
Pixhawk’1n sinyal ¢ikislarina baglanmistir.
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Su iistiinde bilgisayarin arag ile olan veri baglantist Cat6 kablosu aracilifi ile saglanmistir.

Bilgisayarin USB girisine bagli olan kablolu kontrol kumandasi ile ara¢ kontrolii
saglanmaktadir.

Araca gii¢ saglanmasinda hazne i¢i karisiklig1 6nlemek ve daha uzun bir siiriis vakti edinmek
amaciyla batarya yerine adaptor tercih edilmistir. Bu tercih dogrultusunda 220V AC sehir
sebekesinden elde edilen giic 12V DC 40A metal kasa adaptor yardimi ile araca iletilmistir.
Meydana gelebilecek kaza ve ariza durumlariyla karsilagabilme ihtimaline karsi, giic

diizenegine acil durum butonu ve cam sigorta da dahil edilmistir. Elektronik tasarim semasi
Sekil 21°de verilmistir.

USB Baglantist - UDP Yayini
OF
USB Kamera
Basing Sensorli - Sivi Tespit Sens6rli
iSTASYONU USE Kamera
. ETHERNET
g UsB \  (CAT®6) )
| = & Esc e
Joystick Bilgisayar 5V Raspberry Pi Pixhawk N ESC
71— | % 5 H—ESC @
220V AC i Acil Durdurma Adaptor Cam Gug Dagitim | Pixhawk Power
Butonu 12V 42A Slgorf?". Karti Module S Ese E] et
PWM Iticileri
i g
=
S
==ESC

Sekil 21. Elektronik Tasarim Semasi

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci
Algoritma tasarim siireci; manuel siiriis algoritmasi ve otonom siiriis algoritmasi olmak tizere
iki alt baslik altinda incelenmistir. On tasarim silirecinde tasarlanan algoritmalar jiiri

degerlendirilmesinde detayli bulunmustur ve kritik tasarim siirecine gegiste koklii bir
degisiklik yagsanmamustir.

4.3.2.1. Manuel Siiriis Algoritmasi

Motor hizlarinin giincellenmesi temellerine dayanan manuel siiriis algoritmasi, jiroskop,
ivme, pusula, basing gibi sensor verilerinin filtrelenmesi daha sonra ise filtrelenen verilerin
hedef deger ile arasindaki farkin kullanilarak hesaplanmasina dayanir. Bu durumda kumanda

sayesinde verilen girdiler ve sensor verileriyle stabilizasyon en iist diizeye ¢ikarilmistir (Sekil
22).
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Manuel Mod

“Yer istasyonundan ge\ Pixhawk Gzerinden ilgili _
Basla kumanda verilerini Pixhawk Uzerinde yer-yén dogrultusunda h:rr":k“eﬁ‘fr‘gl"jzf" Evet  |Dikey eksenli mator 5,6,7,8
Raspberry Pi uzermng kumanda verilerini filtrele PWM sinyalleri ile motor o Y caligtir
aktar hizianni giincelle eksenli mi

Hayir

Yatay eksenli motor 1,2,3.4
calistir

Pixhawk'tan gelen

sensor verilerini Gelen sensor verierini Senstr verilerini
fiitrele, yer istasyonuna =
Pixhawk Uzerinde ser\ aktar araylzde goruntile

porttan oku
Dengeleme verisi Gret

Acro, Stabilize
Modlan

Jiroskop
verisinde agisal
bir sapma

bulunuyor mu?

Sekil 22. Manuel Siiriis Algoritmasi

4.3.2.2. Otonom Siiriis Algoritmasi

Otonom siiriis adina yapay zeka modeli egitilmesine dayanan bir yontem gelistirilmektedir.
YOLOVS ile birlikte modelin egitilmesi adina 1000-1200 adet fotograf kullanilmastir. (Sekil
23) Ayrica NumPy kiitliphanesi kullanilarak Contour Detection (Kenar Tespiti) ve Colour
Detection (Renk Tespiti) yapilmisti. OpenCV Kkiitiiphanesi ile daire ve renk algilama
alternatif bir yol gelistirilmistir (Sekil 24).

Onceden egitilmis yapay sinir Onceden egitimis yapay
Otonom Kamera aglan (YOLOVS) sayesinde sinir aglari (YOLOVS)
Goreve Bagla gorantisuna al mavi ve yesil halkayi sayesinde gorils alanindal
gérintiiden cikart kalan kirmizi halkayi

tespit et

Belirlenen bdlgeye
ilgili hesaplamalar
dogrultusunda
yonel

Merkez nokta ile aracin

konumu arasindaki farka)

gbre motor glglerini
hesapla

Hedef tespit
edildi mi?

Tespit edilen hedefin
merkez noktasini bul

Havuzu taramak
adina hareket et

Otonom Gorevi
Bitir

Sekil 23. Otonom Siiriis Algoritmasi
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Onceden egitiimis yapay sinir
agdlari (YOLOv3) sayesinde
belirlenen (kirmizi dairesel)

bolgeyi tespit et

Otonom
Goreve Basla

Kamera
goruntusunu al

Merkez nokta ile aracin
konumu arasindaki farka
gore motor guglerini
hesapla

Belirlenen bolgeye
ilgili hesaplamalar
dogrultusunda
yonel

Otonom Gorevi
Bitir

4.3.2.3. Yazilim Tasarim Siireci

Yazilim tasarim siirecinde Python dili kullanilmistir. Arag iletisimi QGroundControl yazilimi
iizerinden MavLink protokolii ile gergeklestirilmistir. MavLink protokolii ile beraber arag ile
bilgisayar “heartbeat” sinyalleri ile haberlesmektedir.

Evet Hedef tespit

Tespit edilen hedefin
edildi mi?

merkez noktasini bul

Hayir

Havuzu taramak
adina hareket et

Sekil 24. Yedek Otonom Siiriis Algoritmasi

Raspberry Pi lizerinden UDP kamera yayin1 GStreamer eklentisi kullanilarak yapilmistir. Bu
asamada GStreamer eklentisinin kullanilmasindaki nedenler QGroundControl {izerinden
yaymin direkt olarak goriintiilenebilmesi ve otonom gorevde bu verinin kullanilabilecek
olmasidir.

Aracin otonom gorevi tamamlanmasi agamasinda YOLOVS5 (You Only Look Once) nesne
algilama modeli kullanilmistir. YOLOvVS modeli kullanilarak otonom goreve yonelik bir veri
taban1 olusturulmaya baglanmistir. Bu noktada yaklasik 1000-1200 gorsel kullanilmasi
planlanmaktadir. Ilgili veri tabani hazirlanmadan 6nce hazir veri tabanlari kullanilarak
YOLOvVS modelinin verimliligi test edilmistir. Otonom gorev i¢in kamera goriintiisii
GStreamer lizerinden alinirken, sensor verileri ise PyMAVIlink protokolii ile aktarilmaktadir.
Otonom asamada ilgili gorev yazilimi yer iistii istasyonunda bulunan bilgisayar iizerinde
caligmaktadir ve tiim bu veriler QGroundControl yazilimmin arayiizii iizerinden takip
edilmektedir.

4.4. D1s Arayiizler

Arayiiz olarak QGroundControl 4.2.1 (QGC) yazilimi kullanilmistir. Bu tercihin sebeplerinin
basinda Pixhawk ile uyumlu caligabilmesi, arag ile yer istasyonu arasinda ethernet iizerinden
saglikli bir iletisim kurabilmesi ve Pixhawk’a entegre olan ivmeodlger, pusula, basing ve
jiroskop sensorlerinin kalibrasyonunda 6nemli bir diizeyde kolaylik saglamasi yer almaktadir.
Ayrica QGroundControl igerisinde bulunan “stabilize, depth hold, acro” gibi modlar
sayesinde gerekli vektor hesaplamalar1 yapilarak aracin hareketi daha dengeli olmaktadir. Dig
arayliz gorseli Sekil 25°de verilmistir.
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\ Motorlan Baslatma

Uygulama Arae Kurulum Siiriig Modu

Ay allan Butonu Gug: Kumanda Jiroskop ve Pusula
Gostergesi  Baglantisi SEsorNeni

-

Arag Siiriis Bilgileri

Console

Sekil 25. D1s Arayiiz

5. GUVENLIK

Calismalarimiz esnasinda 6nem verdigimiz noktalardan bir tanesi de is giivenligidir. Bu
bashigin incelenmesi ise ii¢ farkli alanda gerceklesebilmektedir. Bu alanlar baslica ¢alisma
ortami giivenligi, lretim asamasinda giivenlik ve test asamasinda giivenliktir. Bunlarin
yaninda takim igerisinde giivenlik kurallar1 i¢in bir tablo olusturulmus ve ¢ikti alinarak bu
kurallara uyulup uyulmadigi her giin diizenli olarak kontrol edilmistir. Tablo yontemi
uygulanarak her giin uyulan kurallar sirasi ile isaretlenmis bdylece siire¢ boyunca daha
diizenli bir ¢alisma ortami olusturulmustur.

Atolyede Alinan Giivenlik Onlemleri Test Asamasinda Alinan Giivenlik
Onlemleri

e Atdlye alanma yiyecek ve igecek e Robot havuzda test edildikten sonra
sokulmasi yasaktir. tim pagalart detayli bir sekilde

e Prizlerdeki kablolar is bitiminde kontrol edilmeli ve eksiksiz atolyeye
kontrol edilmelidir. getirilmelidir.

o Is bitiminde atolye temiz e Test asamasindan sonra robotun tiim
birakilmalidir. parcalarinin bakimi 6zenli bir sekilde

e (alisma esnasinda eldiven, gozliik yapilmalidir.
gibi koruyucu aksesuarlar e Elektrik kesme butonunun yeri tiim
kullanilmalidur. takim {yeleri tarafindan biliniyor

e Is bitiminde elektrik salterleri olmalidur.
kapatilmalidir. e Tiim kablolarin baglanti noktasi

e Elektrik kesme butonunun yeri tim dogru olmalidir.
takim {yeleri tarafindan biliniyor o Test asamasinda etrafta canh
olmalidur. bulunmamalidir.

o Atdlyede  kullanilan  kablolarin e Test asamasinda eldiven, gozliik gibi
giivenligi  oOncesinde test edilerek koruyucu aksesuarlar takilmalidir.
kullanilmalidir.

Tablo 2. Oceanus Is Giivenligi Tablosu
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5.1. Calisma Ortam Giivenligi

Atolyede ¢aligmalarimizi siirdiiriirken is glivenligi biiyiik 6nem arz etmektedir. Siiregte daha
giivenli ilerleyebilmek adina, tiim takim iiyelerine test ve imalat asamalarina gecilmeden dnce
Is Saghg ve Giivenligi Temel Egitimi verilmistir. Almis oldugumuz Is Saghg ve Giivenligi
Temel Egitiminin Egitim Katiim Formu Ekler bdliimiinde gosterilmistir. Bu egitim ile
birlikte ekip iiyelerimizin gozliik, maske, eldiven, is elbisesi gibi koruyucu ekipmanlari nasil
kullanacaklar1 ve test asamasinda havuzda uymalar1 gereken kurallar anlatilmistir. Ardindan
takim i¢inden liye 3 ve 4’e takim giivenlik sorumlusu gorevi verilerek siirecin daha saglikli
ilerlemesi saglanmistir. Ayrica aracin test asamasinda havuza gotiiriilmesini kolaylagtirmak
adina bir arag¢ tasarimi gelistirilmistir. Bu araca ait gorsel Sekil 26 da ara¢ verilmistir .

Sekil 26. Su alt1 Tasima Araci

5.1.1. Mekanik Alam Giivenligi

Calisirken takimimiz igerisinde ayrildigimiz alanlardan bir tanesi olan mekanik alaninda
giivenligi saglamak adina, kullanilan cihazlarin kullanim asamalarinda gozliik, eldiven gibi
koruyucu aksesuarlar kullanilmistir. Farkli alanlara ayrilmamizin sebeplerinden biri olan ilgi
ve el yatkinlig1 etkenleri ile mekanik aletlerin kullanimindan sorumlu kisilerin alet hakkinda
bilingli olmasi takimimizin giivenligi i¢in alinan énlemlerden bir tanesi olmustur.

Bunlarin yaninda ara¢ tasarimimizda aracin keskin kenarlari olmamasina dikkat edilmis,
kesilen pargalarin sivri kisimlar1 zimpara yardimi ile keskin olmayacak sekilde
zimparalanmigtir.

5.1.2. Elektronik Alam Giivenligi

Calisma alanlarimizdan bir tanesi olan elektronik alaninda baslica alinan 6nlemler arasinda
kablo baglantilarinin  kontrolii 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Sistem baglantilar
saglanirken havya ile lehimleme yapilmasindan 6nce alaninda bilgili kisiler tarafindan lehim
egitimi alinmistir. Epoksi ve makaron uygulamalari hayata gegirilirken deri temasindan
kacinilmistir ve gerekli ekipmanlarin, basta eldiven olmak iizere, kullanimina 6zen
gosterilmistir.

Elektronik sistemden gecen elektrik akimimin fazlaligi sebebiyle giivenlik anlaminda
sigortanin kullanilmasi sart hale gelmistir ve dolayisiyla sistemde sigorta bulunmaktadir.
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Araca su sizmasi durumunda elektronik aksamlar zarar gorecektir ve tehlike arz edecektir,
aragta bulunan sivi tespit sensorii de bu noktada devreye girmektedir. Elektronik alani
giivenliklerinden bir digeri de aracta acil durum butonu bulunmasidir.

5.2. Tasarim ve Uretim Asamasi Giivenligi

Urettigimiz aracin baslica giivenligi adina alinan énlemlerden ilki yapilan islemlerin dikkatli
bir sekilde yapilmasi olmustur. Alan diizenli kullanilmis olup herhangi bir faktoriin dikkat
dagitmamasi amaclanmistir. Aracin montaji asamasinda sorumluluk almis olan takim tiyeleri
tarafindan kesici, tehlike arz edebilecek alet ve edevatlarin kullanilmasi; lretim siireci
boyunca takim iginden secilen giivenlik sorumlusunun goézetimi altinda olmustur.
Gerektiginde eldiven, gozliikk gibi koruyucu giysilerin takim iiyeleri tarafindan kullanilmasi
her zaman bir 6ncelik olmustur.

Arag tasariminda ise, tasarimda kullanilan sigma profillere sigma kapaklari tasarlanmis bunun
yaninda ara¢ tasiminda aracin giivenligini saglamak adina bir tasima araci yapilmistir. Bu
sayede aracin taginirken hasar alma olasiligint en aza indirmek ve ayni zamanda
taginabilirligini artirmak planlanmuistir.

5.3. Test Asamasi Giivenligi

Insansiz su alti aracinin testleri okulumuzda bulunan yar1 olimpik havuzda
gergeklestirilmistir.  Havuzda alinmasi gereken gilivenlik Onlemleri maddeler halinde
verilmigtir.

e Test esnasinda tiim takim iiyeleri, baslarina gelebilecek risklerin bilincinde olmali ve
tetikte kalmalidir.

e Havuz alaninda gorevi olan olabildigince az kisinin bulundurulmasma dikkat
edilmelidir.

e Test asamasinda kablolarda herhangi bir kacak olmadigindan emin olunmalidir.

e FElektronik sistemde giivenlik amaciyla sigorta bulundugundan emin olunmalidir.

e Robotun siiriiclisiiniin rahatsizlanmasi ihtimaline karsin takimda en az bir yedek
stirticti bulunmalidir.

e Test alanina yiyecek i¢ecek getirilmediginden emin olunmalidir.

e Test siiriislerinin gerceklestirildigi alanlarin da giivenliginden emin olunmali, havuzda
herhangi bir elektrik kagcagi veya ariza olmadigindan emin olunmalidir.

6. TEST

6.1. Simiilasyon Testleri

Aracin havuz igerisindeki davranislarin1 ve karsilasilabilecek olasi durumlari 6nceden tespit
etmek bliyiilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle araca bir iirliniin gercek diinyadaki fiziksel
davraniglarini sanal ortamda test ederek eden bunu yaparken de Sonlu Eleman Analizi (FEA)
kullanan, SOLIDWORKS® Simulation portfolyosu kullanilmistir. Simiilasyon testleri
sonucunda arag bir sonraki asama olan fiziksel testlere hazir hale gelmistir.

6.1.1. Mukavemet

Mukavemet testi ile araca su altinda uygulanacak basing sonucunda geometri iizerinde
olusacak zamana paralelinde basincin meydana getirdigi gerilmeler, yer degistirmeleri,
giivenlik katsayis1 degerleri ve kritik bolgelerde meydana gelen gerilim 6l¢iilmiis ve aracin
tasarim uyumlulugu belirlenmistir. Analiz sonucunda yarigmanin gerceklesecegi Giresun
olimpik yiizme havuzunun derinligi olan 2,00 mt de araca uygulanan 1,2 atm basing altinda
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aracin muhakemenin uygun oldugu goriilmiistiir ara¢ sasisine uygulanan basing dagilimi Sekil
27 de verilmistir.

AMPRES
4,625¢-03
l 4,163e-03
. 3700e-03
_ 3,238¢-03
| 2775¢-03
i_ 2313¢-03
| 1,850e-03
_ 1,388¢-03
9,251e-04
4,625e-04

0,000e+00

Sekil 27. Arag Sasisine Uygulanan Basing Dagilimi

6.1.2. Akis Simiilasyonu

Aracin su igerisindeki hareketini ve goOsterecegi davranis paterninin tespit etmek,
aerodinamikliginin uygunlugunu analiz etmek adma akis simiilasyonu biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Kullanilan SOLIDWORKS® Flow Simulation; tasarimin ¢evresinde sivi ve gaz
akigin1 analiz etmenizi saglayan sezgisel bir Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD)
¢Ozlimiidiir. Uygulanan testin sonucglarina bakildiginda aracin iist ve alt bolgelerindeki akis
dinamiginin Ust tarafta 95.150 Pa, Alt bolgelerde 98.450 PA basing saptanmis ve deger 1
standart atmosfer basinci olan 101.325 Pa dan az geldiginden aracin genel akis dinamiginin
aerodinamik bir yap1 sergiledigi goriilmiistiir. Araca uygulanan akis simiilasyonu Sekil 28°de
gosterilmistir.

194847 58 Iterasyon = 96 PHAPER ©-» - O@-T
121547 80
118248.24

114948 .58
111648.82
108349 26
105048 61
101749 85

8045025

Sekil 28: Araca Uygulanan Akis Simiilasyonu

6.2. Havuz Denemeleri
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Okulda bulunan yar1 olimpik havuzda hayata gecirilen sizdirmazlik ve hareket kabiliyeti
testleri 6.2.1 ve 6.2.2°de agiklanmustir.

6.2.1. Sizdirmazhk Testi

Insansiz su alt1 araci su altinda gorevlerini siirdiiriirken su sizdirmiyor olmas1 hayati nitelik
tagimaktadir. Takimin her bireyi aracin su sizdirmast durumunda elektronik sistemin zarar
goreceginin bilincindedir ve bu duruma gore hareket etmistir. Aracta bulunan sizdirmaz
haznenin kapaklarina, gres yagi aracilifiyla yaglanmis o-ringler yerlestirilmistir. Sizdirmaz
hazne kapaginda yuvalarina yerlestirilen o-ringler, ara¢ su altindayken basing altinda siserek
haznenin i¢ine su almamasii saglamaktadir. Sizdirmazlik test siireci yontemlerinden biri,
haznenin i¢ine kagit veya pamuk yerlestirilerek haznenin su sizdirip sizdirmiyor oldugu
anlasilabilmesidir. Deneyimli birtakim olarak yarismada yer alintyor olunmasindan Otiirii
sizdirilmama anlaminda daha kesin bir yontem olarak elektronik sisteme sivi tespit sensorii
eklenmistir. Boylelikle hata pay1 en aza indirilerek insansiz su alt1 aracinin sizdirmazligi tespit
edilebilmistir. Yar1 olimpik ylizme havuzunda hayata gecirilen sizdirmazlik testi basariyla
sonuclanmistir ve su alt1 aracinin su sizdirmadigi goriilmiistiir.

Sekil 29. Sizdirmazlik Test Asamasi

6.2.2.Hareket Kabiliyeti Testi

Aracimizin su altinda yapilmasi gereken gorevleri en kolay sekilde zorlanmadan yapabilmesi
adina tasarimimizda baliklarin iskelet yapilarindan esinlenilmistir. Bu tasarim sayesinde suya
uygulanan direncin azaltilarak hareket kabiliyetinin artirilmast hedeflenmistir. Tasarimda ayni
zamanda hareket kabiliyetinin yiiksek seviyede olmasi adina motor yerlesimine dikkat
edilmistir. Aracta bulunan 8 adet triton iticilerden dikey eksende bulunan 4 motor aracin dis;
yatay eksende bulunan 4 motor ise aracin i¢ tarafina yerlestirilmistir. Yapilan bu islemler ile
aracin su altinda rahat hareketinin saglanmasi dolayisiyla gorevleri de kolayca yerine
getirmesini saglamak amaglanmistir. Hareket kabiliyeti testlerimiz sonucunda hedeflenen
amaglara, tasarlanan arag ve kurulan sistem ile ulasildig1 kanisina varilmaistir.
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Sekil 30. Hareket Kabiliyet Test Asamast

6.3. Goriintii Algilama Testi

Gortintii 1slem siirecinde YOLOVS uygulamasi kullanilmistir. Yapay zekanin algi kapasitesini
test edebilmek adina algoritmaya igerisinde ¢esitli objeler bulunan bir gorsel sunulmustur.
Algoritmay1 test edebilmek adina i¢inde birden fazla nesne bulunan bir gorselle zorluk
olusturulmus fakat bir sorun ¢ikmadan siire¢ basartyla sonuglanmastir.

Sekil 31°da goriintii algilama testine ait 3 farkli 6rnek verilmistir. Test agsamasinda arag
havuza indirildiginde engelleyici esya olmayacagindan ve test edilecek sekil basit bir
geometrik sekil oldugundan yapay zeka gercek zamana yakin bir hizla galisabilecektir.

chair 0.70

Sekil 31. Goriintii Algilama Testi

7. TECRUBE

Bir aracin en iyi niteliklerle tasarlanmasi, iiretilmesi ve test edilmesi siirecinde meydana gelen
olas1 kazalarin aragta revizelerle iyilestirilmesini saglamak bir takimin sahip olmasi gereken
niteliklerden olmalidir. Insansiz su alti aracimin tasarimi katt modelleme programlari
araciligiyla hayata gecirilirken aracin alt bolgesinde bulunan robotik kolu tutan sigmalarin
sayist iki olarak belirlenmistir. Yarigma tarihi yaklasirken ve tecriibeler kazandikga iki adet
sigma kullaniminin hem malzeme kullanimi agisindan fazlalik olacagi anlagilmis hem de
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ikinci sigmanin kameray1 kapatabilecek olma ihtimaline sahip oldugu anlasilmistir. Yapilan
hatadan ders ¢ikarilmis ve sigma sayisi bire diistiriilmiistiir.

Su alt1 aracinin ¢izimlerinin bitmesinden ve ilk defa basimi gergeklestirildikten sonra aracin
Olciilerinin biliyiikk ve dolayisiyla da kullanissiz oldugu sonucuna ulasilmistir ve tasarim
yeniden yapilarak 6lciilerde kiiciilmeye gidilmistir. Olgiilerde kiiciilmeye gitme durumu da su
altt aracinin hareket kabiliyetini giiclendirici etki gostermistir. SolidWorks gibi kati
modelleme programlart kullanilarak tasarlanan su alt1 araci pargalarinin ii¢ boyutlu eklemeli
imalat yontemi ile basim asamasinda farkli yazicilardan yararlanilarak caligmalara
baslanmistir. Her ii¢ boyutlu yazicinin kendilerine 6zel hata paylarinin olmasindan dolay1
yazicilardan ¢ikan pargalarinin birbirleriyle uyusmama durumlarinin yasandigr goriilmiistiir
ve ilerleyen siirecte genel olarak tek yazici lizerinden pargalarin basilmasinin daha kullanish
bir yontem olacagi takim tarafindan kararlastirilmistar.

Uretilen ilk sizdirmaz hazne ici yatakta bulunan delikler elektronik sistem ile tam olarak
uyum gostermemektedir. Bu durumdan dolay1 hazne ici yatak tasariminda revizeye gidilmistir
ve delikleri elektronik sisteme en uyumlu sekilde olan hazne i¢i yatak tasarimi liretilmistir.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiISK PLANLAMASI

8.1. Zaman Planlamasi

Proje gelistirme silirecinde zamanlama ve planlama kavramlarinin diizenlenmesinin etkisi ¢ok
fazladir. Proje siirecinde disiplinli ve verimli bir ¢alisma siirdiirebilmek adina bir ig-zaman
cizelgesi olusturulmustur. S6z konusu is-zaman c¢izelgesi asagida ayrintili bir sekilde
verilmigtir (Sekil 32).
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Nisan Mayis Haziran Temmuz
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Sekil 32. Zaman Planlamasi Tablosu

8.2. Biitce Planlamasi:

Kullanilan malzemelere dair maliyet hesaplamasi tabloda detayli belirtilmistir. Toplam
maliyet 17.072 TL olarak hesaplanmistir. “Triton itici, pnomatik su alt1 tutucu sistemi, gii¢
dagitim karti, raspberry pi 3B, USB kamera, H-50 su alt1 haznesi” malzemeleri gegen sene de
yarismaya katilim gosterdigimizden elimizde bulunmaktaydi bu nedenle 10.902 TL lik bir
tasarruf saglanarak toplam maliyet 6.170 TL gelmistir. Biitge planlamasi Sekil 33’te
gosterilmistir.
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Malzeme Ad1 Malzeme Miktar: Malzeme Maliyeti
PLA Filament 3 Kilogram 450 TL
Polioksimetilen 30x40 cm 500 TL
Sarhog Teker 4 Adet 54 TL
Penetratorlii Hazne Arka 1 Adet 390 TL
Kapak
Civata 80 Adet 120 TL
Civata Somunu 45 Adet C B THL,
Pixhawk 2.4.8 1 Adet 1500 TL
12V 42A Adaptér 1 Adet 283 TL
Cift Yonli ESC 8 Adet 740 TL
Aktaric1 Kart + Su Altt
Basing Sensorii + Statik 1 Adet 485 TL
Manyetik Anahtar
Sivi Tespit Sensorii 1 Adet 145 TL
Cam Sigorta 3 Adet I;S'TL
CAT6 Ethernet Kablosu 30 Metre 450 TL
Motor Kablosu 6 Metre 150
Gii¢ Kablosu 60 Metre 1200 TL
RJ45 Konnektér 1 Adet 190 TL
Triton Itici 8 Adet 5.200 TL
Pnématik Sualti Tutucu 1 Adet 2.265 TL
Sistemi
Giig Dagitim Karti 1 Adet 610 TL
Raspberry Pi 3B 1 Adet 500 TL
USB Kamera 2 Adet 500 TL
H-50 Su Alt1 Haznesi 1 Adet 1.827 TL

Sekil 33. Biitce Planlamasi

8.3. Risk Planlamasi:
Proje siirecinde karsilasilabilecek riskleri bilmek ve bu riskleri dnlemek i¢in olasi ¢oziim

yollar1 olusturmak projenin siirdiirtilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
stirecte karsilagilabilecek risk senaryolari ve olast ¢dziim yoOntemleri asagiya maddeler
halinde yazilmistir. Ayrica etki matrisi yardimi ile riskin olasilik hesaplamasi da
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gerceklestirilmistir. Kullanilan etki matrisi (sekil 34’te verilmistir). Bircok farkli sektdrde
biiylik sirketlerinde siklikla kullandigt SWOT analizi yontemi kullanilmigtir (sekil 35°te
verilmistir). SWOT analizi yapmanin aracilifiyla takim olarak gii¢lii, zayif yonlerin,
tehditlerin ve firsatlarin bilincinde olunmasi kesinlesmistir.

Risk: Sistem sagligini tehlikeye sokacak kablo kopmasi, komponentlerin asir1 1sinmasi
gibi bir durum yasanabilir. (Risk analizi: olasilik (3) X etki(5) = Sonug(15) )

Coziim: Aracta bulunan acil durdurma butonu, aracta gergeklesebilecek sistem
giivenligini tehlikeye atan bir durum yasandiginda kullanilabilmektedir.

Risk: Motorlara istenilen miktardan daha fazla amper akim gelebilir ve sonucunda
motorlar arizalanarak kullanilamaz hale gelebilir. (Risk analizi: olasilik (3) X etki(4) =
Sonug(12) )

Coziim: Motorlara ihtiya¢ duyulan miktardan daha yiiksek bir akimin gelmesini
engellemek icin sisteme sigortalar eklenmistir. Eklenilen bu sigortalar istenilenden
daha yiiksek bir akimin motorlara gitmesini engellemek i¢in istenmeyen bir durumda
yanarak motorlar1 korumaktadir.

Risk: Arag sistem elemanlarindan biri veya birkag1 kisa devre, kirilma yaparak sistem
giivenligini tehlikeye sokabilir. (Risk analizi: olasilik (2) X etki(5) = Sonug(10) )
Cozliim: Aracta bulunan elektronik malzemeler ve baglanti elemanlarinin her birinin
yedegi bulundurulmaktadir. Ara¢ kafesinin herhangi bir zarar almasi durumunda
cizimler takimimiz tarafindan gerceklestirildiginden vakit kaybetmeden diizeltilebilir.

Risk: Yarisma ve test asamalarinda ara¢ sudan ¢ikarilirken herhangi bir yaralanma
durumu olusabilir (Risk analizi: olasilik (3) X etki(4) = Sonug(12) )

Coziim: Aracin tasariminda herhangi bir sivri veya koseli kenar bulundurulmamustir,
bu sayede olusabilecek olasi yaralanmalarin 6niine gecilmistir.

Risk: Ethernet araciliiyla saglanan yer istasyonu ve raspberry arasindaki baglantinin
kopmasi. (Risk analizi: olasilik (3) X etki(5) = Sonug¢(15) )

Cozliim: Aragta bulunan acil durdurma butonu ile ara¢ kapatilmali ve vakit
kaybetmeden sudan ¢ikarilmalidir.

Risk: Aracin gili¢ beslemesi disaridan yapildigindan kabloya herhangi bir zarar
gelmesi durumunda giivenlik riski olusturabilir. (Risk analizi: olasilik (3) X etki(5) =
Sonug (15) ) Coziim: Bu durum sisteme entegre edilen sigorta sayesinde onlenmistir.

Yarisma alaninda yangin, deprem vb. bir acil durumla karsilasilabilir ve alanin hizli
bir sekilde tahliye edilmesine ihtiya¢ duyulabilir. (Risk analizi: olasilik (1) X etki(5)
= Sonug(5) )

Coziim: Yarismanin yapilacagr Giresun kapali yiizme havuzunun zemin kat plam
alimmig ve Acil durum ¢ikis plani olusturularak Sekil 36 takimin alani nasil terk
edecegi planlanmustir.
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Cok diisiik

Sekil 34. Etki Matrisi

Oceanus SWOT
Analizi

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER
® Takim igerisinde yazihm alanda yeterli
= Bir énceki y1l olan katlimdan dolay: tecriibeye sahip iiye sayisimn difer
yarisma konusunda daha tecriibeli ve alanlara kiyasla daha az olmasi.
bilgili bir ekibe sahip olmamiz. * Pandemi sonras: donemde
* Sponsorluk gortismeleri sayesinde bulunuldugundan takim ¢ahsmalannda
gerekli olan biitgeye sahip olunmasi. mesafe ve hijyen kurallanna dikkat

edilmesi gereksinimi.

TEHDITLER FIRSATLAR

*  Aragta kullamlan malzemelerin * Gerekli atdlyelere ve teknik olanaklara
maliyetineki fiyat artiglaninin sahip olunmasi.
yitksek olmasi. * Deneyimli bir mentére sahip olunmasi.

* TEKNOFEST 2022'de Insansiz Su * TEKNOFEST'in bu sene calismalarimiz
Alu Sistemleri kategorisine olan gergeklestirdigimiz Karadeniz Bélgesi'nde
kattlimin sayisinin fazla olmasi. diizenlenmesi.

Sekil 35. SWOT Analizi
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Sekil 36. Acil Durum Cikis Plani

9. OZGUNLUK

Yaptigimiz islerin ve tasarimimizin 6zgiin olmasi takimimiz adina 6nemli bir adimdir. Aracin
tasarim ve elektronik sistemi tamamen takimimiz tarafindan yapilmis olunup, yapilan
islemlerin 0zgiin bir yapida olmasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda yapilan literatiir
taramalar1 ve toplantilar sonucunda karar verilen ara¢ tasariminda biyomimikri kullanimi
takimimizin 6zgiinliigii olarak 6rnek verilebilmektedir. Tasarimda biyomimikri adina, aracin
su altinda hareketinin kolaylastirilmas1 ve suya uygulanan direncin minimalize edilmesi
amactyla baliklarin viicut yapilarindan yararlanilmistir. Bunun yaninda hazne i¢inde bulunan
elektronik aksamlarin karigikligini, kisa devre yapmasini 6nlemek adina bir hazne yatagi
tasarlanmistir. Aracin elektronik yazilim asamasinda acik kiitiiphanelerden faydalanilmis,
ara¢ tasarimina uygun sekilde kodlar 6zel olarak takimimiz tarafindan yazilmistir. Arag
tasarim1 ve elektronik sistemi diginda aracin tasimabilirliginin artmasi ve kolaylagsmasi adina
denizalti tagima araci tasarlanmig ve takimimiz tarafindan iiretilmistir.

10. YERLILIK

Milli teknoloji hamlesi kapsaminda yerli firmalar1 desteklemek biiyilk 6nem tagimaktadir.
Uretilen insansiz su alt1 aracinin mekanik parcalarindan olan sizdirmaz hazne, hazne
kapaklari, itici motorlar, pndmatik su alt1 tutucu sistemi yerli bir firmadan temin edilmistir.
Elektronik malzemelerden ise gii¢ dagitim karti, firgasiz motor siirlicii ve kablolar gibi
malzemeler yine yerli bir firmadan temin edilmistir. Ayrica baska ara¢ pargalari olan sigma
kapaklari, itici motorlarin kabuklari, pervaneler ve motor tutucular okulumuzda ii¢ boyutlu
eklemeli imalat yontemi aracilifiyla tarafimiz tarafindan basilmistir. Alinan malzemelerin
maliyetinin karsilanabilmesi adma takimin tanmitim ekibi, yerli firmalara sponsorluk
goriismelerine giderek belli bir biitge olusturmustur.
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