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1. RAPOR OZETi

Gokborii takimi olarak Insansiz Sualti Sistemleri yarismasma katilmaya karar
verdigimizden bu yana siki bir ¢alisma yiirlitiiyoruz. Yaklasik yedi aydir ¢aligmalarimizi
istikrarl bir sekilde siirdiiriiyoruz. Amacimiz yerli ve milli insansiz sualti arac1 Abra’yi
gelistirerek ve bu siirecte kendimizi gelistirerek daha donanimli bireyler olarak “Tam
Bagimsiz Tiirkiye” yolunda iilkemize fayda saglamak.

Ekibi olusturarak calismalara basladigimizda ilk olarak Insansiz Sualti Sistemleri
hakkinda genel literatiire hakim olabilmek icin literatiir taramasi yaptik. Ardindan
bizden onceki takimlarin tecriibelerinden yararlanabilmek ve siirecin nasil isledigi
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmek i¢in gegmis yilin finalist KTR’lerini dikkatle
inceledik. Bunun yani sira ge¢mis seneki finalleri de izleyip finale kalan araglarin
yapilarini inceledik.

Literatiir taramalar1 ve KTR incelemelerinden sonra ekiplere ayrildik ve gorev
dagilimimizi gergeklestirdik. Bunun yani sira kendimize bir hedef ve zaman planlamasi
¢ikardik. Bu planlamalar dogrultusunda Mekanik ve Elektronik On Tasarim ve Yazilim
Tasarim siireclerini gergeklestirip hedeflerimize emin adimlarla ilerlerken On Tasarim
Raporundan gelen 67,50 puanhik sonugla adeta hayal kirikligina ugradik fakat
kendimizden ve tasarimimizdan emindik. Bu puanin sebebini kendimizi iyi
anlatamamamiz olarak degerlendirdik. Kendimizi agiklayacak itirazimizi yazdik ve
sonucunda hakkimizi alarak 84 puan ile OTR asamasini basariyla tamamladik.

OTR asamasini basariyla gectikten sonra Mekanik ve Elektronik Tasarimlar1 daha da
detaylandirdik ve uzun bir siire boyunca tasarimlarin en iyi sekilde olmasi i¢in galistik.
Yazilim ekibimiz de hemen tasarimii yapmis oldugumuz yazilimin gelistirme
asamasina gegtiler. Tiim bu tasarimlarda tiim takim tiyelerinin goriislerine danisilmis ve
oylama sonucu nihai kararlar alinmisti.

Aracimizin sistem tasarimini sartnamedeki tiim kisitlamalara ve kurallara uyacak
sekilde gerceklestirdik. Tiim takim olarak nihai karara vardigimiz tasarimi se¢me
sebebimizi, malzemelerimizi, liretim yontemlerimizi ve fiziksel dzelliklerini detaylica
raporun tamaminda paylastik.

Aracimizin tasarimini hidrodinamige tamamen uygun olacak sekilde tasarladik. Bu fikri
su kaplumbagalarindan esinlendik. Aracimiz tasarimi sayesinde tiirbiilansh akis
yliziinden meydana gelecek denge kaybina maruz kalmayacak ve suyun siiriikleme
kuvvetinden az etkilenecektir. Bu sayede de tasarimimiz bize hiz ve verimlilik
kazandiracaktir.

Aracimizin hareketi i¢in On Tasarim Raporunda kullanmaya karar verdigimiz iticilerde
herhangi bir degisiklik olmadi. OTR asamasinda her ne kadar aracin modellemesinde
UTRAS Mini iticileri yer alsa da aslinda kullanmaya karar verdigimiz iticit UTRAS t1
tasarimda UTRAS Mini’nin modellemesinin kullanilmasinin sebebi UTRAS’ 1 3D
modellemesinin elimizde bulunmamasiydu. Iticilerimizi, aracin tiim tasarimini ve agirlik
merkezinin dengeli olmasimi goz Oniine alarak tasarladik. Iticilerimizin kontrollerini
motor siiriicii kartlarimizi ve Pixhawk’1 Raspberry Pi 4 ile entegre bir sekilde tasarladik.
Aracimizda bulunan PID yazilimi sayesinde aractmizin dengesi siirekli korunmaktadir.
Bu yazilim ile tasarimimiz birlesince dengesi iist diizey bir arag elde etmis olduk.



Kritik Tasarim Raporunda aracimizin mekanigini, elektronigini, tasarimini,
donanimlarini, yazilimini, kullanilan pargalari, neden secildiklerini ve iiretim
yontemlerimizi detaylica anlattik. Aracimizda On Tasarim Raporundan bu yana birkag
degisiklik olmustur. Bu degisiklerle aracimiz daha da gelismis ve daha iist diizey bir hal
almistir.

2. TAKIM SEMASI
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Sekil-1 Takim ve Gorev Dagilimi Semast

Sekil-1’de goérmiis oldugunuz gibi takimimiz bir danigsman 6gretmen ve bes 6grenciden
olusmaktadir. Her 6grenci ilgi duydugu ve donanimli oldugu alanlara gore ekiplere
ayrilmistir. Takimimiz ilk kuruldugunda biinyesinde alti 6grenci bulunurken bir
arkadasimiz OTR asamasindan sonra kendi istegiyle takimdan ayrilmistir.

Takimimizdaki her 6grenci kendi alanlarinda kendini gelistirmis ve daha dnceden de
alantyla ilgili projelerde veya egitimlerde bulunmustur. Bunun sonucunda takimimiz
mekanik ve yazilim olarak iki ekibe ayrilmigtir. Tiim takim tiyelerimiz hem bu siirecte
hem de ge¢miste kendisini birden fazla alanda gelistirmistir. Takim kaptanimizin en
yetkin oldugu dal robotik ve 10T dir. IOT alaninda profesyonel sertifika sahibidir.
1.Mekanik ekibi tiyemiz elektrik-elektronik, mobilya ve i¢ mekan tasarimi alanlarinda
donaniml1 ve oldukga tecriibe sahibidir. 2. Mekanik ekibi liyemiz ise kendisini fizik
alaninda gelistirmistir. Kendisi doktora diizeyinde fizik bilgisine sahiptir ve su anda
yazmis oldugu makale Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri
Dergisinde yayimlanma asamasindadir. 1.Yazilim ekibi tiyemiz Al ve UI gelistiriciligi
alaninda donanim sahibidir ve daha 6nceden de bu konularda projeler gerceklestirmistir.
2. Yazilim ekibi liyemiz robotik ve gorsel isleme konusunda donanimli ve tecriibe
sahibidir, daha dnce bu alanda projelerde yer almistir.

Yukarida yetkinliklerini belirttigimiz tiim takim tiyeleri alanlarina uygun verilen gorevi
yerine getirmektedir. Bunun yaninda diger c¢alismalara da yardimci olur. “Gorev
Dagilimi ve Takim Organizasyonu”nu danisman 0gretmenimiz ve takim kaptanimiz
hazirlamaktadir. “Halkla Iliskiler ve Sponsor Arayisi”ni insanlarla iletisimi kuvvetli
oldugu ve sunum yetenegi yiiksek oldugu i¢in takim kaptanimiz yerine getirmektedir.



“Fizik Hesaplamalar1” fizik bilgisinin st diizey oldugu yukarida degindigimiz
2.Mekanik Ekibi iiyemiz tarafindan yapilmaktadir. “Yapay Zeka Algoritmamiz”
yetenekli ve tiim takim gibi c¢aligkan yazilim ekibi liyelerimizce gerceklestirilmekte.
“Aracin Mekanigi” ve “Aracin Elektronigi” gorevlerin de yukarida degindigimiz gibi
tiim takim emek sarf etmektedir. “Aracin Modellemesi’ni ise dnceden takimdan ayrilan
arkadasimiz yerine getirirken ondan sonra yiiksek 6zveri ile programi 6grenen 1.
Mekanik Ekibi iyemiz gorevi iistlenmistir.

Tim takim her c¢alismada biiylik bir 6zveri ve daha Onceden samimi arkadaglar
olmamizin da etkisi ile biiyiik bir dayanigsma ile adeta bir aile gibi ¢aligmistir.

PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

OTR agsamasmdan gegtikten sonra ilk dnce oturup puanlarimizin kirildigi noktalart
dikkatle inceledik ve kendimizi elestirdik. Bu inceleme ve elestirme konusundan sonra
ise KTR ve aracimizi daha da gelistirmek, her yerinden emin olmak i¢in ¢alismalarimiza
hizla basladik ve istikrarli bir sekilde ¢alismalarimizi siirdiirdiik. Bu ¢aligmalar sirasinda
ve KTR’nin yazihis1 sirasinda OTR asamasindan elde ettigimiz tecriibelerden
yararlandik ve puanimizin kirildigi noktalar1 6zenle yazip bu 6zeni KTR nin tamaminda
da aynen yerine getirdik.

On tasarimda yapilan tasarim gogunlukla ayni1 kalmistir sadece birkag yeni diizenleme
ve eklemeler yapilmistir.

On tasarimda aracin iist arka tarafinda olan ¢ikint1 {ist 6n tarafa alimmis ve bu sayede
hidrodinamige daha uygun hale getirilmistir. Ayn1 zamanda aracimiz da 6n tasarim
stirecinde kullanmay1 planladigimiz aydinlatmanin yanma farkli bir aydinlatma daha
eklenmistir. On tasarimda hem aracin &n kismindan ileri tarafi hem de aracin altindan
alt tarafi aydinlatmasi planlanan ilk aydinlatmanimn kritik tasarimda sadece alt tarafi
aydinlatmak i¢in kullanilmasi ileri i¢in ise yeni tedarik edilen diger farklt model
aydinlatmanin kullanilmasi planlanmustir.

On tasarimda kullanilmasi planlanan Jetson Nano yapay zeka kartmin iiretiminin
durdurulmast ve piyasada bulunmamasi sebebiyle onun yerine Raspberry Pi 4

kullanilmistir.

On tasarimda planlanan biitce ve son biitce arasinda karsilastirma yapilirsa;

On Tasanm Biitcesi Krnitik Tasanm Biitcesi

Gokbdéri

58.290 66.851
Sekil-2 Biitge karsilagtirmasi




4. ARAC TASARIMI
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Sekil-3 Sistem blok semasi

4.2.

Aracin Mekanik Tasarmmm

4.2.1. Mekanik Tasarim Sureci

Aracin ilk hali iskeleti orten kanatlarin i¢inden su gececek sekildeydi. Bu
tasarim kiitle smirlart iginde kalmamiz1 kolaylastiracakti fakat aracin igindeki
bosluktan gecen akim irrotasyonel akistan rotasyonel akisa donecekti. Aracin
icinden rotasyonel su akisinin gegcmesi aracin dengesini bozacakti. Bu yiizden

bu tasarimdan vazgegcildi.

Diger bir tasarimda ise aracin kanatlarmin alt ve iist bolgesi diiz sekildeydi.
Hidrodinamige uygun bu tasarim 6nceki yillarda ileri kategoride yapilmisti.
Ozgiin olmak ve hidrodinamige ¢ok daha uygun olmak igin bu tasarimdan da

vazgecildi.

Final tasariminin emsallerinden farki ©on tarafindaki yiikseltilerdir. Bu

yiikseltilerin sebebi akigkanlar dinamiginden gelmektedir.

Eulerian taniminda temel kavramlar syle tanimlanir:



V(X.3.2.0)
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Sekil-4 Eulerian taniminda akiskan ve 6zellikleri
“V” akiskanin hiz vektoridiir, “p” akiskanin basincidir, “p” akigkanin
yogunlugudur. Bunlar {i¢ uzay boyutuna ve zaman baglidir. Hiz vektor alaninin
hidrodinamik tiirevi(maddesel tiirev, eng: substantial derivative) akiskanin
ivmesini verir.

DI7_617+617dx+6[7dy+617dz_617+ ov. oV oV

Dt 9t Odxdt Odydt 0dzdt ot ox = dy 0z

aV — -\ —
Nor +(V- V)V  (wwv,w:x,y,zyonlerinde hiz bilesenleri)

av . ! . e e .
Burada “a—I:” lokal ivme yani Newtonyen ivmedir, “(V - V)V konvektif ivmedir

yani t aninda hareket dogrultusunda noktadan noktaya hizin degisimidir.
Permanan olmayan(kararsiz) akim varsa konvektif ivme sifirdan farkl olur.
Aracin hareketiyle olusacak su akimimin aracin kanatlarmma yapacagi kuvvet
sOyledir:

F= ngvde + Fyuzey = Fbody 4 Fsurface i=Fp + F
Yapacagimiz hidrodinamik tasarim sayesinde bu kuvvetler normalden daha az
olacak.

Aracin ylizeyine etkiyecek yiizey kuvveti soyle tanimlanir:

091 oy aa s TR dyan oo gz aya
st axxyzayxyz 5, dxdydz
o = V| — do12 0022 0032
ES‘ FSZ 9% dxdydz+ b dxdydz+ 3z dxdydz
F. do do do
s 13 0023 0033
% dxdydz+ 3y dxdydz+ 3z dxdydz
“o4,” gerilim tensoriidiir. Gerilim tensortiniin  ylizey kuvvetindeki kismi

tiirevlerinin toplam1 gerilim tensdriiniin diverjansi olarak kisaca yazilabilir.
F, = (V- 0)dxdydz
Araca etkiyecek govde kuvveti soyle tanimlanir:
ﬁb = f pdxdydz

“f” govdeye etkiyen ivme alanlaridir(6rnegin yercekimi ivmesi).
Anlik momentum degisimi kuvveti verir.

dp

—~—_=F

dt
Bunu hidrodinamige uygularsak anlik momentum degisimi i¢in hidrodinamik
tirev kullamlmalidir. Araca etkiyecek kuvvet de (F = F, 4+ F,) seklinde
tanimlanmalidir.

<!

Dp
—=m

=F +F
Dt b S

N
SIS



Kiitle, yogunluk ile hacmin ¢arpimidir ve esitligin acik halde yazimi sdyle olur:

DV S
pdxdydzﬁ = (V- o0)dxdydz + fpdxdydz
Iki tarafi da “pdxdydz”ye bolmek sonucu degistirmez.
DV 1 V.04 F
Dt p o)+ f
Bu Cauchy momentum denklemidir. Gerilim tensoriiniin diverjansi basincin
gradyaninin negatif isaretlisidir yani Cauchy momentum denklemi soyle de

yazilabilir:

Vektor analizinden su esitlik kullanilabilir:(U: herhangi bir vektor alani)
— o\ = 1 —2 — — —

(V-U)U = Ev||U|| +(VxU)xU
“f” dis kuvvetlerden kaynakli ivmedir ve ¢ogu zaman (f = VX)) formunda
yazilir. Bu sayede korunmlu bir nicelik olur. Goreli ve elektromanyetik alanda
olmayan bir sistem i¢in dis kuvvet yer¢ekimidir. Havuzda hareket edecek olan
aracimiz i¢in de dis kuvvet yercekimidir. Bu yiizden “X ™, yer¢ekimsel ivme ve
ayn1 dogrultudaki z ekseni tizerindeki mesafenin ¢arpiminin gradyaninin negatif
isaretlisidir. “ f ’sOyle tanimlanir:

f=-vgz
Cauchy momentum denklemi sdyle olmus olur:
By 1 B > US| e 1
YT §v||V|| +(VxV)xV=-Vgz —;Vp
Havuzdaki gibi permanan(kararli) akim varsa “Z—: = 07dir ve “(V X 17) XV =

0”dur.
— — — — = - \T — = F-
ginki,  (VxU)xU=10- (];jv - (1%) ) =U- (1% -J5) =0
“Juv” Jacobian matrisidir ve kullandigimiz uzay i¢in kosegen matristir. Bu
yiizden transpozu ile aynidir ve farki sifirdir. “U” ile i¢ carpimi da sifir olur.
Esitlik soyle olur:
lv||17||2 +Vgz+V (B) =0
2 p
Ortak gradyana alinirsa esitlik suna doniisiir:
1,52 p 1 -2
V(5171 + g2 +;) =v(3l7]° + pgz +p) = 0
Tiirevi sifir oldugu icin parantez i¢indeki ifade sabit sayidir.
1
EpV2 + pgz + p = sabit

Bu Bernoulli denklemidir. Aracin iskeletini Ortecek olan kanat profilimiz
Bernoulli denkleminden yararlanilarak elde edilmistir.

Sekil-5 Hidrodinamik kanat profili

8



Bu kanat profilinin iistiinden gececek su akimi seklinden dolay: diisiik basingta
olacaktir. Bernoulli denkleminden dolay1r basing azaldiginda sonucun sabit
¢ikabilmesi i¢in yercekiminin artmasi veya akiskanin hizinin artmasi gerekir.
“p” sabittir ¢linkii havuzdaki su homojen sekilde ayni1 yogunluktadir. Havuzun
her yerinde yergekimi ayni sayilacagindan “pgz” invaryanttir yani sabittir. Bu
ylizden Bernoulli denkleminden, bu sistem i¢in, cikarilabilir. Bu sayede hiz
artacaktir yani akigkan, bu kanat profili sayesinde etrafindan hizlica gegip

aracimizin hizi artmis olacaktir.

1 1
EPVOZ +Po = EPV12 +p; = C(sabit) ; p; <py=>Vy >V,

7 Yiiksek Hiz
——— 4~ Diisik Statik Basin

Y vy

[
[]]

Dilsitk Hz 2 S
Yiksek Statik Basing —
Sekil-6 Hidrodinamik kanat profili etrafindan gecen su akiminin 6zellikleri
Bu kanat profiline benzer profillerin emsalleri daha 6nce yapilmistir. Ama
Bernoulli denklemi kullanilarak yapilan bu 6n tarafi yiikseltili kanat profili
emsallerinden daha hizli ve dengeli gidebilecektir. Hidrodinamige en uygun
emsalinin bile Oniinde yikselti yoktu. Bu ylizden kanat profilinin arka
taraflarindan gecen akim ile kanatlarin arasinda tiirbiilanshi akis olup hem
dengeyi bozdu hem de manevra kabiliyeti ve hizlarn azaldi. Yaptigimiz
tasarimda ise bu dezavantajlar yok, aksine avantajlari var.

Sekil-7 Kanat profillerinin stirlikleme kuvvetine etkisi

Tasarladigimiz kanat profili minimum siiriikleme kuvvetine sahip. Daha 6nce
bu kanat profilleri motor pervanelerinde, ucak kanatlarinda vb. alanlarda
kullanildi. Su alt1 araglarinda ise hidrodinamige uygunluk 6nemli bir kriter
degildi ¢iinkii bu zamana kadar resmi olarak yapilan aksiyon su alt1 araglar1 bile
asagi-yukar1 hareketlerini i¢ine su alip vererek yapiyordu. Bu yiizden
hidrodinamige uygunluk aranmiyordu. Katildigimiz bu kategoride ise
hidrodinamige uygunluk onemli bir kriterdir fakat daha once Bernoulli
denkleminden vyararlanarak hidrodinamige ¢ok wuygun bir tasarirm
yapilmamistir. Bu tasarimimiz ile literatiire yenilik katiyor ve gelismemis bir

X199

alan olan “Su Alt1 Araglarinin Hidrodinamigi” konusunu gelistiriyoruz.

Aracimizin 3D tasarimi soyledir:



Sekil-10 Aracin yan profili
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Sekil-13 Aracin pargalari
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4.2.2. Malzemeler

UTRAS VE MITRAS ITICILER

Aracimizda sualti araglari i¢in Degz Robotik Sanayi Ltd. tarafindan 6zel olarak
tasarlanan ve imal edilen UTRAS ve MiTRAS iticilerini kullandik. Yatay
hareket icin UTRAS iticisini, diisey hareket icin MITRAS iticisini kullandik.
UTRAS kullanmamizin sebebi (24V) : ~ 8,5 Kgf’lik itme giiciiyle tiirdeslerine
gdre -T200 vs.- daha giiclii ve ¢ok daha uygun fiyatli olmasidir. MITRAS
kullanmamizin sebebi ise dikey diizlemdeki hareketi rahatlikla yerine
getirebilecek diizeyde (25.2V) : >3 Kg-f’lik giiciiniin olmasi yani sira ¢ok uygun
fiyatl bir itici olmasidir. Ikisinin ortak artilarindan en biiyiigii ise yerli ve milli
olmalaridir.

Sekil-14 UTRAS ve MITRAS iticiler

e Dortlii Motor Siiriicii
L3 [ Utras icin 6zellestirilmis yiliksek performanslt motor siiriicii!
. MAMBA®STACK 36mm x 36mm boyutlari ile diger motor siiriiciilerin yarisi

FOUR Ily QNEJESC

) kadar yer kaplar. Is1 koruma 6zelligi ile yiiksek sicakliklarda
e kendini korumaya alir.
| : Stack yapisina uygun sekilde, sisteminizi onemli Ol¢iide

kiictltebilirsiniz.

Analog HD 1080P Kamera

AHD Kameralar standart analog kamera ¢oziiniirliigtinden
daha yiiksek bir ¢oziiniirliik vaad etmektedir.

Teknik Ozellikler:

Gortintii Coziiniirligi — 1920x1080, Gecikme — >200ms,
Lens — 3mm, 175 derece, Lens Tipi — Degistirilebilir M12,
Besleme Gerilimi — 12V

Sualti1 Aydinlatmasi 1500 Liimen

Yeni sualtt lambast power led teknolojisi ile
sualtindaki tim ¢alismalarda kullanilmak igin
tasarlandi.

Cree markali yiiksek giicli ledler kullanilarak
tasarlanan aydinlatic1 yiiksek Omiirlii olmasi ig¢in
1500 liimen ile sinirlandirilmis olup 11.2 W gii¢
tilketimi bulunmaktadir. Bu sayede bir ara¢ farindan
daha fazla aydinlik saglamaktadir.

Anodize aliiminyum kullanilarak iiretilmis yekpare govdesi sayesinde verimli
bir 1s1 dagitimi saglar ve zorlu caligma sartlarina dayaniklidir. 300 Metre
derinlige kadar giivenle kullanilabilir.

12



- . H-1 Sualt1 Haznesi+Basin¢ Sensorii

' Tuzlu suda kullanima uygun, Anodize
aliminyum ve krom malzeme, 150 —

' 200 metre azami derinlik, patentli

' ' - aktarim  teknolojisi, Daha az
sizdirmazlik elemani(her kapakta aktarimlar dahil 4 adet), 8 motora kadar

¢ikis(24 Pin) / 8pin iletisim hatt1 / 4 adet(8 pin) anahtarlama kanal1 hatt1. Basing
sensoriimiiz ise 30 bar(290 metre derinlik) basinca dayaniklidir.

Raspberry Pi 4 8GB
Bir bilgisayar i¢in gerekli olan islemci, bellek ve giris ¢ikislar
gibi tiim birimleri tek bir kart iizerinde toplayan Raspberry Pi
4 8GB mini bir bilgisayardir. Raspberry Pi’nin 4. modeli olan
bu versiyonu daha hizli CPU ve GPU destegi ile dikkat ¢ekiyor.
Daha hizli bir Ethernet portuna da sahip olan iirlin 4K ekran
destegi ile ¢ok daha iyi bir performans sunuyor. 4 ¢ekirdekli
" islemciye sahip olan Raspberry Pi 4, H.265 donanim kod
cozme yetenegi ve giiglenen USB 3.0 cikislar ile de 6ne ¢ikiyor.

PIXHAWK PX4 PIX 2.4.8

Pixhawk sisteminin avantajlar1 arasinda entegre ¢oklu
kullanim, bir Unix / Linux benzeri programlama ortami,
karmasik gorevler ve ugus davranist komutlar1 gibi tamamen
yeni otomatik pilot islevleri ve tiim islemler arasinda siki
zamanlama saglayan 6zel bir PX4 siirticti katmani bulunur. Bu
gelismis yetenekler, ozerk araciizla ilgili herhangi bir
sinirlama bulunmamasini saglar. Pixhawk, mevcut APM ve
PX4 operatorlerinin sorunsuz bir sekilde bu sisteme gecis yapmalarini saglar.

20X20 Sigma Profil 6 Kanal

Sigma Profil giiniimiizde her sektorde kullanilmaktadir.
Sigma Profiller her tiirlii sase, kabin, paravan, masa,
makine yapimi i¢in uygundur. Sigma Profillere
(Aliminyum Kanallt Profillere) uygun baglanti
aksesuarlar1 sayesinde estetik bir goriiniim elde edilir.
Sigma Profiller (Aliminyum Kanalli Profiller)
demonte (modiiler) yapida oldugundan konstriiksiyonlarda sonradan degisiklik
yapmak oldukca kolaydir.

Data ve Gii¢ Kablosu

Data ve gii¢ kablolarimizda hazir parcalar kullanarak
kendimiz su ge¢irmez hale getirdik. Bu sayede tam da
thtiyacimiz olan sekilde kablolar elde ettik hem de daha az
bir maliyetle kablo ihtiyacimizi giderdik.
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Powerlux 12V 20W COB LED 120x35mm Chip

Aracin alt tarafinda kullanacagimiz 1s1k.
Renk: Beyaz ve Giinisig1

Kelvin: 6500K ve 3500K

Liimen: 2000-2200Liimen

Amper: 1.2A

Volt: 12V

Watt: 20W

Boyutlari: 12x3,5cm

‘1
|
3

MPUG6050 6 Eksen Ivme ve Gyro Sensérii -
GY-521

MPU-6050 ¢esitli hobi, multicopter ve
robotik  projelerinde  siklikli  kullanilan
iizerinde 3 eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir
acisal ivme 6l¢er bulunduran 6 eksenli bir IMU
sensor kartidir.

Kart ilizerinde voltaj regulatorii bulundugundan
3 ile 5 V arast bir besleme voltaji ile
calistirilabilir. Ivme dlger ve gyro ¢ikislarinin
her ikisi de ayr1 kanallardan IPC ¢ikist
vermektedir. Her eksende 16 bitlik bir ¢oziintirliikle ¢ikis verebilmektedir.
Pinler aras1 bosluk standart olarak ayarlandigi i¢in breadboard veya farkli devre
kartlarinda rahatlikla kullanilabilir.

Jetson Nano ve Raspberry icin 5V 5A Ubec
Regiilator

Bu regiilator ile Raspberry, Jetson Nano gibi
yiiksek gii¢ ile calisan tim kartlarimizi
calistirabiliriz. Yiiksek kaliteli komponentler
kullanilarak tiretilmis kart, yiiksek verimlilik
ile c¢alisarak sistemimizin ihtiya¢ duydugu
diisiik voltaj1 kolaylikla saglayabilir.

AKrilik Bombebas

— Kubbesel yapisi sayesinde, diiz pleksi levhalara
gore kameramizin goriis acisini arttirir. Kamera,
sensOr vb. bir parga igerisine sigar ve haznemize
fazladan alan kazandirir. Ek olarak insansiz su
alt1 aracina uygulanan su direncini azaltir. Ultra
seffaf yapisi sayesinde net bir goriintii almamizi
saglar.
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4.2.3. Uretim Yontemleri
Hizh Prototipleme
Hizl prototipleme, bilgisayarda hazirlanan ti¢ boyutlu CAD ¢izimleri den direk
olarak elle tutulur fiziksel modeller elde etmemizi saglayan imalat
teknolojisidir.Aracimizda parcalarin  baglantisin1  saglamak  kullanilacak
pargalar1 liretmek i¢in i¢in hizli prototipleme yonteminden yararlanilir.
CNC TORNA
Tezgahlari, donen bir is pargasi iizerinden kesici bir takim vasitasiyla talas
kaldirma islemi yapan Bilgisayar Destekli Sayisal Kontrollii Takim
tezgahlaridir. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte torna tezgahlar tahrikli
takimlar vasitasiyla frezeleme kabiliyeti de kazanmistir. Bu {iretim yontemi
aracimizin kanat kismi ve manipiilator kolun imalatinda kullanilmasi
planlaniyor.
Taslama
Taglama,en basit haliyle bir asindirict kullanarak malzeme ylizeyinden kazima
yontemiyle talas kaldirma islemine verilen isimdir.Taslamanin amact is
parcalarinda hassas Ol¢ii elde etme, sertlestirilmis malzemelerde sertlestirilen
yiizeylerden kurtulmak, silindirik parcalarda 1s1l islem kaynakli yilizey hatalarini
gidermek, kaliteli ve parlak yiizeyler elde etmektir. Bu yontem CNC tornada
iiretilen parcalarin yiizeylerini kaliteli ve parlak hale getirmektir.
Lehimleme
Lehimleme iki ya da daha fazla sayida metal parganin, gorece diisiik erime
sicakligina sahip bir dolgu metali eritilip baglant1 yerine akitilarak, tutturulmasi
islemidir.  Elektronik elemanlarin baglantisinda lehimleme yontemi
kullanilmistir.

4.2.4. Fiziksel Ozellikler

Aracimizin 6lgiileri soyledir:

467,55

482,55 ‘

Sekil-15 Aracin {istten Olciileri
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Aracin eni yaklasitk 467,5 milimetredir, boyu yaklagik 4825
milimetredir. Hidrodinamik gbévdenin ise eni yaklasik 381,5
milimetredir, boyu yaklagik 455,5 milimetredir.

193,82

* K

Sekil-16 Aracin yandan dlgiileri
Aracin en uzun yliksekligi yaklagik 193,8 milimetredir.
4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarim

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Sekil-17 Sistem elektronik semasi
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Su alt1 aracimizda ana beynimiz olan Raspberry Pi 4, hareketimizi
saglayan motorlar, motorlar1 denetleyen motor siiriicii kartlar ve
Pixhawk, su altinda géziimiiz olan kameralar ve bu saydigim
parcalarin hepsinin ¢alisabilmesini saglayan gii¢ kaynagi ve voltaj
regiilatorleri bulunmaktadir.

Sekil-18 Manipiilatér(Robot) kol

Uretecek oldugumuz manipiilatér kol yerlestirecegimiz aci sayesinde
hem tutus kabiliyetini hem de aracin daha rahat hareket etmesini
saglaycaktir.

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

h 4

Hatay yer Y N

istasyonuna gonder Bitir

Hayir

Arag yer
istasyonuna Hayir

bagh m?

Evet

Motorlar komut
dogrultusunda cahistr,

Otonom gorev

algoritmasini cahstir Qtonom gorey mi?

otorlan ve sensibrler
calgtir.

Evet

Sensor ve kamera
verilerini yer
istasycnuna gonder.

Yer istasyonundan
komut geldi mi?

Sekil-19 Arag baslangic algoritmasi
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Arag yer istasyonunda bagli olup olmadigin1 kontrol ederek baglar. Eger bagl
ise motor ve sensorlerin ¢alisip ¢alismadigini kontrol eder. Sensér ve motorlar
calisiyorsa sensor verileri yer istasyonuna gonderilir ve kumandadan gelecek
verileri bekler.

‘ Bagla ‘

Kirmizi rengi tespit
edene kadar daireler
cizerek ilerle

Hayir

irmiz1 tespit
edildi mi?

Alt kameradan rengi

kontrol et

Araci rengin
merekzine gdre
konumlandir

———» | 5 saniye ileriye git

Sekil-20 Giidiim algoritmasi

Gilidiim algoritmasi aracin havuzun iginde daireler gizerek hareket etmesi ile
baslar, belirlenen kirmizi renk tespit edildiginde araci tespit edilen rengin
merkezine gelecek sekilde konumlandirir ve arag ilerlemeye baslar bu iglemi
arag tespit edilen bolgeye gelene kadar tekrarlar.

Tespit edilen bolgede yeniden bir renk tespiti yapilir ve renk dogru ise arag
konumlanir eger dogru degil ise arag yiikselir ve islemler yeniden baslar.

Aracin kontroliinii kolaylastiracak derinlik sabitleme, serbest yiizme gibi destek
algoritmalar1 bulunur. Derinlik sabitlemede aracin derinligi basing sensoriinden
aldigr veri ile hesaplanir, PID algoritmasi denge ve ivme(gyroscope)
sensoriinden aldig1 verilerle araci havuz tabanina yatay bir sekilde sabitler.
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Tespit edilecek
renklerin en alt ve en
(st dedelerini al

stenilen renk haric
bitdn renkleri
maskele

h 4 ‘l

Istenilen biyikliktelk
butdn renkler belirlendi mi?

Belirlenen bolgenin
etrafina dikddrigen
Hayrt—»| olustur ve dékgédrtgenin |——» notktalrini gidim

kogegen kesisme algoritmasina génder
noktalnni belirle

Kdsegen kesigim

Evet

Sekil-21 Goriintii isleme algoritmast

Goriintii isleme algoritmasi tespit edilecek rengin belirlenmesi ve o renge ait
minimum ve maximum deger araliklarinin verilmesi ile baglar. Belirlenen
renkler hari¢ biitiin renkler maskelenir. Geriye kalan boliimlerden istenilen
biiyiikliikteki bolimler belirlenir, en biiyiik bolgenin merkezi giidim
algoritmasina kullanilmak iizere giidiim algoritmasina gonderilir.

4.3.3. Yazihm Tasarim Siireci

Yazilim planlamasi temel anlamda aracimizin stabil hareket, goriintii saglamasi
ve verilen gorevler dogrultusunda verimli ¢alismasi lizerine yapilmistir. Genel
ara¢ yapist i¢in kritik rol oynayan hareket ve goriintii isleme Raspberry Pi 4 ile
saglanmaktadir. Piyasa durumu analiz edilmis olup bu baglamda 6n tasarim
siirecinde hedeflenen Jetson Nano gomiilii kartina erisilememesi sebebiyle de
yakin performans gostermesi amaciyla Raspberry Pi 8GB’lik modeli tercih
edilmistir.
Raspberry Pi 4 kartimiz iizerinden goriintii aktariminin, haberlesmenin ve
sensoOrlerden alinan bilgilerin  aktariminin  dogru sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Tiim bunlarin saglanmas icin yiiksek seviyeli olan Python dili
kullanimi tercih edilmis ve Python kiitiiphaneleri kullanilmistir.
Arag Python3 kullanilarak programlanmigtir. Python3 kullanilma sebepleri;

e Yazilim ekibi tiyelerinin Python3’e hakim olmasi,

o Kolay bir sekilde yazilmas1 ve okunmasi,

e (Cok fazla yardimc1 kaynak bulunmasi,

e Machine learning, computer vision gibi alanlarinda aktif olarak

kullanilmasi,
o Kullanilacak olan kiitiiphanenin -OpenCV- ¢ogunlukla bu dilde
kullanilmas.
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Python3 yazalim dili, diger yazilim dillerine gore denetleyicimize az yiik
bindirmesi ve gelistirici destekli araglar1 sebebiyle tercih edilmistir. Yazilimlar,
Linux isletim sistemi tabaniyla yiiriitiilmektedir. Aracta siiriisiin stabil
saglanmasi ve gorevleri geregince yerine getirmesi amaciyla cesitli algoritmalar
kullanilmistir. Denge algoritmasi kullanilmigtir. Bunlar denge, goriintii, manuel
kontrol, otonom siiriis-giidiim olmak tizere dort baslikta incelenmektedir.

Ardusub

Ardusub, uzaktan kumandali sualt1 araclari(ROV) ve sualti otonom
araclan ic¢in gelistirilmis acik kaynak kodlu bir yazilimdir. Ardusub,
Ardupilot projesinin bir parcasidir ve Arducopter kodu iizerinden
gelistirilmistir.

Yazilimin Pixhawk’a yiiklenmesi ile yer istasyonunda gelen motor
hareket verilerini degerlendirip motorlar1 ¢alistirmakla gorevlidir.
Pixhawk’in igine yiikklenen Ardusub yazilimi Raspberry Pi 4 ile
MAVlink protokolii ile haberlesir.

QGroundControl
Aracin yer istasyonundan kontrol edilmesini saglar. Kumandadan aldig:
verilerin data aktarim kablosu ile Raspberry Pi’ye aktarilmasini saglar.
Aractan gelen verilerin yer istasyonundan goriintiilenmesini saglar.

OpenCV
OpenCV tam ad1 ile Open Source Computer Vision Library, a¢ik kaynak
kodlu bilgisayarl1 gérii(computer vision) ve makine 6grenmesi(machine
learning) kiitiiphanesidir. C++, Python, Java, MATLAB yazilim
dillerini, Windows, Linux, Android, Mac OS isletim sistemlerini
desteklemektedir.

Goriintii saglama ve isleme algoritmasi, Raspberry Pi kartimiza bagl olan
kameramizdan goriintli almamiza, alman goriintii verilerini islememize ve
otonom gorev dogrultusunda renk tespiti ve gildiimleme islemlerinin
yapilmasina olanak vermektedir. Kamera verileri BGR renk matrislerinden
olugsmaktadir. Renk tespit algoritmasinin g¢alisma prensibi islenen goriintii
matrislerinin bir ¢esit maskelemeye tabi tutulmasidir. Goriintiiyii islemede ve
maskelemede OpenCV kiitiiphanesi kullanilmistir. Kameradan gelen salt veriler
yazilan kodlar ile matris islemlerinin gergeklestirilebilmesi amaciyla da NumPY
kiitiiphanesi kullanilmigtir. Maskeleme sonucunda elde edilen renk piksel ve
matris degerleri hesaplanarak navigasyon kestirimlerine yonlendirilir. Ayrica
gozlem ve incelemelerimiz sonucu goriintiide suyun ve havuzun yapisi geregi
mavilesme ve kirilmalar oldugu tespit edildi. Bu baglamda maviligi gidermek
amaciyla Python aracilig1 ile sea-thru, waternet gibi gesitli goriintii filtreleme
algoritmalar1 yazildi.

Otonom gorev i¢in kullanilacak renk tespit kodunun ilkel hali:

20



cap = cv2.VideoCapture("http://192.168.1.18 7/mjpegfeed™)

upper_red
lower_red

), (x_ axis, height),
), (width, y axis)

img, lower red, upper_red)

mask_contours, hierarchy - ntours(
mask, cv2.RETR_EXTERNA ATN_APPROX_SIMPLE)
ask_contours) != 8:
mask_contour in mask contours:
ask_contour ee
b sk_contour)
+ W, ¥ + h),

center_x
center_y

_axis center_y > (y_axis-28) and center_y < (y_axis+28)
» height-
LINE_,

Sekil-22 Otonom sistem kod ornekleri

Otonom sistemi i¢in gorevler ve yetkinlikler analiz edilmistir. Sistem goriintii
isleme algoritmasini temel alinarak tasarlanmigtir. Manuel sistem ile ortak olarak
giidiim ve denge algoritmalar1 kullanir. Aracin konumlanmasi gereken yiizey
gortintii igleme birimince tespit edilir. Yapilan hesaplamalar ve referanslar
dogrultusunda yonlendirme saglanir. Arag tespit ettigi konuma dogru harekete
gecer, konumlanir ve motor durdurulur.

Dengeleme algoritmasi i¢in gyroscope, basing sensorlerinden ve kameradan
oldugumuz goriintii isleme algoritmasindan veriler elde edilmistir. Elde
ettigimiz salt verilere navigasyon kestirimleri uygulanmis ve daha dogru
sonuglar elde edilmistir. Stabil hareket ve denge i¢in pid algoritmasi yazilmstir.
Algoritma yazim siirecinde takimimmizin fizik ve yazilim bdoliimii entegre
caligsarak genel bir sema ¢ikarilmis ve Python yardimiyla calismaya hazir hale
getirilmigtir. Algoritma gilincel, hedeflenen ve gelecek hareket-gii¢ girdisi
hesapliyor ve optimal ¢iktiyr saglamaktadir. Islenmis verilerimizi tasarladigimiz
ve konfigiire ettigimiz PID algoritmasindan gecirip stabil bir hareket ve denge
mekanizmasi olusturduk.

Manuel ve genel kontrol sistemimiz; dis araylizlerle desteklenen
kamera, kontrol ve denge algoritmasi ile ¢caligmaktadir. Yer istasyonuna bagl
olan kontrolciiye kamera goriintiisii ve gorevleri referans alarak verdigimiz
komutlar ile Raspberry Pi’a MAVlink protokolii ile gelen veriler motorlara ve
ekipmanlara dagitilirken Linux isletim sistemi iizerinden Python ile yazmig
oldugumuz kontrol ve giidiim algoritmalar1 kullanilacak, komutlar ve islemler
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PID algoritmasindan gegirilir ve Pixhawk yardimi ile ESC’lere komut gonderilir
ve motorlar istenilen sekilde ¢alistirilir.

Manipiilator kol, itme aparat1 ve yer aydinlatmasi 3 ayr1 parcadan olustugu ve
takilip ¢ikarila bildigi i¢in her biri i¢in 6zel yazilimlar olusturulmustur.

Ek olarak yazilimin daha efektif, kompakt ve verimli olmasi amaglandi. Bu
dogrultuda da goriintii isleme, PID ve kontrol algoritmalari tek bir kiitiiphanede
topland1. Konfigiirasyon islemlerine hiz kazandirildi ve literatiire katkida
bulunuldu.

Acik kaynak kodlarim1 ve kiimiilatif ilerlemeyi desteklememiz sebebiyle de
hazirlanan kiitiiphane agik olarak sunuldu.

4.4, D1s Arayiizler

Arag calisirken hiz, ivme, derinlik, canli kamera verileri QGroundControl
yazilimi ile yer istasyonunda goriintiilenir. QGroundControl verileri MAVlink
protokolii ile Raspberry Pi’ye aktarir. QGroundControl acik kaynak kodlu bir
yazilim oldugundan istenildigi zaman degisiklik yapmaya aciktir ve biiyiik bir
gelistirici topluluguna sahiptir.

QGroundControl aracin ugus kartt olan Pixhawk ve Ardusub ile uyumlu
calismaktadir.

5. GUVENLIK
Siireci giivenli bir sekilde tamamlayabilmek icin takim olarak gerekli tiim onlemler
alimmigtir. Aracimiz sartnamede belirtilen gilivenlik onlemlerine uygun sekilde
tasarlanmigtir. Yarigma esnasinda kullanilacak her tiirlii esya i¢in de sartnamede
belirtilen tiim giivenlik 6nlemleri alinmistir. Bu gilivenlik 6nlemleri asagida maddeler
halinde verilmistir:

e Aracmn gerek iskelet gerek kanat bolimlerini yapabilmek igin kesici-delici
aletler kullanilmak zorunda kalinmistir. Bu aletler onliikk, gozlik, eldiven
vb. koruyucu arag-gereglerle gerekli giivenlik onlemleri ahnarak kullanilmistir.
Bu gibi aletlerle saka yapilmamis, ciddi ve 6zenle kullanilmistir.

e Aracin dis ylizeyinde keskinlikler birakilmamistir. Gerekli zimpara ve torpl
islemleri gerekli glivenlik tedbirleri alinarak yapilmistir.

e Aracin hareketini saglayacak motorlarda ve pervanelerde agik keskin uglar
birakilmamistir. Motorlar ve pervaneler sartnameye uygun sekilde uglari
koreltilmistir ve nozul icerisindedir.

o Hidrolik sistemler diisliniildiiyse de su kirliligine sebep olma ihtimalinden dolay1
kullanilmamustir.

e Aracm iskeleti ve iskelete bagl parcalar, hidrodinamige uygun kanat profili
sayesinde herhangi bir deformasyona ugramayacak sekilde modellenmistir.

e Aragtaki tiim elektronik malzemeler tiipiin i¢indedir ve bu tiipiin su gegirmez

olmasi onemlidir. Bu yiizden yerli bir firma olan “Degz Robotik Ltd.”
firmasindan patentli su gecirmez tiip kullanilacaktir.
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« Icinde elektronik aletlerin oldugu her tiirlii sistemin sizdirmazlig1 suyun iginde
denenirken elektrik baglantis1 kesiktir.

e Yer istasyonuyla aracin arasinda olacak olan cat6 ethernet kablosu su
gecirmezdir ve bu sayede herhangi bir elektrik kagagi olugsmayacaktir. Ayni
sekilde kullanacagimiz gii¢ kablolar1 da su gecirmez olacaktir ve bu sayede
higbir elektrik kagagina sebebiyet verilmeyecektir.

e Aracin kanatlar1 su gegirmez endiistriyel plastikten yapilmistir. Bu sayede arag
suyun altindayken iskeleti koruyan kanatlar deforme olmaz.

e Yer istasyonunda olacak olan acil durdurma butonu, herhangi bir aksaklikta
araci durdurarak olasi tehlikelerin Oniine gecilmesini saglayacaktir.

6. TEST
KTR’yi yazana kadar aracimiz tamamlanmadigi i¢in araca test uygulanmamistir.
Elimizdeki parcalar ile yapabildigimiz ve gelecek pargalar ile yapacagimiz testler
sunlardir:

e Servoyu Su Ge¢irmez Yapmak: Su altinda calismaya uygun olmayan
servomuzu su gecirmez yapmamiz gerekmektedir. Servomuz bazi
aksakliklardan dolayr heniiz elimizde olmadigi icin bu testi servo gelince
yapmay1 planliyoruz. Bu test i¢in dnce servoyu parcalarina ayiracagiz.
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Sekil-23 Servonun i¢i ve pargalari

Motor ve elektronik pargalarin oldugu alt kapagi epoksi ile kaplayarak su
gecirmez hale getirecegiz. Sonra plastik kutuyu kapatip iist kapaktaki disli
takim1 yaglayacagiz. Daha sonra tekerlek kolunu takmadan safta ve tekerlek
kolunun altina lastik conta takarak su gecisini 6nleyecegiz. Tekerlek kolu ve saft
vidasim taktiktan sonra varsa disindaki epoksi ve yag kalintilarimi temizleyip
sizdirmazligini deneyecegiz.

o Kablo Gecislerini Su Gecirmez Yapmak(Penetrator Potting): Araca
istasyondan gelecek kablolarin su gecirmezligi i¢in Penetrator Potting denen
isleme tabi tutacagiz. Kablolar1 penetratdrden gecirip enjektor ile penetratoriin
icini iyice epoksi ile dolduracagiz. Ardindan isitarak icindeki havayr ¢ikarip
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saglamlagtiracagiz. Bu sistemi su dolu kovaya takarak suyun gec¢ip gecmedigini
test edecegiz.

e Isiklarin Sizdirmazhk Testi: Renk tespiti i¢in aracin altinda olacak olan led
1isiklarini galisir vaziyette suyun i¢inde saatlerce bekleterek su gegirmezligini ve
dayanikliligini test ettik.

e Su Altinda Bir Giin Bekletme Testi: Araci tamamen tamamladiktan sonra
suyun icinde 24 saat boyunca bekleterek sizdirmazligini ve dayanikliligini test
edecegiz.

e Erken Asama Goriintii Testi: Hazirlanan goriintii isleme algoritmasi
bilgisayar ve Raspberry pi 4 iizerinde linux ve windows isletim sistemlerinde
harici ve dahili kameralar ile sualt1 ve su iistiinde test edilmistir.

7. TECRUBE
Bu projeye basladigimiz zamandan beri birgok sey 6grendik. Ornegin en dnemlisi de
bir takim halinde ¢alismay1 6grendik.
Heniiz bir lise 6grencisiyken gelecekte yapmak istedigimiz isler hakkinda hem bir fikir
hem de deneyim sahibi olmus olduk.

OTR’nin sonucunun aciklanmasinin ardindan yasanan ekipten ayrilma ve ayrilan
arkadagimizin aracin tasarimini alip bize vermemesinden dolayi bir takim ¢aligmasina
baslamadan dnce kurallarin belirlenmesi gerektigini 6grendik.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI
ZAMAN

Zaman ¢izelgemiz asagidadir.
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Dwtay! Mekanix |
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[hellain 1 Elbel-omi
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Sekil-24 Zaman c¢izelgesi
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BUTCE

Uriinlerin

Biitge tablomuz asagidaki gibidir. ¢ogunun
sponsorlarimiz tarafindan kargilanmistir.
Fakat hala karsilanamayan belli bir miktar iiriinlimiiz mevcut.
_— . Toplam Tedarik
Uriin Adet |Adet Fiyat Fiyat$ Durumu
UTRAS [tici G 3.425% 20.550¢ o
MITRAS itici 3 1415006 | 42454 g
350 mm H-1 Sualt Haznesi
+30 Bar Basing Sensori 1 31508 *130% ~
Dortli Motor Sirdci 3 2 645% 7.935% e
Analog HD 1080p Kamera+Cozicl 2 3.383% 6. 766% o
Sualt Aydinlatmasi 1500 Limen 1 1.340% 1.340% w
Jetson Nano ve Raspberry icin
a2V 5A Ubec Regllatdr 1 185% 185% v
Akrilik bombebas 1 475415 | 475415 ;-4
20020 Sigma Profil 6 Kanal 2 a4 45+ 168,59 4
metre
Pixhawk PX4 2 4.8 Ucus Kontrol Kart
Sedi 1 43365% | 4.3365% o
- Drone Quadcopter Multikopter
D353120MG Su Gecirmez Servo Motor| 1 518,04% | 518,04% o
MPUG050 6 Eksen ivme ve
Gyro Sensdrl - GY-521 2 48,513 48,513 v
Creality Ender 3 V2 - . .
Gelistiriimis 30 Yazic 1 4 985 91% | 4985 91% o
Creality Ender 3 Serisi .
Manyetik Baskl Tablasi 1 168,135 168.13% v
Filament 1.75% mm Ten Rengi PLA - 1 50 075 950 075 v
ABG
Blyik Kirmizi Buton 1 69, 38% 69, 35% o
Raspberry Pi 4 2GE Baslangig Kiti 1 5.000% 50005 o
Plastik Kitik 50*50*5cm 2 286785 | 5935 7% 4
Ugreen CATG Flat Ethernet Kablosu, .
30 Meire 1 215,688 | 215685 a5
kesme Mah A2 2 127,358 | 254715 o
Mano K-10
Cekmeceli Kutu (85x120:x40 mm) 12 20,38% 2445 L s
TOPLAM 66.851%

Sekil-25 Uriinler ve fiyatlari
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RiSK

Hedefe ulasabilme ihtimalimizi arttirmak ic¢in ve olusabilecek riskleri 6nceden tahmin
ederek yasanabilecek olumsuz durumlarda riskin en aza indirilmesi i¢in risk planlamasi
onemli bir husustur.

Risk Senaryolari:
Risk 1: Aracin Hasar Almasi

Coziim 1: Hasar tamir edilebilecek bir diizeyde ise teknik ekibimizce hasar tamir
edilir.

Coziim 2: Hasar tamir edilemeyecek bir diizeyde ise hasar alan kismi yedegi ile
degistirilir.

Risk 2: Elektronik Sistemin Arizalanmasi

Coziim 1: Yiksek modiiler tasarimimiz sayesinde teknik ekip tarafindan aracimiz
kolayca sokiilerek hizlica devrelere ulasilir. Devre incelenip ariza tespit edilir ve tespit
edilen ariza giderilir.

Coziim 2: Giderilemeyecek bir ariza ise devre pargasi varsa yedegi ile degistirilir.
Risk 3: Rengin Dogru Tespit Edilememesi

Coziim: Aracin altinda bulunan 2. kamera ile kontrol edilir.
Risk 4: Elektrik Kacag:

Coziim 1: Aracimiza yerlestirdigimiz giivenlik sigortasi atar ve elektrik akisini
durdurur.

Coziim 2: Sigorta atmaz ya da daha farkli bir devre kacag: -arizasi- olursa acil durum
butonu kullanilarak araca giden biitiin enerji kesilir.

OZGUNLUK

Modiilerlik: Aracimizi kolay ve oldukca hizli sokiiliip geri monte edilebilecek bir sekilde
tasarladik. Birlesim yerleri, vida delikleri hepsi 6zenle modiilerlik en iist diizeyde olacak
sekilde gelistirildi. Malzemeler buna uygun se¢ildi ve sifirdan tasarlanmasi gereken
pargalarda bu durum goz Oniine alinarak tasarlanip basildi. Aracimizin alt tarafinda farkli
gorevler i¢in ihtiyaca gore farkli pargalar takilabilen bir montaj modiilii bulunmaktadir.
Ornegin hokey pakt1 gorevinde paktlar siiriikleyebilmek igin siiriikleyici par¢a takilirken
montaj gorevinde ayni1 yere manipiilator kol takilabilir.

Algoritma: Aracimizin algoritmasinin ve yapay zekasinin ¢ogunlugu ekibimiz tarafindan
gelistirilmistir.. Renk tespit algoritmamiz ekibimiz tarafindan olusturulmustur. Goriintii
netlestirme algoritmamiz sea-thru yazilimindan esinlenilerek yazilim ekibimizce
olusturulmustur. PID algoritmas: ise ekibimiz tarafindan sistemimize uygun olarak
yeniden olusturuluyor.
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Tasarim: Aracimizin tasarimi en 6zgiin yanimizdir. Kanat olarak tanimladigimiz adeta
kaportanin iskeletimizi i¢ine almasiyla hidrodinamige tamamiyle uygun essiz tasarimimiz
ortaya ¢ikmakta. Tamamen takimimizca gelistirilen bu tasarim Teknofest’te degil serbest
piyasada bile bulunmamaktadir. Benzer olarak nitelendirilecek tasarimlar olsada bu
tasarimlarla dahi tasarimimiz arasinda ¢ok biiylik farkliliklar vardir. Aracimizin her
kivrimi 6zenle hesaplanarak hidrodinamige uygun olacak sekilde tasarlandi bu tasarim da
0zenli hesaplarimiz sonucu elde ettigimiz veriye gore bize %40+ bir verim kazandiracak,
bu sayede aracimiz diger araglardan ¢ok daha hizli yol alacak. Ayni zamanda aracimizin
iskeleti ve kanat kismi1 dayanikli ve gelen darbeleri absorbe edecek sekilde tasarlandi. Bu
sayede hizli,dayanikli ve 6zgiin bir tasarim ortaya ¢ikti.

Hizhh Prototipleme: Aracimizin iskeletinde bulunan 3D yazicidan basilmis pargalar
ihtiyacin tespit edilmesi iistiine hizlica planlanip ardindan hizlica tasarlanmistir. Ayni
zamanda daha sonra ¢ikabilecek ihtiyaclar icinde bu sekilde hizli prototipleme
yapilabilmesi i¢in takimda gorevler dagitilmis ve buna uygun diizen kurulmustur. Bu
sayede her yeni ¢ikan ihtiyacimizi hizli adimlarla tespit edip , planlayip, tasarlayarak
kolay ve olduke¢a hizli bir bigimde giderdik.

10. YERLILIK

Aracimizi tasarlarken ve tiretime gegirirken en dikkat ettigimiz konulardan biri de
yerlilik. Aracimizi miimkiin oldukga yerlilik orani en iist diizeyde gerceklestirmeye
calistik.

Aracimizin pargalarini hem yerli ve milli hem de kaliteli parcalar iireten Degz Robotik
Sanayi Ltd firmasindan tedarik etmeye 6zen gosterdik . Bu {iriinler sunlar: aracimizin
hareketinde UTRAS ve MIiTRAS itici, su gecirmez hazne olarak H-1 Su Alt1 Haznesi,
kamera olarak Analog HD 1080P Kamera, esc i¢in Dortlit Motor Siiriicii, aydinlatma
icin Su Alt1 Aydinlatmasi 1500 Liimen, raspberry pi ve pixhawk’a ¢alistirabilmek
icin Jetson Nano ve Raspberry icin

5V 5A Ubec Regiilator. Bu iirtinlerden H-1 Su Alti Haznesi patentlidir (Evrak
N0:2020-GE-363231), UTRAS ve MITRAS fticiler de patent asamasmdadir. Dortlii
Motor Siiriicii harig tiim tirtinler yerli tiretimdir.

Aracimizin iskeletinin temeli olan 20X20 Sigma Profil 6 Kanal pargalarini yerli ve
milli Mermak Cnc Router Otomasyon firmasindan tedarik ettik. Firmayla {iriinlerin
yerliligi hakkinda iletisime gegtik bize tiriinlerin yerli tiretim oldugunu fakat ellerinde
bunun hakkinda bir belge olmadigini dile getirdiler.

Aracimizin 6niindeki Akrilik Bombebas1 yerli ve milli pargalar iireten Lenta Marine
LTD. STi . firmasindan tedarik ettik.

Aracin Kanatlar1 dedigimiz kismi ise aldigimiz delrin plastikten kendimiz CNC Torna
ile isleyip imal edecegiz.
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