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1. RAPOR OZETI
Mizan ROV olarak biz de TEKNOFEST 2022 Insansiz Su Alt1 Sistemleri Yarismasi
kapsaminda gelisime dahil oluyoruz. Takimdaki isleyisin kontroliinii saglamak i¢in takimimizi
mekanik, elektronik, yazilim ve organizasyon olarak 4 ekibe ayirdik. Bu sekilde kontrollii
sekilde yarigma sartnamesine paralel ve gorev odakli ilerlemeyi sagladik.

Ik olarak takimin yapisindan ve ekip dagilimdan bahsedildi ve ekiplerin gorev dagilimlar:
yapildi. Sonra OTR’den itibaren yapilan degisiklikler aktarildi. Arag icin tasarlanan sistemden
ve bu sistemin isleyisinden detayli bir sekilde bahsedildi. Sonrasinda Mekanik Tasarim
kisminda yapilan arag¢ tasarimlarindan bahsedildi ve karsilastirmalar1 yapildi. Final aracinin
tasarimi hakkinda bilgiler verildi. Aracin iiretiminde kullanilan malzemelerden ve {iiretim
sirasinda yararlanilan tekniklerden bahsedildi. Son olarak aracin fiziksel 6zellikleri belirtildi ve



aracin mekanik tasarimiyla ilgili alanlar bitirildi. Hemen ardindan Elektronik Tasarim Siireci
baslig1 altinda elektronik sema ve kullanilan elektronik pargalar belirtildi. Aracta kullanilan
algoritmalar hakkinda bilgi verildikten sonra aracta kullanilan yazilimlardan ve
kiitiiphanelerden bahsedildi. Sonrasinda giivenlikle ilgili alinan tiim énlemlerden bahsedildi.

Arag liretiminde ve sonrasinda yapilan tiim testler belirtildi ve testlerin sonuglari tecriibe olarak
rapora eklendi. Daha sonra zaman, biitge ve risk planlamalarinin semalar1 ve agiklamalari
birlikte belirtildi. Arag iiretilirken fark yaratilmaya calisilan 6zgiin 6zelliklerden ve yerlilige
verilen 6nem belirtildi. Son olarak da rapor yazilirken faydalanilan kaynaklar belirtilerek raporu
sonlandirildi.

2. TAKIM SEMASI
Yarismaya basvurumuzdan sonra ilk igimiz Oniimiizdeki stireci detayl bir sekilde planlamak
oldu. Siirecin sonuna kadar yapilmas1 gereken tiim gorevleri belirledik ve bu dogrultuda takimi
ekiplere boldiik. Takimi ekiplere ayirirken iiyelerin istek ve ilgi alanlarina dikkat edere calisma
verimini arttirdik.

Ekip Uyesi Sorumluluklar

Sosyal Medyva Yénetimi
Takoim Damizmam Talam Tanrtmn

5 Sponsor Bulma
% Elektronik ve Mekanik Montajlar
Takim Kaptam Ekip Uvelerinin Gérevlendirilmesi
Rapor Yazum ve Diizenlenmes

Yapay Zeka ve Garinti Isleme
Yazmihm Kaptam Otonom Kabiliveti
Manevra ve PID Tasarm

NManevra ve PID Yazlim

Yarilm Uveszi #1 e
- Arayiiz Tasarmm

Yazahm

Yapay Zeka ve Garimti Isleme

Yazlim Tyesi #2 ny
i Otonem Kabiliveti

Aracin Mekamk Tasarnm

Meloagel aptay Aracta Kullamlacal Pargalann Aragimlmasn

Mekanik Trvesi 21 Aracm Melamk Tazanmm
. A Anahiz ve Testler

Mekanik Tvesi 22 Aracm Melanik Montaj
T SR Rapor Yazim

Eullamlacak Pargalann Arastimlmas
Elektromk Kaptam Elektromk Monta
Eoart ve Devre Tasanmi

Elektromik

Toplanh Diizenleme
Organizazyon Kaptam Yaplanlan Raporlama
Sogyal Medya Yénetim

) Sponsor Bulma
Organizasyon Uyesi #1 Takaim Tanrtma
Fapor Yazim ve Diizenlenmesi

Clrganizasyon

Ek 1: Gorev Dagilim Semas1



3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI
On tasarim raporu asamasindan bu yana artan bilgi birikimimiz ve aldigimiz kararlar
dogrultusunda aragta birtakim degisiklikler yaptik. Bu degisiklikleri yapmamizdaki baslica
nedenler sunlardir: Ara¢ agirligimi diistirmek, prototip iiretimi sonrasi yapilan diizeltmeler,
yapilan piyasa arastirmalari vs.

Biitcemizi On Tasarim Raporunda ekstra giderler haricinde 17.450 TL olarak hesaplamistik.
Mevcut dolar kuru, ara¢ sasisinin degistirilmesi ve otonom gorev performansini arttirmak i¢in
taktigimiz aydinlatmalar sebebiyle 20.300 TL olarak hesaplandi.

Yapilan Degisimler:

e Arac Tasarimi: Hem performans olarak hem de estetik olarak dnceki arag tasarimimizdan
daha iyi olan yeni bir ara¢ tasarimina gectik. Bu ara¢ tasariminda dncekinden farkli olarak
2 tiip yerine 1 tane tiip kullandik.

Ek 2: Eski Ara¢ Tasarimi Ek 3: Yeni Arac Tasarimi

e Giic Kaynagi: Aragta gii¢ kaynagi olarak bir batarya kullanmay1 planliyorduk. Uzun havuz
testlerimizde bataryay: siirekli sarj etmemiz gerekiyordu ve tiipii siirekli agip kapatarak
aracin su alma riskini arttirtyorduk. Ayrica bataryali sistem kullanirken batarya hazneye
sigmadigi icin 2 adet sizdirmaz hazne kullanmamiz gerekiyordu. Bu sebeplerden 6tlirii bir
adaptor araciligi ile giiclimiizii karadan temin etmeye karar verdik.
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Ek 4: Batarya Ek 5: Adaptor

4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarimi
Kontrol istasyonunda kendi arayiiziimiiz ve yazilimlarimiz bulunan bir bilgisayar, ona bagl bir
kontrolcii, karadan alinan 220VAC giicii 12VDC’ye ceviren bir gii¢ kaynagi bulunmaktadir.
Karadan araca iletisim ve gii¢ olmak {izere toplam iki adet kablo gitmektedir. Gii¢ kablosunun
bir ucu gii¢ kaynagina 6teki ucu da Gii¢ Dagitim Karti’na baglidir. Gii¢ kablosu ile araca gelen
gii¢, Glic Dagitim Kart1 araciligryla giicii ESC’lere dagitir. Gii¢ Dagitim Karti {izerinde bulunan
5V regiilatorii ile arag icerisindeki Arduino Nano’yu calistiriyoruz. Iletisim kablomuzun 8
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damarindan 2 tanesini MCP2515’ler arasindaki veri transferinde kullantyoruz. Kontrolciideki
Arduino Nano, Kendisine bagli olan joysticklerden aldig1 veriyi paketleyerek MCP2515°e
iletir. Kontrolciideki MCP2515 ile aragtaki MCP2515 aralarinda veri transferi yapar. Kontrolcii
verilerini alan aractaki MCP2515 aldig1 veri paketlerini aragtaki Arduino Nano’ya iletir.
Arduino Nano aldig1 veri paketlerini isleyerek kontrolcii verilerini ESC’lere iletebilecegi itici
verilerine cevirir. Bu itici verilerini ESC’lere yollar. ESC’ler aldiklar1 verilere gore iticileri
istenilen ydénde ve hizda dondiiriir. Iletisim kablomuzda kalan 6 damardan 4 tanesini ise IP
Kameranin veri aktariminda kullaniyoruz. Arag igerisindeki IP Kamera’dan ¢ikan 4 kablo higbir
yere ugramadan direkt bilgisayara gider. Kamera bilgisayara Ethernet portundan baglandigi i¢in
belli bir IP iizerinden izlenir.

Kontrol istasyonu Arag

Ji—q Giig Daditim Karh
Pames [ Recaar [ =3
ynag g Kamera

Kontrolci MCP2515 || . —| Basing
|—|MCF'2515 _ - Arduino Nano
s i
Arduino Nano [TTTTTTTT
mimfmfm|m|m
a1818|8|18|8
I— itici

itici

Bilgisayar

Itici

itici

itici

@ Gic ®USE @lletisim

itici

Ek 6: Sistem Tasarimi

4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci

Yaptigimiz detayli literatlir taramas1 ve sartname incelemesi sonucunda arag¢ tasarimimizi
gerceklestirip aracimizin liretimi tamamladik. Aracimizin tasariminmi ara¢ dengesi, boy-kiitle
orant ve su altinda etki eden statik/dinamik kuvvetler gibi etmenler géz Oniine alinarak
olusturduk. Aracimizin tasarim siirecinde Fusion 360 ve Solidworks adli katt modelleme
programlar1 kullandik. Aracimizda 2 adet dikey ve 4 adet yatay su alt1 iticisi, 1 adet su alt1
haznesi, 2 parga sigma profil, 1 pnomatik kol, 2 adet tiip tutucu kelepge ve 2 adet su alt1
aydinlatmasi kullandik.

Yapilan Tasarmlarin
Ornek N Final Tasanmina .
Gérev inceleme o asanmiar Avanta) ve Karar Verme ve Son Finst Iasaniminin
Yapma Dezavantajlarini Uretilmesi
Belirleme Kontroller

Ek 7: Mekaniksel Yol Haritasi

GoOrev Analizleri:

TEKNOFEST’’in yayinlamis oldugu sartnamede 3 farkli gorev vardir. Bu gorevlerden 2 tanesi
uzaktan kumandali, 1 tanesi ise otonom olarak yapilacaktir.

Su Alt1 Hokeyi Gorevi: Sar1 ve kirmizi kalelere, yine kalelerle ayni renklere sahip 10
adet hokey pakinin siiriikklenerek sokulmasi gerekmektedir. Bu gorev sirasinda paklar havuz
tabanindan kaldirilamayacagi icin kendi tasarladigimiz pak toplayici aparat ile havuz
tabanindaki paklar stirlikleyerek paklar kalelere sokacagiz.
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Su Alti Montaj Gorevi: Bir sepet igerisinde saklanan 6 farkli sekildeki yapboz
parcalarin1 havuz tabaninda bulunan montaj zeminin iizerinde uygun yerlere yerlestirmemiz
gerekmektedir. Sepet piminin ¢ekilmesi, parcalarin tutulmasi ve yerlestirilmesinde pnomatik
tutucu kolumuzu kullanacagiz. Kolun pnomatik olmasi sayesinde yapboz pargalarini
istedigimiz miktarda sikabilecek ve parcalarin koldan kurtulmasini 6nlemis olacagiz.

Otonom Renk Tespiti ve Konumlanma Gérevi: Havuz tabaninda konumlanmis
kirmizi, mavi ve yesil renkteki daireleri tespit edip, araci kirmizi dairenin igerisinde
konumlandirmaliy1z. Bu gorevi yaparken renk filtreleme ve sekil tanima algoritmalari
kullanacagiz. Arag daireleri tespit edene kadar havuz igerisini tarayacak, daireleri tespit ettikten
sonra kirmizi olan daireye kilitlenip i¢erisine konumlanacaktir.

Yaptigimiz Ornek Tasarimlar:

Asagida yol haritasinda da belirttigimiz gibi yaptigimiz ornek arag tasarimlarindan
birkag tanesini belirttik. Avantaj ve dezavantajlarini karsilagtirdigimiz araglardan bize en uygun
olanini final tasarimi olarak secip iiretim siirecine basladik.

Tazanmm Avantajlan Tazarmm Dezavantajlan Tasznmmn Avantajlan Tazanm Dezavantajlan

6 itici bulunmas: arag kuvvetim ve hareket
Hamenin etrafinda herhangi bir parca kaRigetici smrie
[Tutucu kolun afwrhk merkezine sabitlenmig|f iticili olmasi manevra kabiliveting knsitlar. bulunmamaz montzj kolaylagtinr | ' § .
olmas denmevi bozmaz. - - 1 Sasinin mce baglant parcalanyla tutulmas

Gripper ve arag givdesi cok vakm oldufu igin|  Iticilerin birbirinden ayn bulunmas: akmn e e

[Basit bir tas Idugu igin firetimi kolavdir.  jobjeleni tutmas: zordur. ilde ileti ini saglar. B ] .

azit bir tasanm oldugu igin firetimi kolayvdir.  fobjeleri 331 ZOTH dogru bir gekilde iletilmesini saglar enin fist knsmda bulunmas: olas: bir

kazzda haznenin tim hasan emmesine neden
olur.

Ek 8: Ornek Tasarim #1 Ek 9: Ornek Tasarim #2

Ek 10: Final Tasarimi



Tasarimin Avantajlari:

e Sasiyi polietilenden yaptigimiz i¢in aracin yiizerlilik orani ¢ok yiiksektir.

e Yatay eksende hareketi saglayan iticilerin 45 derecelik acilarla yerlestirilmesi X
ekseninde her yone esit manevra yapabilmemizi saglar.

e Polietilen sasinin sigma profillerle birlestirilmesi saglamlig1 arttirmistir.

e Sigma profil kullanildigi i¢in aracta degisiklik yapmak kolaydir.

Tasarimin Dezavantajlar:

e 6 iticili bir tasarim oldugu i¢in dikey hareket kabiliyeti kisitlidir.
e Tutucu kol sabittir.

Sasi: Aracin sasi tasarimini yaparken Sartname’de belirtilen dlgiitleri g6z 6niinde bulundurduk.
Sasisinin su alt1 aerodinamigine uygun olmasi ve herhangi bir giivenlik sorunu yasanmamasi
icin sasinin sivri koselerinin hepsini yumusattik. Sasiyi bosluklu bir yapida tasarlayarak
iticilerin olusturacagi su akimini engellememis ve aracin hareket kabiliyetiki arttirmis olduk.
Sasi tiretiminde polietilen kullanarak yiizerlilik oranini arttirdik. Tasarimda montaj vidalari i¢in
delikler biraktik bdylece arag¢ tasarimi ile ger¢ek aracin pargalarinin ayni konumlanmasini
sagladik ve hesaplarimizin sapmasini engelledik.

Ek 11: Sasinin Yandan Goriinimi Ek 12: Sasinin Caprazdan Goriniimi
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Ek 13: Sasinin Teknik Cizimi #1 Ek 14: Sasinin Teknik Cizimi #2

Sasi Baglant1 Parcalari: Yatay iticilerin konumlanmasi ve tiipiin sabitlenmesi gibi iglevleri
vardir. Sigma profillerle birlikte sasiyi bir arada tutar. Tasarimini yaparken yatay iticilerin 45
derecelik acilarla konumlanmasina dikkat ettik. Yatay iticileri 45 derecelik agilarla yerlestirerek
iticilerin iki yonde de olusturduklari su akimlarini esitledik. Boylece arag iki yone de esit bir
sekilde hareket edebilecek hale geldi.
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Ek 16: Sasin Baglant1 Parcas1 Teknik Cizimi

Ek 15: Sasin Baglant1 Parc¢asi

Dby Vomdeki Vokior Bileyen

45

Vatay Véndeld Vektdr Bilegem

[
>

Ek 17: Montajlanmis Baglant1 Parcasi Ek 18: Yatay Iticilerin Yerlestirilme Acist

Kelepceler: Sizdirmaz hazneyi sabitleyerek haznenin zarar gérmesini engeller. Ug¢larindan sasi
baglanti1 parcalarina vidalayarak sabitliyoruz. Boylece sasinin biitiinliiglinii arttirmis oluyoruz.

EEES:

106

Ek 20: Kelepcenin Onden Gorseli

m |
w
89.07
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L 140 Ek 22: Kelepgenin Teknik Cizimi #2
Ek 21: Kelepgenin Teknik Cizimi #1

Pak Toplama Kolu: Su alt1 hokeyi gorevini hizl1 ve basit bir sekilde yapabilmek icin bir kol
tasarladik. Bu kol sayesinde gorevde belirtilen paklari hizlica toplayip kalelere sokacagiz.



Ek 24: Pak Toplama Kolunun Onden Gériiniimii

~

Ek 23: Pak Toplama Kolu

272.11

[/ |
20|

Ek 25: Pak Toplama Kolunun Teknik Cizimi

180

4.2.2. Malzemeler
Aracimizin Uretimini gergeklestirirken bir¢ok malzeme kullandik. Bu malzemelerin yerli
iiretim olmasina dikkat ettik. Bu kararimiz dogrultusunda aldigimiz pargalarin ¢ogunlugunu
DEGZ firmasindan aldik. Ayrica iiretimini yapabilecegimiz pargalar1 kendimiz {ireterek
biitgeden tasarruf etmis olduk.

Sigma Profil: Sasi lizerinde ara¢ agirligini minimum derecede etkilemesi
icin hafif bir malzeme kullanmaliydik. Bu sebeple ara¢ sasisinin bir
boliimiinde, hem saglam hem de hafif olan sigma profil kullandik. Sigma
profillerin tercih edilmesinde; kolay, seri ve ¢ok yonlii olmasi gibi etmenler
rol oynamaktadir. Saydigimiz Ozelliklerin yaninda maliyetinin diislik
olmasi1 ve yerli bir malzeme olmas1 sebebiyle sigma profil tercih ettik.
Saside kullandigimiz sigma profiller 6 kanalli ve 20x20 mm
ebatlarindandir.

Alan Kiitle Ebat

1.41 cm? 0,38 kg/m 20x20 mm

19

Ek 27: Sigma Profilin Fiziksel Ozellikleri

5.8

Ek 28: Sigma Profil Teknik Cizimi



Triton Su Alt1 Iticisi: Aracin su direncine kars1 hareket etmesini saglar. Su alt1 iticisi olarak
Triton Itici kullandik. Triton Itici kullanmamizin sebebi ise uygun fiyatli olmasi ve fiyat
muadillerinden daha i1yi performans gostermesidir. Bu se¢imi yaparken ayrica yerli iireticiyi

desteklemeyi de amacladik.

Boyut Agirhik Yogunluk

75x75x76mm 150 gram 1.7 gr/em3

Ek 29: Ttici Fiziksel Ozellikleri

[Fircasiz Motor: Bir iticinin temelini olustururlar.
Stirtiinmesi az oldugundan yiiksek hiza sahiptir,
torklar1 fazladir, elektriksel giiriiltii yapmazlar,
1zun Smirlidiirler ve bakumlar kolaydir

[Pervane: Fircasiz Motorlara baglanarak suyun
altinda bir akis olusturur. Uretim malzemesi
[PLA'd1r.

D1s Govde: Fircasiz motoru ve pervaneyi dis
etkilerden korur. Uretim malzemesi poliiiretandir.

Ek 31: Iticinin Bilesenleri

Tutucu Kol: Su alt1 araclarinda bazi nesneleri tutmak,
kaldirmak ve siiriiklemek amaciyla kullanilan elektronik ve
mekanik parcalar biitiiniidiir. Aragta tutucu kol olarak Degz
firmasinin Pnomatik Tutucu Kolu’nu tercih ettik. Pnomatik
bir sistem kullandig1 i¢in hava basincini ayarlayarak kolun
tutma hassasiyetini istegimiz dogrultusunda
degistirebiliyoruz. Ayrica kiskacin yapist sayesinde
istedigimiz cisimleri kavrayabiliyor ve ittirebiliyoruz

s |

Ek 30: Ttici Teknik Cizimi

Ek 32: Ttici Gorselleri

?»

e

Ek 33: Pnomatik Tutma Kolu

175.83
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Ek 34: Tutma Kolu Teknik Cizimi
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Sizdirmaz Hazne: Hazne se¢imi yaparken sartnamede belirtilen otonom goreve
uygun bir sizdirmaz hazne segcmeye 0zen gosterdik. Otonom gorev geregi daire
icine konumlanirken kameranin genis bir aciy1 gorebilmesi ve aracin altini
gosteren olasi bir ikinci kamera ihtimaline karsilik ¢evresi saydam bir sizdirmaz
hazne sectik. Sizdirmaz hazne olarak Degz firmasinin haznesini tercih ettik.
S1zdirmaz haznedeki temel sizdirmazlik eleman1 O-Ringlerdir. O-Ringler, hazne
ile flans arasina sikisarak tlipiin i¢ine su girmesini engeller.

Uzunluk Agirhik i¢c Cap Dis Cap

250 mm 1.110 kg 90 mm 100 mm

Ek 36: Si1zdirmaz Hazne

Ek 35: Sizdirmaz Hazne Fiziksel Ozellikleri

EE—— >——0-Ring

S — 7

. ] |2l
Ek 37: O-Ringlerin Flanstaki Yeri Ek 38: O-Ring

Su Alti Aydinlatmasi: Aracimizi test ettigimiz yerlerdeki 151k durumu, gérev
performansimizi dogrudan etkiliyor. Ozellikle otonom gorev igin tasarlamis
oldugumuz renk tamima algoritmasi hassas degerler ile calistigi i¢in 151k
durumundaki hafif bir degisiklik algoritmaya dogrudan etki ediyordu. Biz de
gorev performansimizi optimum diizeyde tutmak i¢in 151k diizeyini ve agisini
sabitleyecek bir su alt1 aydinlatmasi kullanmaya karar verdik. Piyasadaki diger su
alt1 aydinlatmalariyla arasinda ¢ok fark bulunmasa da yerli {ireticiyi desteklemek
icin Degz firmasinin 1500 limen Su Alt1 Aydinlatmasini tercih ettik.

Ek 39: Su Alt1 Aydinlatmasi

Filament: Yenilenebilme 6zelligine sahip olmasi, petrol iirtinleri gibi dogaya
zarar vermemesi, organik bir bilesen olmas1 gibi sebeplerde 6tiirii miithendis ve
mimarlarin maket ve prototip ¢alismalarinda hiz ve kolaylik saglayan miikemmel
bir segenektir. PLA filamenti, karmasik modellerdeki ayrintilar bakimindan ABS
seceneklerine gore daha iyidir. Bu gibi sebeplerden 6tiirii 3B baskilarimizda PLA
filament tercih ettik.

Isil Ozellikler PLA ABS
Erime Akis Indeksi (MVI) |10.3cm3/10dk  |9.7cm3/10dk Ek 40: PLA Filament
Kurilganlik Sicakliga 60-635°C 105°C
Gevseme Sicaklig: 70-80°C 110-125°C
Erime Sicaklig: 160-190°C 210-240°C
Basun Sicakligi 190-220°C 230-250°C
Yatak Sicaklig: 50-70°C 80-120°C

Ek 41: PLA ve ABS Karsilastirmasi
11



4.2.3. Uretim Yontemleri
Kullandigimiz malzemeler ve yaptigimiz tasarim sebebiyle araci {iiretirken birgok iiretim
yontemi kullandik. Kullandigimiz malzemeler, makineler, malzemeler vb. materyalleri asagida
belirttik.

3B Tasarim: Aracin tasarimini olustururken Autodesk sirketinin Fusion 360 programini sectik.
Fusion 360 Se¢memizin sebepleri:

1 yillik 6grenci lisansi ile {licretsiz olmasi A U TO D E S K®

Basit bir arayliz ve kullanim kolayligi < .
Bulut tabanli ¢alismalara izin vermesi F U S I 0 N 3 6 0

Grup kullanimina daha uygun olmast Ek 41: Fusion Logo

LR ~4+0040@

— - —
Besicn + 4 I & ]
s -

Gr@ & o 0§k E- e

Ek 42: Fusion Arayiiz

3B Yazicr: Kendi tasarladigimiz 3B parcalar iiretmek i¢in yerli bir
iriin olan ZAXE Z1 marka 3B yazicit kullandik. Pargalarimizi
kendimiz tasarlayilp kendimiz {rettigimiz i¢in disa olan
bagimliligimiz1 azalttik.

e Baski teknolojisi: FFF

e Baski Alani: 200 mm x 200 mm x 205 mm

e Baski Alani: Is1 kontrollii

e Maksimum Yatak Isitmasi: 110°C

e Maksimum Baski Kafasi Isitmasi: 320°C

e Baski Materyalleri: PLA, ABS, ASA, PETG, Karbon fiber

Ek 43: Zaxe Z1

Lehimleme: Lehimleme, ¢esitli iletken alasimlar kullanilarak elektronik devrelerin montajinin
yapilmasinda kullanilan bir tekniktir. Elektronik bilesenlerimizin baglantilarinin biiyiik
cogunlugunu lehimleme yontemi ile yaptik.
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Isiyla Daralan Makaron: Elektronik pargalarin birbirlerine
temas etmemesi, kisa devre yapmamasi ve yapilan lehimlerin
daha saglam olmasi i¢in elektronik devrelerimizde 1siyla daralan
makaron kullaniyoruz.

CNC Makinesi: Istenen islemleri yiiksek hassasiyette
gerceklestirdigi icin polietilenden {rettigimiz sasimizin ve
pleksiglasdan olusan kontrolclimiiziin iist kapagini iiretirken
CNC makinelerini kullandik. Bu sayede iirettigimiz parcalar
daha saglam ve diizgiin oldu.

Delme Graviirii: 3B baskilarda vida deliklerini genisletmek,
puriizlii yerleri zzimparalamak ve ¢ok sert olmayan maddeler
kesmekte Delme Graviirii kullandik. Ozellikle 3B parcalarda
yaptigimiz diizeltmeler sayesinde parcayr yeniden basmaya
gerek duymadan istedigimiz forma getirdik ve bu sayede
filament tasarrufu yapmis olduk.

4.2.4. Fiziksel Ozellikler
Arac Boyut Parametreleri:

Ek 44: Isiyla Daralan Makaron

-

En: 313mm Boy: 455mm

Yiikseklik: 250mm

Toplam Kiitle: 5440g Hacim: 34875 cm3

Ek 47: Boyut Tablosu

Toplam Kiitle Hesaplamasi:

Yogunluk: 0.16 g/c1113

6 6 1 1 60cm 2 2 1
1502 208 410g 1120g 400g/m 200g 170g 50z 1860g
9002 1202 410g 1120g 240g 400g 3402 508 1860z

Ek 48: Kiitle Tablosu

13
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4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarim

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci
Su alt1 aracimizin elektronik tasarimini olusturmadan 6nce daha sistemli bir sekilde ilerlemek
icin bir yol haritas1 hazirladik. Hazirladigimiz yol haritasina gore:

1. TEKNOFEST’in yaymlamis oldugu ge¢mis yil raporlari ve bulunabilen bagka
kaynaklar incelenir.

Kaynak taramasi sonucunda edinilen bilgilerle 6rnek tasarimlar olusturulur.
Olusturulan 6rnek tasarimlar test edilerek dogruluk ve calisabilirlikleri kontrol edilir.
Testler sonucunda final tasarimina karar verilir.

Alinan karar sonucunda final tasariminin tiretimi baslar.

Pl o

Kaynak taramasindan sonra Arduino ve Raspberry Pi / Jetson Nano Tabanli olmak {izere iki
adet Ornek tasarim olusturduk. Bu tasarimlardan Arduino Tabanli olan tasarimi final
tasarimimiz olarak sectik. Bu se¢cimi yapmamizdaki asil etmenler ise daha uygun fiyatli olmast
ve Sartname’de belirtilen otonom gorev kurallarina gore gorlintii isleme ve otonom
yazilimlarimizi bilgisayar iizerinden ¢alistirmamiza izin verilmesidir.

REBER®

%
a 304 ESC

I'I I'I Illl

esc <
esc s

Gilg Kayna

D

Ek 49: Elektronik Sema

Final Tasariminda Kullanilan Parcalar

Motor Siiriiciisii (ESC): Iticilerin hizlarinin ayarlanarak kontrol
edilmesini saglar. Arayiizleri programlanabilir oldugundan iticilerin
caligma yonleri ve araliklart 6zellestirilebilirdir. Aragta iticilerle uyumlu
calistig1 icin 30A ESC kullandik.

Arduino Nano: Arduino Nano ATmega328 denetleyiciye sahip bir
mikrodenetleyicidir. Arduino Nano kullanmamizin sebebi pinlerinin
Octo Mini ile tamamen uyumlu olmasidir. Ayrica fiyati1 diger Arduino
modellerine gore daha uygundur.

Ek 51: Arduino Nano
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Gyro Sensor: Gerek operator araci silirerken gerekse otonom modda
aracin denge durumu gorev performansi i¢in kritik bir etkendir. Gyro’dan
alman verileri gorsellestirip arayiize aktararak operatoriin araci
dengelemesini saglayabilir veya PID araciligi ile dengenin otomatik
olarak saglanmasini saglayabiliriz. 3 adet jiroskop ve 3 adet de ivme
dlgere sahip oldugu igin MPU6050 ivme ve Gyro Sensériinii kullandik.

Basin¢ Sensorii: Aracin suyun altindaki derinligini hesaplar. Derinlik
Olcmesi sayesinde hem otonom goérevde hem de uzaktan kumandali
gorevlerde basar1 oranini yiikseltir. Su sicakligi ve derinlik 6l¢iimlerini
yapabildigi i¢in aracta MS5837 Basing Sensoriinii kullandik.

Ek 53: MS5837

Lidar: Lazer darbeleri ile mesafe 6l¢meye yarar. Arama Algoritmasi
sirasinda havuz duvari ile ara¢ arasindaki mesafeyi 6lcecek, duvara ¢ok
yaklagtigimizda Arama Algoritmasinin isleyisini degistirecek ve bu
sayede otonom gorevi yapmamizi kolaylastiracaktir. Suyun altinda kisa
bir mesafe dlgecegimiz i¢in 8 metre mesafeye kadar 6l¢iim yapabilen TF-
Luna Mikro Tek Noktali Degisen Lidar’1 tercih ettik.

Ek 54: TF-Luna Lidar

Gii¢ Dagitim Karti: Aracin elektronik devresinin giic baglantilarini
diizenler. Uzerinde 5V Regiilatorii ve manyetik anahtarlama sistemi
oldugu i¢in su alt1 aracimizda Base Modiil kullandik.

Kamera: Bir su alt1 araci1 i¢in olmazsa olmazlardandir. Goriintii kalitesi
oldukca yiiksek ve parazitsiz bir gorlintii sagladigr i¢in IP Kamera
kullandik.

MCP2515: Kontrol istasyonu ve aragtaki Arduino Nano’larin aralarinda
veri transferi yapmasini saglar. Kolay programlanabilir ve veri aktariminin
dogruluk orani yiiksek oldugu i¢in bu haberlesme protokoliinii tercih ettik.

Ek 57: MCP2515
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Ethernet Kablosu: Hem kamera hem de kontrol verilerinin arac ile
kontrolcili arasindaki iletim gecikmesi minimum diizeyde olmalidir. Bu
yizden uzun mesafelerde yiiksek iletim hizina sahip oldugu ve suya N
batmadigi i¢in iletisim kablosu olarak Cat6 Ethernet Kablosu kullandik. \g\

Ek 58: Cat6 Ethernet Kablosu

Adaptor: Gii¢ kaynagindan aldigimi 220VAC’yi 24VDC ye doniistiirerek
araca gonderir. Batarya yerine adaptér kullanmamizin sebebi ise stirekli
batarya degistirmek istememiz ve daha uzun bir kullanim siiresine sahip
olmak istememizdir.

-3
Ek 59: Adaptor
4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci
Aracin algoritmasi genel calisma, kontrol ve navigasyon algoritmasi olmak lizere {i¢ temel
algoritmadan olugsmustur. Kendi tasarladigimiz bu algoritmalar sayesinde hem operatdriimiiz
araci slirerken zorluk yasamayacak hem de gorevleri en etkili sekilde yerine getirecektir.

Arac Modlari:

Aracimizi yarigma sartnamesinde verilen gorevler dogrultusunda iki farkli modda calisabilecek
sekilde tasarladik. Operatoriimiiz, goéreve uygun olarak bu modlar arasinda gecis
yapabilmektedir. Belirtilen modlar1 asagida siraladik.

e Operator Modu: Sartnamede belirtilen uzaktan kumandali gorevler ve serbest bir siiriis
saglamaktadir. Aracin yonii, hiz1 ve derinligi operator tarafindan manuel bir sekilde
ayarlanmaktadir.

e Otonom Mod: Sartnamede verilen Konumlanma gorevi i¢in optimize edilmistir.
Baslatildiginda havuz igerisindeki daireleri arayacak, dairelerin yerini tespit ettiginde
ise kirmizi renkli dairenin i¢ine konumlanacaktir.

1. Genel Calisma Algoritmasi:

Aracimizin g¢alismasindan itibaren mod sec¢imine kadarlik U
siireci kapsayan Genel Calisma Algoritmasi yanda I
verilmistir.

Arag ile kontrolci arasindakli
iletigimi baslat

Uyanisigmi yak

Otonom Modu baslat Operator Modumu baslat

Ek 60: Genel Calisma Algoritmasi
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2. Kontrol Algoritmasi

Su alt1 aracimiz operatdr ve otonom olmak iizere 2 tip kontrol algoritmasi ile ¢alismaktadir.
Ayrica kontrol algoritmalarimizin performansini arttirmak ig¢in bir Denge Algoritmasi

kullandik.

Denge Algoritmasi: Ister uzaktan kumandali olsun, isterse otonom siiriis modunda olsun aracin
dengesi aktif olarak saglanmalidir. Aracimizin dengesini saglayacak Denge Algoritmasi’nin

temelleri PID algoritmasina dayanmaktadir.

Gwro sensdrimden gelen verileri ok

hJ

PID Hata Hesal

ag hang tarafa efilniig
5

On Tticiler uygun sekilde
cahsghr

Arka

A

Ek 61: Denge Algoritmasi

PID: PID kontrol dongiisii yontemi, endiistriyel kontrol sistemlerinde yaygin kullanilan bir
kontrol dongiisii geri bildirim mekanizmasidir. Her iki modda da Gyro Sensdrii’'nden alinan
verileri PID algoritmas1 ile isleyecek ve suyun altinda aracin dengesini aktif olarak

saglayacagiz.

eski hata=0 Ayar Noktas:

integral =0

ddngii:
hata = ayar_noktasi - sensor degeri
integral = integral + hata * dt
turev = (hata - eski_hata) / dt
sonuc = Kp*hata + Ki*integral + Kd*turev Degigkeni
eski_hata = hata
Ek 62: Temsili PID Kodu

PID algoritmasi, sensérden gelen

Proportional (Orantil)

Kp

Derrivative (Tiirev)

Kd

Integral (Integral)

e Ki

Ek 63: PID

Kontrolei
Cilaz

geri beslemeyi verilen Kp, Kd, Ki degerlerine gore hesaplayarak motorlar i¢in bir geri besleme
olusturur. Ara¢ olmasi gereken denge konumundan uzaklastikga motorlara verilen giic miktari
dogrusal olmayan bir sekilde artar. Bu sayede aracimiz salinim yapmadan denge konumunda

sabit kalabilmektedir.

2.1. Operator Modu Algoritmasi

Operatoriimiiziin  kontrolcii ve kontrol arayiiziinden araca gonderdigi talimatlar1 3 ana
kategoride inceleyebiliriz: Itici Hareketi, Aydimlatma Seviyesi, Tutucu Kol Durumu.
Operatoriimiiziin araca gonderdigi her bir talimatin aragtaki karsilig1 asagidaki Operatér Modu

Algoritmasi’nda gosterilmistir.
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Kolun igindeki havay

Aydinlatmalan kapat
- - o tahlive et
Kumanda verisini oku

Aydmlatmalan istenilen Kolun igine hava volla

ditzeyde ag

Itici / Aydmlatma | Tutucn Kol

Avdmlatmalar agik mu, kapalim 7

Hareket dikey mi, yatay m 7

h. h A
Dikey iticileri istenilen Yatay iticileri istenilen
manevrayl yapabilecek manevray yapabilecek
sekilde galistir zekilde galigtir

Ek 64: Operator Modu Algoritmasi

2.2. Otonom Modu Algoritmasi

Otonom gorev igin tasarlamig oldugumuz Otonom Modu Algoritmasi, bize siire¢ boyunca yol
gosterecektir. Yapmis ve yapacak oldugumuz testlerde bu akis semasina gore hareket ediyoruz,
boylece daha sistemli ve hizli ilerliyoruz. Algoritmaya gore; ara¢ havuz igerisinde
konumlanmasi gerek daireleri arayacak, bulamamasi durumunda Arama Algoritmasini devreye
sokacak, daireleri bulduktan sonra renk tanima sistemi ile kirmizi olani segecek ve kirmizi olan

¢emberin merkezine konumlanacaktir.

Kmmz dairenin fistiine
- konumlan

Kz daire ortaland: m? Dairenin yiizeyine in

Arama Alzoritmazm Hayir Dairelere vaklag
beglat i

Su viizeyine cik ve belli Hayir
bir siire geni git

Arag yiizeve baganyla indi mi?

A

Hareketziz kal

Ek 65: Otonom Modu Algoritmasi
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Arama Algoritmasi: Otonom Modu sirasinda aracimiz gorev
objeleri olan daireleri goremezse Arama Algoritmasi devreye
girecek ve havuzu tarayarak daireleri bulacaktir. Arama
Algoritmamiz temelde aracta kullandigimiz Lidar kullanmaktadir.
Havuz icinde dikdortgenler cizerek ilerleyen aracimiz, havuz
duvarma ¢ok yaklasirsa sensorler tarafindan uyarilacak ve yon Havuzm icinde

dikdortgenler gizerek

degistirerek taramasina devam edecektir. ilerle
Y

Ek 66: Arama Algoritmasi

4.3.3. Yazilm Tasarim Siireci
Aracimizin hareketini saglayan ESC’leri kontrol eden Arduino Nano, Arduino IDE’de C ve
C++ temelli Arduino programlama dili ile kodlandi. Burada Arduino kullanilmasindaki amag
kolayca programlanabilmesi, diisiik fiyatli olmasi ve proje dogrultusunda istenildigi gibi
ozellestirilebilmesidir.

Hem OpenCV hem de YOLOvVS5’1 destekledigi icin C ve Java gibi yazilim dilleri yerine Python
kullandik. Ayrica yazilim siirecinde ylizeyleri ve nesneleri algilama ve tanimlama gibi alanlarda
kullanilan OpenCV; matematiksel islemlerin yapimini kolaylastiran Math; goriintii isleme,
yapay zeka, makine 6grenmesi alanlarinda kullanilan ve bilimsel hesaplamalarin yapimini
hizlandiran Numpy; karmasik modelleri esnek bir sekilde tasarlama imkani1 sunan ve derin
ogrenme alanlarinda kullanilan TensorFlow gibi kiitiiphaneler kullandik.

getContours(img,imgContour):
contours, = cv2.findContours(img,cv2.RETR_EXTERNAL,cv2

for cnt in contours:
.contourArea(cnt)

utText(imgContour,™. NT_| OMPLEX,1, (255,8,08),5)

cv2.VideoCapture(8)

img = cap.read()

our = img.copy()

LOR_BGR2GRAY)

(imgCanny,kernel,iterations=@)

getContours(imgDil, imgContour)

imsho mgDil)
imshow("Kamera", imgContour}

FF == ord(

Ek 67: Sekil Tanima Kodu ve Ciktis1
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Takimca yaptigimiz arastirmalar otonom gorev i¢in “Sekil Tanimlama (Shape Recognition)”
ve “Color Detection (Renk Algilama)” temelli algoritmalar gelistirildigini gostermistir. Bu
sebeple “Renk Tespiti ve Konumlanma Gorevi’ni basarili bir sekilde tamamlamak i¢in derin
ogrenme yontemleri tercih ettik. Bunun i¢in 6rnek gorselleri manuel olarak Labellmg isimli
programda etiketledik. Etiketleme isleminden sonra ise YOLOVS kullandik. Elimizdeki veri
sayis1t ¢ok fazla olmadigr i¢in Onceden egitilmis bir modeli (Pre-trained Model) egittik.
YOLOvVS5 Small modeli Coco Dataseti ile 6n egitim yaptirilmis bir modeli projemizde Pre-
trained Model olarak kullandik. Boylelikle az veri seti ile olduk¢a iyi sonuglar elde ettik.

blue 0.95

Ek 68: YOLOVS5 Renk Tanima Algoritmasi

YOLOV5 mimarisi 3 ana kisimdan meydana gelmektedir. ilk kisim Backbone (Omurga)
béliimiidiir. Bu kistmda model olarak DarkNet kullandik. Bu béliimde Oznitelik Cikarimi
(Feature Extraction) islemleri gergeklestirilir. Sonraki boliim Neck (Boyun) kismidir. Burada
PANet kullanarak bir dnceki bdliimde elde ettigimiz Ozniteliklerin islenme ve birlestirilme
islemlerini gergeklestiriyoruz. Son bdliim olan Yolo katmaninda ise Tahminleme (Dense
Prediction) islemi gergeklestirilir.

Input Backbane Dense Prediction

@
®

Ek 69: YOLOvS Mimarisi

4.4. Dis Arayiizler
Masa ile arag arasindaki iletisimi saglamak icin MCP2515 haberlesme protokoliinii kullandik.
Uzun mesafelerdeki veri iletisiminin saglanmasi i¢in hazirlanan MCP2515°i; kolay
programlanabilir olmasi, uzun mesafelerde veri ve hiz kaybinin az olmasi gibi 6zellikleri
dogrultusunda kullandik.

Kontrol istasyonunda kullanacagimiz arayiizii Qt ile tasarladik. Qt’nin gelismis kiitiiphane
sistemi ve bir¢ok programlama diliyle uyumlu bir sekilde calisabilmesi gibi 6zellikleri
dogrultusunda Qt kullanmaya karar verdik. Arayiiz Tasarimimiz asagidaki gibidir.
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Ek 70: Arayiiz Tasarimi

Kamera Béliimii: Sartnamede belirtilen gorevleri rahatlikla yapabilmek icin aragta iki adet
kamera kullandik. Birinci kameray1 aracin 6n tarafina, ikinci kameray: ise aracin alt tarafina
konumlandirdik. Her ne kadar normal goérevlerde alt kamera pek kullanilmasa da operatdr igin
stiriis kolaylig1 olmast agisindan iki kamera goriintiisiinii de arayiize aktardik.

Baglanti: Arayiiziin saglikl bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in Arduino’dan gelen sensor verilerine
ihtiyac vardir. Qt’nin sensor verilerini alip isleyebilmesi i¢inse Seri Port belirtilmelidir. Seri
Port bilgilerini aktif olarak arayiizden diizenleyebilmek icin araylize Baglant1 boliimii ekledik.
Boylece arayiiz yazilimin kodlarim1 diizenlemeden direkt olarak arayiiz iizerinde degisiklik
yaparak Seri Port bilgilerini giincelleyebiliyoruz.

Aydinlatma: Arag¢ lzerindeki aydinlatmalar1 hem kontrolcli {izerinden hem de arayiiz
izerinden diizenleyebiliyoruz.

Modlar: Teknofest insansiz Su Arac1 Yarigma Sartnamesi’nde belirtilen iki gesit gdrev vardr:
Uzaktan Kontrollii Gorevler ve Otonom Gorevler. Bu gdrevleri yapabilmek i¢in aracin farkli
caligma modlarina ihtiyaci vardir. Bu ¢alisma modlar1 arasinda hizlica gecis yapilabilmek i¢in
arayiize “Modlar” kism1 ekledik.

Sensorler:

e Hiz: Ivme Sensdriinden alinan verilere gore aracin hizini hesaplayarak arayiize aktardik.
Boylece operator araci siirerken aracin ne kadar hizla gidebildigini gérebilecektir.

e Basing¢: Basing Sensoriinden alinan verilere gore operator araci siirerken aracin ne kadar
derinde oldugunu bilebilecektir.

e Voltaj ve Akim: Operator, Giic Dagitim Karti’nin iizerindeki akim sensorii verilerine
gore aracin anlik olarak ne kadar giic kullandigini araytlizden takip edebilecek ve
olagandis1 bir durumla karsilagtiginda olaya erken miidahale edebilecektir.

e Jiroskop: Gyro Sensorii'nden alinan veriler islenerek ve gorsellestirilerek arayiize
aktarildi. Boylece operatér araci siirerken PID Algoritmasinda bir sorun ¢ikmasi
durumunda ara¢ dengesini manuel bir sekilde saglayabilecektir.
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5. GUVENLIK

Mizan ROV Takimi olarak iiyelerin saglik ve giivenligini 6n planda tutuyoruz. Calisma

alanimizda ve iiretim siirecinde olas1 biitiin riskleri g6z 6niinde bulundurarak tedbirler aliyor

emniyetten Odiin vermiyoruz. Can giivenliginin en Onemli nokta oldugu giivenlik

yonetmeliklerini 2 ana baglik altinda topluyoruz:

e Uretim

e Test

Uretim Asamasi Giivenligi:

Aracin liretimi birgok siirecten olusmaktadir. Bu siireclerde can giivenligini riske atabilecek
durumlardan kaginmak adina uyulmasi gereken maddeler su sekildedir:

Atolyede kesici delici alet bulundurulmayacaktir.

Prize bagli cihaz birakilmayacaktir.

Cevreye zarar vermemek esas olacak sekilde calisilacaktir. Tiim atiklar olabildigince
geri doniistiiriilecek aksi durumda imha edilecektir.

Calisma alaninda higbir sivi bulunmamasina 6zen gosterilecektir.

Yorgunluk ve yetersiz dikkat durumlarinda ¢aligsmaya ara verilecektir.

Tiim giivenlik ekipmanlar1 aksatmak s6z konusu olmadan kulanilacaktir. (eldiven,
koruyucu gozliikler vb.)

Yukaridaki maddelerin tiim giivenik siire¢lerinde kabul edildigi varsayilmistir.Geri kalan
teknik siirecler 2 alt basglik sekilde incelenmistir:

Mekanik Guvenlik

Aracta gevsek yerlestirilmis par¢a olmayacaktir.

Aracin herhangi bir zarara sebep olmasindan kaginmak amaciyla sivri koseleri
yuvarlatilacaktir, iticiler dig govdeleriyle birlikte kullanilacaktir.

Sistemlerin sabitliginden emin olmak amaciyla baglanti adina sabiteyici pargalar
kullanilacak ve yeteri kadar sikildigindan emin olunacaktir. (vida, somun vb.)

Tiip igerisine su girigini engellemek ve elektroniklerin giivenliginden emin olmak adina
sizdirmazlik malzemeleri eksiksiz ve titiz bir sekilde kullanilacaktir. (epoksi, o-ring vb.)
Hassas elektroniklerin zarar gérmemesi adina tiipiin i¢indeki pargalar sabitlenecek ve
elektronikler herhangi bir su sizma riskine karsin tiipiin iist kismina yerlestirilecektir.

Elektronik Giivenlik

Elektronikler c¢alistirilmadan once tiimiiniin durumu ve verilen gii¢ diizeyi kontrol
edilecektir.

Agikta bulunan devre elemanlar1 yalitilacak ve kablo uglart makaronlanacaktir.
Elektroniklerimiz su gegirmez haznenin i¢inde sabitlenmis sekilde bulunacaktir.
Elektronik sistemde olusabilecek biiylik ¢apli bir sorun olma ihtimaline kars1 ylizeyde
giicii kesecek bir acil durdurma butonu olacaktir

22



Test Asamasi Giivenligi:

e Robot havuza girmeden pargalarin tamamen sorunsuz oldugundan emin olunacaktir.

e Acil durdurma butonunun aktifligi kontrol edilecektir.

e Aracin olas1 gii¢c kaynagi sorunlar olasiliklar i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir ve bu
onlemler alandan gerekli uzaklikta gerceklestirilecektir.

e Arag 6zel yalitilmig tasima kutusunda tasinacaktir.

e Aracin havuza girisinden itibaren ¢ikis anma kadar havuz ekibi siirekli hazir

bekleyecektir.

6. TEST

Arag prototipinin iiretiminde ve sonrasinda bir¢ok test uyguladik. Bu testler sonucunda
edindigimiz bilgi ve tecriibeleri “Tecriibe” kisminda belirttik.

Sizdirmazhk Testi: Aracimizda kullandigimiz
sizdirmaz haznenin igerisinde bulunan O-ringleri gres
yagi ile yagladik. O-ringlerin iizerinde herhangi bir
toz veya yabanci bir madde bulunmamasina dikkat
ettik. Si1zdirmaz haznenin igerisine silika jel koyarak
hazneyi sikica kapattik. Hazneyi suya sokarak bir
siire beklettik. Siire sonunda hazneyi sudan ¢ikarip
icini actigimizda silika jelin hala kuru oldugunu
gordiik. Sizdirmaz haznenin sizdirmadigindan emin
olduktan sonra aracin iiretimine devam edip tiretimi
bitirdik. Ayni testi bu sefer de iiretimini bitirdigimiz
ara¢ ile yaptik. Aracimizi suya birakarak bir siire
suyun altinda beklettik. Siire sonunda aracimizi sudan
aldigimizda aracin icindeki silika jel kuru ve
elektronikler ¢alisir durumdaydi. (Sizdirmazlik

Ek 71: Havuz Testlerimizden Bir Gorsel

Videomuz: https://www.youtube.com/watch?v=83u8PQie4rU)

Hareket Kabiliyeti ve Yiizerlilik Testleri:
S1zdirmaz haznenin sizdirmadigindan emin olduktan
sonra aracin su altinda ne kadar stabil hareket
edebildigini test etmeye bagladik. Araci ilk suya
attigimizda simiilasyon ortamindan farkli olarak
iletisim ve gilic kablosu gibi etmenlerden dolay1
aracin dengesi tam olarak saglanamadi. Dengesi tam
saglanamayan bir ara¢ ile istenilen hareketlerin
yapilmasi zordur. Biz de bu soruna ¢6ziim olarak
sacdan agirliklarla ve ylzdiriiciilerle aracin
dengesini olabildigince stabil bir hale getirdik. Aracin
dengesini arttirdiktan sonra aracin suyun altindaki

Ek 72: Yiizerlilik Testi

hareketleri ne kadar dogru yapabildigini test ettik. Suyun altinda 6rnek bir gérev parkuru
olusturduk ve operatoriin hem araci hem de kendisini test etmesini sagladik.
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Sistem Iletisim Testi: Kontrolciiden ve arag
arasindaki veri transferinin diizgiin bir sekilde
saglandigindan emin olmak icin joysticklerden birini
hareket ettirerek aragtaki tepki siiresine baktik. Ayrica
kameradan gelen goriintiiniin gecikmesi ve netligini
de test ettik ve gecikmenin 1 saniyenin altinda
oldugunu 6lgtiik. Bu test sonucunda operatdriin aract
stirerken gecikme kaynakli herhangi bir sikint1 ile
karsilagmayacagini teyit etmis olduk.

Itici Testi: Iticilerin baglantilarin1 yapip agikta kalan
yerleri  epoksiledikten = sonra iticileri  kendi
olusturdugumuz test diizeneginde denedik. iticilerin
saglamligindan emin olduktan sonra, iticileri aragta
kullandik.

Ek 74: itici Testi
Aydinlatma Testi: Otonom gorev i¢in kullanacagimiz renk tanima algoritmasinin dogruluk
oranini sabitlemek icin aragta 2 adet su alti aydinlatmasi kullaniyoruz. Bu aydinlatmalarin
dogru acilarla konumlandigr ve esit miktarda 1s1ik verdiklerinden emin olmak icin siirekli
aydinlatmalar1 kontrol ediyoruz.

Pnomatik Kol Testi: Aracta tutucu kol olarak pndmatik sistemli bir kol tercih ettik. Pnomatik
sistemli bir tutucu kol kullandigimiz i¢in kolun acilip kapanma hizin1 hava basinci ile
ayarliyoruz. Suyun altindaki objeleri rahat bir sekilde kavrayabilecek basing degerini bulmak
i¢in tutucu kolu suyun altinda siirekli test ettik.

Siiriis Testleri: Operatoriimiiziin gorevleri en iyi sekilde yapabilmesi icin havuzda siirekli
pratik yapmasi gerekmektedir. Operator performansinin yaninda gorevlerin yapilabilmesi icin
havuz basi ekibinin de kablo salma ve toplamada pratik olmasi gerekmektedir. Yarigsmada
gorevleri yapabilmek i¢in diizenli araliklarla havuz ekibi olarak havuza giderek siiriis testlerini
gerceklestiriyoruz.

7. TECRUBE

Sizdirmazhk Tecriibemiz: Aracimizin suyun altinda stabil bicimde g¢alisabilmesi i¢in su
sizdirmamast gerekmektedir. Su alti1 haznemizde ise sizdirmazlik O-ring ve flanslarla
saglanmaktadir. Biz de bu durumu g6z 6niinde bulundurarak araci test etmeden dnce O-ringler
ve flang arasina kablo sikigsmamasina dikkat ediyorduk. Buna ragmen ilk havuz testimizde
aracimiz su sizdirdi. Bu durum iizerine aracin su alabilecek her yerini inceledik ve arka flansin
iiretim agamasinda tam olarak vidalanmadigini fark ettik. Arka flans1 tam olarak vidaladiktan
sonra araci bir daha test ettigimizde ise tiiplin tam kapanmadigin1 fark ettik. Bu durumun sebebi
hakkinda bir beyin firtinas1 yaptiktan sonra igeride kalan hava basincini tahliye etmedigimizi
fark ettik. On flans1 kapattiktan sonra bir tahliye kanali actik ve igeride kalan basing ile dis
basinci esitledik. Daha sonraki denemelerimizde aracimizda herhangi bir su s1izdirmasi olmadan
caligmalarimiza devam ettik. Bu olaydan sonraki tiim testlerimizde sizdirmaz haznenin ig
basincina ve flans ile O-ring arasinda bir kablo sikisiklig1 olup olmadigina dikkat ettik.
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Elektronik Montaj Tecriibemiz: Elektronik Aracimizin iiretim asamasinda elektronik
komponentleri birbirlerine lehimlerken kisa devre ve temassizlik durumlarin1i goz oOniinde
bulundurmadik. Birkag¢ elektronik kartimiz hasar gordiikten tiim lehimleme islemlerimizde
makaron kullanmaya 6zen gosterdik. Ayrica iizerinden gilic gecen tiim kartlarin iizerini
elektronik bantiyla bantladik. Boylece olasi bir kisa devre durumunda olusabilecek kazalarin
Ontine gectik.

Hazne Icinde Olusan Nem Tecriibemiz: Ara¢ suyun altinda calisirken igindeki
elektroniklerin 1sinmasina bagli olarak hazne i¢i sicaklik artmaktadir. Haznenin i¢ sicakligi ile
suyun sicakligi arasinda bir fark oldugundan buharlasma ve yogusma ile tiiplin ici
nemlenmektedir. Kisa testlerimizde bu durum bir sorun teskil etmese de uzun testlerimizde
elektronik komponentlerimiz 1slanmaya baslamistir. Bu durumu fark ettikten sonra
olusabilecek kazalar1 6nleyebilmek icin test dncesinde arag igerisine silika jel atmaya basladik.
Silika jel iceride olusan nemi emerek tiipiin igerisinin kuru kalmasini sagladi. Boylece havuz
testlerimizin siiresini uzatabildik.

Veri iletisimi Tecriibemiz: Aracimizi test ederken veri iletisimimizde istenmeyen bir gecikme
ve parazitlenme oldugunu fark ettik. Baglarda bu sorunun yazilimla ilgili oldugunu diistindiik
ve kodlarimiz1 gézden gegirdik. Yazdigimiz kodlarin yeterince temiz olmadigimi fark edip
kodlarimizda diizenlemeye gittik. Diizenleme sonrasinda veri iletisimimizde hala gecikme
oldugunu fark ettik. Gecikmenin yazilimsal degil fiziksel olabilecegi ihtimaline kafa yorduk ve
en sonda sorunu bulduk. Uzerinden giic gecen kablo ve kartlarin cevresindeki iletisim
kablolarinda manyetik alana bagli bir bozulma meydana geliyordu. Biz de bu durumu
diizeltmek i¢in gii¢ kablolarirmiza yalitim yaptik ve giic kablolari ile iletisim kablolarinin
aralarini olabildigince acgtik. Bu islemler sonucunda iletisimdeki gecikme istedigimiz diizeye
indi.

3B Yazic1 Tecriibemiz: Kendi tasarladigimiz pargalar1 3B yazici ile bastik. Bu islem sirasinda
baski temeli yazici tablasina tam yapigsmadiginda baski temelden ¢ikarak bozuluyordu. Bu
durumun O6niine ge¢mek icin Oncelikle baski sirasinda temel atilirken uygulanacak sicakligi
arttirdik. Bu yapismama sorununu biiyiik oranda ¢6zdii. Baz1 pargalar basilirken baski yine
tabladan ¢ikiyordu. Bu durumda ise zemine yapistirici bir madde siirerek baskinin tablaya
yapismasini sagladik ve baskilarimizi sorunsuz bir sekilde almay1 basardik.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

8.1. Zaman Planlamasi

Zaman planlamamizi olustururken dikkat ettigimiz hususlarin basinda gerceklik gelmekteydi.
Gegmis senelerde yarismis takimlarla yaptigimiz gorligmelerde, basarisiz bir zaman
planlamasinin ara¢ imalat1 ve test siirecinde aksakliklara sebep oldugunu 6grendik. Yaptigimiz
planlamanin esnek ve uygulanabilir olmasina dikkat ettik. Esnek bir program olusturmamiz
sayesinde olas1 bir tarih degisikligine hizli adapte olabildik ve herhangi bir aksaklik durumu
yasanmadan siirece bagl kalabildik. Asagida hazirlamis oldugumuz Zaman Planlamasini
gorebilirsiniz.
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Talunun kurulmas ve gérev dagilm

Bagvuru 1zlemleni

Sizdirmazhk ve hareket kabiliveti videosu

Yangma

Tasanm 1gin kullamlacak malzemelenn behrlenmesi

‘Tasanm ve hareket kabiliyeti analizleri

Yiizerlilik hesaplamalan

Mihai tazanmm belirlenmesi

Sasinin imalat ve genel montajn tamamlanmas

Elektronik komponentlerin segilmesi

Elektronik parcalarm temini

Sistemin monte edilmest

i

Sistemin test edilmesi

(Cember bulma algoritmasmm hazirlanmas:

(Gerekli gorintd igleme kodlanmm hamrlanma ve test

edilmesi

PID yazmlminmn hazirlanp test edilmesi

‘Yapay zela modelinin vapilmas ve geligtinlmesi

Modelin gergek ortamda test edilmesi

=

Ek 75: Mizan ROV Takimi Zaman Planlamasi

8.2. Biit¢ce Planlamasi
Aragcta kullandigimiz pargalar1 segerken pargalarin yerli iiretim olmasina dikkat ettik. Bu
sayede yerli Ureticiyi destekledik ve harcanan paranin yurt iginde kalmasini sagladik.

Uriin Ozellilder Mikitar Ol Binm Fiyat  Toplam
6 Adet 1200 7200

Su Alh Aydmlatmas

Fugamnz Motor 300W Su Al Ticisi
Tekli ESC Su Alt Tticileri Igin Cift Yonla 30A Tekli Motor Striicd 6 Adet 3235 1930
Analog Kamera Yapav Zeka ve Gérinti Isleme Igin Kullamlacak Kamera 1 Adet 200 200

1500 Lumen Su Altr Aydmlatmass

Baze Modul Gitg Dagntim Karh 1 Adet 700 700
Tutucu Kol Pnimatik Siztemli Tutucu Kol 1 Adet 2200 2200
S1izdirmaz Hazne Su Alh Harmesi 1 Adet 2750 2750

Sizma Profil

Arag Jasi Malzemesi

Metre 100 100
Pohethen Levha Arag Sam Malzemesa 2 Metrekare 200 400
Adet 400 200

1

Ek 76: Bﬁt%% Planlamasi

Kompresér Pnimatik Kol Sistemimi Cahgtiracak Hava Kompresorii 1
Cat 6 Kablo Kontroleil ve Arag Arazmndaki Veri Akngim Saglayvacak Kablo 30 Metre 20 600
Satn OTR'den
Almanar Toplam 20.300 TL



8.3. Risk Planlamasi
Risk, proje isleyisinde meydana gelebilecek olumlu veya olumsuz ihtimallerdir. Risk
yOnetiminin amaci ise bu ihtimalleri kontrol edebilmektir. Bu baglamda risk faktorleri belirlenir
ve analizleri yapilir. Her kategori kendi iginde hesaplanir ve ¢oziim sekilleri de buna bagh
olarak ilerler. Bu sekilde yonetimini yapmak kolaylasacaktir. Mizan ROV olarak tiim faktorleri
en iyi sekilde analiz ederek bazi 6nlemler aldik.

iticilerin fazla akim cekmesi

Yedek sistem temin edilmesi

Iticilerin gektigi akimin vetersiz gelmesi

[ticilerin hizlarnin diisiiriilmesi

Elektroniklerde elektrik kisa devre olmas:

Tiim kablolann valitimig olmas:

Herhangi bir parganmn arizalanmasi

Elimizde bulunan yedek parcalar ile degigim

Aracin su almast

S1zdiran noktanin tespit edilip o-ring kaynakh ise yenilenip yaglanmas|
veya epoksi ile midahale edilmesi

Pilotun yarisma giing bir sebepten alanda bulunmamas:

Yedek pilotun veya araca hakim takim ivelerinin kontrolil
saglamasi

Zaman planamasinin aksamasi

Gorev dagiliminda diizenlemeler yapilarak plana yetisme

istenilen parganim tedarik edilememesi

[stenilen parcanm muadili bagka bir parga aranmasi va da parcanmn|
imkanlar dahilinde firetilmesi

Su altindaki renklerin diizgin algilanmamas:

[stenilen rengin aleilanabilmesi icin gerekli olan filtrenin
uygulanmass

ORTA

9. OZGUNLUK

Ek 77: Risk Planlamasi

Takim olarak araci tasarlarken ana hedefimiz yapimi kolay, dayanikli ve yenilik¢i bir iiriin
ortaya koymaktir. Aracimizda 6zgiin olan parga ve tasarimlar:

e Arac¢ Tasarnm

Fiziksel Ozellikler:

e« En: 313mm

« Boy: 455mm

« Yiikseklik: 250mm
« Kiitle: 5440¢g

Ek 78: Aracimiz ve Fiziksel Ozellikleri
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e Baglanti Parcalan

Fiziksel Ozellikler:

« En: 96mm
« Boy: 150mm
o Yiikseklik: 10mm

Ek 79: Sasi Baglant1 Parcasi ve Fiziksel Ozellikleri
e Pak Toplayic1 Kol

Fiziksel Ozellikler:

« En: 272mm
« Boy: 180mm
« Yilkseklik: 26mm

Ek 80: Pak Toplayici Kol ve Fiziksel Ozellikleri
e Kontrolcii

Parcalar:

» 2 adet 3-eksenli joystick

4 adet ayakli anahtar

1 adet lineer potansiyometre
1 adet led ekran

6 adet buton

Ek 81: Kontrolciimiiz ve I¢eriginde Kullanilan Bilesenler
e Arayiiz

Ek 82: Arayiiz Tasarimi
28



10. YERLILIK
Mizan ROV takimi olarak yerlilige maksimum diizeyde 6zen gostermeye calistik. Pargalarin
Mizan ROV biinyesinde iiretilmesi veya yurt i¢cinden temin edilmesi i¢in gerekli ¢abay1 sarf
ettik ve disar1 bagimliligimi azaltmis olduk. Bu baglamda pargalarimizi olabildigince kendimiz
tasarlayarak tirettik. Kendi iiretimimiz olmayan parcalar1 ise Degz sirketinden alarak yerlilik
ilkesine bagl kaldik. Bu sayede aracimiz yerlilik ilkesi temelinde olusturulmus oldu. Araci
olustururken kullandigimiz yerli iiretim parcalar:

e H-1 Su Alt1 Haznesi (Yerlilik Orant: %93)

e Triton Su Alt1 Iticisi (Yerlilik Orani: %77)

e Octomini Su Alt1 ve Su Ustii Kontrolciisii (Yerlilik Oran1: %65)
e Gii¢ Dagitim Kart1 (Yerlilik Orani: %67)

e Pnomatik Su Alt1 Tutucusu (Yerlilik Orani: %72)

e Su Alt1 Aydinlatmasi (Yerlilik Orani: %86)

e Sigma Profiller (Yerlilik Orani: %100)

e PLA Filamentler (Yerlilik Orani: %100)
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e https://www.egekaucuk.com.tr/oring-urunlerimiz
e https://tr.wikipedia.org/wiki/LIDAR
e https://www.mdpi.com/1424-8220/20/22/6476
e https://docs.opencv.org/3.4/d9/db0/tutorial hough lines.html
e https://dergipark.org.tr/tr/pub/ejosat/issue/56959/804599
e https://degzrobotics.com/product/pnomatik-sualti-tutucu-sistemi/
e https://degzrobotics.com/product/guc-dagitim-anahtarlama-karti/
e https://degzrobotics.com/product/sualti-aydinlatmasi-1500-lumen/
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