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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HOBI AMACLI SUALTI GOZLEM ARACI TASARIM VE ANALIZi

Erkut AKDAG

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani:
Prof. Dr. ismail ESEN
Haziran 2023, 41 sayfa

Gliniimiizde su alt1 kesif ve arastirma calismalari; endiistriyel, askeri, bilimsel ve
cevresel alanlarda artarak giden bir ilgiyle devam etmektedir. Bu c¢alismalarda
kullanilan su alt1 araglarinin tasarimi; giivenilirlik, verimlilik ve islevselligi acisindan
stirekli olarak gelistirilmekte ve optimize edilmektedir. Su alt1 ortaminin zorlu sartlari,
arastirmacilar1 ve miihendisleri yenilik¢i tasarimlar tiretmeye yonlendirmistir. Bu tez
caligmasinda su alt1 araglarinin tasarim siireclerini ele alarak, var olan ¢aligsmalarin
aksine montaji kolay, basit ve efektif kullanima sahip ve herkes tarafindan ulagilabilir
modellerin gelistirilmesine katki saglayacak tasarimi elde etmek amaclanmistir.
Calisma yapilacak olan proje gozlem sinifi insansiz denizalti araci lizerinedir. Yiiksek
lisans tez siiresince "su alt1 drone" mantig1 modellenmistir. Bu modelin secilmesinin
temel amaci insanlarin gokyiiziinde drone ile zaman geg¢irdigi modeli su altina
uyarlayarak her kesimden insanin ulagabilecegi kolay tasinabilir, istege bagli Youtube
tizerinden yayin acilarak VR teknolojisiyle takip edilebilen bir ara¢ olabilmesidir.

Literatiirde var olan ¢aligsmalardan farkli olarak bu sualt1 araci kullanicinin bulundugu



noktadan itibaren 30 metre yarigcap mesafesinde hobi amagh gozlem yapabilecek
yeterlilikte herkesin kullanabilecegi hafif, kullanisli bir iiriin olmasidir. Hafif ve kii¢iik

bir ¢anta ile kolayca herkes tarafindan tasiabilen ulasilabilir bir model tasarlanmustir.
Tasarimda, 4 adet 45° agiyla yerlestirilmis yatay ve 2 adet dikey olarak yerlestirilen 6

adet itici kullanilmistir. 3 knots (deniz mili) hiz i¢in gerekli itici kuvvetleri
hesaplanmistir. 3D baski yontemiyle {iretilecek olan dis iskeleti tasarlanmistir. Motor
olarak akintilarda verimli sonuglar alabilmek adina M1 Su Gegirmez Sualtt Motoru
tercih edilmistir. Elektronik aksam ve hassas iiriinler i¢in arag icerisinde hava dolu bir
tiip tasarlanmistir. Tiiplin su gecirmezligi i¢cin O-ring ile tiipiin sasiye baglantisi
saglanmigtir. Ayrica tiip icerisindeki elektronik aksamin kablo ¢ikislart i¢in M10
penetrator kullanilmis, {irtin hayata gegirilip montaj agsamasina gelindiginde epoksi
yapistirici ile desteklenecektir. Kamera ve 1s1k sistemi ise 1500 Liimen LED 1sik ile

1080p goriintii alan kamera ile donatilmistir.

Anahtar Sézciikler : ROV, Insansiz Denizalti, Sualti Araci, Su Gezgini, Tasarim,
Analiz.
Bilim Kodu 191420



ABSTRACT

Master Thesis

UNDERWATER OBSERVATION VEHICLE DESIGN AND ANALYSIS,
FOR THE PURPOSE OF HOBBY

Erkut AKDAG

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. ismail ESEN
June 2023, 41 pages

Today, underwater exploration and research studies; continues with increasing interest
in industrial, military, scientific and environmental fields. The design of the
underwater vehicles used in these studies; It is constantly being developed and
optimized in terms of reliability, efficiency and functionality. The harsh conditions of
the underwater environment have prompted researchers and engineers to produce
innovative designs In this thesis, it is aimed to obtain a design that will contribute to
the development of models that are easy to assemble, simple and effective to use, and
accessible to everyone, unlike the existing studies, by considering the design processes
of underwater vehicles. The project to be studied is on the observation class unmanned
submarine vehicle. During the master's thesis, the "underwater drone" logic was
modeled. The main purpose of choosing this model is to adapt the model where people
spend time in the sky with the drone underwater, and to be an easily portable vehicle
that can be accessed by people from all walks of life and can be followed by VR

Vi



technology by broadcasting on optional Youtube. Unlike the studies in the literature,
this underwater vehicle is a light, useful product that can be used by anyone who is
capable of making hobby observations within a radius of 30 meters from the user's
location. An accessible model has been designed that can be easily carried by anyone
with a light and small bag. In the design, 6 pushers, 4 horizontally placed at an angle
of 45° and 2 vertically placed, were used. Required driving forces were calculated for
a speed of 3 knots (nautical miles). The exoskeleton, which will be produced by 3D
printing method, has been designed. M1 Waterproof Underwater Engine was preferred
in order to get efficient results in currents. An air-filled tube is designed inside the
vehicle for electronic components and sensitive products. For watertightness of the
tube, the connection of the tube to the chassis is provided with an O-ring. In addition,
M10 penetrator was used for the cable outlets of the electronics in the tube, and the
product will be supported with epoxy adhesive when it comes to the assembly stage.
The camera and light system are equipped with a 1500 lumens LED light and a 1080p

camera.
Key Word : ROV, Unmanned Submarine, Underwater Vehicle, Water Explorer,

Design, Analysis.
Science Code : 91420
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KISALTMALAR

ROV
AUV
LED
ESC
GPS
CFD
ISAA
PC
HD
PVC
uUSB
AR-GE :
2D
3D
DIN
TS

PITCH
ROLL
YAW
PLA

: Remotely Operating Vehicle (Kablo Kumandali Su Alt1 Araci)
: Autonomous Underwater Vehicle (Otonom Sualt1 Araci)

: Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)

: Electronic Speed Controller (Motor Siirticiisii)

: Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)

: Computational Fluid Dynamics (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
: Insans1z Su Alt1 Araglari

: Personel Computer (Bilgisayar)

: High Definition (Yiiksek Coziiniirlii)

: Polyvinyl Chloride (Plastik)

- Universal Serial Bus (Evrensel Seri Veriyolu / Bellek)

Arastirma ve Gelistirme

: Two Dimensional (Iki Boyutlu)

: Three Dimensional (U¢ Boyutlu)

: Deutch Industrie Normen (Alman Endiistri Normlar1)

: Turk Standard:

: Metrik

: Aracin Ekseni Boyunca Burnunu Asagi ve Yukar1 Kaldirmasidir.

: Aracin Ekseni Boyunca Saga Yatma ve Sola Yatmadir.

: Aracin Ekseni Boyunca Burun Agisin1 Saga veya Sola Cevirmesidir.

: Poliaktik Asit (Flament Cesidi)
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BOLUM 1

GIRIS

Sualt1 araglariin kablo kontrollii ve otonom (Kablosuz) modelleri bulunmaktadir.
Kablo kontrollii olan “ROV (Remote Operating Vehicle)”, otonom olan ise “AUV
(Atonomus Underwater Vehicle)” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica Insansiz denizalt:
araglart gézlem sinift ve is sinifi olarak ikiye ayrilmaktadir. Tasarim yapilacak olan
tez caligmas1 kablo kontrollii (ROV) ayni1 zamanda gozlem sinifi insansiz denizalti
araci lizerinedir. Yiiksek lisans tez sliresince ¢alisma yapilacak proje "su alti drone"

modeli lizerine tasarlanmistir.

“Drone” teknolojisi son donemlerin en popiiler teknolojik icatlarindan biri olmustur.
Insanlar nasil ki eski zamanlarda frizbi atmak icin disariya ¢ikip zaman gegiriyorlarsa
giiniimiizde de artik ¢ogu evde bulunan ve insanlarin zaman geg¢irmek i¢in disar1 ¢ikip
ucurarak gozlem yapabildigi bir teknolojik alet haline gelmistir. Durum gokyiiziinde
boyleyken, su alt1 gbzlem araglarinda da giin gectik¢e kendini gelistirmektedir. Fakat
tirtinlerin hitap ettigi kullanic kitlesi fazlastyla kisitli. Bunun sebebi {irlinler her gegen
giin gelisirken ¢ok spesifik bir 0Ozellik iizerinden yogun maliyetli caligmalar
yapilmakta ve bunun sonucunda da fiyatlar bir hayli yiiksek olmaktadir. Ornek vermek
gerekirse 300 metre derinliklerde arama kurtarma veya bilimsel aragtirmalar
yapilabilmesi i¢in malzeme, tasarim, basinca dayaniklilik ¢aligmalar1 derken yiiksek
maliyetlere sebep olmaktadir. Piyasadaki var olan ¢alismalar her ne kadar gelismeye
yonelik olsa da halkin, yani orta gelirli bir ailenin elde edip bos zamanlarinda
calismalar yapabilecegi bir liriin olamamistir. Tiim bu diislinceler sonucunda orta
gelire sahip birisinin denizde veya golde gézlem yapabilecegi, merakini giderebilecegi
veya isini gormeye yetecek bir mesafe olarak cap 30 metre olacak sekilde hedef
parametre belirlendi. Bu durumda ¢alismalarda basing hesabi yaparken 30 metre yani

yaklasik 3 bar basinca derinlik i¢in tasarimsal giivenlik 6nlemleri alinmasini sagladi.



Tasarim i¢in CATIA programi kullanilarak yapilmistir. Mevcut {irlinler aragtirildiktan
sonra piyasada bununan mini ROV modelleri iizerinden boyut olarak kiiciiltiilerek
tasima kolaylig1 saglanmas1 amaglanmastir.

Oncelikle basingli kap icerisindeki elektronik ekipmanlarin &lgiileri belirli oldugu i¢in
o Olciilere uygun olarak tasarlanmistir. Ardindan yapilacak biitiin tasarim minimal
diizeye gelene kadar caligmalar yapilmistir. Sonrasinda yapilan hesaplamalara uygun

olarak gerekli degisiklikler yapmaya devam edilmektedir.

D1s iskelet yapist igersinde, hem sizdirmazlik-koruyucu amaghi hem de acil
durumlarda su {stline c¢ikabilmesini saglayan o6zel politiretan tiirevi kopiik
tasarlanmustir. Uriiniin alt kismina ise, parca eklenip cikartildiginda agirhk merkezi
degiseceginden dolay1 ayarlanabilir agirlik boliimii tasarlanmistir. Batarya sizdirmaz
ozellikte oldugu i¢in sizdirmaz tiipiin disarisinda arka boliime yerlestilsmistir.
Lambalarin tanesi 1500 lumen olacak sekilde hesabi yapildiktan sonra sisteme entegre
edilmistir. Tiim sistemiyle tarafimdan tasarlanarak sisteme braketiyle baglanmustir.

Motor se¢iminde M1 Su Gegirmez Sualt1 Motoru tercih edilmistir. Bu tercihte birinci

oncelik su gecirmez 6zelligi olmustur.

Proje konusu olan insansiz denizalt1 araci teknolojisi Diinya’da ve 6zellikle Tiirkiye’de
son yillarda caligmalarin arttig1 bir arastirma gelistirme konusu olmustur. Bunun
baslica sebebi diinyanin yaklasik %70inin sularla kapli olmas1 ve 3 tarafi denizlerle
cevrili iilkemizde denizlerin hakimiyeti, giivenligi ve denizcilik sektoriinde ve su
altinda yapilan c¢alismalarin giin gectikce onem kazanmasidir. Insansiz denizalt:
araclar1 gozlem smifi ve is siufi olarak ikiye ayrilmaktadir. Caligma yapilacak olan
proje her ne kadar gozlem sinifi insansiz denizalt1 araclarini andirsa tez ¢alismasinin
konu oldugu tasarim ileride seri iiretime gegtiginde “eglence sinifi insansiz denizalt1”
ad1 verilecek olan bu aracin gelecekte gokyiiziindeki “drone” gibi her insanin ¢ekim

ve gozlem yapabildigi yeni bir gesit su alt1 varyasyonu olacaktir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

ROV (Remote Operating Vehicle) modelleri boyut ve islev olarak, yalnizca gézlem
amacli olarak deniz altinda kamerayla goriintii almaya ve bazi ol¢iimler yapmaya
yonelik, nispeten kiiciik ve basit araglar olabilecegi gibi, lizerine yerlestirilecek birgok
sensOr kamera, sonar vb. yardimiyla biiylik oranda otonom ¢alisan, robot kollar veya
manipilatorler kullanarak olduk¢a karmasik islevlere sahip biiyilk sistemler de
olabilmektedir. Ozellikle Is Smifi ROV modelleri, insansiz su alt1 is makineleri olarak
diistiniilebilecek olan ROV lardir. 250 m ile sinirli olan insanh dalislarin kisitlarini ve
tehlikelerini engellemekte, 3000 m’yi asan derinliklerde ¢ok zor bir takim insa,
bakim/idame gorevlerini yerine getirebilmektedir. Mikro ve Mini ROV olarak
adlandirilan ve agirliklart 3-15 kg mertebesinde olan ROV’lar ise su altindaki dar

dehlizlerde calismalar gerceklestirmek i¢in ekonomik ¢6zliim Onerileri sunmaktadir

[1]

Su alt1 arastirmalari; glinimiizde dogal ve c¢evresel kaynaklarin korunmasi ve
incelenmesi, muhtelif insaat faaliyetleri, kiy1 ve iilke giivenliginin saglanmasi gibi
farkli ve cesitli amaglarla, sivil ve askeri uygulamalarda yiiriitiilmekte olup, 6zellikle
son yirmi yildir yapilan akademik ve endiistriyel arastirmalarin biiyiik bir kismi, insan
hayatinin riske atilmamasi gayesiyle insansiz platformlarin kullanilmasi {izerine
odaklanmigtir. ISAA (insansiz Su Alt1 Araglar1) giiniimiizde yaygin olarak askeri ve
sivil alanda kullanilmakta olup, sivil kullanim alanlar1; arama kurtarma, su alt1 boru,
kablo dosenmesi ve kontrolleri, koprii ayag1 kontrolleri, su altt durum farkindalig:
saglama, su alt1 insaat ve bakim/onarim, su alt1 6rnek toplama, su alti naas ve delil
cikartma, g¢evresel arastirmalar ve c¢evre kirliligi, baraj kapaklar1 ve su setleri
incelemeleri, su altt boru hatti kaynak incelenmesi, balik, yenge¢ ve su yiizeyi
arastirmalari, zebra midyeleri ve temizlenmesi, arkeoloji caligmalari, su alt1 haritalama

ve dogrulama, belgesel ¢ekimi, su parklari, sualti olay yeri inceleme teknesi, pervanesi



ve yonlendirme ekipmani incelemesi, dalgic gézlemleme ve destek elemani gorevi
seklinde siralanabilmektedir. Askeri alandaysa; manipiilator sistemleri, sualt1 kesif ve
gozetleme, liman ve kritik alan giivenligi, mayin tani, teshis ve imha gibi alanlarda

kullanilmaktadirlar [1].

Olaya tasarimsal olarak bakarsak, literatiirdeki bu caligmada su alt1 araglarinda
denetimi saglayabilmek i¢in, aracin dinamik davranislari bir yazilim tarafindan
belirlenmektedir. Temel olarak, su alt1 araglarinda denetlenen baslica degiskenler,
aracin derinligi, 3 eksende yonii ve hizidir. Yine bu ¢alismanin igerisinde yapilmakta
olan “ULISAR” isimli aracta, pervaneler ayn1 yonde dondiiriilerek batma veya ¢ikma
hareketi gerceklestirilmektedir. Bu aracin kendi etrafinda dénmesine de neden
olmustur. Bu etkiyi diizeltmek i¢in tasarlanan aragta pervanelerin kanat yonii
birbirlerine ters olarak yapilarak ¢éziim saglanmistir. Bu uygulamada da konektor
baglantisinda su sizintis1 ve dikey motorlar ¢alistirildiginda aragta dinamik denge
problemi yaganmistir. Yatay motorlar geriye ¢ekilip, dikey motorlar agirlik merkezine
kaydirilarak ve arkaya yiizdiiriicii eklenerek denge problemi giderilmistir. Sizdirma

problemi O-ring degisikligi ve arka kapakta degisiklik yapilarak ortadan kaldirilmigtir
[2].

Bagka bir arastirmada ise elektronik ekipmanlarin korundugu saseyi tasarlarken
dikkate alinan en 6nemli husus ariza aninda hizli bir sekilde bilesenlere kolayca
ulagmay1 saglayacak bir sase olusturmak olmustur. Bunun i¢in cesitli tasarimlar
arasindan de en sonunda sasenin yapiminda BlueRobotics’in kendi robotlarinda
kullanilan ¢ergevelere benzer gercevelerin kullanilmasinin araca kolay montaj ve
sokiim saglayacagini fark edilmis. Bu gerceve kullanimiyla ¢aligsmalar sirasinda saseyi
kolay ve hizli bir sekilde sokiilebilmesi ve motorlar gibi ¢esitli bilesenleri aragtan
ayirarak c¢esitli olas1 facialarin Oniine gecilebilmesi planlanmistir. Cergevelerin
dayanikliligmmi arttirmak ABS sert plastik ile kaplamay: diigiinmiislerdir. Aracin
diizgiin bir sekilde batabilmesi icin tasarimda simetrik bir sase tasarlamay1
planlamiglardir [3].

Bir diger calismadan 6grendigimiz verilere gore ise olasi iletisim problemlerinde araci
kaybetmemek i¢in ara¢ 0.5-1 kg arasinda kaldirma kuvvetine sahip olacak sekilde

tasarlanmalidir. Su alt1 aracinin denge ve kararliliginda agirlik ve kaldirma kuvveti
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merkezlerinin konumlar1 belirleyicidir. Denge i¢in iki merkezin x ve y konumlar1 ayni
olmaldir. Kararlilik acgisindan ise kaldirma kuvveti merkezi, agirlik merkezinin
miimkiin oldugunca iistiinde olmalidir. Araca belirtilen 6zellikleri saglamak amaciyla
alt boliimlere metal agirliklar, iist kisimlara ise yiiksek yogunluklu su emmeyen kopiik
eklenmelidir. Eger diger donanim elemanlarinin ¢aligma sicakliklar1 60 °C {izerinde
olursa, sualt1 aracinin su gegirmez boliimiiniin sicakligi 55 °C altinda olmalidir.
Kullanilacak malzemeler, Govde kompozit malzeme kullanilmasi diistiniilmelidir.
Bunun sebebi; diislik yogunluklarda yliksek mukavemet, tasarim esnekligi, kaliplama
kolaylig1, ¢esitli yiizey uygulamalarina izin vermesi, govde icine metal parcalar
yerlestirilebilmesi, yapistirma iglemleri uygulanabilmesidir. Govde tasariminda dikkat
edilenler ise; su sizdirmaz bolme tasarimi, dis govde tasarimi, itki ve manevra

sistemleri, denge ve ylizerlik, kablolama, imalat yontemi olarak belirtilmistir [4].

[lk olarak konsept tasarim yapilacaktir. Konsept tasarim tanim olarak, sualt1 aracindan
istenen temel 6zelliklere gore yapilan ilk tasarimdir. Konsept tasarimin amaci, istenen
fonksiyonlarin ortaya cikartilmast i¢in ara¢ boyutlarinin ve teknik o6zelliklerinin
yaklagik olarak elde edilmesidir. Bu asamada, tasarimci karar verme esnekligine
sahiptir. Konsept tasariminda veriler girdi-¢ikt1 olarak degerlendirilir. Girisler; sualtt
aracinin kullanim amaci, bu amaca yonelik gereklilikler, kabuller ve kisitlamalardir.
Ciktilar, baslangictaki yaklasik hesaplama sonuglarini, genel plani, ekipman listelerini

ve se¢imleri igerir [5].

Sizdirmazlik ekipmani olarak tasarlanan O-Ring’ler i¢in kanallarin sase iizerinde
acilmas1 gerekmektedir. Piyasada ¢esit ¢esit bulunan kaucuk contalar1 kataloglardan
belirledikten sonra tasarima eklenir. O-Ring diizgiin kullanim altinda 5000psi
(=345bar) basinca kadar dayanabilmektedirler [6].

Gozlem sinifi araglardan kablo kontrollii ara¢ olan ROV modelinin daha basit, kii¢iik
ama her insanin igine yarayabilecek etkiye sahiptir. Bunun sebebi (ROV- Remotely
Operated Vehicles) modelin elektrikle calisarak daha uzun operasyon siiresi sagladigi
i¢in daha avantajli olmasidir. Ornegin, mayin avlama gemileri, uzaktan kumandali
mini denizalti araclar1 kullanirlar. Mini denizalt1 araglarinda mayin tespit ¢aligmalari

i¢in kisa menzil sonar ve video kamera mevcuttur [7].



Sekil 2.1°de goriildiigii iizere drone sektoriine yapilan yatirimlar yildan yila periyodik

olarak artmaktadir [8].
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Sekil 2.1. Drone sektoriine yapilan yatirimlar [9].

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi drone sektoriine olan ilgi periyodik olarak artarken, bu
teknolojiyi su altinda herkes tarafindan erisilebilen bir gozlem araci haline geldiginde

bu pazardan payini alacak {iriin tasarimi olacagi bir gercektir.



BOLUM 3

MEKANiIK PARAMETRELER VE TASARIMA HAZIRLIK

Tasarim i¢in gerekli adimlart uygulayabilmek i¢in Oncelikle planlama yapildi. Bu

planlamadan liste halinde su sekildedir:

© N o g B

Ornek modeller belirlenecek ve incelenecektir.

Motor kullanimlar1 aragtirilacaktir.

Model belirlenecek ve belirlenen bir model iizerinden tasarimsal olarak
kiictltiilerek ve itici konumlar1 arastirmalar sonucunda en verimli olarak
kullanilacak sekilde degisiklik yapilacaktir.

Motor literatiirli arastirilacaktir.

Kamera Belirlenecektir.

Kamera Literatiirii arasitirilacaktir.

Lamba liimen arastirmalar1 yapilacaktir.

Basingli kap Olgiiler1 arastirilacak ve minimum boyuta getirilmesi
hedeflenecektir.

Kablo ¢ikis yonleri arastirilacak ve tiim bunlar belirlendikten sonra tasarim

asamasina baslanacaktir.

Sualt1 aracinin motorlarinin konumunun belirlenebilmesi i¢in Oncelikle hareket

planlamasinin yapilmasi gerekmektedir.

Tasarim siirecini i¢in asagidaki adimlar takip edilmistir:

1.

Literatir Taramasi

Gereksinim Analizi

. Konsept Tasarim

2
3
4.
5

Detayl1 Tasarim

. Analiz ile Dogrulama



Tez calismasinda yerlestirilecek motor sayis1 ve konumuna gore planlanan hareketler

cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sualt1 arac1 hedeflenen ve ulasilan hareketler.

Hedefe
Ulasildi m1?

Sira No: Hareket Tanimai:

Z ckseninde yukaridan asagi1 dalis hareketi ve
A-) . : v
asagidan yukari su ylizeyine ¢ikis hareketi.

Su altindayken sabit x yoniinde ileri geri gidis

B-) ) v
hareketi.

c) Y ekseninde sabit donerek asagi yukari bakis N
hareketi.

D) Z ekseninde sabit donerek (kendi ekseninde) saga y

sola bakis hareketi.

E-) X ekseninde sabit donerek saga sola yatis hareketi. v

F-) Ileri giderken saga sola déniis hareketi. v

G-) Geri giderken saga sola doniis hareketi. v

H-) Ileri giderken yukar1 asag1 hareket. v

I-) Geri giderken yukari agsag1 hareket. v

Y ekseninde sabit donerek aracin basinin asagi yukari bakis hareketi motorlarin
sayisindan ve konumundan dolayr miimkiin degildir. Diisiiniildiiglinde aracin sagladig:
diger hareketlerden sonra bu kayip goze alinabilir durumda olmaktadir. Aracin hobi
amagli gozlem arac1 olmasi bu kaybi tolere etmemizde bir etken olmaktadir. Bunun
sebebi motor sayisit arttikga aracin maliyeti ve agirhigi artmakta ve amactan
uzaklasilmaktadir. Aracin motor konumlarinin net goziiktiigii iist goriiniis ve motor

yerlesimi Sekil 3.1°de verilmistir.



Sekil 3.1. Sualt1 araci {ist gorilinlis ve motor yerlesimi.

Yatay motorlar yanlarda ayni eksen iizerinde bulunduklari i¢in ara¢ burnunun asagi

yukar1 hareketleri miimkiin olmamaktadir.
Sualt1 araglarinda hareketi saglayan eksen etrafinda doniislerinin isimlendirmesi

bulunmaktadir. Pitch, Roll ve Yaw olarak adlandirilan hareketleri Sekil 3.2°de gorselle

anlatilmistir.

Roll

Sekil 3.2. Sualt1 arac1 eksen hareketleri.

Aracin agirlik merkezinin 6niinde ve arkasinda yatay pozisyonda motor bulunmadigi

icin Pitch hareketi tez konusu sualti aracinda yoktur. Roll ve Yaw hareketleri sorunsuz
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sekilde caligmaktadir. Pitch hareketi ¢alismadigi i¢in Cizelge 3.1°de bulunan C-)
secenegi hedefe ulasamamistir. Pitch hareketinin saglayacagi goézlem yetenegini Z
ekseninde asag1 dalis ve yukariya ¢ikis hareketleriyle telafi edebilecek ve istenilen

goriintii elde edilebilecektir.

e PITCH: Aracin burnunu asag1 ve yukari kaldirmasidir
e ROLL: Saga yatma ve sola yatmadir.

e  YAW: Burun agisini saga veya sola ¢evirmesidir.

45 derece agiyla saga, sola, ileri ve geri gidebilmek i¢in 4 adet motor kullanilir. Bu
motorlarin ¢alisma durumlarina gore ara¢ yoniinii belirler. Yalniz 2 motor kullanilirsa
kendi ekseninde donme hareketi zorlasir. Captan donmeye baslar. Yatay pozisyondaki
4 motor agirlik merkeziyle ayni eksende olmalidir. Yoksa burnu ¢apraz pozisyonda

iken diiz hareket etmesine sebep olabilir.

Aracin kendi etrafinda donmemesi i¢in pervanelerin kanat yonii birbirlerine ters olarak
tasarlanmustir. Itici sayis1 4 adet 45 derece agiyla duran dik konumda ve 2 adet agirlik

merkezi ekseninde yatay konumda bulunmaktadir.

>
1 2
c 6
3 . 4

Sekil 3.3. itici konumlar ve yonii.
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Sekil 3.3’te verilen itici numaralandirmalarmma gore 1,3,5 numarali iticiler sol
pervaneler 2,4,6 numarali iticiler ise sag pervaneler olarak adlandirilmustir. 1,2,3 ve 4
numarali dikey motorlar eksenlere 45 derecelik agilarla yerlestirilerek hareket

kabiliyeti i¢in en kullanigli konumlandirma yapilmistir.

Asagi yukari hareket ve ¢esitli doniis hareketlerinin gerceklesebilmesi igin ise 5 ve 6

numarali yatay motorlar yerlestirilmistir.
Sekil 3.4’te sualt1 aracinin manevra kabiliyetlerinin iticinin donme hareketlerine gore

nasil sekillendigi anlatilmistir. Kumandadan verilen komutlar iticileri gorselde

gosterildigi yonde hareket ettirdiginde bu manevralar elde edilmektedir.
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vra kabiliyetleri [10

1.



Cizelge 3.2. M1 motorundan gii¢ alan iticinin teknik 6zellikleri.

Voltaj Araligi : 3s-6s
(12v—25.2v)

itki kuvveti (21V) : >2.4
Kg-f

Tam Yukte Akim(21V
30a Degz ems ile) : ~ 8a

Tutucu Malzemesi :
Ugak Sinifi Alimiyum

Tavsiye edilen siriict :
30A Degz

itki kuvveti (16.8V) :
>1.7 Kg-f

Tam Yukte Akim(16.8V
30a Degz emsile) : ~ 6a

Koni Malzemsi :
Poliliretan

Azami Derinlik : 500m

itki kuvveti (25.2V) : >3
Kg-f

Tam Yukte Akim(25.2V
30a Degzemsiile) : ~
10a

Govde Malzemesi :
Politiretan

Pervane Malzemesi :
PLA(Gelistirme sonucu
yuksek yogunluklu
politiretan olarak
glincellenecektir)

M1 motorundan gii¢ alan iticinin teknik 6zellikleri ¢izelge 3.2°de verilmistir. Veriler
degerlendirildiginde hedeflenen 30 metrede yaricap igerisinde yapilacak ¢alisma igin
fazlasiyla iyi sonuglar vermektedir. Motorun tuzlu suya dayanikli kaplamasi ve yiiksek
basinca dayanabilmesi en onemli etklenlerdir. Itki kuvvetleri ve voltaj aralig1 sisteme

uygundur.
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Kapal1 ortamda yapilan test sonuclarinda itki degerleri asagidaki grafiklerdeki gibi
ciktig1 bilinmektedir.

Cizelge 3.3’te gram cinsinden itki degerleri verilmistir;

Cizelge 3.3. Gram cinsinden itki degerleri.

I s itki [ Ss itki 4s itki
3.500

3.000 *

2,500 U\’!

J 2
2,000 ;f ,‘/
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1.000
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000
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Cizelge 3.4’te Gram/Watt cinsinden itki degerleri verilmistir;

Cizelge 3.4. Gram/Watt cinsinden itki degerleri.

I 6s Verimiiik [ S Verimlilik 4s Verimlilik
30
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Cizelge 3.5’te Watt cinsinden itki degerleri verilmistir;

Cizelge 3.5. Watt cinsinden itki degerleri.

250 I &5 Gic(watt) I 55 GigWatt) 45 Giig(Walt)
. ;
200 l.x
AR
100

D B QQ@@QDQ@QQ@Q
o7 0 A A e
SELEPEF T T SF LSS

CRCROIE R I U SRR O
Cizelge 3.6’da Akim verileri verilmistir;

Cizelge 3.6. Akim verileri.

B 55 Akm [ 55 Akim 45 Akim

©
‘l-._.
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Sekil 3.5. Motor ve itici takimu.

Koruyucu malzemeleri ve pervaneleri 3D yazicidan basilirsa PLA malzeme

kullanilacaktir

Sekil 3.5’te verilen gorselde, ortadaki parca motorun kendisidir. En soldaki nozul
isimli pargadir. En soldan ikinci mavi olan parga pervane motorun ana pargasi, ayni
zamanda itkiyi iireten kisimdir. Sag kisimdaki 2 par¢a ise motoru nozulun igine

sabitlemek i¢in gerekli baglant1 pargalaridir.

Kv degeri volt basina devir sayisidir. Motora verilen voltaj1 arttirilirsa devir sayisi
artar. Yiiksek Kv degerli motor segilirse pervaneyi hizli dondiiriir, bu sebeple kiigiik

pervane ve pitch agisi diisiik olan pervaneler uygundur.

Diisiik Kv degerli motor segilirse motorlar yiliksek tork iiretir. Yiiksek pitch agili

pervane ve biiyiik capli pervane tercih edilmektedir.

Motorlar1 araca yerlestirirken ayni yonde donecek sekilde yerlestirilirse arag bir yone
dogru yatmaya calisir. Sag ve sol motorlar ters yonlerde montajlandigi durumda
pervane yonlerinin yerlesimi momenti kendi icerisinde yok eder ve arag¢ sabit bir
sekilde kalir.

30 metre yaricap mesafesinde hobi amagli gozlem yapabilecek hafif ve kullanislt bir

su alt1 araci tasarimi i¢in tasarim faktdrlerinden bahsedecek olursak;
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* Boyut ve Agirlik
o Kaullanici dostu bir tasarim ig¢in aracin kompakt ve hafif olmasi
onemlidir. Kiigiik boyutlar, kolay tasinabilirlik ve kullanim saglar.
Ayni zamanda, aracin agirligi su altinda hareket kabiliyetini etkiler, bu
nedenle hafif malzemelerin kullanilmasi tercih edilecektir.
» Basit Kontrol ve Manevra Kabiliyeti
o Kaullanicilarin  kolaylikla kontrol edebilecegi bir arag tasarlamak
onemlidir. Ileride sisteme uygun basit bir kontrol paneli veya uzaktan
kumanda sistemi tasarlanacaktir. Manevra kabiliyeti, aracin istenilen
noktalara kolaylikla hareket edebilmesini saglamalidir.
* Gorilintiileme Sistemi
o Hobi amagh gozlem i¢in aracin iizerinde yiiksek ¢oziniirliiklii bir
kamera ve aydinlatma sistemi bulunmaktadir.
+  Gii¢ Kaynag1 ve Pil Omrii
o Aracin gii¢ kaynagi ve pil 6mrii, uzun siireli kullanimi desteklemelidir.
Kullanicilar, aracin pil Omriinii gézlem yaparken yeterli bir siire
boyunca devam ettirebilmelidir. Sarj edilebilir ve uzun omdiirlii pil
sistemleri tercih edilmistir.
*  Giivenlik Ozellikleri
o Kaullanicilarin giivenligi, tasarimda oncelikli bir faktordiir. Su altinda
calisacak araclarin su gegirmez olmasi, sizint1 6nleyici bir yapiya sahip
olmasi ve giivenli bir sekilde dalis yapabilmesi 6nemlidir.
* Kolay Bakim ve Servis
o Tasarmmin, kullanicilarin araci kolayca bakim ve servis i¢in rahat
acabilmesini saglayacak bir yapiya sahip olmasi Onemlidir. Basit
bilesen degisimi ve bakim islemleri, kullanicilarin araci uzun émiirlii
olarak kullanmasini saglar. Bu sebeple tasarimda montaj kolayliklarina
dikkat edilmistir.
Araglarin 2 ¢esit stabilitesi vardir. Biri statik yani mekanik olarak saglanan stabilite,

digeri ise 3 eksenli gyro ve egim sensoriidiir.
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Definition
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Result

Caleulation mode:  Exact

Type: Volume
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Sekil 3.6. Sualt1 aracinin hacim ve kiitle merkezi.

Aracin kendi agirlig1 ve suyun igerisinde araca uygulanan kaldirma kuvveti vardir.

Mekanik stabilite i¢in aract herhangi bir motor kontrolii olmadan istenen agida

tutulabilmelidir. Sekil 3.7’de gosterildigi gibi agirlik merkezi her zaman asagida

kaldirma kuvveti merkezi de yukarida tutulmaya c¢alisilir

Sekil 3.7. Agirlik merkezi ve kaldirma kuvveti konumu.
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Kiitle merkezi ortada ise hacim merkezi yukarisinda bulunmalidir. Bu durum {ist
tarafta strafor veya kopiik gibi sudan daha az yogun bir cisim koyularak kaldirma
kuvveti daha yukariya etki etmeye baslar ve agirlik artmaz. Agirlik merkezi ve hacim
merkezi arasindaki mesafe ne kadar agik olursa arag¢ o kadar stabil kalir, herhangi bir
dalga veya kuvvete maruz kaldiginda diiz pozisyonda kalacaktir. Yatay pozisyondaki
4 motor agirlik merkeziyle ayni eksende olmalidir. Yoksa burnu ¢apraz pozisyonda
iken diiz hareket etmesine sebep olabilir. Araca yukaridan bakildiginda kare sekline
ne kadar yakinsa o kadar stabile etmesi zordur. En yiiksek stabilite i¢in aracin eninin
boyundan kisa olmasi gerekir. Eger motorlarin arasindaki mesafe ne kadar artarsa arag

daha stabil durumda olur.

Nozul verimliligi arttirmaktadir. Pervanenin itkisi 10 Newton ise Nozul eklenince 12
Newton’a c¢ikabilmektedir. Ayrica pervanenin ¢evresine zarar vermesini
engellemektedir. Cap1 biiylik kisim giris kismi dar olan kisim ¢ikis kismidir. Su genis
yerlerde yavas dar yerlerde hizli akar. Bu teknige goére tasarimda iticiler nozulun

yoniine gore yerlestirilmistir.

Pervane su igerisinde donerken olusturdugu donen hava baloncuklari kavitasyondur.
Kavitasyon artarsa verimi diisiiriir yani pervanenin itki iliretememesine ve hasar
gormesine sebep olur. ANSYS veya CATIA icerisinde akis analizlerinde hiz ve basing
analizi yapilir. Basing ¢ok fazla diisiiyorsa kavitasyona sebep olur. Basing ¢ok diisiik
olursa kaynama noktas1 diisiik oldugu i¢in kaynama etkisiyle kavitasyon
olusabilmektedir. Deney diizenegi kurulup deney havuzlarinda kavitasyon azaltma

caligmalart yapilir. [11]
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*D = > pCaAV?

* D (newton ) plRgm")C binmiz Alm®) Vim's)
Sekil 3.8. Motor giicii hesabu.

Sekil 3.8’de verilen formiile gore motorun giicii belirlenirken, arag ileri dogru hareket
ediyorsa aracin Oncen bakilinca bir kesit alan1 vardir. Formiilde 1/2p=suyun
yogunlugu, Cd siiriiklenme katsayisi, A=kesit alani, V*2 burada da araci gitmesi
istenilen hiz1 V yerine yazilir.

Cd degeri koseli sekillerde bu katsay1 yiiksek olur ve katsaymin yiikek olmasi daha
giiclii motor kullanmay1 gerektirir. O nedenle tasarimda koseli yapilardan ve genis
kesit alani olan yapilardan ka¢imilmali ve damla modeline yakin tasarimlar

yapilmalidir. Yagmur damlas1 ve ugak kanatlar1 Cd degeri en diisiik sekillerdir.
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BOLUM 4

TASARIM CIKTILARI

Tasarim galismalar1 analizle dogrulandiktan sonra dondurularak son haline getirildi ve
teknik resimler alinarak prototip liretime hazir olarak kritik tasarim raporu olusturuldu.
Bu rapor dogrultusunda sistem mimari yapisi, genel goriiniisler, kritik pargalarin

Olciileri ve izometrik goriiniisleri, bu baslik altinda toplanmustir.

Tez konusu tasarim ¢alismasi i¢in CATIA programi kullanilarak igerisinde “assambly
design”, “Generative sheet metal design” ve “drafting” komut pencerelerinde islemler
yapildi. Yine analiz ¢aligmlarinda da CATIA igerisinden yapilan statik analizlerle

tasarim dogrulandi.

Sekil 4.1. SGZ — Izometrik gériiniis.
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4.1. Sistem Mimari Yapisi (Nihai)
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Sekil 4.2. “Su Gezgini” sistem mimari yapisi.

Sekil 4.2 ile belirtilen numarali baloncuklar sualt1 aracinin 6nemli kompenentlerini
belirtmektedir. Asagida karsiliklar1 verilmistir:

Sag arka dikey itici
Sol arka dikey itici
Sag on dikey itici
Sol 6n dikey itici
Orta sag yatay itici
Orta sol yatay itici
Sag lamba

Sol lamba

. Kamera bolgesi
10. Ust kaporta

11. Alt kaporta

12. Sasi baglantilar
13. Sizdirmaz Elektronik Haznesi

©ooNoORrwDdE
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4.1.1. iticiler

Sekil 4.3. itici “Thruster” izometrik gériiniisii.

4.1.2. Lambalar

Sekil 4.4. Lamba izometrik goriiniisii.
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4.1.3. Kamera Bolgesi

Sekil 4.5. Kamera boglesi izometrik goriiniisii.

4.1.4. Ust Kaporta

Sekil 4.6. Ust kaporta izometrik goriiniisi.
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4.1.5. Alt Kaporta

Sekil 4.7. Alt kaporta izometrik goriiniisii.

4.1.6. Sasi Baglantilan

Sekil 4.8. Genel sasi birlesimleri izometrik goriiniisii.
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4.1.7. Sizdirmaz Elektronik Hazne

Sekil 4.10. Batarya baglantisi.

Batarya baglantis1 i¢in sasiye bagli 4 adet braketten gececek 4 adet kablo bagi ile

baglantisi saglanacaktir.

26



4.2. Sualti1 Aracina Genel Bakis

4.2.1. Arac Dis Olgiileri
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Sekil 4.11. Arag dis oOlgiileri.

4.2.2. izometrik Goriiniisler

Sekil 4.12. Arag¢ dnden izometrik goriiniis.
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Sekil 4.13. Arag arkadan izometrik goriindis.

4.3. TASARIM DEGERLENDIRME

Sonug olarak arag ebatlar1 belirtilmis, kullanilacag1 yerde gerekli dl¢iimler alinmis ve
analize sokulmustur. Analiz sonuclarinda olumsuz bir durum ile karsilasilmamustir.
Sistem genel ¢alisma prensipleri paylasilmis literatiire uygun tasarim yapilmistir.

Gerekli detaylar tasarima yansitilmistir.
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BOLUM 5

ANALIZ SONUCLARI

Sualt1 araci i¢in basinca maruz kalacak birimlerin sizdirmaz {initeler oldugu

Ongoriilmiistiir. Bu baglamda analiz senaryolar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

e Arka Kapak Statik Analizi
e On Kapak Statik Analizi
e Elektronik Unite Govde Statik Analizi

Tiim analizler CATIA program ile yapilmistir. Uriiniin 30 mt en fazla derinlikte
calisilacag1 on goriilerek basing degerleri 3 bar olarak secilmis, miithendislik faktorii

0.5 secilerek toplam yilikleme 450000 N/m”?2 olarak verilmistir.

5.1. ARKA KAPAK STATIK ANALIZi

Sekil 5.1. Si1zdirmaz tiip izometrik goriintisii.
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Arka kapak sekil 5.1°deki gibi civata baglatisi ile baglanmistir. Analiz i¢in konnektor
baglantilar1 delikleri en dogru sonuca yaklasmak i¢in doldurulmus, mesnet noktasi
¢izimin baglant1 gorseline gore eklenmistir.

Sekil 5.2. Arka kapak analiz gorseli.

Arka kapak analiz mesh’leri ¢izim sartlarina gére 0,7x0,1 mm secilmistir.

Sekil 5.3. Arka kapak mesh analiz gorseli.
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Malzeme konnektdrlerin rahat baglanabilmesi i¢in Aliiminyum 5754 kalite olarak
secilmistir. Mesnet noktasi olarak dniindeki parca secilmis ve o ylizeyden secilmistir.
Yiikleme 450000 N/m”2 olarak secilmis ve basinci dis yilizeyinden yiikleme olarak
verilip hesaplanmustir.

Von Mises odal values).1

On Boundary

Sekil 5.4. Arka kapak von mises analiz sonuglart.

Translational displacement vector.1

mm

On Boundary

Sekil 5.5 Arka kapak yer degistirme analiz sonuglari.
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5.1.1. Degerlendirme:

Cikan sonuglar incelendiginde en yiiksek gerilme 20.2 MPa olarak goriilmektedir.
Sectigimiz Aliminyum 5754 ¢cekme gerilme degerlerine gore giivenli olarak
degerlendirilmistir.

Yer degistirme miktarlar1 incelendiginde en yiiksek 0,0165 mm olarak goriilmekte ve
bu deger iizerinde bulunan baglanti elemanlari i¢in risk teskil etmemektedir.

5.2. ON KAPAK STATIK ANALIZi

Sekil 5.6. On kapak izometrik goriiniisii.

On kapak sekil 5.5°teki gibi civata baglatisi ile baglanmustir. Analiz icin mesnet
noktasi ¢izimin baglant1 gorseline gore eklenmistir.

Sekil 5.7. On kapak analiz goriiniisii.
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Arka kapak analiz mesh’leri ¢izim sartlarina gore 0,7x0,1 mm secilmistir.

Sekil 5.8. On kapak mesh analiz gorseli.

Malzeme olarak kamera goriisii i¢in yiiksek seffaflik iceren pleksiglass malzeme
secilmigtir. Mesnet noktasi olarak dniindeki parca ile baglanti yiizeyi modellenerek
secilmigtir. Yiikleme 450000 N/m”2 olarak se¢ilmis ve basinci dis ylizeyinden
yiikleme olarak verilip hesaplanmistir.

6.8e+006
7.55

On Boundary

7e+004

Sekil 5.9. On kapak von mises analiz sonuglari.
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Translational displacement vector.1

mm

0,0201
08418y
0,0101

0,00503

On Boundary

Sekil 5.10 On kapak yer degistirme analiz sonuglar.

5.2.1. Degerlendirme:

Cikan sonuglar incelendiginde en yiiksek gerilme 10,8 MPa olarak goriilmektedir.
Sectigimiz Pleksiglass malzeme ¢ekme gerilme degerlerine gore giivenli olarak
degerlendirilmistir.

Yer degistirme miktarlar1 incelendiginde en yiiksek 0,0503 mm olarak goriilmekte ve
bu deger tizerinde bulunan baglanti elemanlari ve sizdirmazlik elemani igin risk
teskil etmemektedir.
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5.3. ELEKTRONIK UNIiTE GOVDE STATIK ANALIZi

Sekil 5.11 Elektronik govde izometrik goriiniisii.

Elektronik govde 6n kapak ile arka kapak arasinda elektronik ekipmanlar1 koruma
gbrevi i¢in tasarlanmistir.

Sekil 5.12 Elektronik gévde analiz goriiniisi.

Elektronik govde analiz mesh’leri ¢izim sartlarina gére 1x0,1 mm se¢ilmistir.
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Sekil 5.13 Elektronik gévde mesh analiz goriiniimii.

Ariza ve gostergeler i¢in seffaf olan pleksiglass malzeme segilmistir. Mesnet noktasi
olarak oniindeki parca ile baglant1 yiizeyi modellenerek secilmistir. Yiikleme 450000
N/m”2 olarak se¢ilmis ve basinci dis yiizeyinden yiikleme olarak verilip
hesaplanmustir.

1al values).1

6,61e+004

On Boundary

Sekil 5.14. Elektronik gévde von mises analiz sonuglari.
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Sekil 5.15 Elektronik govde yer degistirme analiz sonuglari.

5.3.1. Degerlendirme:

Cikan sonuglar incelendiginde en yiiksek gerilme 13,8 MPa olarak goriilmektedir.
Sectigimiz Pleksiglass malzeme ¢ekme gerilme degerlerine gore giivenli olarak
degerlendirilmistir.

Yer degistirme miktarlart incelendiginde en yiiksek 0,135 mm olarak goriilmekte ve
bu deger tlizerinde bulunan baglanti elemanlar1 ve sizdirmazlik elemani igin risk
teskil etmemektedir.
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5.4. ANALIZDE KULLANILAN MALZEME OZELLIKLERI

5.4.1. Pleksiglas Malzeme Mekanik Ozellikleri

Teknik Ozellikler
ekme Akrilik Levha
Teknik (zellikler Deger
DIN
Fiziksel Ozellik (Gzgil agirlik 1.19g/cm3 53479
Isil Ozellik Istiletkenligi 0.19W/mK 52611
Lineer is1 genlesme katsayisi 0.07mm/m°"C 53752-A
Vicat softening point (B/50) 102°C
Mekanik Ozellik Tensile strength 72MPa 53455 53455
Elongation at break 4.5%

Sekil 5.15 Pleksiglas mekanik 6zellikleri [12].

5.4.2. Aliimiyum 5754 HX8 Malzeme Mekanik Ozellikleri

5754

Metod

D792

c177

D638

D638

1S0

R1183

506

R527

R527

Kimyasal Bilesimi

Mekanik Ozellikler

Sekil 5.16 Aliimiyum 5754 HX8 mekanik o6zellikleri [13].
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BOLUM 6

SONUCLAR

ROV'larin avantaji, gii¢ ve iletisim sinyallerini kabloyla iletildigi i¢in yerlesik pillere

ve modeme ihtiya¢ duymamalaridir. Sistem olarak diistiniildiigiinde AUV modellerden

daha kii¢iik ve daha hafif olabilmeleri bir avantajdir.

Tez calismasinda bu avantaji ele alarak ROV modelleri daha da komplike hale

getirmektense basitlestirerek hafifligini, montaji, kullanim kolaylig1 ve ulaglabilirligi

lizerine c¢alismalar yapmak cagimiz diinyasinda toplumun kesfetme diirtiisiine

dokunacak bir tasarim ortaya ¢ikartmis ve asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmustir.

1.

Analizler incelendiginde tasarimi etkileyecek veya lretimde problem
cikartabilecek sonuca rastlanmadi. Tasarim bundan sonraki siire¢te montaj
kolaylig1 iizerine ¢alismalar yapilarak devam edecek ve ilerleyen siiregte
prototip liretimi yapilacaktir.

Kompakt ve hafif insansiz sualti araci, bilimsel arastirmalarda kullanim
kriterlerini saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Cift govde yerine, tek govde tasarimi, gorsel agidan ve tagimabilirlik
acisindan tasarimi amacina yonlendiren adimlardan birisi olmustur.

7,5 kg agirliga ve 550x391x220mm boy, genislik ve yiikseklik boyutlarina
sahip olan tasarim, bir operatoriin istenildigi gibi tasiyabilecegi sekilde
aktarilabilir, ¢alistirilabilir ve kontrol edilebilir kullanic1 dostu bir yapida
olusturulmustur.

30 metre mesafeden kablosuz olarak kontrol edilebilen arag, ilave sensorler
ile otonom olarak kullanilabilen bir alt yapiya sahip olabilecektir

Bu denizaltinin smirlayic1 faktorii ise kii¢iik ekipmanlarin montaj
zorlugudur. Bu sinirlayicr faktorii ortadan kaldirmak icin dnerim ise bazi
braket tasarimlarinda biikiimle montaj alan1 daraltmak yerine daha efektif
bastir ¢ek miknatis vb. tasarimlarla montaj alanina nefes verecek

caligmalarla gelistirilebilir.
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