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¥NS¥Z 

 

Son yēllarda insansēz sistemler teknolojisi ­ok hēzlē bi­imde geliĸmekte ve buna baĵlē 

olarak da ¿lkemizde ve uluslararasē alanda konu ile ilgili Ar-Ge ve ¦r-Ge ­alēĸmalarē devam 

etmektedir.  Bu kapsamda yapmēĸ olduĵumuz bu proje ­alēĸmasēnda lisans d¿zeyinde almēĸ 

olduĵumuz temel ºĵrenim bilgilerimizi bir uygulamada pratiĵe dºkerek, tasarēm yapma ve 

¿r¿n geliĸtirme becerisi konusunda ºnemli bir kazanēm elde ettiĵimize inanēyoruz. Bu proje 

­alēĸmasēnēn gelecekte insansēz su altē ara­larē (ROV) sistemlerine iliĸkin tasarēm ve ¿retim 

alanlarēnda ­alēĸma yapacak olan ºĵrencilere kaynak bir ­alēĸma olarak yararlē olmasēnē 

dileriz.  

Proje ­alēĸmamēzēn y¿r¿t¿lmesinde ve oluĸturulmasēnda ilgi ve desteĵini 

esirgemeyen, bilgi ve tecr¿belerinden yararlandēĵēmēz Karadeniz Teknik ¦niversitesi 

Bºl¿m Baĸkanē ve Termodinamik Anabilim Dalē ¥ĵretim ¦yesi deĵerli hocamēz Prof. Dr. 

Burhan ¢UHADAROĴLUô na sonsuz saygē ve teĸekk¿rlerimizi sunarēz. 
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¥ZET 

ĶNSANSIZ SU ALTI ARACI PROJESĶ 

 

Bu proje ­alēĸmasēnda bir insansēz su altē aracēnēn tasarēmē ve ¿retimi yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸma kapsamēnda ºncelikle konu ile ilgili literat¿r gºzden ge­irilmiĸ ve mevcut 

sistemlerin ºzellikleri ve ­alēĸma ĸekli incelenmiĸtir. Uzaktan kumanda ile ­alēĸabilen 

insansēz su altē ara­larē, bir operatºr tarafēndan kullanēlan kumandalē bir t¿r su altē 

robotlarēdēr. Ķnsansēz su altē ara­larē genel itibariyle operatºr ile robot arasēnda baĵlantēyē 

saĵlayan kablolar aracēlēĵē ile kontrol edilir. Bu ara­lar kamera sistemi, kontrol sistemi, ēĸēk 

sistemi ve tahrik sistemi ile donatēlmēĸtēr. Kullanēm amacēna baĵlē olarak tutucu kol, 

refraktometre, termometre gibi donanēmlar da eklenebilir.  

Projenin ¿retim aĸamasēnda ºzg¿n tasarēm, hareket kontrol sistemi, batarya sistemi, motor 

sistemi, aydēnlatma sistemi ve video kamera sistemi olmak ¿zere altē ana bileĸen ele 

alēnmēĸtēr. Su altē aracēnēn manevra kabiliyeti i­in altē adet fēr­asēz DC motor kullanēlmēĸtēr. 

Dºrt adet motor yatay hareketi saĵlamak i­in kullanēlmēĸ olup arka kēsēmdaki motorlar ara­la 

45Á a­ē yapacak ĸekilde konumlandērēlmēĸtēr. D¿ĸey hareketi saĵlamak ¿zere iki adet motor 

kullanēlmēĸtēr. Motor kontrolleri ESCôler (Elektronik hēz kontrol ¿nitesi) ile yapēlmēĸtēr. G¿­ 

kaynaĵē olarak lityum polimer (Li-Po) bataryalar kullanēlmēĸtēr. Sēzdērmazlēk ise aracēn 

merkezinde bulunan sēzdērmaz pleksiglas t¿p ve o-ringler ile saĵlanmēĸtēr. Gºvde ile motor 

baĵlantēlarē uygun ºzelliĵi nedeniyle al¿minyum par­alar ile saĵlanmēĸtēr.  

 

 

Anahtar Kelimeler : ROV, AUV, Su Altē Sistemleri 
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SUMMARY  

UNMANNED UNDERWATER WEHICLE DESIGN 

 

In this project work, an unmanned underwater vehicle was designed and produced. 

Within the scope of the study, first of all, the literature on the subject was reviewed and the 

characteristics and working style of the existing systems were examined. Unmanned 

underwater vehicles that can operate with a remote control are a kind of underwater robots 

that are controlled by an operator. Unmanned underwater vehicles are generally controlled 

by cables that provide the connection between the operator and the robot. These vehicles are 

equipped with camera system, control system, light system and propulsion system. 

Depending on the purpose of use, equipment such as gripper arm, refractometer, 

thermometer can also be added.  

During the production phase of the project, six main components were discussed, namely 

the original design, motion control system, battery system, motor system, lighting system 

and video camera system. Six brushless DC motors are used for the maneuverability of the 

underwater vehicle. Four engines are used to provide horizontal movement, and the engines 

at the rear are positioned at an angle of 45Á with the vehicle. Two motors are used to provide 

vertical movement. Motor controls are made with ESCs (Electronic speed control unit). 

Lithium polymer (Li-Po) batteries were used as power source. Sealing is provided by the 

impermeable plexiglass tube and o-rings located in the center of the vehicle. The body and 

motor connections are provided with aluminum parts due to its convenient feature. 
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1.GENEL BĶLGĶLER 

Teknolojinin yēllar i­inde geliĸimiyle beraber gelecekte insan hayatēnē kolaylaĸtēracaĵē 

d¿ĸ¿n¿len insansēz ­alēĸabilen yapay zek© platformlarē en ºnemli teknoloji alanlarēndan biri 

haline gelmeyi baĸarmēĸtēr. D¿nyada ve ¿lkemizde yapay zek© alanē ¿zerine ­ok fazla 

araĸtērma yapēlmēĸ ve bu araĸtērmalar sonucunda yarē otonom ya da otonom insansēz ara­lar 

tasarlanēp ¿retilmiĸtir. Klasik anlamda akēllē otonom sistemler, otonomiyi ºn plana ­ēkaran 

kendi hedefleri doĵrultusunda karar verebilen ve buna uygun hareket edebilen, deĵiĸen 

ortam ĸartlarēna uyum saĵlayabilen ve diĵer sistemlerle etkileĸim kurabilen sistemlerdir. 

Genel olarak insan m¿dahalesine gerek duymamaktadērlar. 

G¿n¿m¿zde ­ok sēk ºrneklerini gºrd¿ĵ¿m¿z insansēz ara­lar teknolojisinin insanlēk 

i­in ­ok faydalē olacaĵēnē sºylemek m¿mk¿nd¿r. En baĸta insan hayatēnē riske atabilecek 

bir­ok gºrevi ¿stlenmekle beraber g¿nl¿k yaĸamēn i­inde de insan hayatēnē 

kolaylaĸtēracaktēr.   

Ķnsansēz ara­lar terºrle m¿cadelede ºzellikle bºlge tespiti ve mayēn taramasē 

yapēlmasēnda; bina ve tesis g¿venliklerinin saĵlanmasēnda u­ak, gemi, denizaltē gibi b¿y¿k 

­aplē ara­larēn kontrollerinin ve saĵlēk muayenesinin yapēmēnda; uzay araĸtērmalarēnda ve 

buna benzer daha bir­ok faaliyette etkin olarak kullanēlmaktadēr. Kullanēm amacē ise 

insanlarē olasē bir tehlikelerden korumak, m¿rettebat ºl¿mlerini engellemek ve tehlikeli 

olaylarēn en az hasarla atlatēlmasēnē saĵlamaktēr. Ķnsansēz ara­lar boyutlarēnēn k¿­¿k oluĸu 

(daha az malzeme ile ger­ekleĸtiriliĸi) ve daha az yakēt t¿ketmeleri nedeniyle tercih edilirler. 

1.1.Giriĸ 

Ķnsansēz ara­lar, uzaktan kontrol edilebilir veya kendi baĸēna karar verip uygulama 

yeteneĵine sahip teknolojilerdir. Okyanuslarda yapēlan araĸtērmalarda bir su altē teknik 

sistemi gerekli olduĵundan, su altē ortamēnēn keĸfi ve kullanēmēnda insansēz su altē ara­larē 

giderek daha ºnemli hale gelmektedir [1].  

Ķnsansēz su altē ara­larē genel bir tanēmla, ĸu an g¿n¿m¿zde farklē ama­lar 

doĵrultusunda kullanēlan, sahip olduklarē gºrevler ve alt sistemler nedeniyle farklē 

m¿hendislik alanlarēnēn ­alēĸmalarēnē barēndēran karmaĸēk sistemlerdir. Doĵal ve ­evresel 

kaynaklarēn korunmasē ve incelenmesi, arama ve kurtarma, su altē ºrnek toplama gibi farklē 

ve ­eĸitli ama­larla, sivil ve askeri uygulamalarda kullanēlmakla beraber, akademik ve 

end¿striyel araĸtērmalarēn b¿y¿k bir kēsmēna ºnc¿l¿k eden insansēz su altē ara­larē, gºzlem 

ve keĸif ºzelliĵine sahip, uzaktan kontrol¿ saĵlanabilen su altē aracēdēr [2].  
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Ķnsansēz su altē ara­larē temel olarak kablo kontroll¿ ve kablosuz (otonom) olarak iki 

ana grupta incelenmektedir. Kablo kontroll¿ olan ROV (Remote Operating Vehicle) olarak 

otonom olan ise AUV (Autonomous Underwater Vehicle) olarak adlandērēlmaktadēr [2]. 

Uzaktan kumandalē insansēz su altē aracē, en genel tanēmē ile bir operatºr tarafēndan 

uzaktan kontrol edilerek su altēndaki deĵiĸik ama­lara yºnelik ve tehlikeli olabilecek bir dizi 

iĸlevi yerine getiren bir su altē robotudur [3]. Bir uzaktan kumandalē insansēz su altē aracē 

sistemi; aracēn yanē sēra, aracē kontrol eden operatºr, operatºr¿n bu kontrol¿ saĵladēĵē 

donanēmlar, aracē y¿zeye baĵlayan kablo ve aracēn suya indirilip geri alēnmasēnē saĵlayan 

vin­ d¿zeneklerinden oluĸmaktadēr. Uzaktan kumandalē insansēz su altē ara­larē, boyut ve 

iĸlev olarak, sadece izleme amacēyla su altē kameralarē aracēlēĵē ile gºr¿nt¿ almaya ve bazē 

ºl­¿mler yapmaya yºnelik, k¿­¿k ve basit ara­lar olabileceĵi gibi; ¿zerlerinde yer alacak 

pek ­ok sensºr kamera, sonar vb. yardēmēyla b¿y¿k oranda otonom ­alēĸma yetkinliĵine 

sahip ve robot kollar kullanarak olduk­a karmaĸēk iĸlevleri yerine getiren b¿y¿k sistemler 

de olabilmektedir. Uzaktan kumandalē su altē ara­larē, genellikle daha yakēn alanlarda 

­alēĸērken, yakēndaki nesnelerle etkileĸim kurmak i­in robot kollarēnē veya diĵer ara­ 

gere­leri kullanmaktadērlar [4]. 

Diĵer su altē robotik ara­larē gibi, uzaktan kumandalē insansēz su altē ara­larē da daha 

y¿ksek hēz, dayanēklēlēk ve derinlik kabiliyetine sahip olmanēn yanē sēra dalgē­lardan daha 

y¿ksek g¿venlik faktºr¿ne sahip olduklarē yapēlan araĸtērmalar doĵrultusunda kanētlanmēĸtēr 

[4,5]. Su altē araĸtērmalarē i­in uzaktan ­alēĸtērēlan insansēz su altē ara­larē, son birka­ yēldēr 

esas olarak akademik hedefler i­in incelenmekte ve geliĸtirilmektedir. Su altē 

operasyonlarēnēn i­erdiĵi insan hayatē riskleri nedeniyle kademeli olarak dalgē­larēn ve 

insanlē denizaltēlarēn yerini almēĸlardēr [6,7]. 

 

1.2. Ama­ ve Kapsam 

Okyanuslar d¿nyanēn ¿­te ikisini kaplamasēna raĵmen kara ve hava teknolojilerine 

gºsterilen ilginin gerisinde kalmēĸtēr ancak son 13 yēlda b¿y¿k bir geliĸim gºsteremeye 

baĸlamēĸtēr. Okyanusun t¿m derinliklerinin keĸfedilmesi, okyanus derinliklerindeki maden 

kaynaklarē ya da yaĸayan organizmalar hakkēnda yeterli bilgiye ulaĸēlmasē gibi konularda su 

altē teknolojisi yetersiz kaldēĵē i­in insansēz su altē ara­larē b¿y¿k bir ºnem kazanmēĸtēr.  
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Bu ama­la d¿nyada okyanus araĸtērēlmalarēnda kullanēlmak ¿zere uzaktan kontrol 

edilebilen ­ok ­eĸitli su altē ara­larē tasarlanēp ¿retilmiĸtir. Bu ¿retimler sērasēnda yapēlan 

araĸtērmalar sonucunda karĸēlaĸēlan haberleĸme g¿­l¿kleri ve tehlikeler bu ara­larēn insansēz 

­alēĸabilen ara­lar haline gelmesi gerekliliĵini ortaya ­ēkarmēĸtēr. 

Bu kapsamda sunulan tez ­alēĸmasēnda mikro sēnēfta yer alan uzaktan kumandalē 

insansēz su altē aracēnēn tasarlanmasē ve ¿retilmesi hedeflenmiĸtir. Literat¿r araĸtērmasēnēn 

sonucunda, insansēz su altē aracēyla ilgili genel bilgiler elde edilmiĸ, gerekli hesaplamalar 

yapēlmēĸ ve tasarēmē optimum manevra kabiliyetine uygun olarak yapēlmēĸtēr. Ayrēca 

insansēz su altē ara­larē sistemlerine iliĸkin tasarēm ve ¿retim alanlarēndaki geliĸmelere 

kaynak olmasē amacēyla yazēlmēĸtēr. 

 

1.3. Ķnsansēz Su Altē Ara­larēnēn Tarih­esi 

Ķnsansēz su altē ara­larēnēn tarihte ilk olarak kim tarafēndan geliĸtirildiĵine dair kabul 

gºrm¿ĸ bilgiler bulunmasa da kayētlara ge­en en eski iki ºrneklerin biri Avusturyaôda 

1864ôte Luppis-Whitehead Automobile tarafēndan geliĸtirilmiĸ olan Programmed 

Underwater Vehicle (PUV) adlē torpido ĸeklindeki bir uzaktan kumandalē su altē aracēdēr 

[ķekil 1]. Daha sonra torpido ĸeklinde tasarlanan su altē aracē, Robert Whitehead tarafēndan 

1866ôda yeniden tasarlanēp daha kullanēĸlē hale getirilmiĸtir ve ¿­ silindirli basēn­lē hava 

motoruyla ­alēĸtērēlmēĸtēr [8].  

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1. Whitehead torpidosu 
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En eski ºrneklerden ikicisi olan Poddle isimli tasarēm, bug¿n yaygēn forma daha yakēn 

olan ilk uzaktan kumandalē su altē aracē olarak 1953ôte Fransēz bilim adamē, m¿hendis ve 

k©ĸif Dimitri Rebikoff tarafēndan tasarlanmēĸtēr. Bu ara­ daha ­ok arkeolojik araĸtērmalar 

i­in kullanēlmēĸtēr [9]. Ķnsansēz su altē aracē geliĸtirme ­alēĸmalarēndaki ilk ciddi ilerlemeler 

ise Britanya Kraliyet Donanmasē ve ABD Donanmasē tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķlk 

yēllarda genelde mayēn ve patlayēcē imha ve temizleme amacēyla otonom ºzellikleri olmayan 

uzaktan kumandalē su altē aracē olarak sēnēflandērēlabilecek bu ara­lar kullanēlmēĸtēr. 

ABD Donanmasē 1957ôden beri bu ara­larē belli bir programla geliĸtirmeye baĸlamēĸ 

olup, 1970 yēlēndan itibaren ­ok fazla olmasa da ambarēna almaya baĸlamēĸtēr. Ķnsansēz su 

altē ara­larēnē ilk zamanlarda, okyanus dibinin haritasēnēn ­ēkarēlmasē ve deniz mayēnlarēnēn 

yerlerinin tespit edilmesinde kullanēldēĵē kaydedilmiĸtir. Ķlk tasarēmlara bakēldēĵēnda roket 

ĸeklinde ve uzaktan kumandalē olarak tasarlanan bu ara­lar enerji problemi nedeniyle deniz 

altēnda uzun s¿re kalamamēĸtēr. Aynē ĸekilde uzaktan pilot tarafēndan kontrol edilen bu 

insansēz su altē ara­larēnēn, su altēnda eriĸimin zor olmasēndan dolayē suyun, sinyallerin 

iletiĸimine izin vermemesi nedeniyle kontrolleri ­ok zor olduĵu gºzlenmiĸtir. Yine de Ķran -

Irak savaĸē esnasēnda yaygēn bir ĸekilde H¿rm¿z Boĵazēônda Ķran tarafēndan dºĸetilen 

mayēnlarēn tespiti i­in kullanēlmēĸlardēr [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

                                                     ķekil 2. CURV I 
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ķekil 2ôde gºsterilen ve ABD Donanmasēôna ait olan Cable Controlled Underwater 

Recovery Vehicle (CURV I), SSC San Diego'nun ana laboratuvarlarēndan biri olan Naval 

Ordnance Test Stationôda 1960ôlarēn baĸēnda geliĸtirilmiĸtir. Bu ara­ San Clemente 

Adasē'nda 2000 fit kadar derinlerde kaybolan test m¿himmatēnē kurtarmak i­in tasarlanmēĸ, 

ancak 1966ôda Ķspanyaôda yaklaĸēk 850 metre derinlikteki suda bir H-bombasēnēn 

kurtarēlmasēyla ¿nlendi. Bu baĸarē, CURV II, CURV III gibi sonraki nesillerini ortaya 

­ēkarmēĸtēr [ķekil 3]. 1973 yēlēnda Ķrlanda a­ēklarēnda batan denizaltē m¿rettebatēnē sadece 

birka­ dakikalēk oksijenleri kaldēĵēnda kurtarmasēna yardēmcē olarak uzaktan kumandalē su 

altē ara­larēnēn ne kadar faydalē olabileceĵine dair en ºnemli ºrnekleri sunmuĸtur [3,8]. 

 

 

ķekil 3. CURV II 

 

Britanya Kraliyet Donanmasē, uzaktan kumandalē su altē ara­larēnē uzun bir s¿re 

tatbikat sonrasē deniz altēnda kalan eĵitim torpidolarēnēn temizlenmesi i­in aktif bir ĸekilde 

kullanmēĸtēr. 1970ôlerde ve 80ôlerde Kraliyet Donanmasē, talim torpidolarēnē ve mayēnlarēnē 

kurtarmak i­in ķekil 4ôde gºsterilen Cullet isimli uzaktan kumandalē bir su altē aracēnēn 

¿retimini ger­ekleĸtirmiĸtir [4,10].  
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ķekil 4. Cullet 

1980ôlerden sonra teknolojinin hēzla ilerlemesiyle beraber insansēz su altē ara­larēna 

ilgi ve bu alanda yapēlan araĸtērmalar ve ­alēĸmalar artmēĸtēr.  A­ēk deniz petrol aramalarē 

i­in insansēz su altē ara­larēnēn b¿y¿k ºnemini fark eden ticari firmalar tarafēndan ¿retimi 

baĸlanmēĸtēr. Bu doĵrultuda, a­ēk deniz petrol ve gaz end¿strisi, a­ēk deniz petrol sahalarēnēn 

geliĸimine yardēmcē olmak i­in iĸ sēnēfē insansēz su altē ara­larē ¿retmiĸtir.  Bu ama­la 

geliĸtirilmiĸ ilk ºrnekler, RCV-225 ve RCV-150, Amerikan HydroProducts tarafēndan 

¿retilmiĸ ve diĵer firmalar bu tasarēmlarē ºrnek alarak ilerlemiĸtir. Bug¿n, a­ēk deniz petrol 

araĸtērmalarē, insansēz su altē ara­larēnēn en yoĵun kullanēm alanlarēndan birisini 

oluĸturmaktadēr. 10000 metre derinliĵinde ­alēĸabilen insansēz su altē ara­larē, daha d¿ĸ¿k 

maliyette ve daha kolay modellerinin de geliĸtirilmesiyle beraber akademik kurumlarda, 

ticari uygulamalarda ve askeri alanlarda vb. olduk­a yaygēn bir kullanēm alanē bulmuĸtur [3] 
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1.4. Ķnsansēz Su Altē Ara­larēnēn Sēnēflandērēlmasē 

Ķnsansēz su altē ara­larēnēn sahip olduklarē gºrev tanēmlarēna gºre farklē tasarēm 

yapēlarēna sahiptirler. Su altē ara­larēnēn tasarēmē, tasarlanacak su altē aracēnēn sahip olmasē 

beklenen, g¿venilirlik, mod¿lerlik, dayanēklēlēk ve seyir s¿resi ºzelliklerine gºre 

ºzg¿nleĸtirilir. Farklē teknik istekleri karĸēlayabilmesine gºre ºzg¿nleĸtirilmiĸ ­eĸitli 

insansēz su altē ara­larē, su altlarēnda deĵiĸik ama­lar i­in ve deĵiĸik uygulamalarda 

kullanēlmaktadērlar. Ķnsansēz su altē ara­larē, yeteneklerine, gºrevlerine ve boyutlarēna gºre 

ķekil 5ôde gºsterildiĵi gibi temelde 4 kategoride sēnēflandērēlmaktadēr. 

 

 

ķekil 5. Ķnsansēz su altē ara­larēnēn sēnēflandērēlmasē 

  

Gºzlem sēnēfē ara­lar, ek sensºr, video kamera vb. eklentiler bulundurabilmesine 

raĵmen, yalnēzca kamera, ēĸēklar ve sonar ile donatēlmēĸ saf gºzlem i­in tasarlanmēĸ k¿­¿k 

insansēz su altē ara­larēdēr [11,12].  Bu ara­lar, en fazla 100 kg aĵērlēĵēna kadar ­ēkabilen, 

DC ile ­alēĸan, ucuz elektrikli su altē robot olmak ¿zere, genellikle dalgē­lara yardēmcē olmak 

amacēyla ve genel sēĵ su inceleme gºrevleri i­in kullanēlmaktadēr. Bunlarēn yanē sēra, gºzlem 

sēnēfē insansēz su altē ara­larē son yēllarda ceset bulma, baraj denetimleri, n¿kleer denetimler, 

hazine avcēlēĵē, gemi enkazē ve i­ g¿venlik gibi gºrevlerde ºnemli rol oynamēĸtēr [12]. Bu 

sēnēflandērmaya sahip ara­lar, g¿­ daĵētēm bileĸenlerinin aĵērlēĵē ve atmosfer basēncē 

nedeniyle 300 metre derinliĵinde ­alēĸabilirler. Gºzlem sēnēfē insansēz su altē ara­larē, orta 

ºl­ekli ve elde taĸēnan veya mikro boyutlu olmak ¿zere iki alt gruplara ayrēlēr. 
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Mikro veya el tipi inceleme insansēz su altē ara­larē, 3 kg ile 20 kg arasēnda aĵērlēĵa 

sahip olabilecek ĸekilde insanlar tarafēndan kolayca taĸēnēlabilen, dalgē­larēn giremeyeceĵi 

en k¿­¿k yerlere bile girebilen su altē robotlarēdēr [ķekil 6]. Hafif olmalarē nedeniyle, vin­ 

ihtiyacē ortadan kalkmaktadēr. Bu ara­larēn kullanmanēn en ºnemli nedenlerinden biri, gºrev 

nedeniyle oluĸabilecek maliyetleri ve sistem karmaĸēklēĵēnē azaltmak ve iĸi verimli bir 

ĸekilde tamamlanmasēnē saĵlamaktēr [11]. 

 

ķekil 6.  Mikro insansēz su altē aracē 

Gºzlem sēnēfēnda yer alan orta ºl­ekli insansēz su altē ara­larē, gºzlem sēnēfē su altē 

ara­larēndan daha b¿y¿k boyutlu, daha derine dalabilen ve daha fazla operasyonel yeteneĵe 

sahip modelleri olarak tanēmlanabilmektedir. ķekil 7ôde de bir ºrneĵi verilen orta 

b¿y¿kl¿kteki bu ara­larēn aĵērlēklarē 200 ile 1000 kg arasēnda deĵiĸmektedir. 1000 metre ve 

¿zeri derinliklere kadar ­alēĸabilirlerken boyutlarē b¿y¿k olduĵu i­in genellikle vin­ 

yardēmēyla suya indirilmektedirler [11].  

Orta ºl­ekli su altē ara­larēnda, su altē haritalama ve incelemelerinin yapēlmasēna 

olanak tanēyan doĵru navigasyon sistemleri ve y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gºr¿nt¿leme 

kullanēlmaktadēr. Ek olarak, gºr¿nt¿leme sonarlarē da navigasyon sistemlerinden baĵēmsēz 

olarak monte edilebilir ve bulanēk sularda navigasyon ve arama i­in ger­ek zamanlē "akustik 

gºzler" olarak kullanēlabilir. Bu ara­lar, genellikle 600 VDCôye kadar y¿ksek gerilime ve 6 

KWôa kadar g¿­ gereksinimlerine sahip bir DC kaynaĵēyla ­alēĸtērēlēr [11,12]. 
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ķekil 7. Orta ºl­ekli insansēz su altē aracē 

 

Ķĸ sēnēfē insansēz su altē ara­larē, ek sensºrler veya manip¿latºrler taĸēyabilecek kadar 

b¿y¿kt¿r. Ķĸ sēnēfē ara­lar genellikle, ek sensºrlerin ve aletlerin gºbek sistemi aracēlēĵēyla 

fiziksel olarak baĵlanmadan ­alēĸmasēna izin veren bir ­oĵullama ºzelliĵine sahiptir [8].  Bu 

ara­lar genellikle, diĵer insansēz su altē ara­larēndan daha b¿y¿k ve daha g¿­l¿d¿r. Geniĸ 

kapasite, derinlik ve g¿­ varyasyonlarē m¿mk¿nd¿r [6,7]. Bu ara­lar standart ve aĵēr iĸ sēnēfē 

olarak iki alt baĸlēkta incelenmiĸtir. 

Standart iĸ sēnēfē, 100 kg ile 1500 kg arasēnda olmaktadērlar. Bu ara­lar, genellikle 

tamamen elektrikli ara­lar olmak ¿zere bazēlarē manip¿latºr kontrol¿ i­in hidrolik alt 

sistemlere sahiptir. Gºzlem sēnēfē ara­lardan ­ok daha b¿y¿k derinliklerde (3.000 m'ye 

kadar) ­alēĸabilirler ve temizleme, delme ve sēcak bē­aklama gibi iĸler i­in 

kullanēlmaktadērlar [6]. Aĵēr hizmet tipi iĸ sēnēfē bu ara­lar ise genellikle 5.000 kgôa kadar 

olan daha saĵlam makinelerdir. Enkazēn ­ēkarēlmasē, kaldērma ­ubuklarēnēn baĵlanmasē veya 

ayrēlmasē ve valflerin ­alēĸtērēlmasē d©hil olmak ¿zere fiziksel m¿dahale i­in 

uygundur. Manip¿latºrler tarafēndan tutulan kameralar, eriĸimin kēsētlē olduĵu alanlarda 

veya zor a­ēlarda fotoĵraf elde etmek i­in kullanēlabilir [8]. 
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1.5. Ķnsansēz Su Altē Ara­larēnēn Kullanēm Alanlarē 

Ķnsansēz su altē ara­larē ilk baĸlarda 1970ôli yēllarda insansēz su altē ara­larē konusunda 

kaydedilen teknolojik geliĸmeler, genellikle bu t¿r ara­larē a­ēk denizlerdeki petrol 

araĸtērmalarēnda kullanmayē ama­layan petrol ĸirketlerinden gelmiĸtir. A­ēk deniz petrol 

araĸtērmalarē, g¿n¿m¿zde uzaktan kumandalē su altē ara­larēnēn kullanēmēnēn yaklaĸēk 

%60ôēnē oluĸturmaktadēr. Deniz tabanēndaki kablo ve boru hatlarēndaki olasē hasarlara karĸē 

muayene, bakēm ve tamir iĸlemleri de ticari uygulamalarēn ºnemli bir kēsmēnē 

oluĸturmaktadēr. G¿n¿m¿z teknolojisi uzun boru hatlarēnēn insansēz su altē ara­larē ile 

kesintisiz olarak muayenesini yapabilmektedir. 

Askeri alanda ise; manip¿latºr sistemleri, sualtē keĸif ve gºzetleme, liman ve kritik 

alan g¿venliĵi, mayēn tanē, teĸhis ve imha, anti denizaltē harbi, filo eskortu, denizaltē 

kurtarma, batēk ­alēĸmalarē gibi alanlarda kullanēlmaktadērlar. Dolayēsēyla askeri ama­lē 

insansēz su altē aracē geliĸtirme faaliyetlerinin temel ama­larē, ºzellikle mayēnlarē ve su 

altēndaki baĸka k¿­¿k cisimleri tespit, takip ve imhaya yºnelik yetenekler kazanēlmasē 

olmuĸtur. Ger­ekten de insansēz su altē ara­larēnēn g¿n¿m¿zde askeri ama­lē en ºnemli 

kullanēm alanlarē mayēn imha ve temizleme faaliyetleridir.  

Bu ara­lar, akademik ve bilimsel ­alēĸmalar i­inde sonra yēllarda sēklēkla 

kullanēlmaktadēr. Ķnsansēz su altē ara­larēnēn akademik ve bilimsel ama­lē kullanēmēnda, 

oĸinografik ve sismik ºl­¿mlerin yanē sēra deniz tabanēndaki batēklarēn veya leĸlerin ve 

arkeolojik kalēntēlarēn incelenmesi ºnde gelir. Benzer ĸekilde, ­ok derin bºlgelerde deniz 

tabanēndaki faylarēn incelenmesini gerektiren sismik ºl­¿mler de y¿ksek kabiliyetli uzaktan 

kumandalē su altē ara­larē veya otonom su altē ara­larēnēn tasarlanmasēnē ve ¿retimini zorunlu 

kēlmaktadēr. Dolayēsēyla bir­ok ¿lkedeki araĸtērma kuruluĸlarēnēn, 6000 metreye kadar 

sorunsuz dalabilen uzaktan kumandalē su altē ara­larē veya otonom su altē ara­larē vardēr.  

Akademik ama­lē uzaktan kumandalē su altē ara­larēnēn ve otonom su altē ara­larēnēn 

dikkat ­eken bir diĵer ºzelliĵi ise ticari ve askeri muadillerine gºre ­ok daha d¿ĸ¿k b¿t­eyle 

geliĸtirildikleri i­in maliyete etkin ­ºz¿mler sunmalarēdēr. 
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1.6. Literat¿r Taramasē 

Ķnsansēz su altē ara­larē, g¿n¿m¿zde su altē araĸtērmalarēnda en yaygēn olarak kullanēlan 

teknolojik sistemler olmakla beraber en g¿ncel ve zorlu araĸtērma alanlarēndan biridir.  Su 

altē ortamēnda yapēlan ­alēĸmalar diĵer ortamlardaki ­alēĸmalara gºre daha zorlu olmaktadēr. 

Hem ortamēn farklēlēĵē ve deĵiĸkenliĵi, bozucu etkilere daha a­ēk oluĸu, haberleĸme 

zorluklarē, basēn­ gibi ºzelliklerden kaynaklanan problemlere gºre bilimsel araĸtērmalar 

ĸekillenmiĸtir. Su altēndaki ­alēĸmalardan saĵlēklē ĸekilde veri alēnmasē i­in ºzellikle son 

yirmi yēldēr yapēlan akademik araĸtērmalarēn b¿y¿k bir kēsmē, insansēz su altē ara­larē 

teknolojisi ¿zerine odaklamēĸtēr [13]. 

D. Cowling. (1996); óóFull range autopilot design for an unmanned underwater 

vehicleôô adlē bu makale de gºrev yºr¿nge gereksinimlerini karĸēlamak i­in geliĸmiĸ insansēz 

su altē aracēnēn kontrol iĸlevine yºnelik bir araĸtērmanēn sonu­larēnē sunmuĸtur. ¢alēĸmanēn 

genel amacē, ­ok yapēlandērēlmēĸ bir su altē aracē i­in ­ok deĵiĸkenli kontrol tasarēm 

stratejisini, t¿m iĸletim zarfē boyunca ele almak ve kontrolºrler arasēndaki aktarēmē optimize 

etmektir [14]. 

Zanoli S. M. ve Conte G. (2003); óóRemotely operated vehicle depth controlôô adlē 

­alēĸmalarēnda, insansēz su altē ara­larē i­in derinlik kontrol¿ sorununu ele almēĸlardēr. 

Ķnsansēz su altē ara­larē tarafēndan ger­ekleĸtirilen gºrevlerin ºnemi ve karmaĸēklēĵē arttēk­a, 

hareket ve konumlandērmada y¿ksek performanslarē garanti eden otomatik kontrol 

ĸemalarēna duyulan ihtiya­ su altē otomasyonunda temel bir konu haline geliĸmiĸtir. Bu 

ama­la, PID ve bulanēk tekniklere dayalē farklē kontrol ĸemalarē ºnerilmiĸ ve performanslarē 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr [15]. 

Isēyel K. (2007); óóAutopilot design and guidance control of ulisar UVV (unmanned 

underwater vehicleôô ­alēĸmasēnda insansēz su altē ara­larēnēn doĵrusal olmayan hareketler 

gºstermesine karĸēn bozucu etkiler gºz ºn¿ne alēnarak matematiksel model kurmuĸ ve 

modelde yer alan doĵrusal ve doĵrusal olmayan hidrodinamik katsayēlar, ĸerit teoremi ile 

hesaplanmēĸtēr [16].         
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Fang M.C. , Hou C.H.  ve Luo J.H. (2007); óóOn the motions of the underwater 

remotely operated vehicle with the umbilical cable effectôô adlē ­alēĸmalarēnda gºbek 

kablosu etkisi de d©hil olmak ¿zere, su altēnda uzaktan ­alēĸtērēlan aracēn 6 serbestlik dereceli 

hareketini sim¿le etmek i­in hidrodinamik bir model geliĸtirilmiĸlerdir. Okyanusta gºbek 

kablosu ile bir insansēz su altē aracēnēn hareket davranēĸē i­in bir dizi analiz 

yapēlmēĸtēr. Aracēn ileri hareket, y¿kselme, saf salēnēm hareketi ve dºn¿ĸ d©hil manevra 

davranēĸlarē da incelenmiĸ ve tartēĸēlmēĸtēr [17]. 

Okutan C. (2008); óóBir su altē aracēnēn modellenmesi benzetimi ve denetleyici 

tasarēmēôô adlē ­alēĸmasēnda insansēz su altē aracē ºzellikleri ve ­eĸitlerinden bahsederek 

insansēz su altē teknolojiler ile ilgili matematiksel modeller elde etmiĸtir. Temelde su altē 

aracēna etkiyen kuvvetleri (s¿rt¿nme, eksuk¿tle, hidrostatik, kontrol, itki) dinamik modellere 

ekleyerek literat¿rde bulunan bir su altē aracēnēn parametrelerinin benzetimini yapmēĸtēr [18]. 

Kuzlu M. , Din­er H. , ve ¥zt¿rk S. (2010); óó Su altē Haberleĸmesi Alēcē ¥n Y¿kselte­ 

Tasarēmēôô adlē ­alēĸmalarēnda insansēz  su altē ara­larēnēn, dalgē­larēn, kontrol sistemlerinin 

amacēna yºnelik su altē haberleĸmesi i­in alēcē ºn y¿kselte­ tasarlamēĸlardēr. Management 

tasarēm sayesinde su altē ile daha iyi bir iletiĸim hedeflenmesi i­in ­alēĸmalar yapmēĸlardēr 

[19]. 

Tehrani N.H. , Heidari M. , Zakeri Y. , Ghaisari J. (2010); óóDevelopment, depth 

control and stability analysis of an underwater remotely operated vehicleôô adlē 

­alēĸmalarēnda tasarladēklarē insansēz su altē aracēnēn kararlēlēk analizini ve derinlik kontrol¿ 

problemini a­ēklamēĸlardēr. Ķnsansēz su altē aracē tarafēndan ger­ekleĸtirilen gºrevlerin ºnemi 

ve karmaĸēklēĵē arttēk­a, y¿ksek garanti saĵlayan otomatik kontrol ĸemalarēna ihtiya­ 

duyulduĵunu, hareket ve konumlandērmadaki performanslar su altē otomasyonunda temel 

bir konu haline geldiĵi belirtilmiĸtir. Bu baĵlamda, otomatik derinlik kontrol¿ i­in PID 

tekniĵine ve dºn¿ĸ ve eĵim kararlēlēĵē denklemlerine dayanan bir kontrol ĸemalarē 

ºnermiĸlerdir [20].  
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G¿l D. ve Leblebicioĵlu K. (2011); óóOtonom su altē aracē modellemesi, denetimi ve 

hareket planlama tasarēmēôô adlē ­alēĸmalarēnda bir otonom su altē aracēnēn matematiksel 

modeli oluĸturulmuĸ ve denetim modeli geliĸtirilmiĸtir. Bu ara­ i­in hareket planē 

­ēkarēlmasē ve test benzetimleri ¿zerine tartēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸmada, ºncelikle aracēn 6 

serbestlik dereceli dinamik modeli geliĸtirilmiĸ, daha sonra bu model doĵrusallaĸtērēlarak 

s¿rat denetimi ve yºn denetimi yapēlmēĸ, en sonunda da aracēn verilen ortamda istenen bir 

noktaya engellerden sakēnarak gitmesini saĵlayacak bir hareket planlama algoritmasē 

geliĸtirilmiĸtir. Benzetim sonu­larē ile geliĸtirilen algoritmanēn istenen gºrevleri yerine 

getirdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r [21] 

   ¦ney E. (2012); óóĶnsansēz su altē aracēnēn matematiksel modelinin durum 

ºl­¿mlerine dayalē olarak tanēlanmasē ve hata toleranslē kontrolôô ­alēĸmasēnda, insansēz su 

altē ara­larē i­in matematiksel model kurmuĸ, basit bir tasarēm yapmēĸ ve aracēn hata 

toleranslarēnē incelemiĸtir [22]. 

Yakut M. , Yēlmaz S. , Din­er S. , Ot­u M. Ve Ayg¿n E. ( 2015); óó Derinlik ve yºn 

kontrol uygulamalarē i­in su altē aracē tasarēmēôô  adlē bu  ­alēĸmada, derinlik ve yºn denetimi 

yapabilen bir su altē aracē deney platformunun tasarēmē ve ger­ekleĸtirilmesi aĸamalarē 

verilmiĸtir. Deneyde, uzaktan kumandalē veya otonom olarak ­alēĸan su altē ara­larēnēn 

belirli bir a­ēya yºnelmeleri, belirli bir derinliĵe inmeleri gibi temel dinamik hareketleri 

yaparken su altē akēntēlarē gibi bozucu etkiye karĸē tepkileri incelenmiĸtir [23]. 

Thai Nguyen D. , Hor§k V. , Thu Tran H. , The Nguyen L. ve Quang Hoang C.  (2020); 

óóA motion model of a complex-shaped remotely operated underwater Vehicleôô adlē 

­alēĸmalarēnda, uzaktan ­alēĸtērēlan bir su altē aracēnē hareket denklemleri, hidrodinamik 

parametreleri ve araca etki eden kuvvetlerle ile tanēmlamēĸlardēr. Su altē aracēna etki eden 

hidrodinamik sºn¿mleme katsayēlarēnēn ve dēĸ kuvvetlerin matrisleri de bu ­alēĸmada ele 

alēnmēĸtēr. Runge-Kutta yºntemi ile elde edilen hesaplama sonu­larē ile yapēlan deney 

sonucu karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Sunulan modelin, uzaktan ­alēĸtērēlan su altē ara­larēnēn tasarēmē 

ve araĸtērēlmasē i­in faydalē olabileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r [24]. 
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1.7. M¿hendislik Hesaplamalarē 

Ķnsansēz su altē aracēnēn tasarēmēnē oluĸtururken en ºnemli parametrelerden birisi seyir 

boyunca ķekil 8ôde gºsterilen su altē aracēnēn ¿zerine etkiyen kuvvetlerdir. Su altē aracēnēn 

tasarēmēnēn oluĸturulmasē kapsamēnda; aracēn hareket denklemleri hesaplanacak ve 

sisteminin dinamiĵini tanēmlayan t¿m parametrelerin hesaplanmasēna yºnelik olarak 

kullanēlan hareket denklemleri a­ēklanacaktēr. Bu denklemler; aĵērlēk, hidrodinamik 

kaldērma, itki ve s¿r¿klenme (drag) kuvvetlerinden oluĸmaktadēr. Hareket denklemlerinin 

hesaplanmasē yapēlērken aracēn her zaman tamamen suya batmēĸ olduĵu varsayēlacaktēr. 

Hesaplamalara baĸlamadan ºnce denklemlerde yer alan bazē deĵerleri belli bir tahminle 

belirlenmesi ve daha sonra elde edilen verilerle d¿zeltmeler yapēlarak sonuca ulaĸēlmasē 

gerekmektedir. Buradan da anlaĸēlacaĵē gibi s¿r¿klenme ve itki kuvvet denklemlerinde yer 

alan Cd ve Ct katsayēlarē daha ºnce ¿retilmiĸ mikro insansēz su altē ara­larē ¿zerine yazēlan 

makalelerden yola ­ēkarak alēnmēĸtēr [12].  

 

ķekil 8. Araca etkiyen kuvvetler 

Fk: Kaldērma Kuvveti 

Fi: Ķtki Kuvveti 

Fd: S¿r¿kleme (drag) Kuvveti 

W: Aĵērlēk 
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 Tablo 1. Hesaplama Deĵerleri 

 

Hesaplamalarda kullanēlan deĵerler Tablo 1ôde belirtilmiĸtir. 

Kaldērma Kuvveti 

Kaldērma kuvveti, kendi yoĵunluĵundan da az yoĵunluĵa sahip olan cisimleri, 

y¿zeyine doĵru itmektir. Yoĵunluk farklēlēklarēndan ortaya ­ēkan itme kuvveti etkisiyle 

cisim y¿zmeye baĸlayacaktēr. 

 

 & ʍ 6zz Ç                                                                                              (1) 

        ωωχzρȟςςzρπ ωzȟψρ 

      ḙρρȟωσ ὔ 

 

Parametre Deĵer 

K¿tle (m) 5 kg 

Projeksiyon Alanē (A) 0,025 ά  

Hacim (V) 

 
ρȟςςzρπ ά  

Hēz (v) 1 m/s 

A­ēsal Hēz (W) 544,54 rad/s 

S¿r¿klenme Katsayēsē ὅ  1 

Pervane Ķtki Sabiti ὅ   0.16 

Pervane Yarē­apē (r) 30,5*ρπ ά 

Yoĵunluk (”   ωωχὯὫȾά  
 

Yer ¢ekimi Ķvmesi (g) 9,81 m/ί 
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Aĵērlēk          

                                           

            ὡ ά Ὣz                                                                                                            (2) 

                 υz ωȟψρ τω ὔ 

 

Hesaplamalarēn sonucunda aracēn tamamen batmēĸ olduĵu varsayēmēnēn doĵrulandēĵē 

gºr¿lecektir. Aracēn su i­erisinde sabit kalabilmesi i­in motorlarēn ­alēĸēr vaziyette olmasē 

gerekmektedir.  Bundan dolayē t¿m bu par­alar ve bu par­alarēn montajē tasarlanērken aracēn 

su i­inde dengede kalmasē i­in simetrik yapēlar kullanēlacaktēr. Bu simetri araca etki eden 

kaldērma ve yer ­ekimi kuvvetlerini dengelemek ve uygulanan kuvvetleri aĵērlēk merkezinde 

toplamak i­in olduk­a ºnem arz etmektedir. Aracēn k¿tle-hacim oranē suda askēda kalmasē 

i­in ayrēca dikkat etmesi gereken husus olduĵundan dolayē tasarēmda hafif materyaller 

kullanēlacaktēr. 

S¿r¿kleme (Drag) Kuvveti  

S¿r¿kleme kuvveti, insansēz su altē aracēnēn hareket doĵrultusunda harekete zēt 

yºndeki kuvvettir. Hēzēn karesi ile doĵru orantēlēdēr. Su altē aracēnēn hēzē arttēk­a araca etki 

eden s¿r¿kleme kuvveti de artmaktadēr.  

 

            Ὂ    ὅ ”zz ὃz                                                                                              (3) 

                      ρz ωωχzρȾς πzȟπς 

          ρςȟτφ ὔ 

Ķtki Kuvveti 

Ķtki Kuvveti, bir insansēz su altē aracēnēn hareket edebilmesi i­in gereken itme kuvveti, 

karĸē kuvvet olan su direncini aĸabilmek amacēyla su altē aracēnēn motorlarē pervaneleri 

harekete ge­irmesi ile saĵlanēr.  
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           Ὂ
ᶻᶻ ᶻ

                                                                                      (4)                                                  

           Ὂ
ȟ ᶻ ᶻ ȟz ᶻ ȟ

 
τȟρυὔ 

 

Ķnsansēz su altē aracēnēn hareketi esnasēnda oluĸan maksimum s¿r¿klenme kuvveti 

12,46Nôdur. Bu kuvveti yenip hareket edebilmesi i­in pervanelerde oluĸan itki kuvvetinin 

hesaplanmasē gerekir. Yapēlan hesaplarla tek bir pervane de oluĸan itki kuvveti deĵeri 4,15N 

olarak elde edilmiĸtir. 4 adet motor kullanēlacaĵēndan ve 2ôsi hareket doĵrultusu ile 45 

derecelik a­ē yapacaĵēndan dolayē oluĸan toplam itki kuvveti 14,17Nôdur. 

Gerekli G¿­                         

          ὖ Ὂ z ὺ                                                                                                                          (5) 

          ὖ ρςȟτφzρ = 12,46 Watt     

 

 

1.8. ¢alēĸma ile Ķlgili Kēsētlar ve Koĸullar 

¶ Deniz altēndaki tuz ve basēn­ etkilerinden dolayē malzemelerin korozyona uĵramasē, 

¶ Denizin i­indeki akēntē hareketlerinin zorlayēcē bir ortam oluĸturmasē, 

¶ Deniz suyunun elektromanyetik spektrum d©hilinde ­ok sēnērlē bantlarda ve belirli 

ºl­¿de ge­irgen davranēyor olmasē [3], 

¶ Kullanēlan bataryalarēn kēsa ºm¿rl¿ olmasē, 

¶ Uygun maliyette olmasē i­in t¿p haznenin pleksiglas ve gºvdenin al¿minyum 

malzemelerden se­ilmesi, 

¶ Suyun bulanēklēĵēndan ºt¿r¿ net gºr¿nt¿ alēnamamasē, gibi kēsētlar sºz konusudur. 
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1.9. MALĶYET HESABI  

Tablo 4. Maliyet tablosu 

Malzeme Adē Kullanēm Amacē Birim Fiyatē 

( ) 

Adet Fiyat 

( ) 

T¿p Hazne Elektronik devre kutusu 300 1 300 

Lipo pil Enerji kaynaĵē 250 2 500 

Al¿minyum 

Kollar 

Motor baĵlantē elemanlarē 100 6 600 

Akrilik  

Kapak 

Gºr¿nt¿ i­in ĸeffaf ortam 

oluĸturma 

100 1 100 

Konektºr Kablo baĵlantēsē 15 4 60 

LED  Aydēnlatma 125 2 250 

CAT6 Kablo Bilgi iletimi  1 100m 100 

BRF2838 

350KV 

Waterproof 

Brushless 

Motor 

 

 

Ķtki g¿c¿ oluĸturma 

 

 

250 

 

 

6 

 

 

1500 

Motor S¿r¿c¿ Hareket kontrol¿ 50 3 150 

Raspberry Pi 3 

Kamera 

Mod¿l¿ 

Gºr¿nt¿ alma 100 1 100 

Raspberry Pi 3 Haberleĸme 300 1 300 

Pervane Ķtki g¿c¿ oluĸturma 25 6 150 

Kaynak Ķĸ­iliĵi Ķmal edilen par­alarēn 

kaynaĵē 

30 8 240 

Malzeme   30 8 240 

   Toplam 4350  
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1.10. ¢evresel Etki Deĵerlendirmesi 

G¿n¿m¿zde ara­lar ekseriyetle benzin, mazot ve LPG gibi fosil yakētlar ile ­alēĸtērēlēr. 

Bu ara­lardan ­ēkan atēk gazlar ise atmosferde sera etkisi oluĸturur. Sera etkisi son yēllardaki 

buzullarēn erimesi ve ortalama hava sēcaklēĵēnēn y¿kselmesi gºz ºn¿ne alēndēĵēnda canlēlarēn 

saĵlēĵēnē son derece olumsuz etkiler. ¦retilen insansēz su altē aracē elektrikle ­alēĸtēĵē i­in 

karbon ayak izi olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. 

Baraj, kºpr¿, kanalizasyon gibi bir­ok altyapēnēn uzun s¿reyle saĵlam kalabilmesi i­in 

bakēm yapēlmasē ĸarttēr. Bu tarz denetimler dalgē­lar i­in hem zor hem de tehlikeli olabilir. 

Ķnsansēz su altē aracē dalgē­larēn zarar gºrmemesi i­in tehlikeli gºrevleri uzaktan baĸarēyla 

ger­ekleĸtirebilmektedir. Ayrēca arama-kurtarma ­alēĸmalarēnē debinin y¿ksek olduĵu 

nehirlerde bile insan saĵlēĵēnē tehlikeye atmadan ger­ekleĸtirebilmektedir. 

 

1.11. Haftalēk ¢alēĸma Programē 

Tablo 2. Haftalēk ­alēĸma ­izelgesi 

Yapēlan 

¢alēĸma 

         AY       

Eyl¿l Ekim Kasēm Aralēk Ocak Mart  Nisan Mayēs Haziran 

¥n ¢alēĸmalar                   

Literat¿r 

Araĸtērmasē 
                  

M¿hendislik 

Hesaplamalarē 
                  

Proje ¢izimleri                   

Maliyet Analizi                   

Proje Yazēmē          

¦retim                   
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2.YAPILAN ¢ALIķMALAR 

2.1. Tasarēm ¢alēĸmasē 

2.1.1. Gºvde 

Ķnsansēz su altē aracē ­eĸitli gºrevleri yapmak i­in tasarlanmēĸ ve ­eĸitli par­alarla 

donatēlmēĸtēr. Bu ekipmanlarēn i­inde bulunduĵu t¿p hazne ile iticileri bir arada tutan yapē 

gºvde diye adlandērēlmēĸtēr. Gºvde y¿ksek manevra kabiliyetine ve hafif yapēya sahip olmasē 

ile kullanēmē kolaylaĸacaktēr. Bu doĵrultuda yapmēĸ olduĵumuz tasarēmēmēz ķekil 9ôda 

gºsterilmiĸtir. 

 

 

ķekil 9. Gºvde genel gºr¿n¿m 

 

Gºvde tasarēmēnda basit d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ ve gerekli uzuvlar dēĸēndaki fazlalēklar 

kaldērēlmēĸtēr. Fazla uzuv i­ermemesi hareket kabiliyetini arttērmēĸ ve kullanēm kolaylēĵē 

saĵlamēĸtēr. Gºvde imalatē i­in al¿minyum malzeme kullanēlmasē uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Al¿minyum malzeme ihtiya­ duyulan mukavemeti karĸēlamakla beraber hafif ve maliyeti 

d¿ĸ¿k bir ¿r¿nd¿r. Gºvde ile t¿p hazne birbirine al¿minyum malzeme ile birleĸtirilip rijit 

kalmasē planlanmēĸtēr. Bu al¿minyum par­a kaplama malzemesiyle kaplanēp su ile 

oksitlenmesi engellenmiĸtir. Ķnsansēz su altē aracēnēn ºnden gºr¿n¿ĸ¿ ķekil 10ôda 

gºsterilmiĸtir.    
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ķekil 10. Gºvde ºn gºr¿n¿m 

 

2.1.2. Pervane 

Pervane ilk olarak Francis Pettit Smith adlē Ķngiliz bir mucit tarafēndan kullanēlmēĸtēr. 

Bu buluĸ, modern denizciliĵin anahtarē olarak nitelendirilebilecek bir buluĸtur [25]. 

Pervaneler dºner bir milin ¿zerine konumlandērēlmēĸ, uygun bir aerodinamik veya 

hidrodinamik bi­im verilmiĸ bē­aklardan oluĸan, itme veya ­ekme g¿c¿ saĵlayan par­alar 

olarak tanēmlanabilir [26]. 

Pervane Geometrisi: Pervane ­apēnēn %14ô¿n¿n altēna d¿ĸmeyen gºbek etrafēna 

kanatlarēn yerleĸtirilmesiyle pervane gºr¿n¿m¿ elde edilir. Kanat sayēsē 2 ila 7 arasēnda 

deĵiĸebilmektedir [27]. 

¶ Pervane gºbeĵi: Pervane gºbeĵi, pervanenin merkez kēsmēdēr. Pervanenin mil veya 

ĸafta montajēnē saĵlamak amacēyla yapēlan bir disktir. Bu diske pervane kanatlarē 

yerleĸtirilir.  

¶ Pervane y¿z¿: Pervane y¿z¿, pervane kanadēnēn y¿ksek basēn­ uygulanan tarafēdēr. 

Bu sebepten ­abuk aĸēnabilir. 
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ķekil 11. Pervane 

Projede kullanacaĵēmēz ķekil 11ôde 3 boyutlu modeli gºr¿len pervane ise ABS 

(Akrilonitril b¿tadien stiren) malzemeden imal edilecektir. Kanat ­apē 61 mm olmakla 

beraber gºbek ­apē 30 mm olacaktēr. 3 kanatlē bir pervane se­ilmiĸtir. 

 

2.1.3. T¿p Hazne 

Ķnsansēz su altē aracēnēn ­alēĸmasēnē saĵlayan elektrik devrelerinin ve su altēnda gºzlem 

yapmak amacēyla kullanacaĵēmēz kameranēn su ile temasē sonuncu bozulmamasē i­in t¿p 

hazne tasarēmē yapēlmēĸtēr. ķekil 12ôde verilen tasarēm Solidworks ­izim programēnda 

tamamen su ge­irmeyen basēn­lē kap olarak tasarlanēp ­izilmiĸtir. 

 

ķekil 12. T¿p hazne 
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Elektronik par­alarēnēn tamamē bir t¿p i­ine yerleĸtirilmiĸ ve bu par­alara 

m¿dahalenin kolay olmasē i­in t¿p¿n her iki tarafēnda contalē kapaklar kullanarak su 

sēzdērmazlēĵē saĵlanmēĸtēr. ¥n tasarēmda, elektronik par­alarēnēn i­ine koyulacak hazne, 

aracēn su altēnda dengede kalmasēnē hedefleyerek gºvdenin orta kēsmēna monte edilmiĸtir. 

T¿p hazneyi oluĸturan par­alarēn detaylarē ķekil 13ôte gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 13. T¿p hazne i­eriĵi 

Ķnsansēz su altē aracē tasarlarken en ºnemli noktalardan birisi kameradan su altēnda 

geniĸ a­ēda ve net gºr¿nt¿ alēnmasēdēr. Buna uygun olarak, kameranēn iyi bir ĸekilde 

konumlanmasē ve muhafaza edilmesi i­in t¿p haznenin bir ucuna baĵlantēsē 

ger­ekleĸtirilecek ĸekilde kapak tasarlanmēĸtēr. ķekil 14ôte gºr¿leceĵi gibi kubbe ĸeklinde 

yapēlmēĸ ve malzeme olarak akrilik se­ilmiĸtir. Akrilik kullanmamēzēn en ºnemli sebebi 

ēĸēĵēn suda kērēlmasēndan dolayē nesnelerin olduĵu yerden farklē bir yerde ve farklē 

boyutlarda gºz¿kmesidir. Bu nedenle akrilik kapak bu kērēlmayē ºnlerken kameranēn, su 

altēndaki nesneleri bize ger­ek yerinde ve ger­ek boyutlarda gºstermesini saĵlamaktadēr. 

 

ķekil 14. Kubbe kapak 
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2.2. Tasarēm Analizi 

Ķnsansēz sualtē aracēmēzēn montaj halinin akēĸ analizi, Solidworks uygulamasēnēn Flow 

Simulation eklentisi kullanēlarak ķekil 15 ve ķekil 16ôda detaylē gºsterilmiĸtir. ķekiller 

¿zerinden gºr¿ld¿ĵ¿ gibi aracēmēz sualtēndaki hidrodinamik kuvvetlere karĸē kolayca 

hareket etme kabiliyetine sahiptir. 

 

 

 

ķekil 15. Aracēn yan gºr¿n¿ĸteki akēĸ ­izgileri 

 

 

ķekil 16. Aracēn ºn gºr¿n¿ĸteki akēĸ ­izgileri 
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2.3. ¦retim 

Ķnsansēz sualtē aracēnēn tasarēmē yapēlērken ¿­ ana madde gºz ºn¿ne alarak tasarēm 

aĸamasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bunlardan ilki prototip bir insansēz sualtē aracēnēn imalatē 

ger­ekleĸtirileceĵi i­in tasarlanan her bir par­anēn ¿retilebilir olmasē en ºnemli ºncelik 

olarak tasarēmēmēzda yerini almēĸtēr. Tasarēm yaparken ºnemli etkenlerden diĵeri ¿retim 

yºnteminin kolay olmasēdēr. Her par­anēn nasēl ¿retilebileceĵi incelenmiĸ en uygun yºntem 

se­ilmiĸtir. ¦retim yºntemiyle beraber par­anēn ¿retim maliyeti de ºnemli bir etkendir. Bu 

3 ana madde ile tasarladēĵēmēz par­alarēmēzēn ¿retim yºntemleri alt baĸlēklar halinde 

a­ēklanmēĸtēr. 

2.3.1. T¿p Hazne ¦retimi 

Ķnsansēz sualtē aracēnēn ana gºvdesini oluĸturan t¿p hazne tasarēmē t¿m elektronik 

par­alarēn, kameranēn, kablolarēn i­ine sēĵabilecek ­apta ve uzunlukta yapēlmēĸtēr.  T¿p 

haznenin malzeme se­iminde Pleksiglas tercih edilmiĸtir. Pleksiglas malzeme kolay 

iĸlenebilen, kesilebilen, delinebilen, hafif bir yapēsē olan bir termoplastiktir.  

Pleksiglas malzemenin genel ºzellikleri, 

¶ (Dºk¿m) Pleksiglas iklim ĸartlarēna karĸē mukavemetlidir. 

¶ (Dºk¿m) Pleksiglas ēsēya dayanēklēdēr. 

¶ (Dºk¿m) Pleksiglasôa istenen bi­im kolaylēkla verilir. 

¶ D¿ĸ¿k ºzg¿l aĵērlēĵa sahiptir. 

¶ Torna ve frezede iĸlenebilir. 

¶ Basēn­la ve vakumla form verilebilir. 

¶ (ÁÖÁ ËÏĥÕÌÌÁÒąÎÁ ËÁÒĥą ÍİËÅÍÍÅÌ ÄÁÙÁÎąÍ ÇĘÓÔÅÒÉÒȢ 

 

ķeklinde maddeler halinde sēralanabilir. Pleksiglas malzemeyi yukarēda verilen 

ºzelliklerinden hafif olmasē, darbe dayanēmē y¿ksek, ēsēya dayanēklē olmasē, ¿retimin kolay 

olmasē ve iĸlenebilirliĵinden dolay t¿p haznenin ¿retiminde kullanēlmēĸtēr. 

T¿p hazne tasarēmēnēn ¿retim aĸamasēnēn kolay olmasē i­in hazēr pleksiglas boru 

ºl­¿mleri dikkate alēnarak dēĸ ­ap 110 mm ve i­ ­ap 100 mm olacak ĸekilde ­izilmiĸtir.  
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Hazēr olarak alēnan pleksiglas boru 260 mm uzunluĵunda kesilerek ¿retim aĸamasē 

tamamlanmēĸtēr (ķekil 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 17. T¿p hazne 

 2.3.2. Akrilik Kapak ¦retimi 

T¿p haznenin ºn¿nde ve arkasēnda olmak ¿zere toplam iki adet kapak bulunmaktadēr. 

Kapaklarēn gºrevi, istenildiĵi zaman t¿p haznenin i­erisine kolayca ulaĸabilmesini, kablolar 

yardēmēyla motor ile elektronik devrelerin baĵlantēlarēnēn saĵlanmasēnē ve su i­erisindeyken 

sēzdērmazlēĵē saĵlamasēdēr.   

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 18.  ¥n Kapak 
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ķekil 18ô de bulunan ºn kapaĵēn orta kēsmē ĸeffaf pleksiglas malzemeden ¿retilmiĸtir. 

Hazne i­eriĸine yerleĸtirilen kameranēn iĸlevsel olmasēndan dolayē bu ĸekilde ¿retimi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥n ve arka kapak ¿retiminde al¿minyum malzeme kullanēlmēĸ olup 

tasarēmēnēn ¿retilmesi i­in geometrisi sadece tornada iĸlemeye elveriĸli olmadēĵēndan freze 

tezgahēna da ihtiya­ duyulmuĸtur. Ķmalatē kolaylaĸtērmak ve maliyeti d¿ĸ¿rmek i­in kapak 

imalatēnda CNC tezgahlar kullanēlmēĸtēr. ¦retim aĸamasēndan sonra deniz suyu ile 

temasēnda korozyona uĵramamasē i­in eloksal kaplama yapēlmēĸtēr.  

Ķnsansēz sualtē aracēnēn arka kēsmēnda yer alan kapaĵēn ortasēnda ise devre kartē vardēr. 

Bu dere kartē motor- t¿p hazne ve t¿p hazne- kumanda arasēndaki baĵlantēyē saĵlamaktadēr. 

Kapaklar t¿p hazneye sēkē ge­me olacak ĸekilde montajlanmēĸ ve aralarēnda o-ring 

sēzdērmazlēk eleman kullanēlmēĸtēr. 

2.3.3. Kol ¦retimi 

Aracēn hareketini saĵlayan motorlar, kollar yardēmē ile t¿p hazneye baĵlanmēĸtēr. 

Toplam 6 adet kol bulunmaktadēr. Ķki tanesi yukarē aĸaĵē hareketi yapan motorlarē t¿p 

hazneye baĵlantēsēnē saĵlarken, kalan 4ô¿ de ileri geri ve saĵa sola dºnme hareketini yapan 

motorlarēn baĵlantēsēnē saĵlamaktadēr. Tasarēmēnē yapmēĸ olduĵumuz kollarēn her biri 0.2 

Kg aĵērlēĵēndadēr 

ķekil 19. Kol 

Paslanmaz ­elik malzemeden imalatēnē ger­ekleĸtirmiĸ olduĵumuz kollar lazer CNC 

tezgahēnda kesilip, gazaltē kaynaĵē ile kaynatēlmēĸtēr. CNCôde kestirme sebebimiz 

geometrisinin manuel tezgahlarda ¿retiminin zor olmasēdēr. Gazaltē kaynaĵē ile 

kaynatmamēzēn sebebi ise imalat da maliyeti azaltmaktēr. Ayrēca kollarēn geometrisi talaĸlē 

imalat yºntemi ile ¿retiminin maliyeti arttērmasēndan dolayē kaynaklē imalat tercih 

edilmiĸtir. 
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Motorlar ile baĵlantēsēnē saĵlayan kēsēmda motor ¿zerindeki M3 deliklere uygun 3mm 

­apēnda delikleri olan 3 kol ile; t¿p hazneye baĵlanan kēsēmda ise iki adet 3mm ­apēnda delik 

ile cēvatalē birleĸtirme olacak ĸekilde t baĵlantēlara montajlanmaktadēr. Su i­erisinde 

paslanma durumu sºz konusu olacaĵēndan paslanmaz ­elik tercih edilmiĸtir. ķekil 19ôda 

kollarēn gºr¿nt¿s¿ verilmektedir. 

 

2.3.4. Pervane ve Nozzle ¦retimi 

  

                                           ķekil 20. Pervane ve Nozzle 

 

ķekil 20ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, 3d yazēcēlardan yararlanēlarak ¿retimini ger­ekleĸtirmiĸ 

olduĵumuz nozzle ve pervanelerin hammaddesi PLA (Polylactic Acid) filamenttir. PLA  

mēsēr niĸastasē ve ĸeker kamēĸēndan ¿retilen organik bir biyopolimer ve termoplastiktir. PLA 

sert bir yapēya sahiptir. Dayanēklē ve darbelere karĸē diren­li olan PLA filamentler nozzle ve 

pervane imalatēnda kullanēlmasē i­in uygundur. 3d yazēcēlar ile ¿retimini ger­ekleĸtirme 

sebebimiz ise 3d yazēcēlarēn karmaĸēk yapēlarē dahi ¿retebilir olmalarē ve maliyet bakēmēndan 

tasarruflu olmalarēdēr. Kullanmēĸ olduĵumuz malzeme 10 MPa darbe dayanēmēna sahiptir. 
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2.4. Ek Donanēmlar 

2.4.1. Su Altē Aracēnēn Algoritmasē 

 

ķekil 21. Elektronik ĸema 

Su altē aracēn elektronik ĸemasē yukarēda verilmiĸtir (ķekil 21). Eklentiler arasēnda 

haberleĸmenin saĵlanmasē i­in CAN, UART ve IĮC haberleĸme protokolleri kullanēlmēĸtēr. 

2.4.2. Arduino NANO 

Arduino Nano; ATmega168 temelli bir mikro denetleyici kartēdēr. ¦zerinde 14 adet 

dijital giriĸ / ­ēkēĸ pini (6 adet PWM ­ēkēĸē), 8 adet analog giriĸ, 16 MHz kristal, USB soketi, 

ICSP konektºr¿ ve reset butonu bulunmaktadēr.  

Devrede beyin gºrevinde kullanēlacak NANO, t¿m elektronik sistemi kontrol i­in 

kullanēlmēĸtēr. Ķ­ine y¿klenen yazēlēmē derleyecek ve eklentileri yºnetecektir. 

 

ķekil 22. Arduino NANO 


