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KNSANSIAAZ TSU ARACI PROJESK

Bu proje -alékmaseénda bir i nsanséz su al
¢tal ekxkma kapsaménda ©°ncelikle konu il e il g
sistemlerin °zellikler:i ve - aldakmd ekekallié Ki
i nsanseéz su alté ara-1are, bir operat?®or t
robotl arédeéer. Knsanséz su alté ara-1|laré ge

sajlayan kabl ol ar arraa-€éll &r] ék d mear & osit gtod mie,d i
Si st emi ve tahrik sistemi il e donateéel mexkt

refraktometre, termometre gibi donanémlar d

Projenin ¢retim akamaseénda Cbatgryasisteama maior € m, f
sistemi, aydenl atma si st emi ve video kamer
al énmexter. Su altée aracénén manevra kabil/i

D°rt adet motor yat aagynédlamékk edliup agrl knanakké s & m«

45A a-é& yapacak kekilde konumlandérél mékt éer .
kull anoéméxtieontroll eri ESCO6l er (El ektronik
kaynaj é& ol ameKL-Ploi)t ybuami ap o/lail ar kull anél mékt €

mer kezinde bulunan sé&azdérinaz ifdlee kssaijd laansmétkg

bajl antélarée uygun °zellif]i nedeni yl e al ¢ mi

Anahtar Kelimeler: ROV, AUV , Su Alté Sistemler:i



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 generadijecont
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, refragtomet

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 brushlessnifors 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 4
vertical movement. Motocontrols are made with ESCs (Electronic speed control unit).
Lithium polymer (LFP0) batteries were used as power source. Sealing is provided by the
impermeable plexiglass tube andings located in the center of the vehicle. The body and

motor connectins are provided with aluminum parts due to its convenient feature.

Keywords: ROV, AUV, Underwater Systems
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1. GENEL BKLGKLER

Teknolojininy €1 | ar i -inde gelikimiyle beraber g
d¢kéeneglen insanséz -al exkabilen yapay zek© p
haline gel meyi bakar méxkt ér . D¢nyada ve (1K

arkt érma yapél mék ve bu arakteéermalar sonucur

tasarl anéep ¢retilmiktir. Kl asi k anl amda akeE©e
kendi hedefl er i dojrultusunda kardej veerbi
ortam kKartlaréna uyum sajlayabilen ve di]je
Genel ol arak insan m¢gdahal esine gerek duyma

Genegmegzde -0k séek °rneklerini goerd¢j ¢ m¢z
I -1 n - okacfagydheael s °gll emek m¢gmkendegr . En baxkt
bir-ok gerevi c.stl enmekl e beraber geéenl ¢k

kol ayl akt éracakteéer.

Knsanseéz ara-1I| ar ter°ril e m¢cadel ede ©°ze
yapél mbseadae tesis g¢é¢gvenli klerinin sajlann
-aple ara-larén kontrollerinin ve sajl ek mi
buna benzer daha bir-ok faaliyette etkin
insanl aré ol aseé bir tehl i kel erden kor umak, N

ol aylarén en az hasarla atl atél maséné sajl e

(daha az mal zeme il e ger - ekl ek tetercihddilrleri ) v e

11G ri K

Knsanséz ara-1ar, uzaktan kontrol edil eb
yetenejine sahip teknolojilerdir. Okyanus|
Si st emi ger ekl i ol dujvuen dkaunl,| asnué naél ntdéa oi rnt saanmésr
giderekd aha ©°neml . hithl e gel mektedir [

Knsanseéz su al t é ara-1|aré genel bir t a
dojrultusunda kull aneél an, sahip ol dukl ar é
m¢ henkdiasllanl arénén -al éekmal aréné bareéndér an
kaynakl arén korunmasé ve incelenmesi, ar ama
ve =-exitli ama-1|arl a, sivil ve asketrwri uy gt
endg¢gstrivyel araktermal arén b¢gyeéek bgzlkeéns mér
ve kekif ©°9zellijine sialhamp,s wz@lktté&a narkaoma d erl ¢

1



Knsanséz su alté ara-I|lareée temel olkiar ak k
ana grupta incelenmektedir. Kabl o blarakt r ol | ¢

otonom olan ise AUVAutonomoudJnderwater Vehicle)alr ak adl an#d.ér &€l makt

Uzaktan kumandht € aenna agaesnéezl stuané méani | e b
uzaktan kontrol edilerek su alténdaki dejiKk
I Kl evi yerianéet get [SbBibru Buwzra kstuan kumandal & i n
sistemi; araceéen yané sér at°ragrnachéu Kkkoonnttrrooll ¢e
donanéml ar , arace y¢gzeye bajlayan kabl o ve
vin- d¢gzeneklerinden ol ukmaktader. Uzakt an
i Kl ev ol arak, sadecer alzdreemeanmnamaecleg] @ islue ag %
°l -¢mler yapmaya y°nel ik, k¢-¢k ve basit a
pek -ok sens®°r kamer a, sonar Vvb. yardémeyl
sahip ve robot kollar kullanarak okl a kar makék ikl evl er yerir
de ol abil mektedir. Uzaktan kumandaleée su al
-al exker ken, yakéndaki nesnelerl e etkilekim
gere-1eri k.l anmaktader | ar

Dijer su altée robotik ara-1laré gibi, wuza
yé¢ksek héz, dayanéekl el ék ve derinlik kabil:|

ye¢ksek gegvenli k fakt%or¢ne ojarhulpt wd dukad ak &n §
459 . Su alte araktérmalareée i-in uzaktan - al
esas ol ar ak akademi k hedefl er i -1 n i ncel

operasyonl areneméi+enrdijkradiemeam® n hogl jaar ak dal

insanl eldeenzglkt 6,Mhi al mekl ardér [

12Ama- ve Kapsam

Okyanuslar d¢nyanén ¢-te i kisini kapl ama
gosterilen il gi ramcaksog 33y eEsdadd /kakmbdbuatrérgel i K

bakl améxkteéer . Okyanusun t¢m derinliklerinin
kaynakl areée ya da yakayan organizmal ar hakkeée
0

alte teknolojisinspatsérzsisau lalt@&éjae ai-41iamé bygy



Bu ama-la d¢nyada okyanus araxkteéreél mal ar

edilebilen -o0ok -exitli su alte ara-1lareé ta
arakteéermal arkebawélbandahkhberl ekme g¢-1 ¢kl eri
-al ekabilen ara-1lar haline gel mesi gerekl il

Bu kapsamda sunulan tez -aléekmasénda mil

i nsanséz su alté aracénén tasarl anmasé ve
onucunda, insanséz su alte aracaepldmalari | gi | |

apél méek ve tasarémé optimum manevra kabi

< n

i nsanseé@z s u alt e ara-1ar é sistemlerine il

kaynak ol masé amacéyla yazél mékter

13. Knsanseéz Su aAlithé efsria-1 arénén T
Knsanséz su alté ara-|laréenén tarihte ilk
g°rm¢gk bilgiler bulunmasa da kayeéetlara ge-

18646t e-WhL u pephiesa d Aut omobil e t ar aifaranmed a n g €
Under water Vehicle (PUV) adle torpido kekl
[ ke k. Dahasbnra or pi do kKeklinde olsatr | Wnianels@adl t
18a&a@d6 yeniden tasarl anép dahsai lkiundiamléik| Ba &
motoruyl a {8l éxktér él méxkter

k e KLiWhitehead torpidosu



En eski ©°rnekleridenmikitcasar ®imanb®Pgogdnl yvay
olan il k wuzaktan kumandal é& su alté aracé o
k ©k i f Di mi tri Rebi kof f taraféndantéasmsmal hani

[ i n kul9 anddnass@akg €ralft é araceé geliktirme - a

i se Britanya Kraliyet Donanmasé ve ABD Don
yéll arda genel de mayén ve patlayéecé i mha ve

uzaktankum ndal @ su alteé aracé ol arak sénéfl andE©e

ABD Donanndaesné bledr576bu ara-1 aré bel |l bir
ol up, 1970 yeéeléndan itibaren -ok fazla ol mi
al taé laar éné il k zamanl arda, okyanus dibinin
yerlerinin tespit edilmesinde kullanél deéej e
Keklinde ve uzaktan kumandal & oédaniylatteniz as ar |
alténda wuzun s¢re kal amaméxkt eéer . Ayné «keki l
il nsanséz su altée ara-I|larénén, su alténda e
il eti kimine izin ver memegiu mgeddrinymMie tkiont rya

|l rak savaka&ygeesnnalsiemmdmaeki hda HKgam;z aBaf é@néa

ma y € ntl easr pgint i I -1 nN3.kul |l anél mékl ardeér

k e RiCURV |

4



kekid @obgt ArBiDI eDonaexmasédéna ait ol an Cabl
Recovery Vehicle (CURV),SSC San Diego'nun ana | aboratu
Ordnance TestSt atd oA®@6 061 ar én baBan dd&an g kerhente t i r i |
Adasé'"nda 2000 fit kadamatdemé nkertdar kalk biod is
ancak 1966 Gadyaa kKagka&ky a8®5 0 neeida rbe Hbdoenn bi ansl & nkét ne |
kurtar &l ma8eld aaUnll, &GRV Il gibi sanraki nesillerini ortaya
-ékarmexRhiE® 73 yeéel énda Krlanda a-éklarénda b
birka- daki kal ek oksijenl eri kal dejéenda kur

altée anankakadar fayd&ln@é@mdlialirlnekdirne sdiainr

7.4 4
R R

k e BiCURV I

Britanya Kraliyet Donanmasé, uzaktan Kkurt

tatbi kat sonrasé deniz alténda kalan ejitir

kull anméxkt ér . 1970061l erde ve 800l eayYy@enlKannéneg
Kurt ar meakki il g 94s0t deeruil 1l eert i simli uzaktann kuman
cretimini ge4lgekl ektirmi ktir |



k e ktiCullet

1980061l erden sonra teknolojinin hézla ile
il gi ve bu alanda yapélan arakteérmal ar ve
i -in insanséz su alte ara-1I|aréemafme mdar k¢ r° et
bakl anmékt ér. Bu dojrultuda, a-éeék deniz pet
gel i ki mine yardéemceé ol mak i -in iBw saémaéefléa i
gel i ktiril mik-225Ilvik RC¥I50, Akdrkearn, HYGQW o Pr oduct s
cretilmik ve dijer firmémiakt bu. tBsaegemlar ek
arakteéermal ar e, i nsanseéz su al teé ara-1|aren
olukturmaedoadmetre deirlied iijnaarséanl €xaal t é
mal i yette ve daha kolay modellerinin de ge
ticari uygul amal arda ve bskekul hhaéam3adaneb



14 Knsanséz Smemrl $endfrlaahdé&r él masé

Knsanséz su altée ara-I|arénén rskdhei pt acslad e

y ap € lsahiptéler8u al t étaarsaa-rléamrégn tasarl anacak su

bekl enen, géeveni b irl ik, mod¢l erl i k, dayan
czge¢enlexktirilir. Far k1l é teknik i stekl eri

i nsanséz suu aadtel aarréandar ée] iski K ama-1 ar i
kull anél maktadeéer | ar . Knsanséz su alté ara-|
kekil5é&d g°sterildiji gibi temelde 4 kategorid

I ) |

[—J ] [ 1 ]
MIKRO STANDARTIS ey
ORTA BOYUT pp AGIR i§ SINIF1

kelbi | Knsanasréeaz- Isaur @anédre sénéfl andeéer él

Gzl emasankéege, ek sens°r, video kamer a
raj men, yalnézca kamera, éxkéklar ve sonar i

insanséz su allfl2 Bar a+twmard@adaelt al] 100 kg ajérl ej

DC ile -aleékxan, ucuz elektrikli su alteé rob
amacéeyla ve genel séj su inceleme g°revleri
sénéfe ieasamas€lzas® aom yéllarda ceset bul ma
hazine avceéel éj e, gemi verekazeée °ne mil i12. BV e molyinl
sénéflandérmaya sahip ara-1ar, gé - daj ét e
nedeniyle 300 mtred er i nl i J i nd@°® zlad @ kaadndfig liemsanséz

ol - ekl i ve el de takénan veya mikro boyutlu



Mi kro veya el tipi inceleme Iinsanséekéja
sahip ol abilecek kekilde insanlar tarafénde
en ke¢-¢k yerlere bil ¢ keiRi éhacfl iefn slumall & réeé rrod
i htiyacé ortadan kal kmak% rmanedanleriBlenbigir g2t av én
nedeniyle olukabilecek maliyetl eri ve sist
Kekil denmbhamaml adf.l amakt ér |

keli |l Mi kro insanséez su alté ar a

G°zlem séenéfrtahldaekkansadansp’ aled seméeflar
ar a-daanr édna h a b,gahgderiné dalghilean veudaha fazlaoperasye | y et ene]
sahip modellerio | ar ak tanémlkakabi | lekda edire.pria ver.i
b¢yeéekl ¢kt eki bar@r 200ai ¢e 40&0| &R0 netreveas € nd a

czeri derinliklere kadar -al ékabilirlerken
yardéméeyla suyHflindirilmektedirler
Orta ©°1-ekli su alteée ara-1arenda, su al

ol anak tanéyan dojru navigasyon sistemler
kull anél maktadeéer . Ek ol ar ak, gor¢nt ¢l eme s
olarkk monte edilebilir ve bulanék sul arda nav
g%zl er"” olarak kullanél alid ikkadaBru yagkasdkarge
KWéa kadar g¢- ger elCsikmiymlag reiyililds ah iex t@irre | B 1



kekrni | Ort a n°sla-neskélzi su alté araceée

Kk déaéarsédnags éazl t € ara-|laré, ek sens®°rler ve)
b¢e¢yeKkegrseéenéfé ara-1 ar gemealnl igkhlbee,k ek sd ems °
fizikselolarakb a] | a n-nmaaldéaknma s é naoji zli hamar ®nedhlBurj F ne
ara-1lar genell ikl e, dijer insansézGesnoiwlteé
kapasite, -dernirrylaisk ond &d.8Bu mg m& < Inar r ssféamedfaéer t

ol arak i ki alt bakléekta i ncelenmiktir.
Standart i K séenef e, 100 kg i1ile 1500 kg ¢
tamamen el ektriklIli ara-1|ar ol mak iczere ba:

sistemlere sahirpa-ilrar d@&°z |-eonk sdeanhéeaf eéb ¢ay ¢ k de

kadar) -al ekabilirler vV e temi zI|l emein del m
kul |l anél Blakjtérd elril ame  ut ia psag d e Isleinkéld kadab . 0 0 O
ol an daha sajHEmkmamé&arki-n&l amralimasé, kal dér ma
ayrél mase vV e val fl erin -al éktérel maseé d©

uygundurMani p¢l at°r |l er taraféndan tutul an kame

veya zor a- aleared anefkotioji8hatkudll anél abil ir



15. Knsanséz Su Alteé Ara-|larénén Kull aném

Knsanséz su al t1®&7®dr6d-i| yréd |ialrld abamlsamda z
kaydedil en teknolojik g el i kK mdehiderdeki pgtoin el | i k
arakteéermal arénda kull anmayé ama-1layan petr

arakteéer mal ar é, génegmegzde uzaktan kumandal é
%6 006éené ol Detnurzma lkatbaaché&rmn d a kié nidalkli o oVt & skEo rha s|
muayene, bakéem ve tamir I K1 eml er i de ti

ol uktu

]

maktadeéer . Géenegmegz teknoloji si uzun

kesintisiz olarak muayenesini yapabilmektedir

Askeri alanda s e ; mani p¢glate°r sistemleri, sualt
alan ge¢venl i ji, mayeén tanéeé, tekhis ve i mh
kurtar ma, bat ek -al ékmal ar®olgaiybéis éall an |aasrkdear
insmséz su alté araceée geliktirme faaliyetl e
altéendaki bakka k¢-¢6k cisimlerdi tespit, t e
ol muktur. Ger-ekten de insanséz suendl teée ar
kull aném al anlaré mayén imha ve temizl eme f

Bu ara-1I|ar, akademi k Ve bili msel -al é

kul |l anélKmaslkthsd®c&gr .su al té ara-1larénén akaden
okinografik Iverisni syrarké °dér¢an deni z tabanénd
a

rkeoloji k kaléentéelBeBrnern neekehdesi -6khddepgi

tabanéndaki faylarén incelenmesini gerektir
kumanwadlét s ara-| aré veya otonom su alteé ar
kel maktadeér . Dol ayéséyla bir-ok ¢l kedeki a
sorunsuz dalabilen uzaktan kumandaldérsu al't

Akademi k ama-lé& wuzaktan kumandal é& su al't
di kkat -eken bir dijer °zellif]i i se ticar.i
geliktirildikleri i-in maliyete etkin -°z¢n
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17M¢hendi sl i k Hesapl amal ar é

Knsanséz su alté aracénén tasar émémeé ol ut

boyunc ad dkee kgi®lsu8ea li t & na rea cké nyeem ¢kzuevrviend er di r .
tasar émeneéen ol ukturul maseée k a phesaptedaald ae; ar a
Ssisteminin di namijini tanéeml ayan t¢em par a

kul |l an
kal dér

él an har ekatcalkBeink it emk ee nl ear-;éekbpar | él
ma , itkdr &ag) skuyXeéeheldareketldemklenoighin K ma k t ¢

hesapl anmasaeg ag@mpélh@&mrkeznaman t amamelnacsakytag rb e
Hesapl amal ara bakl amadan °nce denkl emlerde
belirl enmesi ve daha sonra el de ddadikledmawser
gerekmektedir. Buradan da anl akel acajé& gibi
alanGveGkat sayél aré daha ©°nce ¢retilmik mikro
makalele den yol a -élRarak al énméxkter |

Fx

W

k e k .iAtaca&kiyenkuvvetler

F«: Kal dér ma Kuvvet.

Fi: Kt ki Kuvvet.i

F: S¢r ¢kl eme (drag) Kuvveti

W: Ajerl ek

14



Tablol Hesapl ama

Dejerl eri

Parametre Dej er
K¢ t(in)e 5 kg
Projeksi(#on Al 0,025a
Hacim (V) plt ¢p 1 &
H é(z) 1m/s
A- ésaW) Hez 54454 rad/s
S¢r ¢kl enmed Kat s 1
Pervane ®Ktki S 0.16
Pervane (n&ar é- i 305*p 1T &
Yoj ur’l uk w WR'TH
Yer ¢eki @ Kvm 9,81 mi

yézeyine

Hesaplama r d a

Kal dér ma Kuvvet.i

Kal dérmaké&mdivetyioj unl ujundan

& Mmz6z(C¢
wXply & p T 2 app

epmd

15

doj Yaj unimektfar kl él ékl aréeéndan
cCi sim y¢lzaneaycea kbta&r .

(1)

kull anél @adhe deé¢leird eir|l miabt or 1

yojun

ort



O azQ )

Hesapl amal arén sonucunda aracén tamamen |
g°r¢l ecektir. Aracén su i-erisinde sabit k¢

ge ekmektedir.tt mBobomdpar dall ayéve bu par-al ar e

su i-inde dengede kalmasé i-in simetrik ya
kal déerma ve yer - ekivme ukyugvuvleatnl aenrlilenki v wdeetnkgeerl iel
toplamaki - i n ol duk-a °nem arhzmace tmmektaenEi rs.u dmr aacsé
i -in ayréca dikkat et mesi ger ekeaneydllarsus ol
kull anél acakteér .

S¢r ¢ k (DmgyEuvveti
S¢r ¢kl emei nkslanmvseedtzi g sw@ar acéneén hareket dojr
y°ndeki Heazveamritkdaddre dojru or amé zd éatestetkie KS-ua a |

eden s¢réekl eme kuvveti de artmaktadér.

0 §zrz—zd @3)

PZWWX p 7 2T g

plt @

Kt ki Kuvvet.i

Kt ki Kuvvetia,l tkei rariacmeareneé hasweket edebil m
kar ké& olkrusudienci ni akabi |l mek ammtcaEryll aar és up earlvte
harekete gajfiamesi il e

16



o it @)

Knsanséz su alté aracémakshmamumksestir ¢ kbkaans

1246N6dur . Bu haved&tit yemribpl| mesi i -in pervan
hesapl anmasé gerekir. Yapeéelan hesaplarla te
ol arak el de edil mixktir. 4 adet mot or kul I a
der ec ggylaipkacaajé&ndan dol ayé olukan toplam itKki

Ger ekl i Gg¢ -

0 "0z (5)

0 p &t @p=12,46Watit

18.¢al eleb Kebetl ar ve Kokull ar

T Deni z alteéendaki tuz ve bagéem- ketrlizlyemian di

f Deni zin i-indeki akéentée hareketlerinin z:

1 Deniz suyunure | ekt romanyeti k spektrum dOhil i nd:e
°ldg ge-irgen d3,vranéeyor ol mase |

T Kull anélan bataryal arén késa °m¢grl ¢ ol ma:

T Uygun maly et t e o | tnyalpezaem i pleksiglas ve g°vdernin algminyum
mal zemelimesgen se-

T Suyunbul anékl ejéndan °t ¢r¢ net g°reée¢ntye al ér

17



1.9 MAETKHESABI
Tablo 4 Maliyet tablosu
Mal z e mg Kull aném A/ Birim Adet Fiyat
() ()
T¢p Hal Elektronik devre kutusu 300 1 300
Lipo pil Enerji k a\y 250 2 500
Al ¢mi n| Motor bajl an 100 6 600
Kollar
Akrilik Gore¢nte¢e 0-10n 100 1 100
Kapak ol ukt ur mg
Konekt Kabl o bajl 15 4 60
LED Aydeénl at m 125 2 250
CAT6 Kablo Bilgi iletimi 1 100m 100
BRF2838
350KV
Waterproof Kt ki gécCcé ( 250 6 1500
Brushless
Motor
Mot or Hareket ko 50 3 150
Raspberry Pi 3 Ger¢nt ¢ al 100 1 100
Kamera
Mo d ¢ |
Raspberry Pi 3 Haberl ekm 300 1 300
Pervane Kt ki géceé ¢ 25 6 150
Kaynak Kmal edil en 30 8 240
kaynaj é
Malzeme 30 8 240
Toplam | 4350

18




1.10. tevresel

Et ki Dejerlendir mesi

Géenegmegzde ara-1l ar ekseriyetle benzin, ma :
Bu ara-lardan -ékan aték gazlatkise abmogélk
buzull arén erimesi ve ortalama hava sécakl e
sajl ejené son derece olumsuz etkiler. L ret |
karbon ayak i zi ol duk-a d¢gkekter.

Baragk ° pr ¢, kanalizasyon gibi bir-ok altyap
bakém yapél masée kartteéer. Bu tarz denetimler
Knsanséz su altée aracé dalgée-larBnbaranéylg:!
ger-ekl ektirebil mekrtealrn ma -Aglr@&kmal aarr&&dmad de
nehirlerde bile insan sajléjéné tehlikeye a

l11.Haftal ek ¢al @&kma Progr ameé
Tablo2 Haftal ék -alékma -izel gesi
Yapeéel i AY
¢al @kKIEy | |[Ekim |Kas dAr allOcak [Mart |[Nisan [May {Haziran
¥n ¢al é
Liter:
Ar axkt é
M¢ hend
Hesapl g
Proje ¢
Maliyet Analizi
Proje

reti
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2. YAPI LAN ¢ALI kMALAR
21Tasarém ¢al ékmaseé

211.G° vde
Knsanséz su alte araceée -exkitli gerevl eri
donat él mékt éri.- iBrud ee ki plmamd wjrad nt ¢bpi rh aszrnaed a |te

g° vddiey e ad| aG°dvegrgklsneekk tméarn.e vw ea tkaafbii fl i yyaept @ ynae s
lekull anémé kol ayl akacéakktelrdujBumudo jtrauslatruednaé

glesteril miktir.

keli | G°gendlg r ¢ n¢m

GPvdemsar @éméenda basi't dée¢Kenel me K vV e ger
kal der él méxkter . Fazla wuzuv i -er me nkealia yhl aérjeé
sajl amextér . G° vde malmeme lt &n éil -mams € a lugyngiumy ugr?
Al ¢mi malmemeduhti ga- mukavemet ihafikve maligetia ma k |
de¢kek bir girlgemdteggp IGA&zne birbirineipadjit emi nylt
kal masé plBunl ahpmwmkhgeuoum pdrz-eanegiapl am& amphan
oksitl enmesi engel | eanrmai ckénié&n  °Kmndseamn sogd2ar ¢snug¢ K
glesteril miktir.
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keki.l GPONnd eg¢ n ¢ m

2.1.2. Pervane

Pervane i1l k olarak Francis Petti ték3nirt.h
Bu buluk, modern denieodirjiebah2jce&ar &i ol &arc

Pervanel er dPner bir milin ¢zerine konur
hidrodinami k bi-im verilmik beé-aklar-dalnarol
ol arak taBpmlanabilir |

Pervane Geometrisi: Pervane -apénén %l4
kanatl arén yerlexktirilmesiyle pervane g°r ¢
dej i kK eddiir[27lme k t

fPervane g°beji: Pervane g°beji, pervanen

kafta montajéné sajlamak amacéyla yapéla
yerl exktirilir.

fPervane y¢zepePeanmankagadegnén yeéegksek bas
Bu sebepten -abuk akénabilir.

21



k e k i. Pervang

Projede Kkukeékndadcedjl®2 mbpy ut | upervanedigl ABS g°r ¢ |
Akril onitril) maegrdend iman <tdiid e ek tmmrolmaklaa n at
berat r g°bek -apeée k&@ | mm balra paektveam.e Fe-i |l mi kKt

2.1.3. T¢p Hazne

Knsansézneun abhtékmamasé@aé sajlayan el ektrik

yapmak amaceéyla kullanacajéméz kameranén s
hame tasar éme Yl2péel meertieélren kteakssdr eém Sol i dwo
tamamen su ge-iopmayehkh baséant haépapizil mickti

keki.l ThrZpe h

22



El ektroni k par -al ar énén t amameé bir tep
m¢dahal enin kolay bkl maaéeaféndategpanalhér kady

sézdérmazl é]Jé& sajlanméxkter. ¥n tasar emda,

e e
aracén su alténda dengede kal maséné hedef |l ¢
h

Teép aznreyn mdrekalydragdegkeked i L@ kKt ir .

CNC Aluminum Cast Acrylic Face O-ring
0O-ring Flange Tube Seal Vent

l | l

— —

— ]

v —

I .

Clear End-cap Double Radial  End-cap with
0O-ring Seal Holes

keki.l TkD -feaineé i

Knsanséz su alte aracé tasarlarken en ©°n
geni kK a-éda ve net ge°r¢nte¢g al énmasédeéer . B
konuml anmaslkafae a edi |l mesi i -in t ¢p hazn
ger - ekl ek tdekra pl aekc etka skaerkli den mgxn &Ilre c &kjeik i di Hi4 6k
yapél mék ve mal zeme ol arak akrilik se-il mi
éEKkéjéen sedcadakéedol myge nesnelerin olduju ye
boyutlarda g°z¢kmesidir. Bu nedenl e akril:i

altendaki nesnel er bi zedgeg*ekerymes indie va&j

k e k i. Kubb# kapak
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2. 2. Tasarém Anal i zi

Knsanséz sualté aracémézéen montaj halinirt

eklleakiivei k¥ ithti atidy healgkekel | bmi

Si mul ati on
hgii dori 0 da rnaaamd ké zk usvwelt tl &«

czerinden gor ¢l dej ¢

hareket etme kabiliyetine sahiptir.

12418
11087 eration = 104
9657
8,278
6898
5518
4138
2758
1.380
]
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

keki.l Ax¥rmcén yan g°r¢negkteki akeéexk

12416
11097 Reration =164
98657
8278
6698
5518
4133
2750
1380
0
Velacity [s)

Flow Trajectories 1

*Sad

N g°r¢negkteki akék -

keki.l Ar@aceén ©°
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23., retim

Knsanséz sualtée aracénén tasaréemé yapeéeleé

akamaseé ger-eklextirilmicktir. Bunl ardan il
ger-eklexktirileceji i -in tasarlandmclkeéi kbi
ol arak tasaréemémézda vyerini al mekter . Tasa
y°nteminin kolay ol masédeér . Her par-anén na
se-i |l mi ktir. l'retim y°nt emi vylemalibibedskerdibBur par -
3 ana madde ile tasarl adej émez par -al ar ém

a-ékl anméxteéer.

23. 1. Tepriedaime

Knsanséz sualté aracénén ana g°vdesini C
par -al ar én, kamer aneén, kabl ol arén i-ine seé
haznenin mal z e me se-iminde Pl eksi gl as ter
ilkenebilen, kesilebilen, delinebilen, hafif

Pl eksiglas mal zemenin genel ©°zellikleri,

T (D°k¢m) Pleksiglas i klim kartlaréna kar

T (D°k¢m) Pleksiglas éséya dayaneéekl edeér .

T (D°k¢m) Pl eksi gllaasylaé klsa ewmeerni Ibiir-.i m ko

T De¢kegk °zgel ajérl eja sahiptir.

f Torna ve frezede i klenebilir.

T Basén-la ve vakumla form verilebilir.

T (AOA EIT hOi 1 AOagT A EAOhg 11 EAIT AT AAUAT gl

kekl inde maddel er halinde séralanabilir
©zelrliinkdleen hafif ol masé, darbe dayanémé y¢k
ol masé ve i klenebilirlijinden dolay t¢p haz

Té¢p hazne tasaréménén ¢retim akamaseéneén

°1 - ¢ml erail edhiaklakt elék -ap 110 mm ve 1- =-ap 1

25



Hazoélrar ak al enan pleksiglas borauk a2znéal0s émm u
tamaml anmégtér (kekil 17

keki.l TxdD hazne

232.Akri Il i k Kapak | reti mi

Té¢ép haznenin °n¢gnde ve arkaseénda ol mak ¢:
Kapakl arén g°revi, istenildiji zaman t ¢ p ha
yardéméyla motor ile elektroni k dsedeykenl er i n

sézdérmazl éje sajl amaseéedeér.

keki.l ¥& Kapak
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kekil bu8dnde °n kapajén orta késmé «keff a
Hazne i -erikine yerlexktirilen kameranén i k

ger -ekmixktiirrri I¥n ve arka kapak ¢retiminde &

tasaréméenen ¢retil mesi i -in geometrisi sade
tezgahéna da i htiya- duyul muktur. Kmal at & |
imalat énda CNC tezgahl ar kull anél méxteéer. boro
temasénda korozyona ujramamasé i-in el oksal

Knsanséz sualté aracénén arka késménda VYye
Bu der e ktarpt éh anmzonteo-kviemd g gpa hazaeéndaki bajl ar
Kapakl ar teéep hazneye séké ge- me olrirmgc ak K €

sézdérmazl ék el eman kull anél méxktér .

233.Kol} r et i mi

Aracén hareketini gayldamén i net drslparhazknel
Toplam 6 adet k ol bul unmaktadeér. Kki t anes
hazneye bajlantéséné sajlarken, kal an 46¢ ¢

mot orl arén bajl amts@age&m®E neajylagmakkt aod &dru.j ulmu z
Kg ajérl éjéndadeér

kekil 19. Kol
Pasl anmaz -elik mal zemeden i mal aténeé ger
tezgaheéenda kesilip, gazalte kaynaj é il e |
geometrisinin ma n u e | tezgahl ar da cretiminin zor
kaynat mamézeéen sebebi i se imalat da maliyet.]
i mal at y°nt emi il e sretiminin mal i yet. ar

edi |l mi ktir.
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Mot orl ar il e bajlantéséné sajlayan késémd
-apénda deli kleri olan 3 kol ile; t¢p hazne
ile cevatalé Dbirlextirme ol acak «kiikdel de t
pasl anma durumu s°z koneusiuk otlearccaijhé naeddainl npiakst

kol l arén g°r¢ntegse veril mektedir.

2.3.4 Pervaneve Nozzle] r et i mi

k e K0. Pervane ve Nozzle

kekiblde2@©°r ¢l de] ¢ ézer e, 3d yazéceéel ardan
ol d u] oomzleve pervanelerin hammaddeBLA (Polylactic Acid) filamenttir.PLA
mésér nikastasé ve Keker kamékéndanPLAretil e
sert bir yapéya sahiptir. DPoAyilamebtlerinazzlewe dar b
pervane i malateénda kull anél masé i-in uygun
sebebimiz ise 3d yazeéecélar énv&amanaikyekt ymaplead

tasarrufl u ol mal areder . Kull anmék ol duj umuz
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2. 4. Ek Donanéml ar
241.Su Alté Aracénén Al goritmase

keki.l E2Z2ktroni k kKema

Su alté ar aceen yeukeakrtérdoan i ke)rkielrmaidced ntri I(ekre ke
haberl ekmenin sajladnmiCal@edn FemnmE&€AMNr o tUARGI Ver

2.4.2. Arduino NANO

Arduino Nano; ATmegal68 temelli bir mikkbe net | ey i c i kartedeéer .
dijital gi(6iadet-PKWHK-pkatceanal og girik, 16
| CSP konekt©°rg¢ ve reset butonu bul unmakt adE®e

Devrede beyin g°revinde kull anél acak NAN

kull anél mékter. K-iaek yekbkhentiywbheel eméndee

k e k i. Ardulhx@NANO
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