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¥ZET 
 

Bu yazēda; denizcilik sektºr¿nde son yēllarda askeri ve sivil ama­larla kullanēm alanlarē gittik­e 

yaygēnlaĸan insansēz su altē ara­larēnēn, kēsaca tarihsel geliĸimi, teknolojisi, faydalarē, mevcut ve 

gelecekte muhtemel kullanēm alanlarē ile birlikte ¿lkemizde bu konuda yapēlan ­alēĸmalar anlatēlmēĸtēr. 

 

 

Anahtar kelimeler:  AUV, ROV, OTONOM, ĶSAA, UUV 
 

 

1. Giriĸ 

 

1.1-Tanēmlar 

Su altē araĸtērmalarē; g¿n¿m¿zde doĵal ve ­evresel kaynaklarēn korunmasē ve incelenmesi, 

muhtelif inĸaat faliyetleri, kēyē ve ¿lke g¿venliĵinin saĵlanmasē gibi farklē ve ­eĸitli ama­larla, 

sivil ve askeri uygulamalarda y¿r¿t¿lmekte olup, ºzellikle son yirmi yēldēr yapēlan akademik ve 

end¿striyel araĸtērmalarēn b¿y¿k bir kēsmē, insan hayatēnēn riske atēlmamasē amacēyla insansēz 

platformlarēn kullanēlmasē ¿zerine odaklanmēĸtēr. 

 

Bu alanda yapēlan ­alēĸmalarē zorlaĸtēran unsurlar; 

a. Deniz altēndaki tuz ve basēn­ etkilerinden dolayē malzeme yēpranma olasēlēĵēnēn 

­ok y¿ksek olmasē, 

b. Denizin i­indeki dalga hareketlerinin pert¿rbasyona sebep olarak zorlayēcē bir 
ortam oluĸturmasē,  

c. Deniz suyunun elektromanyetik spektrum d©hilinde ­ok sēnērlē bantlarda ve 

belirli ºl­¿de ge­irgen davranēyor olmasēdēr. 

Bu nedenle RF haberleĸme sorunlarē, gºrev i­in gerekli enerjiyi depolama g¿­l¿ĵ¿ gibi birtakēm 

fiziksel ger­eklerden ºt¿r¿, su altēnda ­alēĸabilecek ara­larēn kablosuz olarak (otonom) tasarēmē 

bilim insanlarē i­in temel zorlanma nedenleridir. 

 

Ger­ekten de, sºz konusu ara­larēn sistem ­ºz¿m¿ ve donanēm tasarēmlarēnēn yanē sēra 

haberleĸme, seyr¿sefer, enerji, kontrol ve g¿d¿m ­ºz¿mlerinin oluĸturulmasē gibi hususlarēn her 

biri ayrē bir araĸtērma konusudur. 
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ĶSAA'lar temel olarak Kablo Kontroll¿ ve Kablosuz-Otonom olarak iki ana gurupta 

deĵerlendirilmektedir. Kablo kontroll¿ olan ñROV (Remote Operating Vehicle)ò, otonom olan 

ise ñAUV (Atonomus Underwater Vehicle)ò olarak adlandērēlmaktadēr. 

 

ROV, en genel tanēmē ile bir operator tarafēndan uzaktan kontrol edilerek su altēnda deĵiĸik 

ama­lara yºnelik ve tehlikeli olabilecek bir dizi iĸlevi yerine getiren bir su altē robotudur. 

Dolayēsēyla bir ROV 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.  

 

ROVôlar boyut ve iĸlev olarak, sadece izleme ama­lē olarak su altē kameralarē vasētasēyla 

gºr¿nt¿ almaya ve bazē ºl­¿mler yapmaya yºnelik, nispeten 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 (manip¿latºrler) kullanarak olduk­a karmaĸēk 

iĸlevleri yerine getiren b¿y¿k sistemler de olabilmektedir. 

 

¥zellikle Ķĸ Sēnēfē ROV olarak adlandērēlan, aslen insansēz su altē iĸ makineleri olarak 

d¿ĸ¿n¿lebilecek olan ROVôlar, 250 m ile sēnērlē olan insanlē dalēĸlarēn kēsētlarēnē ve tehlikelerini 

bertaraf etmekte, 3000 môyi aĸan derinliklerde ­ok zor bir takēm inĸa, bakēm/idame gºrevlerini 

yerine getirebilmektedir. 

 

Mikro ve Mini ROV olarak adlandērēlan ve aĵērlēklarē 3-15 kg mertebesinde olan ROVôlar ise su 

altēndaki dar dehlizlerde ­alēĸmalar ger­ekleĸtirmek i­in ekonomik ­ºz¿m ºnerileri 

sunmaktadēr. 

 

AUVôlerin tasarēmēnē ve kullanēmēnē m¿mk¿n kēlang¿n¿m¿z teknolojisi, insansēz su altē 

ara­larēnēn, bir ­ok problem ve iĸletme zorluĵu oluĸturan kablo baĵlantēlarē olmaksēzēn kendi 

seyr¿sefer sistemleri ve g¿­ ¿nitelerini barēndērarak, tamamen baĵēmsēz hareket etmesini 

saĵlamaktadēr. 

 

AUVôlerin ROVôlardan en temel ayrēcalēĵē; AUVôlerin otonom/yarē otonom olmalarē ve kendi 

g¿­ kaynaklarēnēn olmasē olarak ºzetlenebilmektedir. Daha ºnemlisi ise AUVôler ºnceden 

planlanmēĸ rotalarda planlanmēĸ gºrevi icra edebilecekleri gibi, otonomi seviyelerine gºre gºrev 

esnasēnda ºnceden ºngºr¿lememiĸ durumlar karĸēsēnda veya iletiĸimin olmadēĵē hallerde de 

faaliyetlerini s¿rd¿rebilecek ĸekilde tasarlanmēĸ ve donatēlmēĸlardēr. 

 

Genelde AUV'ler hidrodinamik bir gºvde yapēsēnda (silindir -balēk formu) tasarlanēp 

¿retilmektedirler. 

 

Normal denizaltēlarda (submarine) dalmak i­in kullanēlan su tanklarē bu ara­larda yoktur; 

ºzellikle AUV'ler dalma iĸlevini balast tankē yerine motorlarē ve hareketli kanatlarēyla 

saĵlamaktadēr. Ana ilke, cihazēn sudan hafif olmasē ve herhangi bir problem-arēza durumunda 

kendiliĵinden su y¿zeyine ­ēkmasē ĸeklinde ºzetlenebilmektedir. 

 

Temel Kēsaltmalar: 

Á AUV - Autonomous Underwater Vehicle ï Otonom Sualtē aracē 

Á ROV - Remotely Operated Underwater Vehicle - Kablo kumandalē su altē 

aracē 

Á ĶSAA- Ķnsansēz su altē aracē 

Á PAP ROV - Military Class Remotely Operated Underwater Vehicle 
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Á DCM - Data Communications Module - Haberleĸme mod¿l¿ 

Á PEM -Hydrogen Fuel Cell - Yakēt H¿cresi 

Á SAM- Su altē Aracē Manip¿latºr sistemi 

Á UUV-Uzaktan kumandalē sualtē aracē 

Á Manip¿latºr - Su altēnda Gºrev yapmayē saĵlayan Robot kol 

 

1.2-Kullanēm Yerleri: 

 

ĶSAA'lar g¿n¿m¿zde yaygēn olarak askeri ve sivil alanda kullanēlmakta olup, sivil kullanēm 

alanlarē: 

 

Å Arama, kurtarma 

Å Sualtē boru ve kablo dºĸenmesi ve kontrolleri 

Å Kºpr¿ ayaĵē kontrolleri 

Å Su altē durum farkēndalēĵē saĵlama 

Å Su altē inĸaat ve bakēm/onarēm 

Å Su altē ºrnek toplama 

Å Batēk kurtarmak 

Å Sualtē naaĸ ve delil ­ēkartma 

Å ¢evresel araĸtērmalar, ­evre kirliliĵi 

Å Oĸinografik araĸtērmalar, biyo­eĸitlilik ­alēĸmalarē 

Å Batēk objelerin araĸtērēlmasē (gemi, batēklar, u­aklar vb.) 

Å Sualtē g¿­ istasyonlarē, hidroelektrik ve n¿kler santraller 

Å Su rezervuarlarē, baraj kapaklarē ve su setleri incelemeleri 

Å Su altē boru hattē kaynak incelenmesi 

Å Balēk, yenge­ ve su y¿zeyi araĸtērmalarē 

Å Zebra midyeleri ve temizlenmesi 

Å Arkeoloji ­alēĸmalarē 

Å Sualtē haritalama ve doĵrulama 

Å Belgesel ­ekimi 

Å Su parklarē 

Å Korozyon ve katodik ºl­¿mler 

Å Sualtē olay yeri inceleme 

Å Gemi teknesi, pervanesi ve yºnlendirme ekipmanē incelemesi 

Å Dalgē­ gºzlemleme ve destek elemanē olarak gºrev icrasē 

ĸeklinde sēralanabilmektedir. 

 

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. 

 

Minyat¿r ara­lar genellikle sualtē keĸif ve gºzlem operasyonlarē ama­lē olup, su altnda, petrol ve 

boru hatlarēnda ¿zerinde herhangi bir ka­ak/­atlak/kērēk kontrol¿nde kullanēlmaktadēr. 

Tersaneler tarafēndan ise òGemilerin altēnda herhangi bir arēza ve/veya yosunlama var mē?ò diye 

bakēlmaktadēr. Ayrēca baraj kapaklarēnēn incelenmesinde de kullanēlmaktadēr. Emniyet birimleri 

tarafēndan ise ceset ve kanēt araĸtērma faaliyetlerinde yararlanēlmaktadēr. Bilim adamlarē ise bu 

minyat¿r ara­larē, sualtēndan ºrnek toplama, gºzlem yapma ama­lē kullanmaktadēr.  
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Olduk­a yoĵun kullanēlan yerlerden biri de balēk ­iftlikleridir ki, ­iftlikteki aĵlarēn yērtēlēp 

yērtēlmadēĵēnē kontrol etmek i­in kullanēmē ­ok ºnem taĸēmaktadēr. ¢¿nk¿ her g¿n d¿zenli 

olarak dalgē­ indirilmesi gerekmektedir, dalgē­ yerine kºt¿, soĵuk havalarda bu t¿r ¿r¿nleri 

kullanmak ciddi bir alternatiftir. 

 

¥zellikle oĸinografik ­ºz¿mlemeler, bilhassa k¿resel ēsēnma etkilerinin incelenmesi nedeniyle 

son yēllarda hayli geniĸ kitlelere hitap eden bir konu olmakta; dolayēsēyla AUV uygulamalarē 

i­erisinde en b¿y¿k y¿zdeyi teĸkil etmektedir. 

 

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 ºrnekten birincisi PUV (Programmed 

Underwater Vehicle) adē ile Avusturyaôda 1864ôte Luppis-Whitehead Automobile tarafēndan 

geliĸtirilmiĸ olan torpido ĸeklindeki bir uzaktan kumandalē su altē aracēdēr.  

 

Bug¿n yaygēn olan forma daha yakēn olan ilk uzaktan kumandalē su altē aracē ise 1953ôte 

Dimitri Rebikoff tarafēndan tasarlanan Poodle isimli ara­tēr. Ķnsansēz su altē aracē geliĸtirme 

­alēĸmalarēndaki ilk ciddi ilerlemeler ise Britanya Kraliyet Donanmasē ve ABD Donanmasē 

tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. Otonomi ºzellikleri olmayan, uzaktan kumandalē su altē aracē 

olarak sēnēflandērēlabilecek bu ara­lar ilk yēllarda genelde mayēn ve patlayēcē imha ve temizleme 

amacēyla kullanēlmēĸtēr. ABD Donanmasē 1957'den beri bu ara­larē belli bir programla 

geliĸtirmeye baĸlamēĸ olup, 1970 yēlēndan itibaren sēnērlē sayēda da olsa envantere almēĸtēr. 

¥nceleri okyanus dibinin haritasēnēn ­ēkarēlmasē ve deniz mayēnlarēnēn yerlerinin tespit 

edilmesinde kullanēldēĵē kaydedilmiĸtir. Roket ĸeklinde ve uzaktan kumandalē bu ara­lar enerji 

problemi nedeniyle deniz altēnda uzun s¿re kalamēyordu. Aynē ĸekilde uzaktan pilot tarafēndan 

kontrol edilen bu denizaltēlarēn, suyun sinyallerin iletiĸimine izin vermemesi nedeniyle 

kontrolleri ­ok zordu. Yine de Ķran-Irak savaĸē esnasēnda yaygēn bir ĸekilde H¿rm¿z Boĵazē'nda 

Ķran tarafēndan dºĸenilen mayēnlarēn tespiti i­in kullanēlmēĸlardēr. 

 

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

deniz altēnda kalan eĵitim torpidolarēnēn temizlenmesi i­in etkin bir ĸekilde kullanmēĸtēr.  

 

ABD Donanmasēôna ait CURV(Cable Controlled Underwater Recovery Vehicle) isimli aracēn 

1966ôda Ķspanyaônēn Palomares kasabasē a­ēklarēnda ger­ekleĸen bir u­ak kazasēnēn ardēndan 

kaybolan atom bombasēnē deniz altēndan ­ēkarmasē (Resim 1), 1973 yēlēnda Ķrlanda a­ēklarēnda 

batan denizaltē m¿rettebatēnē sadece birka­ dakikalēk oksijenleri kaldēĵēnda kurtarmasē, uzaktan 

kumandalē su altē ara­larēnēn operasyonel anlamda ne kadar faydalē olabileceĵine dair en ºnemli 

ºrneklerdir. 
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Resim 1.  CURV-II . 

 

ABD'nin Rhode Island eyaleti a­ēklarēnda bir s¿re ºnce test edilen insansēz denizaltēlardan 

olumlu sonu­lar alēnmēĸtēr. Massachusetts'e baĵlē Woods Hole'dan denize bērakēlan insansēz ara­ 

kendi baĸēna Newport'a kadar gitmeyi baĸarmēĸtēr. Cape Codôtan Newportôa kadar 26 saatlik 

yolculuĵu GPS veya iletiĸim ara­larēna ihtiya­ duymadan kendi baĸēna yapan ara­ sonu­ta 

Deniz Kuvvetlerinin 2017'de tamamen baĵēmsēz insansēz deniz aracē yapmayē planlamasēna ve 

bunlarē yaygēn ĸekilde envantere sokma kararēna sebep olmuĸtur. Bu denizaltēlarēn diĵer 

insansēz hava ara­larē gibi daha ekonomik olacaĵē belirtilmiĸ olupgeliĸtirilen denizaltēlarēn 70 

g¿ne kadar suyun dibinde kalabileceĵi belirtilirken, insansēz ara­larēn askeri ama­lar dēĸēnda da 

kullanēlmasē planlanmaktadēr.  
 

2. ĶSAA'larēn Genel ¥zellikleri 

 

Sualtē ortamēnda yapēlan ­alēĸmalar gºreceli olarak daha zorlu olmaktadēr. Hem ortamēn 

farklēlēĵē ve deĵiĸkenliĵi, hem de bozucu etkilere daha a­ēk oluĸu, haberleĸme zorluklarē, 

basēn­ gibi problemler ĶSAA'larēn temel ºzelliklerini belirlemektedir. 

 

ĶSAA'larēn genel ºzellikleri ROV'lar i­in farklē AUV'ler i­in ise farklēdēr. Bu yazēda iki gurup 

¿r¿n birlikte deĵerlendirilecek ve gerekli kēsēmlarda farklar a­ēklanacaktēr. 

 

2.1 ¢eĸitleri: 

ĶSAA lar muhtelif ­eĸitlerde yapēlmakta olup bunlarē kullanēm ama­larēna, otonomi/kumanda 

ºzelliklerine, boyutlarēna ve gºrevlerine gºre ĸu ĸekilde sēnēflandērēlabilmektedir: 
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2.1-¢eĸitleri: 

 

ķEMA-1 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

2.2 Teknoloji,  Modelleme, Navigasyon ve Problemler 
 

2.2.1-Teknoloji  

 

ĶSAA'larēn ge­miĸteki temel teknolojik problemlerinin; 

Å Enerji (ºzellikle AUV'lerde) 

Å Navigasyon doĵruluĵu ve otonom ­alēĸma 

Å Haberleĸme (AUV'lerde) 

Å Y¿ksek derinlik 

ķeklinde olduĵu bilinmektedir. 

 

G¿n¿m¿zde bulanēk kontrol ve yapay sinir aĵlarē tekniklerinin bir araya getirilmesi gibi 

karmaĸēk birtakēm kontrol teknikleri AUVôlerde uygulanabilmektedir. Yeni geliĸtirilen enerji 

kaynaklarē (yakēt pili gibi) ve batarya teknolojileri, geliĸmiĸ haberleĸme teknikleri ve 

komposit malzeme teknolojileriyle ilgili problemler b¿y¿k ºl­¿de giderilebilmektedir. 

 

 

 

ĶSAA larēn 

Sēnēflanmasē; 

Kullanēm 

ama­larēna 

gºre 

Boyutlarēna  
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2.2.2-Modelleme 
 
ĶSAA'lar pahalē ara­lar olup, zor ĸartlarda ve problemli ortamlarda kullanēlmaktadērlar. Bu 

nedenle kablolu veya kablosuz olsun, kontrollerinin m¿kemmel olmasē gerekmektedir. Bu 

sebeple, ºncelikletasarēm i­in doĵru bir modelleme ¿zerinde doĵru ĸartlarē tespit edip, doĵru 

davranēĸ fonksiyonlarēnē tanēmlamak ve oluĸturmak gerekmektedir. Yapēlan tespit ve istenen 

misyona gore ĶSAA'larēn navigasyon ve kontrol modellemelerinin, en az aĸaĵēdaki 

fonksiyonlarē saĵlamasē gerekmektedir:  

a. Ķstikamet koruma 

b. Sabit derinlik 

c. Sabit y¿kseklik (deniz tabanēna gºreceli) 

d. Engelden sakēnma 

e. Belirlenen noktada durma 

f. G¿r¿lt¿ ve harici faktºr bastērma 

g. Acil durumlarda kendini kurtarma 

 

Ķstikamet koruma; bir­ok farklē ĶSAA gºrevinde olmazsa olmaz bir fonksiyondur. Sabit 

derinlik fonksiyonu; mayēn temizleme gºrevlerinde; sabit y¿kseklik fonksiyonu ise; deniz 

tabanēna yakēn gºrevlerde (ºrneĵin boru hattē, fiber kablo hattē vb. dºĸeme veya bakēm/idame 

gºrevlerinde) ºnem kazanmaktadēr. 

Engelden sakēnma; ºzellikle sēĵ sularda ger­ekleĸtirilen gºrevlerde (ºrneĵin sahil g¿venlik, 

liman koruma vb.) gerekli ve ºnemli bir ºzelliktir. Zira seyir esnasēnda seyr¿sefer sensºrlerini 

yanēltan harici faktºrler arasēnda, deniz tabanēndaki bitki ºrt¿s¿ ºrnek verilebilir. 

 

Saptanan noktada asēlē kalarak durma; ºzellikle arama-keĸif ïinceleme gºrevi i­in, g¿r¿lt¿ ve 

harici faktºr bastērma ºzelliĵi ise; dēĸ etkilerin sensºr ve gºr¿nt¿lerde yarattēĵē, 

bozucu/yanēltēcē etkileri yok etmesi, acil durumlarda ise cihazēn kendini kurtarmasē-su y¿z¿ne 

­ēkmasē ve sahip olduĵu "beacon" sinyalini a­arak dost unsurlarca kēsa zamanda bulunup 

kurtarēlmasēnē saĵlamasē bekaa kabiliyeti (survive etmek) olarak ºnemlidir. Acil durumlar 

olarak ise; merkez ile irtibat kaybetmek, enerjisinin t¿kenmesi, kaza yapmasē, bozulmasē, 

takēlmasē veya vurulmasē gibi durumlar sayēlabilmektedir 

 

Navigasyon ­ºz¿m¿ndeki nihai hatalardaki en ºnemli faktºr, sistemde bulunan sensºrlerin 

ºl­¿m hassasiyetidir. ¥rneĵin, 10 môlik ºl­¿m hassasiyeti olan bir pozisyon sensºr¿ 

kullanēlērken 0,1 môlik ­ºz¿m hassasiyeti saĵlanabilmesi teorik olarak asla m¿mk¿n olamaz. 

Ancak yapēlan ­eĸitli ­alēĸmalarda AUVôlerdeki navigasyon hatalarēnēn, sadece sensºrlere 

baĵēmlē olmayēp aĸaĵēdaki unsurlara da baĵēmlē olduĵu belirlenmiĸtir: 

 

Å Gºrevde kalma s¿resi 

Å Gºrev profili (yatay ve d¿ĸeyde yapēlan hareketler) 

Å Gºrev hēzē 

Å Gºrev ortamēndaki coĵrafi koĸullar (derinlik profili, akēntē profili, vb.) 

Å Gºrev ortamēndaki taktik koĸullar (GPS g¿ncellemesi almak i­in y¿zeye ­ēkma 

imk©nē, akustik ēĸēma yapma imk©nē, Jammer etkileri vb.) 

 

Dolayēsēyla, tasarēm aĸamasēnda AUV'lere uygun bir navigasyon ­ºz¿m¿n¿n bulunabilmesi 

ve performansēnēn deĵerlendirilebilmesi i­in ºzellikle performansta ºnemli etkileri olan ara­ 

(hidrodinamik ºzellikler) ve ortam ºzellikleri (su sēcaklēk ve tuzluluk profili, derinlik profili, 

akēntē profili vb.) gibi faktºrlerin mutlaka modelleniyor olmasē ve daha sonra da bu 

modellemeye uygun senaryo bazlē uygun sim¿latºrler geliĸtirilmesi gerekmektedir.  
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ķekil 1. Konumlamada kullanēlan referans eksenler . 

 
ķekil 2. Gºvde(aĵērlēk merkezi bazlē) y-z eksenindeki vektºrel deĵerler ve a­ēlar. 

 

AUV'lerin gºrevlerini icra etmesinde bir diĵer ºnemli husus da kontrold¿r. Su altē ara­larēnēn 

hareketleri de aynen hava ara­larē gibi ¿­ boyutlu uzayda, altē serbest deĵiĸkenli olarak 

tanēmlanabilmektedir. Yani kontrol edilmesi gereken modelleme matematiksel olarak 6 eksenli 

bir ­ift koordinat sistemi ¿zerinde oluĸturulmalēdēr. Bir baĸka deyiĸle, bir AUVônin konum ve 

oryantasyonu, ileri/geri ºteleme (surge), saĵa/sola ºteleme (sway), aĸaĵē/yukarē ºteleme 

(heave), yuvarlanma (roll), sapma (yaw), yunuslama (pitch) bileĸenleri ile ifade 

edilebilmektedir. Seyir esnasēnda bazē kuvvetlerin gºvdedeki aĵērlēk merkezini baz alan (body-

fixed) koordinat sisteminde, bazē kuvvetlerin ise yerk¿reye sabitlenmiĸ (Earth-fixed) koordinat 

sisteminde ifade edilebiliyor olmasē, ĶSAAôlerin hareket denklemlerinin t¿retilmesinde bu iki 

koordinat sistemi arasēnda s¿rekli ileri-geri dºn¿ĸ¿mleri zorunlu kēlmaktadēr. 
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ķekil 3. Gºvde(aĵērlēk merkezi bazlē) x-v eksenindeki vektºrel deĵerler ve a­ēlar. 

 

 

 

 

ķekil 4. Gºvde(aĵērlēk merkezi bazlē) x-z eksenindeki vektºrel deĵerler ve a­ēlar. 

 

 

AUVôlerin kontrol¿ ¿zerine genelde akademik bazda yapēlmakta olan ­alēĸmalar 1980ôli 

yēllarda baĸlamēĸtēr. Bu konudaki ilk ­alēĸmalarda, problemin basite indirgenmesi i­in yatay 

d¿zlemde yapēlan hareketler ile d¿ĸeyde yapēlan hareketler birbirlerinden ayrēlmēĸ ve buna 

uygun analiz ve tasarēmlar ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

G¿n¿m¿zde ise 2x6 eksen ¿zerinde olduk­a hassas hesaplar yapēlmasēnē saĵlayan SAM(Su 

Aaltē Maniplasyon) sistemleri geliĸtirilmiĸ olup, burada bunlardan birisi ºrnek olarak aĸaĵēdaki 

ĸekilde modellenmiĸ ve yºr¿nge takip kontrol yºntemi buna gºre ºnerilmiĸtir: 
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Sistem, sistemi oluĸturan sualtē aracē ve manip¿latºr uzuvlarē ayrē ayrē askēda olmamasēna 

raĵmen, kendisi askēda kalacak ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Sferoid ĸekle sahip olan sualtē aracē ile 

manip¿latºr¿n ikinci ve ¿­¿nc¿ uzuvlarē ¿zerine etkiyen hidrodinamik kuvvetler, bu uzuvlarēn 

birbiri ¿zerindeki gºlgeleme etkileriyle birlikte dikkate alēnmēĸtēr. Daha k¿­¿k olan diĵer 

uzuvlardaki bu etkiler ihmal edilmiĸtir. Sualtē aracēnēn eyletici dinamiĵi kontrol sistem 

tasarēmēna dahil edilmiĸtir. Yºr¿nge takip kontrol algoritmasē manip¿latºr¿n u­ iĸlemcisi ve 

sualtē aracēna ayrē gºrevler tanēmlama yoluyla uygulanmēĸtēr. Bu gºrevler, aracēn bulunduĵu ilk 

konumda sabit tutulmasē ve u­ iĸlemcinin ºnceden tanēmlē rotayē y¿ksek hassasiyetle takip 

etmesidir.  

 

Bu ĸekilde geliĸtirilmiĸ olan AUVôlerde dalma ve ­ēkma hareketi diĵer yºnlerdeki hareketlerden 

tamamen baĵēmsēz hale gelmekte, ancak AUVôye ¿­ boyutlu uzayda her t¿rl¿ oryantasyonu 

vermek yine de tam m¿mk¿n olamamaktadēr. Bu da, belirli gºrevleri icra edecek AUVôlerde 

sēkēntē yaratabilecek bir durumdur. Yine ilk dºnemlerde yapēlan ­alēĸmalarda AUV kontrol 

problemi, bir takēm doĵrusallaĸtērma teknikleri ile basite indirgenerek yaklaĸēk olarak 

­ºz¿lm¿ĸken, g¿n¿m¿zde bulanēk kontrol (Fuzzy-logic) ve yapay sinir aĵlarē (Neural network) 

tekniklerinin bir araya getirilmesi ile kompleks bir­ok kontrol tekniĵi AUVôlerde 

uygulanabilmekte ve ­ok daha iyi neticeler alēnabilmektedir. 

 

Hareket kontrol¿n¿n yanē sēra, otonomi seviyesine gºre farklē d¿zeylerde gºrev icrasē i­in 

durum deĵerlendirmesi yapmaya ve hareket tarzē belirlemeye olanak saĵlayan ileri d¿zey 

teknikler de artēk AUVôlerde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Hatta g¿n¿m¿z teknolojisi, birden 

fazla AUVônin (gerektiĵinde y¿zey unsurlarēndan da destek alarak) koordineli olarak gºrev icra 

ettiĵi "AUV FĶLOSU" uygulamalarēnē da m¿mk¿n kēlmēĸ, bizlerin de ­alēĸmalarē son yēllarda 

bu yºnde yoĵunlaĸmēĸtēr.  

 

2.2.3- Navigasyon (Seyr¿sefer), Kontrol ve Haberleĸme Sistemleri:  

 

ĶSAA'lardaki Haberleĸme, Kontrol ve Navigasyon kaabiliyetleri, insansēz platformlarēn 

gºrevlerini baĸarēyla yerine getirmesinde belki de en ºnemli ºnemli unsurlardēr. Kara, hava ve 

su ¿st¿nde gºrev yapan insansēz platformlarda seyr¿sefer sistemleri, uydu tabanlē konum 

belirleme teknolojilerini (ºrneĵin GPS) m¿ĸterek kullanan jiroskop sistemlerine dayanmaktadēr. 

Ancak deniz suyunun, elektromanyetik spektrum dahilinde sadece akustik ve optik bantlardaki 

frekanslara belirli ºl­¿de ge­irgen davranēyor olmasē, ĶSAAôlarda yeni ve farklē yºntemler 

kullanēlmasē zorunluluĵunu doĵurmuĸtur. 

 

ROVôlarda navigasyon desteĵi ama­lē konum bilgilerinin, GPS imk©nē olan bir su ¿st¿ 

platformu ile kurulan kablolu bir baĵlantē veya akustik bir modem link ¿zerinden alēnmasē 

m¿mk¿nd¿r. Ancak AUVôler i­in konum bilgilerini saĵlayacak eĸlik­i bir su ¿st¿ platformu ve 

bir veri linki prensip olarak yoktur. H©lbuki AUV'lerin su altēnda ºzellikle askeri 

uygulamalarēnda doĵruluk ve hassasiyetin ­ok y¿ksek olmasē gerekmektedir. 

 

AUVôlerin navigasyonu i­in temel teknikleri ¿­ ana baĸlēkta deĵerlendirebilmektedir: 

1. Ataletsel (inertial) navigasyon 

2. Akustik navigasyon 

3. Jeofiziksel navigasyon 
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ķekil 5. INS Ataletsel Navigasyon Sistemi (Inertial Navigation System). 

 

Ataletsel navigasyon, AUVônin hareketlerinin akselerometreler ve jiroskopik sensºrler 

vasētasēyla ­ºz¿lmesi prensibine dayanmaktadēr. Bu kapsamdaki en yaygēn iki sistem; INS 

(Inertial Navigation System) ile AHRS (Attitude Heading Reference System)ôdir. Daha yeni ve 

daha y¿ksek hassasiyette bir sistem olan AHRSônin INSôe gºre temel farkē, jiroskopik 

sensºrlerden gelen ham verinin ayrēca manyetometreler ile birlikte iĸlenmesidir. Son yēllarda 

MEMS teknolojisindeki geliĸmeler, d¿ĸ¿k maliyetli MEMS tabanlē AHRS sistemlerini 

yapēlabilir kēlmēĸtēr. 

 

Piyasada, katē-hal ve MEMS teknolojilerine dayalē farklē AHRS cihazlarē bulunmaktadēr. Sºz 

konusu jiroskopik sensºrler, genellikle DVL (Doppler Velocity Log) cihazē ile t¿mleĸik olarak 

kullanēlmakta; bu yºntemle normal kestirim yºntemlerine gºre daha y¿ksek performans elde 

edilebilmektedir. DVL, deniz tabanēna akustik dalgalar gºndererek Doppler etkisi yardēmēyla 

hēz ºl­en bir cihazdēr. Dolayēsēyla deniz tabanēna olan mesafe, DVL ile ºl­¿m yapēlabilmesi i­in 

ºnemli bir faktºrd¿r. DVLôlerde ­alēĸma frekansē arttēk­a ºl­¿m hassasiyeti artmaktadēr; ºte 

yandan, ºl­¿m yapabilme mesafesi de azalmaktadēr. 600 KHzôde ­alēĸan DVLôlerdeniz tabanēna 

olan mesafenin 90 môden fazla olmasē durumunda, 300 KHzôde ­alēĸan DVLôler ise bu 

mesafenin 200 môden fazla olmasē durumunda ºl­¿m yapamamaktadēr. 

 

¢ok derin ortamlarda DVL ºl­¿m¿ yapabilmek i­in daha d¿ĸ¿k frekans (ºrneĵin 100KHz) 

tercih edilebilir; ancak bu durumda ºl­¿m doĵruluĵu azalacaktēr, ayrēca gºnderilen dalganēn 

cevabēnēn alēnabilmesi i­in seyir hēzēnēn d¿ĸ¿k tutulmasē gerekecektir. DVL ºl­¿mlerindeki 

baĸlēca hata kaynaklarē; kalibrasyon hatalarē, ­evresel g¿r¿lt¿ler, ivme kaynaklē kaymalar (drift) 

olarak ºzetlenebilmektedir. DVLôe alternatif bir baĸka sistem de, ºl­¿m mesafesi 500 môye 

kadar ­ēkabilen CVL (Correlated Velocity Log) cihazēdēr. ¥zellikle Arktika ve Antartika 

civarēnda AUVôler ile buz altēnda yapēlan araĸtērma faaliyetlerinde DVL ve CVLôden kesintisiz 

olarak ºl­¿m alabilmek amacēyla, sºz konusu cihazlarēn yºn¿n¿n ters ­evrilerek deniz tabanē 

yerine ¿stteki buz tabakasēna gºreceli hēz ºl­¿m¿ alēnmasē, yaygēn bir uygulamadēr. Doppler 

etkisi prensibine dayanarak ­alēĸan bir baĸka cihaz ise ADCP (Acoustic Doppler Current 
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Profiler)ôdir. ADCP, bulunulan bºlgedeki farklē derinliklerde gºreceli akēntē hēzēnē ºl­en ve 

ortamēn akēntē profilini ­ēkaran bir cihaz olup, ºzellikle okyanuslarda gºrev yapan AUVôler de; 

DVLôin yanē sēra kullanēlmaktadēr (ķekil 6). 

 

Akustik navigasyon, konum belirleme amacēyla akustik vericilerden gelen iĸaretlerin 

kullanēlmasē esasēna dayanmaktadēr. Hareket alanēna bir altyapē kurulmasē gerektiĵi i­in akustik 

navigasyon ancak kontroll¿ ortamlarda kullanēlabilmektedir. En ­ok kullanēlmakta olan 

yºntemler, deniz tabanēna monte edilmiĸ ve birbirine uzak mesafede en az iki adet vericinin 

kullanēldēĵē LBL (Long Baseline) ve su ¿st¿nde bulunan bir platforma yerleĸtirilmiĸ GPS 

destekli bir vericinin kullanēldēĵē USBL (Ultrashort Baseline) teknikleridir. LBL yºnteminde, 

AUV ile her bir verici arasēndaki mesafenin 10 kmônin altēnda olmasē durumunda konum 

ºl­¿m¿ ve tespiti yapēlabilmektedir. Ancak LBL yºntemi, sadece sahil g¿venlik uygulamalarē 

gibi s¿rekli aynē bºlgede gºrev yapēlan durumlarda uygulanabilmektedir. Ayrēca deniz 

tabanēndaki vericilerin montajē, kalibrasyonu ve bakēm/idamesi gibi hususlar, bu yºntemin 

uygulanabilirliĵini azaltmaktadēr.  

 

USBL yºnteminde ise, derin sularda AUV ile verici arasēndaki mesafenin 4 kmônin altēnda 

olmasē durumunda konum ºl­¿m¿ ve tespiti yapēlabilmektedir. AUVônin yakēnlarēnda bir su 

¿st¿ platformu bulunmasē gerekliliĵi, USBL yºnteminin gizlilik gerektiren gºrevlerde 

kullanēmēnē sēnērlandērmaktadēr. Ayrēca sēĵ sularda USBLôin etki menzilinin 500 môye kadar 

d¿ĸ¿yor olmasē, yºntemin ºnemli bir dezavantajēdēr. Hem LBL, hem de USBL yºntemleri ile 

belirlenen konum bilgilerindeki en temel hata kaynaklarē, ses hēzēnēn ortam koĸullarēna gºre 

deĵiĸimi, istenmeyen yansēmalar, ­ok yolluluk etkisi (multipath effect), verici kalibrasyon 

hatalarē olarak ºzetlenebilir. 

 

Jeofiziksel navigasyon ise, konum belirleme iĸleminin ºnceden bilinen ­evresel koĸullarēn ve 

ºzelliklerin haritalar yardēmēyla yapēlmasē veya bu haritalarēn istatistiksel olarak gºrev 

esnasēnda oluĸturulmasē esasēna dayanmaktadēr. 

 

¥zellikle optik algēlayēcēlardan (kamera gºr¿nt¿lerinden) alēnan verilerin iĸlenmesi ile 

ger­ekleĸtirilen jeofiziksel seyr¿sefer, b¿t¿n yºntemler i­erisinde en y¿ksek hassasiyeti saĵlēyor 

olmasēna raĵmen, algoritmalarēnēn karmaĸēklēĵē, optik sensºrlerin maliyeti, bu sensºrlerin 

derinlerde baĸarēlē olabilmesi i­in y¿ksek aydēnlatma zorunluluĵu ve dolayēsēyla enerji sarfiyatē, 

pahalē maaliyet gibi nedenlerden dolayē halen ­ok kritik askeri uygulamalarēn dēĸēnda yaygēn bir 

yºntem deĵildir, fakat hēzla geliĸmektedir. 

 

Yeni nesil AUVôlerde navigasyon ­ºz¿mlerinde yukarēdaki ¿­ teknikten en az ikisini (genelde 

ataletsel ve akustik), hatta pahalē ­ºz¿mlerde ¿­¿n¿ barēndēran ve ĸartlara gºre en az ikisini 

m¿ĸterek uygulayan hibrit yºntemler kullanēlmaktadēr. 

 

AUVôlerin navigasyon uygulamalarēnda temel prensip, ­ºz¿lebilen her bir deĵerin en az iki 

farklē sensºr sistemi ile ­ºz¿lmesi ve farklē ­ºz¿l¿mlerin birtakēm tekniklerle veri f¿zyonuna 

tabi tutularak en doĵru sonucun alēnabilmesi ilkesine dayanmaktadēr. 

2.3 Ana Par­alar 

 

ĶSAA'larēn ana par­alarē ĸunlardēr: 

¶ Gºvde 

¶ Mekanik unsurlar 

Å Makara-kablo sistemi(ROV'larda) 
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Å Robot Kollar 

¶ Elektronik-Elektrik 

Å Kontrol-haberleĸme 

Å Motorlar, servolar 

Å G¿­ kaynaĵē 

¶ Yazēlēm 

¶ Dēĸ Kontrol ¦nitesi (ROV'larda, kēsmen AUV'de) 

 

 

 

Resim 2. ¢ift pervaneli bir AUV. 

 

2.3.1-Gºvde 

 

Gºvde AUV'lerde ROV lara gºre daha hidrodinamik formda, genellikle sferoid yapēda 

ĸekillenmiĸken, ROV'larda bi­ilen gºreve uygun herhangi bir yapēda, hatta koruyucu bir kafes-

­er­eve i­inde bile olabilmektedir. 

 

Aluminyum alaĸēmlē malzeme ve/veya komposit, bir iskeletin ¿zerine kaplanmēĸ hedef derinliĵe 

uygun komposit veya al¿minyum t¿revi kabuk yapēsē i­ersinde, hem sēzdērmazlēk-koruyucu 

ama­lē hem de acil durumlarda su ¿st¿ne ­ēkabilmesini saĵlayan ºzel poli¿retan t¿revi kºp¿kler 

basēlmaktadēr. ¥zellikle derin deniz uygulamalarēnda gºvdenin eksiz tek par­a olmasē ­ok 

ºnemlidir. AUVôler deniz y¿zeyinde y¿zebilecek ĸekilde tasarlanmēĸ hafif ara­lardēr. Deniz 

altēna motorlarēnēn tahrik g¿c¿ ve kanat etkisiyle inerler yani klasik denizaltēlar gibi yanlarēnda 

safra olarak kullanēlabilen su depolarē yoktur. Bunun nedeni arēza halinde veya acil durumlarda 

(enerjisinin bitmesi vb.gibi)  aracēn kendiliĵinden su y¿zeyine ­ēkabilmesi ve kaybedilmemesi 

gereksinimidir. 

 

2.3.2-Mekanik Unsurlar  

 

ĶSAAôlarda mekanik unsurlar, ara­larēn denize indirilmesini ve denizden alēnmasēnē saĵlayan 

vin­ler dēĸēnda yine AUVôlerde ve ROVôlarda ayrē ayrē deĵerlendirilmelidir. AUVôlerde 

kanatlar, d¿men, projektºr ve kamera mesnetleri gibi y¿z¿c¿ formu bozmamak i­in minimal 

d¿zeyde kullanēlan mekanik unsurlar, yerini ROVôlarda operasyonel kabiliyeti arttērēcē ĸekilde 

bir­ok ¿niteye bērakmaktadēr.  

 



56 G.A. CANLI,  Ķ. KURTOĴLU, M.O. CANLI,  ¥.S. TUNA 

 

GiDB|DERGi Sayē 4, 2015 

 

 
 

Resim 3. Tipik bir ROV . 

 

-Makara-kablo sistemi: ROV'larda kullanēlan bu d¿zenek b¿t¿n ROV sistemleri i­in en genel 

haliye gemide veya karada bulunan komuta konsolu, bilgileri, gerekli olan elektriĵi ve video 

verilerini aĸaĵēya ve yukarēya aktaran umbilikal (gºbekbaĵē kablosu), kablonun gerilimini 

ayarlayēp fazla salēnmasēnē engelleyen bu sayede su altēndaki akēntēlarēndan aracēn ve kablolarēn 

minumum etkilenmesini saĵlayan tether kontrol sistemi (tether management system) ve 

operasyonel kabiliyeti olan vin­ ve makaralardan oluĸmaktadēr. Bu sistemlerin kullanēlmasēnēn 

sebebi y¿ksek g¿­ gereksinimidir. Bu y¿ksek g¿­ ise ­oĵunlukla robot kollarēnēn kullanēmē i­in 

hidrolik sisteminde ve itki sistemlerinin idame ettirilmesinde kullanēlmaktadēr. Bu elektriksel 

y¿k¿ taĸēmakla y¿k¿ml¿ olan gºbekbaĵē kablosunun fiziksel kuvvetlerden etkilenmesini 

engellemek ve gerektiĵinde haddinden fazla aĵērlēĵē su altēndan kurtarmak veya kaldērmak 

maksadēyla extra korumalarla donatēlmēĸtēr. 

 

 

 
 

Resim 4. Umbilikal kablo makarasē. 

 

-Manip¿latºr ve Robot Kollar: Mekanik ayaklarla ºzellikle derin deniz aĵēr iĸ ama­lē 

ROVôlar dip y¿zeyde ahtapot gibi tutunarak hareket edebilmektedir. Y¿zen bir aracēn y¿zerken 

manip¿latºrlerini kullanmasē ­ok zor ve kēsētlēdēr, mutlaka sabit bir y¿zeye dayanarak g¿­ 

almasē/aktarmasē gerekmektedir. Mekanik ayaklar, sert-kaya (d¿zg¿n-kaygan y¿zeyli) y¿zeylere 

tutunabilmesi i­in vakumlama ºzellikli olabilmektedir. 
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Resim 5. Su altē y¿zey hareketi. 

 

Robot kollar ise; kol en az 3 eksen hareketli olmalē, bilek 350 derece ekseni etrafēnda 

dºnebilmeli, parmak sayēsē en az 4 olmalē (toplamda minimum 6 aks kontrol) ve her parmak en 

az 2 mafsallē (tercihen 3) olmalēdēr. Bu mafsallar tam olarak kapanabilmeli, ¿zerlerindeki y¿zey 

sensºrleri yardēmēyla tutulan cismin sertliĵine ve dayanēklēlēĵēna uygun olarak sēkma basēncē 

ayarlanabilmelidir. 

 

 

 
 

Resim 6. Robot el hareketi. 

 

6 aks robot manip¿lator kollar t¿m¿yle derin deniz basēncē ve ĸartlarēnda ­alēĸmak ¿zere 

tasarlanmēĸtēr. Genelde titanyum tabanlē malzemelerden yapēlmēĸ olup gerekli iletiĸim 

saĵlandēĵēnda su y¿z¿nden joystick ile kontrol edilebilmektedir. 
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2.3.3-Elektronik -Elektrik  Donanēmlar:  

-Kontrol,  

  

 

 
ķekil 6. Elektronik kontrol sistemi . 

 

Haberleĸme: ROV'larla haberleĸme kablo ¿zerinden yapēlabilirken AUV'lerde bu m¿mk¿n 

olmadēĵēndan farklē yºntemler kullanēlmaktadēr, ĸºyle ki; su ¿st¿ne atēlan mini ĸamandra ile 

kablolu kablosuz haberleĸme genellikle acil durumlarda kullanēlmaktadēr. ¥rnek olarak 

Haberleĸme Mod¿l¿, DCM adlē unite (Resim 7) i­ersinde bulunan bir makaradan y¿zeye 

gºnderilen bir fiber optik kablo ¿zerinden geniĸ bantlē data haberleĸmesi yapēlabilmektedir. 

Burada kablonun kopmamasē i­in ¿zerindeki tansiyon bir load cell (y¿k h¿cresi) aracēlēĵēyla 

s¿rekli ºl­¿lmektedir. 

 
Resim 7. DCM Mod¿l¿. 
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-Sensºr ve kullanēm unsurlarē: ¢oĵu ROV sistemi video kamera ve ēĸēklarla donatēlmēĸtēr. 

Gerektiĵi durumlarda ise ROV sistemi farklē sensºrler ile donatēlēp operasyonel kapasitesi 

artērēlabilecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Bu sensºrler sonarlar (ileri bakēĸ sonarē, yan tarama 

sonarē), manyetometre, farklē gºr¿ĸ kapasitelerine sahip kameralar (d¿ĸ¿k ēĸēk kamerasē, 

kēzēlºtesi kamera vb.), CTD (iletkenlik, sēcaklēk ve derinlik), robot kolu ve kesici el, su ºrneĵi 

toplayēcē ve su temizliĵini ºl­en ekipmanlardēr. Bunlarēn kullanēm ve kontrol¿ elektrik-

elektronik mod¿llerle saĵlanēr. 

 

-Motorlar (Propolsion): Bir­ok farklē propolsion tekniĵi kullanēlmasēna raĵmen propolsion 

thrustersler veya kort nozzlerla saĵlanmaktadēr. Kort nozzleda pervane sabit (non-rotatif) bir 

nozzle ¿zerine konur bºylece ºzellikle 10 knotôun altēndaki hēzlarda hem verimlilik, hem de 

seyir-istikamet (yºn) stabilitesi artmakta olup kavitasyon daha iyi olur, ayrēca rudderslara da 

gerek kalmaz. 

 

ĶSAA'larda thruster olarak ­ok ºzel elektrik motorlarē kullanēlmaktadēr. Bunlar genelde 

alim¿nyum-titanyum casede, ­ok y¿ksek torklu (1300Nm @ 160mm dia.), k¿­¿k ­aplē, az 

enerji saĵlayan, ºzel yaĵlama desteĵiyle ­alēĸan, sēzdērmaz motorlar olup, okyanus 

derinliklerinde bile ­alēĸabilmektedirler. Fēr­alē veya fēr­asēz olabimektedirler (deĵiĸik 

parametrelere gºre). AUV'lerde genelde 1 veya 2 motor bulunurken, ROV'da dikey ve yatay 

­alēĸan en az 4 motor bulunmaktadēr. 

 
 

Resim 8. Motorlar . 

-G¿­ Kaynaĵē: 

ĶSAA'larda g¿n¿m¿zde kullanēlan g¿­ kaynaklarē olarak geliĸmiĸ lityum ion/polimer Ni-Metal 

hydride bataryalarēn yanē sēra, g¿m¿ĸ oksit-­inko bataryalar ve PEM-HYP hidrojen yakēt pilleri 

sayēlabilmektedir. Bunlardan lityum ion temelli piller bilinen ve yaygēn teknolojilerdir. Diĵerleri 

ise: 

1- HYP (Hidrojen Yakēt Pili)  

Ķlk zamanlar Aluminyum tabanlē yarē yakēt h¿creleri sadece b¿y¿k ĶSAAôlarda 

kullanēlmaktayken, bakēm zorluĵu ve ­evre kirliliĵi yaratmasē gibi nedenlerle yeni tip HYPôlere 

ge­ilmiĸtir. Gºrev s¿resinin uzun olmasē istenilen insansēz Robot Sistemleri'nde kullanēlmak 

¿zere tasarlanēp ¿retilmiĸ olan en az 1 KW ­ēkēĸ g¿c¿ne sahip PEM (Proton Exchange 

Membrance) Hidrojen Yakēt Pilleri, Li-Ķon, Li-Polymer, kuru ya da jel tipi ak¿lerden farklē 

olarak y¿ksek g¿­ yoĵunluĵu (Watt/kg) ile operasyon s¿relerini dºrt kata kadar uzatmakta, 

yakēt (hidrojen) ve oksitleyici (hava ya da oksijen) saĵlandēĵē s¿rece enerji ¿retimine devam 

etmektedir. Enerjinin elde edilebilmesi i­in gerekli olan hidrojenin k¿­¿k hacimli kartuĸlarda 

rahatlēkla depolanabilmesi ve kolaylikla deĵiĸtirilebilir olmasē, ºnemli miktarda d¿ĸ¿k emisyon 

¿retmesi, sessiz ve mod¿ler bir yapēda olmasē sayesinde bu t¿r ara­lar i­in ­ok tercih edilen bir 

g¿­ kaynaĵē olmaktadēr. Birim fiyat pahalēlēĵē ve aĵērlēĵē yeg©ne dezavantajlarēnē oluĸturmakta 

olup, zaman i­ersinde bu yºnlerin de iyileĸeceĵi kesindir. 
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Resim 9 PEM Hidrojen yakēt pilleri. 

 

2- G¿m¿ĸ Oksit-¢inko Bataryalar 

Genellikle acil durumlarda ve/veya back-up ama­lē olarak kullanēlmaktadēr. ¢ok kēsa zamanda 

­ok ­ok y¿ksek g¿­ elde edilebilir. G¿m¿ĸ-oksit ­inko bataryalarēn en ºnemli ºzellikleri y¿ksek 

enerji yoĵunluklarē, y¿ksek spesifik enerjileri, kanētlanmēĸ g¿venilirlik ile birim hacim ve k¿tle 

baĸēna en y¿ksek g¿­ ­ēkēĸēna sahip olmalarēdēr. 

 

 0,5-120 Ah aralēĵēnda kapasitelere sahip g¿m¿ĸ-oksit ­inko h¿creleri, y¿ksek enerji akēm 

yoĵunluĵu gereken uygulamalarda ºrneĵin uydularda, askeri u­aklarda, denizaltēlarda ve 

taĸēnabilir askeri ekipmanlarda kullanēlmaktadēr. Uzay uygulamalarēnda bataryalar, y¿ksek g¿­ 

gereksinimine ihtiya­ duyulan periyotlarda g¿neĸ pillerine destek olmak amacēyla, diĵer 

zamanlarda g¿neĸ pillerinin yedekleri olarak gºrev yapmaktadēr. Askeri u­ak uygulamalarēnda 

acil g¿­ ¿nitesi ya da u­uĸ kontrol y¿zeylerinin ani devreye girdiĵi manevralarda ileri g¿­ 

¿nitesi olarakta kullanēlmaktadēr. 

 

Bir h¿creden elde edilebilecek enerjinin yeterli olmadēĵē durumlarda, piller seri ve/veya paralel 

bir ĸekilde baĵlanarak batarya bloĵu oluĸturulabilmektedir. Bu ĸekilde oluĸturulmuĸ g¿m¿ĸ-

oksit batarya gruplarē 300 KW enerjiyi 10 dakikaya kadar saĵlayabilmektedir.(Torpido 

kullanēmē). Geliĸmekte olan Trend ise iki farklē enerji kaynaĵēnēn s¿per capasitºrlerle kombine 

edilmesidir. Ayrēca akēllē bir Power management sistemin kullanēmē yeni tip ĶSAA larda artēk 

ka­ēnēlmaz hale gelmiĸtir. 

.  

Resim 10. G¿m¿ĸ oksit ­inko batarya. 
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2.3.4-Yazēlēm 

 

Kablo kumandalē (ROV) veya Otonom (AUV); su altē aracēnēn kontrol¿n¿, fonksiyonlarēnēn 

istenilen ĸekilde ­alēĸtērēlmasēnē, seyr¿ seferini, verilen gºrevleri ifa edebilmesini, haberleĸmeyi, 

acil/olaĵan dēĸē durum davranēĸlarēnē, enerji kontrol¿ gibi temel gereksinimlerini yerine 

getirmesini saĵlamaktadēr. 

 

Sistem mimarisi gºm¿l¿ (Embedded) yazēlēmlar ¿zerinde ve ger­ek zamanlē (Real time) iĸletim 

sistemleriyle ­alēĸan, aynē zamanda kritik t¿m fonksiyonlarda redundant (yedeklemeli) 

planlanmēĸ bir yapēda olmalēdēr. (Bazē basit nod larda iĸletim sistemi kullanēlmayabilir). 

 

Araca g¿­ sinyali verildiĵi andan itibaren, aracēn su altēndaki dengesinden, ortamēn 

modellemesi, gºrevlerin planlamasē, otonom hareketleri ve eylemleri y¿r¿tmesine kadar 

merkezi bir yazēlēmsal ­ekirdek vasētasēyla ger­ekleĸtirilmektedir. Devrelerde PĶC, C, ASM t¿r¿ 

yazēlēmlar kullanēlabilmesine raĵmen, ana ­ekirdeĵin kodu, C# /Java gibi programlama dillerini 

taban alan Microsoft Robotics benzeri veya daha geliĸmiĸ platformlar yardēmēyla 

yazēlabilmektedir. Aracēn beyni olarak tanēnan bu yazēlēmēn derlenmiĸ hali, ara­ta bulunan 

gºm¿l¿ bilgisayar kartēna/Micro PC ye y¿klenip ­alēĸētērēlabilmektedir. Ayrēca, ger­ek zamanlē 

gºrevlerde sistemin zaman gecikmesini minimuma indirmek i­in gereken yapē, ºrneĵin 

Windows Embedded veya daha geliĸmiĸ bir ­ºz¿m iĸletim sistemi olarak bilgisayara 

kurulmalēdēr. Aracēn farklē ­evre birimlerinin eĸ zamanlē olarak ­alēĸabilmesi ve sistemin en kēsa 

zamanda cevap ¿retebilmesi, yoĵun bir algoritma geliĸtirme ve haberleĸtirme mekanizmasēnē 

gerekli kēlmaktadēr. Yazēlēm ­ekirdeĵinin esas rol¿ bu konuda ortaya ­ēkmaktadēr. Paralel 

programlama tekniklerinden faydalanan bir yazēlēm, bir ka­ algoritmayē farklē bir ka­ dºng¿ 

i­erisinde eĸ zamanlē olarak iĸlemeye tabi tutup, ­ēktēlarē gerekli ­evre birimlerine 

iletebilmektedir. Yazēlēm ­ekirdeĵinin yapē taĸlarē, "servisler" adēnda kod bloklarēndan meydana 

gelmelidir. Her bir servis, belli bir donanēm birimini temsil edebilnekte ve i­inde o birimin sanal 

yapēsēnē barēndērmaktadēr. Bºylece, ara­ta bulunan her bir birim diĵer birimlerle serbest­e 

haberleĸebilir ve birbirlerinin algoritmalarēnē y¿r¿tebilir. Aracēn b¿t¿n gºrevleri baĸarēyla yerine 

getirmesi i­in Davranēĸsal FSM adēnda veya benzeri bir algoritmadan yararlanēlmalēdēr. Buna 

gºre, servisler hem birbirleriyle haberleĸebilmekte ve hem de aynē anda y¿r¿tmesi gereken bir 

davranēĸē da kolayca iĸleme sokabilmektedir. ķayet servisler pop¿ler haberleĸme formatē olan 

XML formatē benzeri haberleĸtikleri zaman, yazēlēm ­ekirdeĵi farklē bir ka­ bilgisayara daĵētēlsa 

bile yerine getirmesi gereken iĸlemleri baĸarēyla tamamlayabilmektedir. Bunun anlamē, gºr¿nt¿ 

iĸleme ­alēĸmasē eĵer farklē bir bilgisayarda yapēlēyorsa, servisler bunu rahatlēkla takip 

edebilmektedirlerr ve ­alēĸma mekanizmasēyla birleĸtirebilmektedirler.  

 

2.3.5-Su ¦st¿ Kontrol  

 

Su ¿st¿ kontrol merkezleri gemide ve/veya karada konuĸlanmēĸ olup ROV uygulamalarē i­in 

kesinlikle zaruridir. AUV'lerin yarē otonom modda ­alēĸmalarē ve acil durum pozisyonlarēnda 

destek olabilmek veya yardēm etmek i­in bu birime gerek vardēr. 

 

Å Kontrol Odasē, operator konsolu (Server+monitºrler, kamera kontroller) 

Å Vin­ 

Å Makara d¿zeneĵi 

Å Haberleĸme/role birimleri 

Å Sensºrler (sonar vb) 

Å Destek sistemleri 
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Resim 11: Su ¿st¿ kontrol odasē. 

 

3. Mevcut Durum:  

 

3.1 D¿nyadaki Durum 

 

G¿n¿m¿zde ĶSAA sadece birka­ ¿lke tarafēndan tasarlanēp ¿retilebilmektedir. Son yēllarda 

yapēlan ­alēĸmalar, tasarēm ve ºzverilerle, ¿lkemiz bu ¿lkeler arasēna girmeyi baĸarmēĸtēr. Bu 

­alēĸmalar i­in cºmert kaynaklar saĵlayan TSK/SSM'in ve T¦BĶTAKôēn payē ve ­abasē 

yadsēnamaz. 

 

ķu an d¿nyada ºzellikle kēyēsē olan t¿m ¿lkeler kendi ĶSAA'larēnē tasarlayēp geliĸtirmeye 

­alēĸmaktadēr. Bu ­alēĸmalar esnasēnda ¿lkeler kendi komponentlerini de geliĸtirmektedir. 

(Motorlar, sēzdērmaz, ileri teknolojik malzeme, yakēt pili, batarya, haberleĸme birimleri, basēn­ 

altēnda ­alēĸacak mekanik-robot kollar vb.) Zira bu malzemeler halen stratejik adletilip b¿y¿k 

oranda ¿lkelerin birbirine satēĸē kēsētlamalē ve/veya izne tabi tutulmalēdēr. 

 

3.1.1-¥nemli G¿ncel Uygulamalar 

 

Giriĸ bºl¿m¿nde verilen ºrnekler dēĸēnda d¿nya bu konuya okyanusta d¿ĸen u­aklarē 6000m 

derinde bulan ABYSS t¿r¿ cihazlarēn haberleriyle aĸina oldu: 

 

 
 

Resim 12. ABYSS, 6000m derine inebilmektedir. 
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Malezya Havayollarē'na ait MH370 sefer sayēlē yolcu u­aĵēnēn Hint Okyanusu'na d¿ĸt¿ĵ¿ 

Malezyalē yetkililer tarafēndan a­ēklanmēĸtē. Uzmanlar, u­aĵēn baĸkent Kuala Lumpur'dan 

havalandēktan yaklaĸēk 7,5 ila 8,5 saat u­tuktan sonra d¿ĸt¿ĵ¿n¿ tahmin ediyordu. Ancak 

d¿ĸmeden ºnce u­akta tam olarak neler yaĸandēĵē ve u­aĵēn d¿ĸmesine neyin yol a­tēĵē hala 

belirsizdi. Daha ayrēntēlē bilgi elde edilmesi i­in Okyanus dibindeki enkaz arama ­alēĸmalarē 

AUV'ler tarafēndan s¿rd¿r¿ld¿. 

 

Atlantik'te d¿ĸen Air France u­aĵēnēn enkazē Abyss tipi otonom sualtē arama robotlarē 

yardēmēyla tespit edilmiĸti. Bu t¿r otonom sualtē ara­larēndan (AUV) d¿nyada sadece 3 adet 

bulunuyor. Bunlardan ikisi ABD'nin Boston kentinde bulunan Woods Hole Oĸinografi 

Enstit¿s¿'ne aittir. ¦­¿nc¿s¿ ise Almanya'nēn Kiel kentine bulunan GEOMAR Helmholtz 

Okyanus Araĸtērmalarē Merkezi'nde bulunmaktadēr. D¿nyada ĸu anda bu ara­lar dēĸēnda deniz 

seviyesinden 6 bin metre kadar derinliĵe inip deniz tabanēnēn birebir haritasēnē ­ēkarabilen baĸka 

bir ara­ bulunmamamktadēr. Bu otonom sualtē robotlarē yaklaĸēk olarak ayakkabē kutusu 

b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki objeleri bile tespit edebilmektedirler. 

 

 

     

 

Resim 13.Kaiko; JAMSTEC tarafēndan geliĸtirildi.      Resim 14. Tiburun ,USA,MBARI tarafēndan geliĸtirildi. 

 

Japon Teknoloji Ajansēônēn (Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology-

JAMSTEC) geliĸtirdiĵi Dolphin ve Kaiko isimli uzaktan kumandalē su altē ara­larē, Monterey 

Kºrfezi Akvaryumu Araĸtērma Enstit¿s¿ôn¿n (Monterey BayAquarium Research Institute-

MBARI) geliĸtirdiĵi Tiburon isimli uzaktan kumandalē su altē aracē, Fransēz Deniz Araĸtērmalarē 

Enstit¿s¿ôn¿n (Institut Francais de Recherche pour lôExploitation de la Mer-IFREMER) 

geliĸtirdiĵi Victor isimli uzaktan kumandalē su altē aracē, Massachusetts Teknoloji Enstit¿s¿ôn¿n 

(Massachusetts Institute of Technology-MIT) geliĸtirdiĵi Odyssey isimli otonom su altē aracē ve 

Woods Hole Oĸinografi Enstit¿s¿ôn¿n (Woods Hole Oceanographic Institution-WHOI) 

geliĸtirdiĵi Nereus isimli uzaktan kumandalē su altē aracē ile ABE isimli otonom su altē aracē gibi 

insansēz su altē ara­larē, dalēĸ rekorlarē ve gºrevde kalēĸ s¿resi rekorlarē kērdēklarē i­in kayda 

deĵer diĵer ºrneklerdir. Mart 1995ôte Kaikoônun, d¿nyanēn en derin noktasē olan Mariana 

¢ukuruôna 10.911 metre, Mayēs 2009ôda ise Nereusôun aynē bºlgede 10.902 metre derinliĵe 

inmiĸ olmasē, sºz konusu cihazlarēn yetenekleri hakkēnda ºnemli fikirler vermektedir. 

 


