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UUV'ler de uzaktan

kumandali su alti

araclan

(Remotely Operated

Vehicle-ROV) ve

otonom su alti

araclan
(Autonomous
Underwater
Vehicle-AUV)
olmak iizere
iki ana gruba
aynlabilir.

Su altiarastirmalan giinimiizde dodal ve cevresel kaynaklarin korunmasl ve incelenmesi, kiyi ve iilke givenliginin
sagjlanmasi gibi farkli bakis agilanyla, sivil ve askeri amaglarla yiiriitiiliiyor. Ozellikle son yirmi yildir yapilan akademik
ve endiistriyel arastirmalarin biiyiik bir kismi, insan hayatinin riske atilmamasi amaciyla insansiz platformlarin
kullanilmasi iizerine. - Deniz altindaki tuz ve basing etkilerinden dolayi malzeme yipranma etkilerinin ¢ok yiiksek olmasl,
- Denizin icindeki dalga hareketlerinin pertiirbasyona sebep olarak zorlayici bir ortam olusturmasi,

- Deniz suyunun elektromanyetik spektrum dahilinde cok sinirli bantlarda ve belirli dlciide gecirgen davraniyor

olmasi gibi birtakim fiziksel gerceklerden otiirti, su altinda calisabilecek araglarin tasarimi bilim insanlan igin zorlayici ;
ote yandan bir o kadar da cekici bir hal aliyor. Gercekten de, s6z konusu araglarin sistem ¢oziimiinde donanim : -~
tasarimlarinin yani sira haberlesme, seyriisefer, kontrol ve giidiim ¢oziimlerinin olusturulmasi gibi hususlarin her biri

ayn birer arastirma konusu.
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insansiz Su Alti Araglannin
Tarihgesi

insansiz su alti araglarnin tarihte ilk olarak

kim tarafindan gelistirildigine dair kabul gormiis
bilgiler bulunmasa da, kayitlara gecen en eski

iki ornekten birincisi PUV (Programmed Underwater
Vehicle) adi ile Avusturya'da 1864'te Luppis-
Whitehead Automobile tarafindan gelistirilmis

olan torpido seklindeki bir uzaktan kumandali

su alti aracidir. Bugiin yaygin olan forma daha yakin
olan ilk uzaktan kumandali su alti araci ise

1953'te Dimitri Rebikoff tarafindan tasarlanan
Poodle isimli aractir.

insansiz su alti araci gelistirme calismalarindaki
ilk ciddi ilerlemeler ise Britanya Kraliyet Donanmasi
ve ABD Donanmasi tarafindan gerceklestirilmistir.
Otonomi dzellikleri olmayan, uzaktan kumandali
su alti araci olarak siniflandinilabilecek bu

araclar ilk yillarda genelde mayin ve patlayici
imha ve temizleme amaayla kullanilmistir.
Britanya Kraliyet Donanmasl, uzaktan kumandali
su alti araglarini uzun bir siire tatbikat

sonrasi deniz altinda kalan egitim torpidolarinin
temizlenmesi icin etkin bir sekilde kullanmistir.
ABD Donanmasi'na ait CURV

(Cable Controlled Underwater Recovery Vehicle)
isimli aracin 1966'da Ispanya'nin Palomares
kasabasi aciklarinda gerceklesen bir ucak
kazasinin ardindan kaybolan atom bombasini
deniz altindan ¢ikarmasi, 1973 yilinda

irlanda agiklarinda batan denizalti miirettebatini
sadece birkag dakikalik oksijenleri kaldiginda
kurtarmasi, uzaktan kumandali su alti
araclarinin operasyonel anlamda ne kadar

faydali olabilecegine dair en 6nemli dreklerdir.

>>>
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Su Alti Araglari

insanli Su Alti Araglari
(Manned Underwater Vehicle)

(Unmanned Underwater Vehicle-UUV)

Insansiz Su Alti Araclan

Kumandali Su Alti Araclan
(Remotely Operated Vehicle-ROV)

Otonom Su Alti Araglari
(Autonomous Underwater Vehicle-AUV)

Su alti araglarinda temel siniflandirma

Su alt1 araglari, yukaridaki sekilde de
goriilebilecegi tizere temel olarak insan-
l1 ve insansiz sistemler olarak siniflandiri-
labilir. Insanli su alt1 araclarina denizalt1-
lar 6rnek verilebilir. Insansiz su alt1 aracla-
11 (Unmanned Underwater Vehicle-UUV)
ise, su altina dalma ve su altinda hareket
etme kabiliyetleri olan, su gecirmez bir
yapiya monte edilmis faydal ytiklere (ka-
mera, sonar vb.) sahip, kablolu ya da kab-
losuz olarak ytizeydeki unsurlara veri ile-
ten araglardir.

En genel tanimu ile uzaktan kuman-
dali su altr araglari, bir operatér aracili-
giyla uzaktan kontrol edilerek su altinda
degisik amaglara yonelik ve tehlikeli ola-
bilecek bir dizi islevi yerine getiren su al-
t1 robotlaridir. Uzaktan kumandal: su al-
t1 araglar1 bityiikliik ve islev acisindan, sa-
dece izleme amagli olarak su alt1 kamera-
lar1 vasitastyla goriintii almaya ve bazi 6l-
¢iimler yapmaya yonelik, nispeten kiigitk
ve basit araglar olabilecekleri gibi, tizerle-
rinde yer alacak pek ¢ok sensor (kame-
ra, sonar vb.) yardimiyla biyiikk oranda
otonom ¢aligma yetkinligine sahip, robot
kollar (manipiilatorler) kullanarak hayli
karmasik islevler yerine getiren biiytik sis-
temler de olabilir. Ozellikle is sinifi uzak-
tan kumandali su alt1 araglar1 olarak ad-
landirilan, aslen insansiz su alti is maki-
neleri olarak diisiiniilebilecek olan arag-
lar ise 260 m ile sinirli olan insanh dalsla-
rin kisitlarini ve tehlikelerini bertaraf ede-

is sinifi ROV

(Fotograf: www.offshore-technology.com)
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rek 3000 m'yi agan derinlikte, ¢ok zor bazi
inga, bakim/idame gorevlerini yerine geti-
rebiliyor. Agirliklar1 3-15 kg mertebesinde
olan ve Mikro/Mini ROV olarak adlandi-
rilan uzaktan kumandali su alt1 araglar1 ise
su altindaki dar dehlizlerde ¢aligmak icin
ekonomik ¢6ziim Onerileri sunuyor.

Insansiz platformlarin gorevlerini ba-
sar1yla yerine getirmesinde seyriisefer ok
onemli bir unsur. Kara, hava ve suda go-
rev yapan insansiz platformlarda seyriise-
fer sistemleri, uydu tabanli konum belir-
leme teknolojilerine (6rnegin Global Posi-
tioning System-GPS) dayanir. Ancak daha
once de belirtildigi tizere deniz suyunun,
elektromanyetik spektrum dahilinde
sadece akustik ve optik bantlar-
daki frekanslara belirli 6lgiide g
gecirgen davraniyor olma-
s1, insansiz su alti aragla-
rinda farkli yontemler kulla-
nilmasi zorunlulugunu do-
gurur. Uzaktan kumandal
su alt1 araglarinda seyriisefer destegi icin
gereken konum bilgilerinin, GPS cihazi
bulunan bir su {stii platformu ile yapila-
cak kablolu baglantiyla veya akustik ha-
berlesme baglantis1 iizerinden alinabilir.

Ancak otonom su alt1 araglarina konum
bilgilerini saglayacak eslik¢i bir su iis-
til platformu ve bir veri baglantis1 kurul-
masi, Ozellikle askeri uygulamalarda, tak-
tik kosullar dolayisiyla ¢cogu zaman miim-
kiin olmaz. Eslik¢i platformlar ile baglan-
t1, Ozellikle Kuzey Denizinde buz altinda
gerceklestirilen bilimsel veya ticari uygula-
malarda da ¢ogu zaman miimkiin olmu-

yor. Dolayisiyla insansiz su alt1 araglarmmn
gorev esnasinda cesitli sensérlerden gelen
Ol¢timleri kullanarak kendi konumlarini
tahmin etmesi, elde ettikleri verileri (ger-
¢ek zamanli olarak iletmeleri ¢ogu zaman
miimkiin olmadig1 i¢in) uygun format-
ta kaydetmesi gibi hususlar ok onemlidir.

Giiniimiizdeki Uygulamalar

Giintimiiz teknolojisiyle, insansiz su
alt1 araglarinin kendi seyriisefer sistemle-
ri ve gii¢ liniteleri sayesinde tamamen ba-
gimsiz hareket etmesini saglayan otonom
su alt1 araglarinin tasarimi ve kullanimi da

olanakli. Otonom su alt1 araglar ile
uzaktan kumandali su alti aracla-
r1 arasindaki en temel fark-
lar otonom su alt1 araglarinin

otonom/yar1 otonom olma-
s1 ve kendi gii¢ kaynaklari-
nin olmasidir. Otonom su alt1

araglar1 6nceden planlanmis rotalarda
gorev yapabilir, hatta otonomi seviyeleri-
ne gore gorev esnasinda énceden 6ngorii-
lememis durumlara da tepki verebilir. Ge-
rek uzaktan kumandali su alt1 araglari, ge-
rekse otonom su alt1 araglar ticari, askeri
ve akademik amaglarla kullanilabilir.
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Ticari Uygulamalar

1970’li yillarda insansiz su alt1 araglar1 konusun-
da kaydedilen teknolojik gelismeler, genellikle bu
tir araglar1 agik denizlerdeki petrol aragtirmalarinda
kullanmay1 amaglayan petrol sirketlerinden gelmis-
tir. Amerikan HydroProducts firmas: tarafindan bu
amagla gelistirilmis olan RCV-225 ve RCV-150 isimli
uzaktan kumandali su alti araglarinin ardindan, bir-
¢ok firma benzer ¢alismalara yonelmistir. A¢ik deniz
petrol arastirmalari, giiniimiizde uzaktan kumanda-
I1 su alt1 araglarmm kullaniminin yaklagik % 60’1
olusturuyor. Tiim diinyada petrol sondaj faaliyetleri-
nin en yogun oldugu bélgeler, ozellikle Ingilterenin
ve Norve¢'in etkin oldugu Kuzey Denizi, ABD'nin et-
kin oldugu Meksika Korfezi ve Brezilyanin etkin ol-
dugu Campos Havzasidir. Kuzey Denizinde orta-
lama derinlik 450 metre iken, Meksika Korfezinde
bu deger 3000 metreye ¢ikmaktadir. Bu da, Meksi-
ka Korfezinde kullanilacak, daha karmasik ve pahali
araglarin tasarlanmasini zorunlu kilmaktadur.

Deniz tabanindaki kablo ve boru hatlarindaki
olas1 hasarlara karsi muayene, bakim ve tamir iglem-
leri de ticari uygulamalarin 6nemli bir kismini olus-
turuyor. Giintimiiz teknolojisi uzun boru hatlarimm
insansiz su alt1 araglari ile kesintisiz olarak muaye-
nesini miimkiin kiliyor. Subsea7 firmasinin Geosub
isimli otonom su alt1 araci, 2006 yilinda 22,2 knrlik
bir boru hattini, saatte ortalama 4 deniz mili (yakla-
sik 7,2 km) hizla, kesintisiz olarak muayene ederek
bu alanda zamanin rekorunu kirmisti. Fugro firma-
sinin Gavia isimli otonom su alt arac1 2011de bu re-
koru 32 km'ye tagimustir.

Askeri Uygulamalar

Soguk Savas sonrasinda insansiz su alti araglari-
nin askeri amagla kullanilmasina iliskin genel an-
layista gok biiyiik bir degisim olmustur. Soguk Sa-
vas esnasinda gerek ABD, gerekse SSCB, karsi taraf-
tan gelmesi muhtemel bir denizalt: saldirisina kar-
s1 onlem almaya, dolayisiyla deniz altinda gozetleme
yeteneklerini artirmaya yonelik ¢alismalar ylirtitti.
Bu dénemde ABDnin devlet politikasinin, 20.000
feet (yaklagik 6100 metre) derinlikte sorunsuz ola-
rak ¢alisabilen su alt1 araglarinin gelistirilmesine yo-
nelik oldugu agik olarak biliniyor. Hedef olarak
20.000 feet degerinin segilmesinin ne-
deni ise, s6z konusu derinlige inilebil-
mesi durumunda tiim diinya denizle-
rinin yaklasik % 98’inde durum farkin-
dalig1 saglanabilecek olmasidir. Her ne

kadar ABD'ninki gibi acik olarak bilinmese de Soguk
Savag déneminde SSCB’nin de benzer politikalar iz-
lemis oldugu tahmin ediliyor.

Soguk Savas sonrasinda ise tiim diinya tlkeleri
i¢cin deniz altindan gelebilecek en biiyiik iki tehdit te-
rorist faaliyetler ve uluslararasi uyusturucu kagakgi-
Ligidir. Dolayisiyla askeri amaclh insansiz su alti ara-
a1 gelistirme faaliyetlerinin temel amaglari, 6zellikle
maymlar1 ve su altindaki bagka kii¢tik cisimleri tes-
pit, takip ve imhaya yonelik yetenekler kazanilma-
s1 olmustur. Gergekten de insansiz su alti araglarinin
gliniimiizde askeri amagh en 6nemli kullanim alanla-
r1 mayim imha ve temizleme faaliyetleridir. Deniz ma-
yinlar1 diisiik maliyetlerine ragmen ytiksek tahrip gii-
ciine sahip olmalar1 nedeniyle devletlerin yani sira te-
rorist faaliyet gosteren orgiitlerin de kullandigy, tehli-
keli deniz savast unsurlaridir. Kara mayinlari gibi de-
niz mayinlarinin da bir¢ok tiirliniin olmasi, tespitle-
rinin zor olmasi gibi hususlar deniz mayinlari ile mii-
cadeleyi de zorlastirtyor.

Yakin ge¢miste Stiveys Kanalrnda yasanan bir olay
deniz mayinlarinin ne kadar tehlikeli olabilecegi, bu
unsurlar ile miicadelenin ne kadar zor oldugu hak-
kinda 6nemli bir 6rnektir. Kesin olarak kanitlanama-
yan iddialara gore 6 Temmuz 1984’te Akdenizden
Stiveys Kanalrna giren Gant isimli Libya bandirals ti-
cari gemi, deniz trafiginin ¢ok yogun oldugu Siiveys
Kanalrna gizlice deniz mayinlar1 désemisti. Kisa bir
siire icinde 19 ticari gemi o mayimnlara ¢arpmus, an-
cak maynlarimn tahrip giictiniin diisiik olmas1 nede-
niye biiyiik kayiplar yasanmamuigtir. Fakat daha sonra
kanalin bir siire deniz trafigine kapatilmasi, Misir hii-
kitmetinin maym temizleme islemleri i¢in ¢ok ulus-
lu bir giigten yardim istemesi, problemin uluslararasi
girisimler sonucu ¢6ziilmesi hafizalarda yer etmistir.

Glintimiizde gerek otonom su alt1 araglar1 gerek-
se uzaktan kumandali su alt1 araglari, mayin tespiti ve
imhasi konusunda insan hayatini tehlikeye atmadan
¢6zim olusturan unsurlar. Uzaktan kumandali su alt1
araglariyla maymn imhasinda genel yaklagim, maymin
tespitinin ardindan uzaktan kumandali su alt1 ara-
ciin {izerindeki mayin imha sarjinin maymin tize-
rinde birakilmasi, imha sarjinin otomatik olarak ve-
ya uzaktan kumandal su alt1 aracin1 kontrol etmekte
olan operatoriin miidahalesiyle etkinlestirilerek ma-
ymn imha edilmesi seklindedir. Ancak giiniimiizde

ok diisiik maliyetli uzaktan kumanda-
I su alt1 araglar tretilebildigi i¢in ma-
yinla birlikte kendisini de imha eden ve
tek atimlik uzaktan kumandali su alt:
araclar1 (Single Shot ROV) olarak ad-
landirlan cihazlar da kullaniliyor.
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Kaiko (Ustte) Tiburon (Altta)

Japonya Deniz-Yer Bilimleri ve
Teknoloji Ajansi'nin (Japan Agency for
Marine-Earth Science and Technology-
JAMSTEC) gelistirdigi Dolphin ve

Kaiko isimli uzaktan kumandali su alti
araclari, Monterey Korfezi Akvaryumu
Arastirma Enstitiisi'niin (Monterey Bay
Aquarium Research Institute-MBARI)
gelistirdigi Tiburon isimli uzaktan
kumandali su alti araci, Fransiz Deniz
Aragtirmalan Enstitiisi'niin (Institut
Francais de Recherche pour I'Exploitation
de la Mer-IFREMER) gelistirdidi

Victor isimli uzaktan kumandali su

alti arac, Massachusetts Teknoloji
Enstitiisiiniin (Massachusetts Institute
of Technology-MIT) gelistirdigi Odyssey
isimli otonom su alti araci ve Woods
Hole Osinografi Enstitiisiniin (Woods
Hole Oceanographic Institution-WHOI)
gelistirdigi Nereus isimli uzaktan
kumandali su alti araci ile ABE isimli
otonom su altr araci gibi insansiz su alti
araclari, dalis rekorlari ve gérevde kalis
siiresi rekorlan kirdiklar icin kayda deger
orneklerdir. Mart 1995'te Kaiko'nun,
Diinyain en derin noktasi olan Mariana
Cukuru'nda 10.911 metre, Mayis
2009'da ise Nereus'un ayni bolgede
10.902 metre derinlige inmis olmasi,
sz konusu cihazlanin yetenekleri
hakkindaki onemli ipuclandr.
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Bilimsel Uygulamalar

Insansiz su alti araglarimin akademik
ve bilimsel amagh kullaniminda, osinog-
rafik ve sismik Ol¢iimlerin yani sira de-
niz tabanindaki batiklarin veya leslerin
ve arkeolojik kalintilarin incelenmesi 6n-
de gelir. Osinografik 6l¢iim yapmak, 6zel-
likle Kuzey Denizi gibi buz altinda ¢alis1-
lan durumlarda hayli glictiir. Benzer se-
kilde, gok derin bolgelerde deniz tabanin-
daki faylarin incelenmesini gerektiren sis-
mik 6l¢iimler de yiiksek kabiliyetli uzak-
tan kumandali su alt1 araglar1 veya oto-
nom su alt1 araglarinin tasarlanmasini ve
tiretimini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiy-
la birgok tilkedeki aragtirma kuruluslari-
nin, 6000 metreye kadar sorunsuz dalabi-
len uzaktan kumandali su alt1 araglar1 ve-
ya otonom su alt1 araglar1 vardur.

Akademik amagh uzaktan kumandal:
su alt1 araclarinin ve otonom su alt1 arag-
larinin dikkat ¢eken bir diger 6zelligi ise
ticari ve askeri muadillerine gore ¢ok da-
ha digiik biitgeyle gelistirildikleri igin ma-
liyet etkin ¢oztimler sunmalaridir.

Ulkemizde insansiz Su Alti Araa
Gelistirme Calismalan

Ulkemizde insansiz sistem gelistirme
caligmalari, genelde insansiz hava aracla-
r1 etrafinda yogunlagmus, son yillarda in-
sansiz kara araglarina da ilgi artmistir. In-
sansiz su alt1 araglar1 gelistirmek i¢in so-
mut adimlar ise ancak 2006 yilinda ve
sonrasinda atildi. TUBITAK destegiy-
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le Orta Dogu Teknik Universitesi tarafin-
dan gelistirilen Cok Amagh Ulusal Insan-
siz Su Alt1 Araci (ULISAR), 100 m'ye ka-
dar dalmasi hedeflenmis ve akustik bag-
lant1 tizerinden kumanda edilen hafif sik-
let bir uzaktan kumandali su alt1 aracidir.
1 Temmuz 2006-1 Temmuz 2009 tarihleri
arasinda devam eden bu proje, akademik
ve kavramsal ispat anlaminda Tirkiyede
atilmus ilk 6nemli adimdir.

TUBITAK 1007 programi destekli olan
Milli PAP (ROV) Cihaz1 Gelistirilmesi
Projesi ise TUBITAK, Savunma Sanayi-
i Miistesarhig1 (SSM) ve TUBITAK-MAM
Enerji Enstitiisii arasinda 26 Eyliil 2006
tarihinde imzalanan sozlesme ile yiiriirlii-
ge girdi. Proje kapsaminda gelistirilen as-
keri sinif uzaktan kumandali su alt1 araci,
tizerinde bir¢ok farkli sensor tastyan ve bir
robot kolu olan bir aragtir.

14 Mayis 2010 tarihinde ise, Milli AUV
Cihaz1 Geligtirme Projesi sozlesmesi im-
zalanarak yiiriirliige girdi. Savunma Sana-
yi Miistesarlig1 Savunma Sanayii Destek-
leme Fonu (SSDF) destegiyle yiiriitiilen
ve 36 ayda tamamlanmasi hedeflenen bu
proje, {iniversite-sanayi isbirligi modeli ile
ylritiliyor.

Halen Bilim, Sanayi ve Teknoloji Ba-
kanlhigrnin cesitli destekleri ile insansiz su
alt1 arac1 gelistirme faaliyetleri ytirtitmek-
te olan birtakim KOBI'ler de var.

Bunlarin yani sira basta iiniversiteler
ve TUBITAK olmak iizere bazi kurulus-
lardaki arastirmacilarimiz da, 6zellikle in-
sansiz su alt1 aract kontrolii {izerine genel-
de akademik ¢aligmalar yiiriitiiyor. Kar-

masik, ancak akademik anlamda bir o ka-
dar da cazip olan bu problemin ¢6ziimiine
ilisgkin calismalar, spesifik bir hedef plat-
form veya trtine yonelik olmaktan ¢ok,
hareket modellerine ve 6zgiin bir takim
kontrol yaklagimlaria iliskin simiilasyon
¢alismalar1 seklinde.

Sonug

Gliniimiizde, en az 12 farkl iilkede 66
ayr1 insansiz su alti aract projesinin yii-
riitiildiigii biliniyor. Ozellikle 1970li yil-
lardan sonra kaydedilen gelismelerle, tek
bir insansiz su alt1 aracinin bir gorevi ba-
sindan sonuna sorunsuz olarak tamamla-
yabilmesi icin gereken tecriibe kazanildi.
Dolayisiyla, bir¢ok insansiz su alti araci-
nin biiyiik bir gorevi, su iistii platformla-
rinin da katilimiyla gergeklestirmesi prob-
lemi de birgok yeni aragtirmanin konusu-
nu teskil ediyor.

Ulkemizde de son yillarda Ar-Ge te-
melli insansiz su alt1 aract gelistirme ¢a-
ligmalar stirdiiriilityor. S6z konusu ¢alis-
malarin sonuglarinimn yakin gelecekte, disa
bagimlilig en aza indirecedi ve uluslara-
ras1 diizeyde rekabet giicii saglayacag: dii-
stinilityor.
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