Sayın hocalarım, öğrenci arkadaşlar, bayanlar, baylar

Bugün burada sizlere oşinografinin dünyadaki durumu ile Türkiye’deki durumunun kıyaslanması ve aradaki farkı kapatmak için neler yapmamız gerektiğini ve hangi bilim dallarıyla sualtı teknolojilerinin ilgili olduğunu anlatmaya çalışacağız. Öncelikle oşinografinin doğuşunu ele almak istiyorum. Bunun için önce hazırladığımız filmlerimizi incelemeye başlıyorum.

7 Aralık 1872 tarihinde gri bir günde GEORGE  STRONG  NARES komutasındaki ‘CHALLENGER’ gemisinin  SHEERNES limanını terketmesi oşinografi biliminin doğuşu olarak kabul edilmektedir. Challenger dünya denizlerinde büyük derinliklerde yaşamın varlığı ya da yokluğu gibi birçok soruya yanıt aradı. Bu gemideki laboratuvarda beş bilim adamı çalışıyordu.

Bunu izleyerek İsviçreli bilim adamı Louis Agassiz aynı çalışmalara başladı. Daha sonra iki deniz tutkunu olan Louis Agassiz’in oğlu Alexander Agassiz ve Monako Prensi 1. Albert ‘L’ALBATROSS’ adlı gemi ile oşinografik çalışmalara devam ettiler. 

Bu çalışmaları New York Zoolojik Araştırmalar Enstitüsü Müdürü WILLIAM BEBE’nin yaptığı batisferle 500 metreye dalması, ekosounderin geliştirilmesi, sismografi biliminin geliştirilmesi, TAILLEZ, COUSTEAU – DUMAS tarafından scubanın geliştirilmesi, Prof. PICCARD’ın TRIESTE denizaltısı ile 11000 metre altına, dünyanın en derin yeri olan Marianna çukuruna dalması izledi.

Sonra 1960lı yıllarda sualtı teknolojileri birdenbire patlama yaptı. Amerikalı Prof. JOHN MERO Atlantik Okyanusunun 5000 metre derinliğinde magnezyum nodülleri çıkaramaya başladı. Bunu petrol ve diğer madenler izledi. Çeşitli ülkeler sualtı laboratuvarları kurdular. Deniz dibi haritaları çıkarıldı, fay hatları belirlendi. Kıtaların birbirlerine yaklaşıp uzaklaşmaları araştırıldı. WİLLARD BASCOM 4000 metre derinlikten sonra dipte sondaj yapıp magma tabakasına ulaşarak sonsuz enerji elde etmek amacıyla ‘MOHOL’ projesini başlattı. Amerika’dan kalkıp evime geldi. 

………………….

Birçok büyük şirket ve devlet kendi araştırma denizaltılarını ürettiler. Sualtı kablo ya da boru döşeme, maden çıkarma işleri için özel gemiler geliştirdiler. Japonlar binlerce metre derinlikten ilaç yapmak için yeni kimyasal ve organik bileşikler çıkartmaya başladılar. 

Şimdi dönelim Türkiye’ye;

Sualtı teknolojilerinde halimiz tam bir sıfırdır. Hala basit tüp vanaları ve regülatörler bile dış ülkelerden gelmektedir. Botaş gibi kuruluşların sualtı boru hatlarını, kabloları yabancı şirketler döşemekte, bunların yıllık sörveyleri de milyonlarca dolar ödenerek benzer şirketlerce yapılmaktadır. Sualtı zenginliklerimizi bile yabancılar didiklemekte ve bizlerse bunlara seyirci kalmaktayız. Halbuki sadece kendi ülkemizin değil diğer birçok ülkenin işlerini de kendi geliştirip imal ettiğimiz araçlarla  bizler yapmalıydık. İşte bu amaçlarla otuz yılın bilgi birikimiyle 

(Marmara Denizine batıp kaybolan Bursa uçağı ve diğer batıkların bulunması ve bazılarının çıkarılması, sualtında batıkların kesici ya da patlayıcı yöntemlerle kesilip çıkarılması, bunları yapacak donanımın tasarlanıp üretilmesi gibi)

ve Deniz Kuvvetlerinin teşvikiyle oşinografik araçlarımızı önce ben kendim, sonra da kurduğumuz SUTA’nın mensubu arkadaşların katkılarıyla yüzde yüz Türk malı olarak geliştirip üretmeye başladık. Böylece araştırma denizaltısı, robotlar, kapalı devre video sistemleri, sualtı ulaşım araçları, yüksek teknoloji ultrasonik sualtı haberleşme sistemleri, denizaltı için insanlı uydulardakine benzer soluma ve yaşam destek sistemleri ve robot kolları gibi yüzlerce araç tasarladık, geliştirdik ve ürettik.

Yaptığımız protokol gereği bu araçlar deniz kuvvetleri tarafından test edildiler. Deniz Kuvvetleri SAT Komando subaylarına 1999 yazında hem Curiosus denizaltısı hem de robotlarımızın eğitim kursları verildi. 40 dalışta hiçbir arıza ya da olumsuzluk yaşanmadı. Gerek subaylar gerekse biz son derece memnun olduk ve komuyanlarımızın tebriklerine ve iltifatlarına mazhar olduk.

Ancak yasaların, özellikle bu konuyu ilgilendiren 2863 sayılı yasanın 35. Maddesi temel olarak belirli bir grubun çıkarları doğrultusunda ve bütün bir ülkenin karşısında yapılmış olması yetmiyormuş gibi bir de bu yasalar yönetim tarafından yanlış yorumlanıp uygulanmaktadır. Bir ülkede sporcuyu potansiyel suçlu, süngerciyi ille de namuslu gören bir mantığa dayalı bu yasa Ege Bölgesinde Kabotaj Hukukuna rağmen yabancı bir gruba tekel yaratmaktadır. Yasanın uygulaması ise bütünüyle yanlıştır. Bu uygulama yanlız turistik gelirlerin artmasına değil aynı zamanda Anayasanın 27. Maddesine rağmen bilimin gelişmesine de engel olmaktadır.  

30.MART 2000 – KONFERANS  -  EGE ÜNİVERSİTESİ

Sayın öğretim üyeleri, geleceğin güvencesi öğrenciler ve varsa, denize bağlanmış misafirler,

Konuşmama önce biraz durum değerlendirmesi yaparak ve nasihatle başlamak istiyorum. Henüz konuların içine girip dimağlarda bir sürü soru birikmeden bunun yararlı olacağı kanısındayım.

Her geçen gün biraz daha çarpıklaşan, ya da çarpıklığı açığa çıkan dünya düzeni içinde üzülerek söylersek, ülkemizin koşulları da kötülerin arasında önlerde yerini alıyor. Bu olgu içinde eğitim düzeni de pay sahibidir. Bu bağlamda liseli yıllarımdan beri merak ettiğim bir konu vardır. Bilimin temeli matematik ve düşüncenin temeli felsefe dallarındaki öncelik, hatırlayabildiğim kadarıyla hiçbir zaman ön sıralara geçemedi. Benim yüksek öğrenime başladığım yıllarda yakınlarımızdan biri bu bölümlere girdiklerinde onlara acırdık. Başka bir yere girecek kalite ve kapasitede olamadıkları için ve geleceklerini güvence altına alamadıkları için. Nitekim yıllar boyunca matematikçi diye tanıdıklarımın öğretmenlik dışında, matematiği kullanarak yaşamlarını sürdüremediklerini gördüm. Sistemden dolayı değil kendi istediği için matematikçi olmuş yakın bir arkadaşım ömrü boyunca yanlızca bir tek kez birkaç ay süren bir problemi çözmek şansına sahip olabilmişti. O da yıllar önce... 

Şimdi matematik ve felsefenin yanısıra karşımıza birçok ‘marjinal’ dal çıkmış bulunmakta. Deniz bilimleri de bunlardan biri gibi görünmektedir. Ancak ne kadar önemli bir dal olduğunu anlamak için yanlızca iki açıdan bakmak yeterlidir;

A. Dünyamızın erişilebilir bölümünün çoğunu sular kaplamaktadır. Jeolojik ve tarihsel geçmişimizin dokunulmamış kayıtları sular altındadır. Milyonlarca yıldır biriken doğal kaynaklar da sular altındadır. Diğer bir deyişle geleceğin kaynakları ve bilgileri su altında beklemektedir.

B. Ülkemizin üç tarafı sularla kaplıdır ve biz bu sulardan hemen hiç yararlanamıyoruz. Yararlanırken de verdiğimiz zarar, balık çiftlikleri ve marinalarda olduğu gibi, büyük olasılıkla yarardan daha fazla olmaktadır.

Bazı ülkelerde durum diğer ülkelere oranla daha ileri gibi görünse bile insanlık olarak henüz işin başında olduğumuzu gözardı etmemek gerekir. Uzay çalışmaları bile deniz altına yapılacak aynı ölçekli bir çalışmanın yanında zayıf kalabilir. Şöyle bir düşünürsek, uzayda savaşmak durumunda kaldığımız basınç farkı topu topu bir atmosferdir. Bu basınç farkını denizde ilk on metre derinlikten sonra geçiyoruz. Sonuçta hiçbir uzay kapsülünün belki de otuz metreden daha derine dayanamayacağını düşünmek gerekir. Burada denizlerdeki en derin yerin 11,000 metreden fazla olduğunu ve bu derinliğin getirdiği santimetrekareye 1,5 ton gibi kahredici basıncı hatırlatmak isterim. Diğer taraftan uzayda ışık pilleri ile sonsuz enerji elde etmek mümkün iken denizde yüz metreden sonra enerji bir yana görüntü için bile ışık yoktur. Dolayısı ile dipte gerekecek her türlü enerjinin oraya taşınması gerekmektedir.

Uzay koşullarından daha çetin problemlerin çözüm beklediği, karmaşıklık bakımından büyük olasılıkla daha fazla bilimler arası eşgüdüm ve işbirliği gerektiren bir alanda bulunduğumuz unutulmamalıdır. 

Bu genel bilgiler ışığında  konunun marjinallik dışında ne kadar önemli olduğu ortaya çıkmaktadır. Geleceğin biliminin neler getirebileceği yanlızca düşüncelerimiz, bilgimiz ve hayallerimizle sınırlıdır. Bu bakımdan ümit verici ve dokunulmamış bir alanda bulunuyoruz. Diğer meslek dallarında da örnekleri olduğu gibi başarı yaratıcılıkla el ele gitmektedir. Karşımızda beliren engelleri aşmanın yollarını bulmalıyız. Lise düzeyindeki eğitimin bile birçok problemi çözmeye yetecek bilgi içerdiğini gözardı etmemek gerekir. (Doğal olarak şimdiki haliyle verilen eğitimden söz etmiyoruz. Bu haliyle altı yıllık eğitimden sonra bir yabancı dil öğretilemediği gibi lise bitinceye kadar en az üç kez işlendiği halde hala ısı ile sıcaklığın farkını bile öğretemiyoruz.)  

SUTA olarak bizler bu tür değerlendirmeler sonucu sanki birkaç ülkenin tekelinde imiş gibi görünen denizaltı teknolojilerinin daha ilkel yöntemlerle dahi gerçekleşebileceğini düşündük ve çalışmalarımıza başladık. Çalışmalarımız temel olarak teknoloji geliştirilmesi amacına odaklandı. Çalışma programımızın ilk aşamalarında insan faktörünün risklerini azaltmak ve daha rahat çalışma olanakları sağlamak üzere yardımcı araçları üretmeyi planladık. Bu çerçeve içinde zorluk sırasıyla, su altı video sistemleri, robotlar ve bir mini denizaltı geliştirdik. Bu geliştirdiğimiz donanımı başta Deniz Kuvvetlerimiz olarak bir dizi kuruluşun kullanımına sunuyoruz, bilgi birikimlerimizi paylaşmaya çalışıyoruz. Karşılıklı destek sağlayarak Deniz Kuvvetleriyle birlikte daha sonra anlatacağımız su altı sesli haberleşme sistemini geliştirdik.

SU ALTI VİDEO SİSTEMLERİ :

Su altı video sistemleri denizaltında çalışma yapacak herkesin kullanabileceği ve en basit tekniklerle bile kısa zamanda üretilebilecek donanımlardır. Düşük ışık düzeylerinde çalışabilen bir kamera, çalışılacak derinlikteki basınca dayanıklı bir kabin, su üstündeki gözlem yeri ile bağlantıyı sağlayan bir kablo, bir video monitör ve bütün bunlara enerji verecek bir jeneratör ya da invertör böyle bir sistemin parçalarını oluşturur. Görüntü vermeyecek kadar az ışık düzeylerinin bulunduğu derinliklerde ya da gece çalışma yapılacaksa bunlara ışıklandırma lambaları eklemek gerekir. 

SUTA bu araçların geliştirilmesinde pahalı video kameraları yerine ekonomik olmalarısı ve servis kolaylıklarının yanısıra kolay bulunabilmeleri dolayısı ile piyasadaki kameraları tercih etmiştir. Burada iki ana seçenekle karşılaşılmış ve her ikisi de değişik amaçlarla denenmiş ve başarı elde edilmiştir. İyi kalite görüntü elde edilmesi ve film çekilmesi gerekiyorsa video kaydedicisi üzerinde bulunan piyasadaki kameralar kullanılmıştır. Görüntü çözünülürlüğünün ve renk dengesinin önemli olmadığı durumlarda ise çok daha ucuz ve küçük olan, buna ek olarak çok daha az enerji tüketen çoğunlukla güvenlik ve bilgisayar amaçları için üretilen CCD kameralar tercih edilmiştir. Anlaşılacağı üzere kamera konusunda bir problem yoktur. Burada dikkat edilecek nokta, kamera görüşünün geniş açılı bir objektifle sağlanmasıdır. Su ve camın ışığı kırmaları sonucu görüş açısı daraldığı için geniş açılı objektifler kullanış kolaylığı bakımından gereklidir. 

Basınca dayanıklı kabin know-how dediğimiz bilgi birikiminin kendini gösterdiği yerdir. Burada olanakları bulunanlar hafiflik ve dayanıklılığını dikkate alarak titanyum kullanabilirler. SUTA olarak şimdilik böyle bir olanağımız bulunmadığından çelik ve ikinci kademede de paslanmaz çelik kabinler tasarladık ve ürettik. Bunlarda derinliğe göre yapılacak dayanıklılık hesapları, pencere malzemesi, bağlantı ve kablo girişi ayrıntıları önem taşımaktadır. Pencere malzemesi yeterli kalınlık sağlandığı sürece cam ya da akrilik olabilir. Camın kırılganlığı, akriliğin de çizilebilirliği göz önünde bulundurulmalıdır. Pencerenin kabin bağlantısındaki ayrıntılar kabinin özellikle basınç altında su almasına izin vermemelidir. Aynı şeyler yukarıyla bağlantıyı sağlayan kablonun kabin girişi için de geçerlidir.

Geliştirilecek bir kabinin içine kamera konulmadan önce formunun iyice kontrol edilmesi ve basınç altında denenmesi gerekir. Formda üretim süreci içinde yapılacak kaynaklardan dolayı bozulmalar olabilir. Bu durum düzeltilmeden yeni bir işlem yapılmamalıdır. Bir iki atmosferde su geçirmeyen bir kabinin genel olarak daha yüksek basınçlarda da su geçirmeyeceğini varsayabiliriz. Ancak basınç altında kabinin deformasyona uğraması halinde bunun su geçirimsizliğine nasıl etki edeceğine ancak çalışma basınçlarında yapılacak denemelerle karar verebiliriz. Bu denemelerin tamamlanmasından sonra kamera kabin içine yerleştirilip kullanılabilir. Tasarıma güvenerek bu denemelerin yapılmaması halinde suya batmış ve tamir olmaz bir kamera ile ya da kabinin içinde ezilmiş bir kamera ile karşılaşabilirsiniz. Kabin içinde kalacak nemin pencere üzerinde yoğunlaşıp görüntüyü bozması ilk yapılan fotoğraf makinesi kabinlerinden beri sorun olmuştur. Burada silicagel veya benzeri bir nem tutucu kullanılmalıdır. İnce kumaştan yapılmış küçük bir kese içinde kabine konulacak bir miktar silicagel sorunu çözecektir. 

Kameranın gerek duyacağı enerji, kabin içine konacak pil ya da akümülatörlerden sağlanabileceği gibi yukarıyla bağlantıyı sağlayan kablo ile yukardan da sağlanabilir. Pillerin seçilmesi halinde, ömürlerinin kısalığı ve ekonomisi ile bir sorun olarak belirecektir. Akümülatörlerin seçimi ise ilk yatırımın fazlalığı, bakım ve şarj sorunlarını getirecektir. Böyle bir seçimde nikel kadmiyum ya da kapalı akümülatörler tercih edilmelidir. Enerjinin yukardan sağlanması halinde ise kablo üzerinde enerji kaybı dolayısı ile gerilim düşmesi sorunları vardır.

Enerjinin yukardan sağlanması halinde bu durum kullanılan kabloyla ilgili olarak değişik seçenekler getirir. En kolayı görüntü ve enerji için ayrı ayrı iletkenler kullanmaktır. Kablo içinde yetecek kadar iletken yoksa enerji ve görüntü aynı iletken üzerinden gönderilebilir. Bu durumda kullanılan kameranın özelliklerine bağlı olarak kablonun  kabin ucunda ve belki her iki ucunda yardımcı elektronik devreler kullanmak gerekebilir. 

İlk elli metre derinlik için kullanılacak kablo genel olarak kritik değildir. Piyasada bulunan belirli birkaç markanın enerji nakli için ürettiği kablolar kullanılabilir. Daha uzun kablolar gerek görüntü ve gerekse enerji nakli için sorun olabilir. Bu sorunlar sistem içinde kullanılacak elektronik devrelerle ve amaca uygun üretilmiş kablolarla çözülebilir.

Su üstündeki gözlem yerinde kablo bir taraftan monitöre diğer taraftan da enerji kaynağına bağlanır ve gözlem yapılır. Video girişi olan bilgisayar monitörleri ya da televizyonlar bu görevi yerine getirebilirler. 12 volt akümülatör ile çalışabilen bir monitör kullanılması halinde ayrıca bir inverter taşımaktan kurtulabilirsiniz.

Bir video sistemi küçük bir tekne üzerinden en az üç kişilik bir takımla çalıştırılır. Bir gözlemci, bir kablo yönlendirici ve bir de tekne kaptanı. Bu üç kişinin birbirleriyle haberleşiyor olması çalışmanın sağlığı bakımından gereklidir. Diğer taraftan monitörün hem loş hem de dalga çırpıntısından korunmuş bir yerde durması gerekmektedir.

Temel olarak bu kadar donanım ile çalışmak olanağı vardır. Ancak örneğin daha önce belirtildiği gibi ışığın yeterli olmadığı hallerde ışıklandırma sistemi eklenebilir. Kamera ile birlikte derinlik, sıcaklık gibi birçok bilgiyi algılayacak sensörler de kullanılabilir. Kameranın görüş açısını ve netliğinin ayarlanmasını sağlayan, deniz altındaki tam koordinatlarını heaplayan ve kaydeden düzenlerin eklenmesiyle daha gelişmiş  sistemler yapılabilir.   

Işıklandırma sistemi daha fazla enerji gerektirdiğinden çalışma süresinin kısıtlanmaması bakımından ve deniz altındaki donanımın ağırlığının arttırılmaması için kablo ile yukardan beslenmelidir. Yüksek verimli halojen  ya da metal halide lambalar kullanılabilir. Ekonominin sorun olmadığı hallerde deniz suyunun değişik dalga boylarını değişik oranlarda emmesi sonucu ortaya çıkan renk dengesindeki bozuklukları düzelten özel lambalar da kullanılabilir. Ancak bu dengenin sağlanması için günümüzün PC bilgisayarları bile daha kolay bir çözüm sağlayabilir.

Lambalar direkt suyla temas halinde çalışabilecekleri gibi kamera gibi özel kabin içine de alınabilirler. Suyla temas halinde elektrik bağlantılarının sudan izolasyonu çözülmesi gereken bir sorundur. Diğer taraftan lambalarınsusyun içine girdikten sonra yakılması Kabin kullanılması halinde lambaların ürettiği ısının kabin sıcaklığını hem lambaların ömrü, hem de pencere ve kablaj için zararlı olduğunu unutmayarak soğutma yolları aranmalıdır.

Kullanılacak lamba veya lambaların kamera objektifine göre konumları da fotoğraf tekniğine tanıdık herkesin bilmesi gerektiği gibi önem kazanmaktadır. Yana ve öne doğru konulan lambalar hem görüntülerde derinlik kazandırmakta hem de sudaki partikül ve planktonların görüntüyü maskelemesi önlenmiş olur. 

ROBOTLAR :

Çalışmalarımızın ikinci bölümünü oluşturan robotlar, uluslararası adı ile ROV’ler aslında video sistemlere uzaktan kontrollu hareket etme ve bazı işlemleri yapma olanakları eklenerek elde edilmiş düzeneklerdir. Her ne kadar kullanılması takım çalışması, donanımlı tekne ve uygun hava koşulları gerektirse de bir bakıma alternatifi olmadığı için kullanılırlar. Onbeş-yirmi kilogram ağırlıktaki küçük keşif modellerinden tonlarca ağırlıkta karmaşık hizmet modellerine kadar amaca ve derinliğe göre tasarlanmış olanları vardır. Örneğin 1800 m derinlikten ve 7 metre çamurun altından bir başka robotun bulunup çıkartılması, 100Hp gücündeki Triton XL ROV modeli ile gerçekleştirilmiştir.

SUTA olarak geliştirdiğimiz robotlar yüz kilogram civarındadır ve keşif yanısıra örnek alma kapasiteleri vardır. 

Robot tasarımında ilk karşılaşılan sorunlar kabin direnci ve geçimsizlik olarak video sistemleri ile aynıdır. Ancak burada işin içine hareket etkeni girdiği için birden sorunlar da karmaşıklaşmaktadır. Hareket SUTA’nın geliştirdiği modellerde üç elektrik motoru ile sağlanmaktadır. Ticari olarak başka ülkelerde daha fazla motorla yapılmış modeller vardır. Sonuç olarak robotun üç boyutta hareket  etmesi sağlanır. Bu amaçla tasarlanmış özel doğru akım motorları kullanılabileceği gibi özel alternatif akım motorları da kullanılabilir. Sonuç olarak bir uskurun su içinde döndürülmesi gerekmektedir. Burada gerekli tork, devir ve enerji ekonomisi standart modellerde pek bulunmamaktadır.   Suta tasarımlarında her iki tür motor da denenmiş ve başarı elde edilmiştir. Daha gelişmiş modellerde elektronik kontrollu kollektörsüz doğru akım motorları kullanılmaktadır. 

Amaca ve sistemin genel yaklaşımına bağlı olarak motor seçimi yapıldıktan sonra bu motor için kabin tasarımı ele alınır. Motor kabinlarinin çalışma basıncına dayanıklı olması gerekmez. Bu durum kabinin dayanıklılık hesabında kolaylık getirirken çok daha hafif olmasını da sağlar. Ancak birkaç ayrıntının çözülmesi gerekir. Kullanılan yöntem, kabin içi basıncı ile dış basıncın eşitlenmesidir. Bu amaçla kabin içine bir sıvı doldurulur. Sıvının motor sargılarıyla doğrudan teması olacağından yalıtkan olması, sürtünme dolayısı ile enerji kaybına neden olmaması için de viskozitesinin yüksek olması gerekir. Bu sıvının bir membran ya da piston  ile dış basınçla bağlantısı sağlanır. Böylece dış basınç kabin içine iletilmiş olur. Bu durumda motor kabini çeperleri basınca direnmek zorunda kalmaz. (Sıvının doldurulması sırasında kabin içinde hiç hava kalmamasına özel dikkat gösterilmelidir.)

Kullanılacak video kamera, elektronik devreler ve diğer cihazlar için ayrı ayrı kabinler tasarlanabilir ya da bunlar entegre edilebilir. Her iki yaklaşımın pratik sorunları ve avantajları vardır. Unutulmaması gereken nokta, video sistemlerde olduğu gibi bunların kuru ve çalışma basıncına dayanıklı olmasıdır. Motor kabinlerini ve diğer kabinleri tutacak bir çerçeve ile temelde robot tasarımı bitmiş olur ancak pratikte bir de bütün bu yapının su içide dengede ve dengeli durması sağlanmalıdır. Robotu meydana getiren elemanların çerçeve içindeki konumlarıyle dengeli olma hali sağlanabilir. Ek olarak gereken yerlere ağırlıklar konabilir. Dengede olma hali ise sistemin su içindeki ağırlığının sıfıra yakın eksi bir değerde tutulmasıdır. Bu durum hem harcanacak enerjinin ekonomisi bakımından, hem hareket kolaylığı bakımından hem de bir olumsuz durumda robotun uzun zamanda da olsa kendiliğinden su yüzüne çıkmasını sağlamak bakımından gereklidir. Hafif fakat dayanıklı blokların çerçeve üzerine bağlanması sorunu çözer. Arşimet yasaları yürülüktedir. Burada dikkat edilecek konu robot derine indikçe hafif elemanların boyutlarında azalma olmamasının sağlanmasıdır.

Robot üzerinde ve su üstünde amaca uygun miktarda ve karmaşıklıkta elektronik devreler ve donanım bulunur. Bunları birkaç grupta toplayabiliriz:

Hareket kontrol devreleri

Video görüntü devreleri

Video ve kol kontrol devreleri

Veri iletişim devreleri

Enerji devreleri   

Hareket kontrol devreleri genelde joystick ara birimleri ile alınan komutların elektronik olarak işlendikten sonra kablo ile robota iletilip orada tekrar işlenip motorların kontrol edilmesini sağlarlar. 

Video görüntü devreleri de robottki kameranın görüntü sinyallerini kablodan iletişime uygunhale getirir ve kablo ile kontrol merkezine getirip burada tekrar işleyip görüntü alınmasını ve kaydedilmesini sağlarlar. Ek olarak video kamerasını yatay ve düşey akslarda hareket ettirecek motor kontrollarına benzer kontrol devreleri de kullanılabilir.

Robotlarda artık standart eleman haline gelen kollar mekanik işler yapılması için kullanılırlar. Bunlar diğer robotik kollar gibi aks sayıları ile  değerlendirilebilir. Bu durumda her aks için ayrı kontrol gerekmektedir.  

Robot üzerinde temel mekanizmaya ek olarak derinlik, zeminden yükseklik, sıcaklık, basınç, yön, tuzlukuk, ışık v.s  etkenleri ölçecek donanım kullanılabilir ve buralardan elde edilecek verilerin de kontrol merkezine iletilmesi gerekir. Bu veriler doğal olarak önce robot üzerindeki devrelerde toplanıp işlenir sonra kablo ile merkeze gönderilip merkezde yeniden kullanılır şekle sokulur.

Bütün bu işlemlerin gerek duyduğu enerji de merkezden sağlanmaktadır. Elektronik devrelerin bazıları için robot üzerinde bataryalar kullanılabilir. Bu tasarımcıların yaklaşımına bağlıdır. Burada doğal olarak birçok anahtarlama ve gösterge devresi konu olmaktadır. Kullanılan kablonun özelliklerinin ve gerek duyulan enerjinin miktarına bağlı olarak kablo üzerinde birkaç kilovolt yüksekliğinde gerilim kullanılabilir. Burada da OHM yasası yürürlüktedir. 

Anlaşılacağı gibi kablo üzerinde iki yönlü veri geçişi söz konusudur. Bu görevler klasik analog ve mantık devreleri ile yapılabileceği gibi microişlemciler ile de yapılabilir.

Kablo ekonomisi ve karmaşıklıktan kurtulmak için verinin entegre edilip iletildikten sonra tekrar ayrıştırılıp kullanılması yararlı olmaktadır. SUTA geliştirdiği robotlarda multiplex devrelerle böyle bir yaklaşımı benimsemiştir.

Robot üzerine ayrıca denizaltındaki tam koordinatları verecek donanım, yakın çevreyi tarayacak yatay sonar cihazları, örneğin boru hattı kontrolları yapmak için özel amaçlı tarayıcılar eklenebilir. Kontrol devrelerinde de robotun her üç boyutta belli bir konumu sabit tutarak durmasını ya da hareket etmesini sağlayacak otomatik kullanım olanakları bulunabilir.

Amaca göre eklebilecek donanım sayısı yanlızca amaç sayısı ile sınırlıdır.

MİNİ DENİZALTI  :

Deneyimlerimiz robotların daha uzun bir süre deniz altında birçok iş için insanın yerine geçemeyeceğini gösteriyor. Bu durumda insanın dalmasa da deniz altına inmesi gereği ortaya çıkıyor. Sonuçta bir mini denizaltı geliştirilmesi de çalışmalarımız arasında yer aldı.

Bir bakıma enerji kaynağı üzerinde iri bir robot olan denizaltımız üç yolcu taşıma kapasitesindedir. Basınca dayanıklı bir küre ve buna bağlı tanklar, motorlar ve diğer donanımdan oluşmaktadır. Motor kontralları basitliği sağlamak için olabildiğince basitleştirilmiştir. Ancak gene de robotlarda olduğu gibi üç motor kullanılmıştır. Burada akümülatörlerden sağlanan doğru akım kullanıldığı için her türlü inverterin getireceği verim düşüklüğünü önlemek amacıyla doğru akım motorları kullanılmıştır. Doğal olarak mini denizaltının ağırlığı ve büyüklüğüyle orantılı daha güçlü motorlar seçilmiştir. Kabin içinde el altına yerleştirilmiş bir konumda joystick ile kontrol sağlanabildiği gibi yedek olarak şalterlerle de kontrol etmek olanağı sağlanmıştır.

Kabin içinde yaşam desteği temel olarak üç bölümde ele alınmıştır. Birincisi oksijen yenilenmesidir. Bu amaçla saf oksijen dolu tüpler kullanılmaktadır. Ancak oksijen oranının belirli sınırların üstüne çıkamsınıngetirdiği tehlikeye  karşı çeşitli şekillerde önlem alınmıştır. Bu önlemlerden en basiti kabin içindeki basıncın sabit tutulması temeline dayanmaktadır. Kapalı bir sistem içinde harcanan oksijen kadar yeni oksijen sağlandığında yeterli oksijen oranı korunmuş olmaktadır. İkinci bölümde yolcuların çıkardığı karbondioksit gazının ortamdan alınması gerçekleştirilmektedir. Bu işlem için gene kapalı devre içinde bir kompressörle kabin içi havası kimyasal filtrelerden geçirilmekte ve karbondioksit ortamdan uzaklaştırılmaktadır. Son bölümde de yolcuların nefes ve terleriyle ortama eklenen nem sürekli olarak karbondioksit sistemine benzer bir donanımla kimyasal olarak ortamdan uzaklaştırılmaktadır. Kabin içi sıcaklığı belli bir süre sonra artmakla birlikte çok büyük bir rahatsızlık getirmediği için şimdilik bir soğutma sistemi düşünülmemektedir. Kabin içindeki vantilatörlerin yeterli çözüm olduğunu düşünüyoruz.

Kabin içinde bunlara ek olarak örneğin yangın gibi bir tehlike anında kullanılmak üzere yedek hava tüpleri de bulunmaktadır.

Denizaltımızda kullandığımız elektronik donanım şimdilik çok çeşitli değil. Zeminden yüksekliği ölçen bir sonar ve merkezle konuşmayı sağlayan akustik bir haberleşme sistemi çalışır durumdadır. Sonar piyasadan temin edilmiştir. Ancak Haberleşme sistemi donanma ile ortak bir çalışma sonucu ordu ve NATO standartlarına uygun bir şekilde SUTA tarafından geliştirilmiştir. Koy içinde, su altında 10km kadar menzille haberleşme sağlanmıştır. Bunun açık denizde daha uzun menzile etkili olacağını hesaplıyoruz ancak henüz deneyip onaylama olanağını bulamadık   

SONUÇ :

Görüldüğü gibi oldukça sınırlı ve ilkel koşullarda, olabildiğince piyasa malzemesi ve işçiliği ile bu araçları yapmayı başardık. Gelişmiş ülkelerin strateji uzmanları da bu yaklaşımdan korkmaktadırlar. Bilginin akışındaki önlenemez gelişme sonunda birçok ürünün, bu arada silahın, çok gelişmiş teknolojiler olmasa da geliştirilebileceği artık iyice bilinmektedir. Lise öğrencilerinin nükleer bomba yapabildikleri ya da sıradan bir PC ile en çok korunan bilgisayar ağlarına girdikleri bir zamandayız.

Bundan sonraki aşamada şimdiye kadar ürettiğimiz araçların daha fonksiyonel olmalarını sağlayacak gelişmelerin yanı sıra fiziksel, kimyasal ve belki de biyolojik değerleri ölçecek donanım üzerinde çalışmaya başlayacağız. Bu bağlamda konunun birden bire değişik disiplinleri ilgilendiren yüklü bir bilgi birikimini gerektirerek yelpaze gibi genişlediği gözden kaçırılmamalıdır. Elektrik, elektronik, bilgisayar, robotik, inşaat ve makine mühendislikleri, fizik, kimya, biyoloji, akışkan mekaniği, akustik bir çırpıda sayabileceğimiz ilgili konulardır. Deniz bilimlerini kendilerine meslek diye seçmiş kişilerin en az bir yabancı dil yanısıra bu konularda da temel bilgileri almış olmaları gerekir diye düşünüyoruz.

Teşekkürler.     

BAZI ANAHTAR KELİMELER:

Biyoloji, Jeoloji, Enerji, Sismoloji, Ekoloji, Turizm, Tarım, Savunma, Maden,

Akustik enerji tutucu kaplamalar

Tributyltin gibi biocid kaplama ve boyalar

Sığ sularda akustik yansımalar ve gürültüler arasından gerekli işaretlerin ayrılması, DSP

 Durum tesbit çalışmaları:

· Hidrografik ölçümler

· Batimetri

· Envanterler

· Yüzey ısınmaları ve bunlara bağlı türbulans, akıntı ve kırılma indilerindeki değişiklikler

· Su kalitesi, tuzluluk, oksijen ve kimyasal oranları ile bunların sonuçları

· Rüzgar, dalga ve akıntı mekanizmalarının analizi ve modellerinin geliştirilmesi

· Dip altı profilleri

