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1.RAPOR ÖZETİ  

Bu proje, matematik, bilim ve mühendislik temel ilkelerini öğretirken ROV inşasına 
odaklanan bir dönem kursu yaratmayı önermektedir. Dumlupınar Bilim ve Sanat Merkezi 
öğrencileri bu yılki 2022 Teknofest İstanbul Havacılık, Uzay Ve Teknoloji Festivali İnsansız 
Su Altı Sistemleri Yarışması için isteyerek ve gönüllü olarak bir takım kurarak katılmıştır. 
Ayrıca, geçmiş yıllardan gelen deneyimlerimizi de artırmak istiyoruz. Bu deneyimlerimizi 
bölgemizdeki liselere, özel kolejlere ve diğer dört yıllık kurumlara, eğitimcilere ROV'ların nasıl 
oluşturulacağını, yarışmalarda nasıl çalışmaları gerektiği gibi konularda eğitimler düzenleyerek 
geçirdik ve bu bizi daha çok motive etmiştir. Bu okullardan geri dönüşler sayesinde bir takım 
daha yarışmalara katılmaya hak kazanmış ve bu bizi çok mutlu etmiştir. Bu çalışmadaki 
amacımız yarışma şartlarını yerine getirebilecek hareket kabiliyeti yüksek ve kullanımı kolay 
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bir sualtı ROV tasarlamaktır. Aracımız da istediğimiz dahili bir kamera ile 180 ° izleme 
yaparken ayrıca sualtında kendi kendini stabil halde durmasını sağlamaktır. İdeal olarak, ROV 
'u stabilize etmek için bir autopilot Pixhawk üzerinden bir kombinasyon uygulamak, aynı 
zamanda QGroundControl ile de kontrol ediyoruz. Bunun için QGround Control desteklediği 
oyun konsolu olarak Logıtech G Extreme 3d Pro Joystick kullanıyoruz. ROV’da aliminyum 
kabine tutucularla sabitlenmiş 8 iticiyle donatmayı düşünüyoruz. Tasarımımızı buna göre 
yaptık. ROV ‘umuzun ön tarafında üst tarafa monte edeceğimiz kol tasarımımızla cisimleri 
tutma ve hareket ettirmeyi tasarladık. Bu kol ile yarışma esnasında 1.görevin 2.aşamasında 
puzzle parçalarını taşımayı planlıyoruz. Tasarımımızın dönme ve ağırlık merkezini deneyler ile 
belirleyeceğiz. Aracı uzaktan kontrol eden kullanıcının, ROV’yu etkin biçimde kullanmak için 
kapsamlı bir eğitime ihtiyacı olacaktır. Burada aracımızı erkenden bitirip devamlı test yapmak 
istiyoruz. Şu anda aracımızın yaklaşık %60’ını tamamladık. Bunu bilerek, daha çok çalışmayı 
ve açıklarımızı kapatmayı planlıyoruz. Aracımız için minimum ve basitleştirilmiş kendi özgün 
olarak yaptığımız bir itici konfigürasyon yapılandırması ve kablolu ortam yoluyla iletişim ile 
düşük maliyetli bir yaklaşım öneriyoruz. 
Dizin Terimleri - Sualtı denetimi, insansız yüzeysel su aracı, uzaktan kumandalı araç, sualtı 
kablosu,ROV 
2.TAKIM ŞEMASI 

 
Tablo 1: Yönetim çizelgesi 

Takımızın tamamı Tablo 1 de gösterilmiştir. Tasarımda 5 takım üyesinin başarılı bir 
şekilde yer alması için iş bölümü yapıldı. Takımı dört gruba ayırdık. Bir grup malzeme teminin 
de ,bir grup model tasarımı üzerinde durdu. Bir grup ise aviyonik sistemini tasarladı ve son grup 
da kontrol sistemini oluşturmaya çalıştı. Tasarım aşamasında görev işlemlerinde katılımları 
belirlemek için aşağıdaki sayfadaki Tablo 2 de gösterilmektedir. 
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1. Kavramsal Tasarım 5 5 5 5 5 5 
2.Tasarım Parametreleri 5 3 0 1 3 2 
3.Sayısal Analiz 5 1 4 1 3 3 
4. Ön Tasarım 5 1 0 4 4 0 
5.Prototip Yapım ve Test 5 3 0 4 0 0 
6.Tasarım Parametrelerinin İyileştirilmesi 5 2 4 4 3 4 
10Yapısal Sistemler 5 5 0 5 5 0 
11.Kontrol Sistemi 5 0 4 0 5 4 
13.Performans Analizi / Optimizasyon 5 0 4 0 0 4 
14.Kalkış ve Rüzgar 5 0 5 5 5 5 
15.Menzil, Dayanıklılık ve Yük Yükü 5 0 0 5 0 5 
16.Kullanım Özellikleri 5 5 5 5 5 5 
18.Rapor Hazırlama 5 3 5 4 3 5 

Tablo 2 Tasarım ekibinin her üyesinin nasıl katkıda bulunduğu hakkında bir özet 
 Her takım üyesinin ROV tasarımının iş ve işlevlerinde neler yapıp neler yapmadığını 
belirlemek için “5” derecesi maksimum katılımı ve “0” derecesi ise katılım olmadığını gösterir. 
Her ayın ilk günü, gruplar için anlatım günü olarak belirlendi. ROV tasarımıyla ilgili 
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araştırmalarında öğrendikleri yeni bilgileri diğer arkadaşlarına anlatacaklardır. Bu sunumlar her 
grup için planlı olduğundan, bu bilgiler devamlı güncel tutulacaktır. 
3.PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Ön tasarımdan sonra yapılan aracımızda herhangi bir değişiklik yapılmamıştır. Tüm 
planlara ve ölçümlere sadık kalınmıştır. Ön tasarımda planlanan bütçe ve son bütçe arasında 
karşılaştırma yapılırsa: 

TULPAR ROV Öntasarım Bütçesi Kritik Tasarım Bütçesi 
27.287,25 TL 33.624,02 TL 

Tablo 3 Proje Bütçe Durum Değerlendirmesi 
Malzeme bütçesi arasındaki fark fiyat güncellesin den ve de istenilen aviyonik parçaların temin 

edilemeyerek yeni parçalarla değiştirilmesinden kaynaklanmaktadır. 
4.ARAÇ TASARIMI 

4.1 Sistem Tasarımı 
Takımımız olarak tasarlamayı ve yapmayı 
düşündüğümüz sistem Resim1 deki 
gibidir. Sualtı aracımız, bunun bağlı 
olduğu kontrol bilgisayarı ve kontrol 
edeceğimiz oyun kumandasından 
oluşmaktadır. 

Tulpar Rov aracının tasarımı için 
sekiz pervaneli bir konfigürasyon kullandı. 
Literatür taramalarımız sonucunda sekiz 
pervaneli bir konfigürasyona sahip olmak, 
ROV hareketini daha esnek ve manevra 
kabiliyeti haline getiren ek serbestlik 
derecelerine izin verdiği görülmüştür. 
Takımımız , Autodesk Fusion360 ile tüm 
çerçeveyi özel olarak tasarladı ve ROV'un 
çevikliğini ve hızını mümkün olduğunca 
küçük ve hidrodinamik hale getirmeyi 
planlamıştır. 

 

 

 
Çizim 1 Araç ve kontrol ünitesi ön tasarımı 
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Blok Şema 1. Sistem tasarımı 
 

 

Blok Şema 2. Sistem kontrol arayüzü 
4.2 Aracın Mekanik Tasarımı  

4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci  
 

 
 

  
 

   
3D Çizim 1. Aracın Mekanik Tasarım 

Bu yıl, takımımız rov çerçevesini tamamen sıfırdan tasarladı ve üretime geçti. ROV 
çerçevesi küçük boyut, yüksek mukavemet ve mükemmel manevra kabiliyeti için 
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tasarlanmıştır. Tasarım süreci, çerçeve için en uygun tasarım parametrelerini belirlemek için 
ayrıntılı CAD modelleme ve simülasyon ile başlamıştır. Çerçevenin tasarımı, birkaç önemli 
fiziksel faktörün dikkatli bir şekilde değerlendirilmesinden geldi. Misyona özel son kolumuz, 
ROV'un önünden kameranın görüş açısında yer alır ve görevleri yerine getirirken kolay erişim 
ve manipülasyon sağlar. Elektronik muhafaza ve şamandıra köpüğü üstlerine yerleştirilecek ve 
yüzdürme merkezinin ağırlık merkezinin üzerinde kalmasına ve ROV'un suda iyi bir stabiliteye 
sahip olmasına izin vermesi gerekmektedir. Standart ağırlıklar yerleştirilmeli ve uygun 
yerleşimlerini sağlamak için kapsamlı havuz testleri yapılması gerekmektedir. Maliyet, 
mukavemet ve yoğunluk gibi öğeleri denetleyen takımımız, sonunda yüksek mukavemeti ve 
düşük yoğunluğu için üst katmanı IPE 100 demir saçtan, alt katmanı ise Polyemid plastik 
kullanmaya karar verdik. Hem  lazer kesimde şekil vermesi kolay hem de maliyet yönünden 
seçilmiştir. 

Tasarımımızda motor korumaları bölümleri, işlevsel kol ve süpürücü tarafı, ek 
bağlantılar 3D makineden çıkarılmış ve çıkarılacaktır.. Silindir gövde de kapakları PLA 
filamenti 3D yazıcıdan çıkartığımız takdirde su sızdırmazlığını önleyememektediz. O yüzden 
aviyonik sistemimizin olduğu silindir kapakları aliminyumdan çıkaracağız. Gövde üst ve alt 
desteklerini ise 10mm POLYEMİD’ten çıkarttık. Tasarımımızda genel olan diğer bütün 
parçaları 3D makineden çıkmaktadır. Teknik çizimleri ise; 
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Teknik Çizimler 1 Tulpar Rov  
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Üretim Fotoğrafları 1 
4.2.2 Malzemeler  
Motorlar: 

 

 

 

 
Üretim Fotografları 2. Aracın Motor Tasarım ve İmalatı 

Literatür taramalarında görüldü ki su içerisinde çalışabilecek olan motorlar vardı. Ama 
görüldü ki bu motorlar çok pahalıydı ve bu tasarladığımız araçta 8 tane kullanacağımız 
düşünüldüğünde maliyet olarak çok tutacaktı. 

 

Gerekli Voltaj: 11.1v 
Önerilen Pil Kapasitesi : 1300mAh 
Önerilen Prop: 11x3.8 veya 11x4.7 
Maks. Akım çekimi: 18A (11x4.7 
pervane ile) 
Maks. İtme: 1000g + 
 

Yüksüz Akım: 1.4A 
Şaft: 4M ( Towerpor / GWS SF Yavaş 
Fly sahne) 
Ağırlık: 78g 
Çap: 41mm 
Toplam uzunluk: 77mm 
Kv: 750rpm / v 
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Takımımız bu yüzden arayış içerisine geçerek ucuz olan fırçalı motor kullanmayı düşünmüştür. 
DT750 olduğu gibi su altında çalışabilir, ancak birkaç saat sonra tel koruyucu cila ile bile 
paslanmaya başladı. Bu yüzden korozyonu önlemek için epoksi ile doldurduk. 
Yapım aşamaları: 
 

   
• Kilit rondelasını çıkardık • Statoru rotordan dışarı 

çekerek çıkardık 
• Kapton bantla sardık. 

Amaçımız dökeceğimiz 
epoksinin dışarıya çıkmasını 

önlemekti. 

   
• İnce şeffaf bir plastikten 

(örneğin bir blister 
ambalajdan) 35 mm çapında 
bir daire keserek tabanın düz 

olması sağladık. 

• Bir parça hamuru ile statora 
yapıştırarak epoksi olmasını 

istemediğimiz yerleri 
koruduk.. 

• Tamamını kapton bantla 
sardık 

   
• Burada özel bir epoksi 

kullandık. Amacımız düşük 
viskoziteli ve uzun sertleşme 

süresi olan bir epoksi seçmekti.. 

 Epoksiyi bir şırınga ile yavaşça 
döktük.. (Bu, havanın kabarcık 
oluşumu olmadan kaçması için 

zaman verecektir). 

• Epoksi sertleştiğinde kapton 
bandını çıkardık. 

   
• Epoksinin kenarını bir tırnak 

törpüsü ile zımparaladık. 
Böylelikle .rotor ile 

sürtünmesini önlemeye çalıştık. 

• Diğer motorlarıda aynı 
yöntemle epoksi ile kapladık. 

Bir motorun kuruması yaklaşık 
olarak 8-9 saat sürmektedir. 

• Motorlarımızın epoksiden sonra 
çalışıp çalışmadığını kontrol 

ettik. 

  Su yalıtımı tamamlandıktan sonra motor 3D yazıcıdan elde edilen parçalarla birleştirildi 
ve itki kuvveti testleri yapıldı. Böylece sistemin sahip olacağı hız, ivme ve verimlilik 
değerleriyle ilgili ön bilgi edinildi. 
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Akım 
(A) 

İtki (kg) 
İleri/Geri 

Akım 
(A) 

İtki (kg) 
İleri/Geri 

0.8A 0.5/0.5 kg 5A 1.9/1.7 kg 
2A 1.0/0.9 kg 10A 2.5/2.1 kg 
3A 1.35/1.2 kg 14A 3/2.7 kg 

4A 1.65/1.5 kg 19.5A 4/3.8 kg  
Tablo 4  İleri –geri itki değerleri tablosu Grafik 1 İtki-Akım 

Gövde tasarımı: 
Tasarımımız takımımız tarafından gerçekleştirilmiştir. Kullanılacak olan malzeme ise 

polyemid ve IPE 100 demir saçtan oluşmaktadır. Bu malzemelerin seçilmesinin sebebi 
mukavemet olarak dayanıklı olması ve yüzdürmede birbirlerini nötürize etmeleridir. 

 
 

  

    
Üretim Fotoğrafları 3. Gövdenin 3B Açılımı 

Kıskaç kol: 
Takımımızın kendi tasarımı olan kıskaç kol Çizim 3 de görülmektedir. Ön tarafındaki 

kollar uzayıp kısalabilmektedir. Bu bize yarışmada yapılacak görevlerde tutulacak olan 
malzemeye göre değişiklik yapma özgürlüğü verilmektedir. Kolun hareketi için ise Servo 
motorlar kullanılmıştır. Ayrıca sualtı hokeyi görevi için fonksiyonel bir aparat tasarlanmıştır. 
Bu Çizim 3 de alt bölümde gösterilmektedir. 

 

Çalışma gerilimi: 4.8 ~ 7,2 DC volt 
Ağırlık: 363,15g 
Motor tipi: DC Servo Motor  
Dişli tipi: bakır ve alüminyum 
Akım 500 mA 
Durma Akımı 2,5 A (6V ) 
Sıkıştırma torku: 11 kgf · cm (4,8 V), 13 kgf · cm (6 V) 
Çalışma hızı: 17sec / 60 derece  -  0.13sec / 60 derece  
Ölü bant genişliği: 5 µs 

0
1
2
3
4
5
6

0,8 2 3 4 5 10 14 19,5

İtk
i (

kg
)

Akım (A)
İleri İtki
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Üretim Fotoğrafları 4. Kıskaç kolun 3D açılımı ve 3D tasarımı 
Yüzerlik : 
Yüzerliğin kontrolü için, araç üzerindeki tüm aksamın dışında sabit ve değişken ağırlık 

elemanları kullanılmaktadır. Bunlardan sabit ağırlık elemanı, kapalı bir hacimde muhafaza 
edilen sentetik köpük olacaktır. Bu sentetik köpük, sualtı aracının “sabit pozitif yüzerlik” 
elemanı olacaktır. Değişken ağırlık olarak ise, her dalış öncesinde ilgili parametrelere göre 
belirlenecek (azaltılıp / artırılacak) kurşun ağırlıklardan ve o dalışta ilaveten araç üzerinde 
bulunabilecek ilave ekipman / sualtından alınabilecek örneklerin toplam ağırlığından oluşacak 
(görev yükü) sistemin tamamı tarafından belirlenecektir. 

  
 

3D Çizim 2. Ağırlıkların montelenme yerleri ve 3D tasarımı 
Kablo Demeti : 

ROV ile yüzeydeki kontrol merkezini birbirine bağlayan ana unsur kablo demetidir. 
Temel olarak sualtının aracının ihtiyacı olan enerjiyi (DC ve AC olabilir) ve temel iletişim 
verilerini taşır. Çoğunlukla, gerekli mekanik yük aktarımı da aynı kablo demeti içerisinde başka 
bir çekirdek tarafından sağlanmaktadır. Bunun için CAT6 kablosu kullanılacaktır. 

4.2.3 Üretim Yöntemleri 
 Sualtı aracı 

• Araç üzerindeki ekipman ve algılayıcılar 
• Kontrol Ekranı (ları) / Konsol 
• Elektrik Güç Dağıtımı / Sistemi 
• Kablo Demeti 
şeklinde sıralanabilir. 
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Bu proje kapsamında, ilk sürüm olarak geliştirmesi planlanan ROV’un, az maliyetli ve 
kolay oluşturulabilir bir ROV olması planlanmıştır. Üretim aşaması ise kademeli olarak 
• Tasarımını gerçekleştir  
• Ölçeklendirmeye göre düzenle 
• 3D yazıcıdan parçaları çıkar 
• 3D yazıdan çıkan parçaları plana göre monte et 
• Elektronik sistemi protatip üzerinde denemelerini yap 
• Elektronik muhafazanın oluşturduğu silindirin sistemin hava geçirmezliğini sağla 
• Elektronik sistemlerin silindir içerisinde testlerini yap 
• Su aracının su içerisinde sızdırmazlıklarını kontrol et 
• Havuz içerisinde yüzerliklerini konrtol et 
• Denemeleri devamlı tekrarlanmasıdır. 
Takım için en önemli olan ise eksiklilikleri yerinde görerek zamanında müdahale edilmesi ve 
en iyi sonuçları almak için devamlı çalışılmasıdır. Biz takım olarak yukarıda sıraladığımız 
üretim yöntemlerinin %65 ine kadar gelebildik. Kalan zamanımızda kalan eksikliklerimizi 
tamamlayarak ROV’umuzu bitirmeyi düşünüyoruz. 

4.2.4 Fiziksel Özellikler 

Teknik çizim 2.Tulpar Rov 
TULPAR ROV verileri: 

Component Instances (1) 
Volume :4.193E+06 mm^3 
Density :0.005 g / mm^3 
Area      :2.156E+06 mm^2 
World X,Y,Z 0.00 mm, 0.00 mm, 0.00 mm 
Physical Material (Various) 

Bounding Box 
 Length  : 429.464 mm 
 Width  : 724.574 mm 
 Height : 316.978 mm 
Center of Mass : -6.889 mm, -86.003 mm, 
12.828 mm 

Moment of Inertia at Center of Mass   (g mm²) 
             Ixx 5.745E+08 
  Ixy -2.047E+06 
  Ixz 304096.57 
  Iyx -2.047E+06 
  Iyy 2.121E+08 

Moment of Inertia at Origin   (g mm²) 
             Ixx 7.457E+08 
  Ixy -1.546E+07 
  Ixz 2.305E+06 
  Iyx -1.546E+07 
  Iyy 2.169E+08 
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  Iyz 5.698E+07 
  Izx 304096.57 
  Izy 5.698E+07 
  Izz 6.295E+08 

  Iyz 8.195E+07 
  Izx 2.305E+06 
  Izy 8.195E+07 
  Izz 7.981E+08 

 
olarak belirlenmiştir 

4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 
 4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci 

 

 
 

3D Çizim 3. Elektronik Sistem 3D açılımı 
Su yalıtımı ile ilgili tarihsel sorunlar nedeniyle sistemimiz mahfazanın kendisi 

alüminyum, kapaklar aliminyum ve uç kapağı olan bir dökme akrilik tüpten oluşur. 
Sızdırmazlık için oring conta ile desteklenecektir. Sıkı geçme ve kademeli oring contalar 
sızdırmazlığa dayanacak şekilde tasarlanmıştır.  

Çizim 5 da elektronik mahfazanın içinde güç, 16 adet girişi olan güç bloğu kullanılarak 
dağıtılır. Bu, ESC’lerin altı tanesinin de güç almasını sağlar ve kabloların dolaşmalarını önler 

 
Blok Şema 3 Aviyonik sistemin blok şeması 

Otopilot ( Pixhawk 2.4.8 ): 
Pixhawk, açık-donanım projesi tarafından tasarlanan gelişmiş bir otopilot sistemidir. 

ST Microelectronics'in ve NuttX gerçek zamanlı işletim sisteminin gelişmiş işlemci ve sensör 
teknolojisine sahip olup, herhangi bir özerk aracı kontrol etmek için inanılmaz performans, 
esneklik ve güvenilirlik sunar. Pixhawk sisteminin avantajları arasında entegre çoklu kullanım, 
bir Unix / Linux benzeri programlama ortamı, Lua'nın görevlerini kodlama ve uçuş davranışı 
gibi tamamen yeni otomatik pilot işlevleri ve tüm işlemler arasında sıkı zamanlama sağlayan 
özel bir PX4 sürücü katmanı bulunur. (Al-Kadhim, 2017) Bu gelişmiş yetenekleri kullanarak 
bizim ROV’umuzda otonom sürüş ve manuel sürüşte stabilize modunu kullanmayı 
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düşünüyoruz. Otonom görevde ardupilot üzerinden mavlink protokollerini kullanarak 
Pixhawkın bunu halledebileceğini düşünüyoruz.  

  
Resim 1. Pixhawk Genel Bakış Resim 2. Pixhawk ile Rasberry Pi 4 

bağlantısı 
İşlemci ( Rasberry Pi 4 ) 

Raspberry Pi bir tek kart bilgisayardır. Bunun anlamı, bir bilgisayar için gerekli olan 
işlemci, RAM bellek, giriş/çıkışlar gibi tüm birimler tek bir devre kartı üzerinde toplanmıştır. 
Raspberry Pi gibi bilgisayarlar, Arduino gibi mikrokontrolcü kartlarının gücünün yetmediği ve 
aynı anda birden fazla işlemin yapılması gerektiği durumlarda (örn. web üzerinden görüntü 
yayını yapan mobil robot) tercih edilebilir. (Güray Ali CANLI, 2016)Raspberry Pi, Linux 
işletim sistemlerinin yanı sıra oyun makinesi, medya merkezi, ağ cihazı gibi işlevleri yerine 
getirmesi için özel olarak geliştirilmiş çok sayıda hazır sistemi çalıştırabilme özelliğine sahiptir. 
Raspberry Pi’yi kullanarak Linux üzerinde çalışabilecek neredeyse tüm programlama dillerini 
kullanarak yazılım projeleri yapmanız mümkündür. Bu projede raspberry pi4 kartımız otonom 
görev için görüntü işleme ve bu görüntü işleme sayesinde aracımızın hareketini kontrol 
etmemizi sağlayacaktır. Ayrıca usb kameradan görüntü almayı ve bu görüntüleri yerüstü 
bilgisayarında görmemize olanak sağlamaktadır. Mavlink protokolleriyle bağlandığımız ve 
otonom yön verebildiğimiz pixhawkın da enerji beslemesini bu kartla yapabilmekteyiz. 

1.5 GHz dört çekirdekli ARM Cortex-A72 CPU 
4GB LPDDR4 RAM SKU | 2GB Modeli 
VideoCore VI Grafikleri 
4kp60 HEVC video 
Gerçek Gigabit Ethernet 
2 × USB 3.0 ve 2 × USB 2.0 bağlantı noktalar 
2 × mikro HDMI bağlantı noktası  
(1 × 4K@60Hz veya 2 × 4K@30Hz) 
5V/3A çalışmasını destekleyen USB-C güç girişi 
 

ESC 
Fırçalı motorlar ilk hareket aldıklarında çalışma akımlarının 3 veya 4 katı akım 

çekmektedir. Bu nedenle ESC seçiminde motorun çekeceği akımın yanı sıra motor pik akımı 
düşünülerek ona uygun akım değerlerini sağlayacak ESC seçmeye çalıştık. Aksi takdirde ilk 
hareket anında ESC transistörleri bu akımı kaldıramayarak yanacaktır. Seçtiğimiz ESC’ nin 
yüksek akımlarda çalışacağı düşünülerek ona uygun bir soğutucusu üzerinde olanı seçtik.   

 Ağırlık: 10.2g 
Boyutu: 33*16*6mm 
Voltaj: 3-6s Li Po 
Sürekli akım: 50A 
Patlama akımı: 60A 
EFM8BB21F16G MCU, 8 bit C8051 çekirdek,  
50MHz çalışma frekansı 
Iki yönlü yön kontrolü 
Destek sönümlü ışık, oneshot125,  
oneshot42, multishot, Dshot gaz sinyali 
PWM sinyal darbe genişliği: 1ms-1.5ms-2ms 

 
Resim 3. Raspberry Pi4 

 
Resim 4. ESC 
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Su Geçirmez Konnektörler 
Kablo konnektörü Basınç Konnektörü Açma-kapama konnektörü 

   
M10 = 10mm M10 = 10mm Operasyon Akımı :5A 

Maksimum Voltaj:250V DC 
Derinlik :400 metre 
Montaj Deliği Çapı:10 mm 

Üretim Fotoğrafları 5. Su Geçirmez Konnektör 
Silindir tüpümüzün sızdırmazlığını kontrol etmek için basınç konnktöründen hava 

çekilir. Eğer gözlenen değer 14-15 Hg arasındaysa hava sızdırmazlığı iyidir, bu değerden daha 
düşükse, hava sızdırmazlığı kötüdür. Böylelikle su içerisine koymadan sızdırmazlığını kontrol 
edebiliriz. 

Su Basınç Sensörü 
Bu analog su basınç sensörü standart 5V giriş ile çalışmaktadır. Analog çıkış sunan bu 

sensör 0,5 ila 4.5V arasında çıkış sunar. Temelde steteskop mantığıyla çalışan bu sensör suyun 
varlığı ve basıncını hassas şekilde ölçmenize imkân verir. Böylelikle aracımızın ne kadar 
derinlikte olduğunu ölçebiliriz. Bu bize otonom manuel ve otonom görevde avantaj 
sağlayacağını düşünüyoruz.  

 

• Çıkış tipi: (Sinyal-VCC-GND) 
• Basınç Ölçüm Aralığı: 0 ~ 1.6 Mpa 
• Giriş Voltajı: +5 VDC 
• Ölçüm Hassasiyeti: % 0,5 ~% 1 FS (% 0,5, 0 ~ 55 ° C) 
• Su geçirmez seviyesi: IP68 
• Tepki süresi: <2.0 ms 
• Normal Çalışma Basıncı: ≤2,0 Mpa 
• Hasarlı Basınç: ≥3.0Mpa 
Resim 4. Su Basınç Sensörü 

Servo motor  
Görevler için tasarlanan kolda 120 ° derece dönme açısına sahip olan MG996R 13 kg 

Servo Motoru üst düzey olduğu için seçilmiştir. Mekanik sınırı olmayan 360 derece 
dönebilmektedir ama yazılımsal olarak 120 derece açıyla çalışmaktadır. Bu yüzden projemizde 
bu servolar kullanılmıştır. Projemiz de harici olarak  6V ile beslenerek 13 kg torka çıkarmayı 
düşünüyoruz. Nesneleri tutacak olan elde ise AeroStar AS-170MG, metal dişli takımı, dayanıklı 
plastik kasa ve 0,11 saniyelik hızlı geçiş süresine sahip mikro boyutlu bir servoyu tercih ettik.  

Kol Servoları El Servosu 
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• Ağırlık: 55 g 
• Boyut: 40,7x 19,7 x 42,9 mm yaklaşık 
• Çalışma voltajı: 4,8 V - 7,2 V 
• Akım 500 mA 
• Durma Akımı 2,5 A (6V ) 
• Sıkıştırma torku: 11 kgf · cm (4,8 V), 

13 kgf · cm (6 V) 
• Çalışma hızı: 17sec / 60 derece  -  

0.13sec / 60 derece  
• Ölü bant genişliği: 5 µs 
• Dişli tipi: Son Dişli Metal, İç Dişliler 

Plastik 
• İstikrarlı ve şok geçirmez çift bilyeli 

rulman tasarımına sahiptir 

• Çalışma Gerilimi: DC4.8~6.0 V 
• Çalışma Hızı: (4.8V) 0.13sn/60° 
• Çalışma Hızı: (6V) 0.11 sn/60° 
• Durma Torku: (4.8V) 3.0kg.cm 
• Durma Torku: (6V) 3.5 kg.cm 
• Dişli Malzemesi: Metal 
• Dişli Tipi: Analog 
• Motorlu: Çekirdeksiz 
• Spline Sayısı: 25T 
• Boyutlar:29,5x11.6x30.2mm 
• Ağırlık: 17,5 gr 
• Konektör Tel Uzunluğu: JR 180mm 

Resim 5. Dc Motor 
Kamera  

Bu kamera, fotoğraf ve HD çözünürlükte video çekiminde kullanılabilmektedir. Ayrıca 
otomatik beyaz dengesi, pozlama telafisi kontrolü ve ortam ışığı algılama gibi özellikleri de 
bulunmaktadır. Bu özellikler bize sualtında netliği sağlayacağını düşünüyoruz. Bunu tercih 
etmemizdeki en önemli neden kamera modülü üzerinde Sony tarafından üretilen yüksek 
hassasiyetli ve yüksek hızlı video desteği sunmasıydı. Görüntü işleme yapacağımız için netlik 
bizim için önemli bir faktör olmaktadır. 

 

• Odak Uzunluğu 2.9mm 
• Görünüm Açısı 100 Derece 
• En Düşük Aydınlatma 0.01 
Lux. 
• Otg Protokolünü Destekleme 
• 1920*1080 @ 30fps 
• 90 Derece Bulut Masa Dönüş 
Açısı 
• Lens 1/2. 9 İnç 

• Piksel Boyutu: 12.8*11.6mm 
• Usb2.0 Arayüzü 
• Otomatik Patlatma Otomatik 
Beyaz Dengesi Otomatik Kazanç 
• 4 Pin-2.0 Soket 
• Çalışma Gerilimi: 5 V 
• Çalışma Akımı: 140-190ma 
• Çalışma Sıcaklığı-10 İla 70 
Derece 

Resim 6. Kamera 
 GamePad 
 Araçımızın hareket kabiliyeti için Logitech Extreme 3D Pro 
joystick kullanacağız. Bunu seçmemizdeki amacımız 2 adet tam 
programlanabilir tuşu ile hem aracımızı kontrol edip hemde 
görevlerde kullanacağımız kolu kontrol etmektir.  
 
Ethernet Adaptör Kiti 

Rov aracımız ile yer bilgisayarı arasında bağlantı ve güç akışı için kullanacağımız 
kartlardır. 100 metreye kadar tek bir Ethernet kablo üzerinden güç ve veriyi taşır. 48 V giriş 
çıkış da ise 12/9/5V DC olmak üzere üçlü çıkış voltajı vermektedir. Biz burada 5V ile 
raspberry kartımızı ve pixhawk otopilotumuzu beslemeyi düşünüyoruz. Ağın basitçe 
genişletilmesi için tek bir Ethernet kablosu yoluyla güç ve veri sağlar. Bu özelliği ile video 
aktarımında da bize port hızı sağlamaktadır. 

 

For POE200A ： 
1 10/100Mbps Auto-Negotiation/Auto MDI/MDIX RJ45 LAN port 
1 10/100Mbps Auto-Negotiation/Auto MDI/MDIX RJ45 PSE port 
1 48VDC power input port 
For POE200B: 
1 10/100Mbps Auto-Negotiation/Auto MDI/MDIX RJ45 LAN port 

 
Resim 7. Game Pad 
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1 10/100Mbps Auto-Negotiation/Auto MDI/MDIX RJ45 PD port 
1 12/9/5VDC power output port 
LED Göstergesi 
PWR Boyutlar ( W X D X H ) 
3.2*2.1*0.9 in.(80.8*54*24 mm) 

Resim 8. Voltaj Regülatörü  
Lipo pil 

Her motorumuzun %100 verimde 40A akım çektiğini düşünürsek ; 
4 motor için 4x40=160A lik akım çekimine uygun pil olması gerekir. Takım olarak bizde 8 
motor olduğundan 4 / 4 ayırarak 2 tane lipo pil kullanmayı uygun gördük. Bunun için 5200 
mAhx35C =182000 mA olan lipo pile ihtiyacımız olacaktır. Bize lazım olan 160A ken bu 
piller bize 182A sağlayarak ihtiyacımızı karşılamaktadır.  

 

 
Pil boyutu: yaklaşık 150mm * 48mm * 40mm  
Pil ağırlığı: 495g 
Kapasite: 5200mAh 
Sürekli deşarj oranı: 35C 
Fiş tarzı: T fiş, denge taklit fiş 
Şarj akımı 0.5-3A 

Resim 9. Lipo Pil  
 4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci  

Aracın kontrol yazılımının genel algoritması Blok Şema 4 de verilmistir. Aracın tasarımından 
ve donanımından dolayı Pixhawk kontrolü 3 eksen için gerçeklestirilebilecektir. Bu 3 eksen; 
- Dikey Eksen (Derinlik Ekseni) 
- Dönme Ekseni (Rota Ekseni) 
- Yuvarlanma Ekseni 
olarak sıralanabilir. Kontroller arasında eksenel olarak öncelikler bulunmaktadır. Yuvarlanma 
ekseni referansa oturmadan derinlik kontrolüne geçilmez. Aynı sekilde dönme ekseni de 
referans değerine ulasmadan ileri veya geri yönlü harekete baslanmaz. Bu kontrol sistemi ile 
hedeflenen rotanın hareket sırasında kaybedilmemesi amaclanmıstır. Burda pixhawk 
kullanılmasının sebebi bunların hepsini kendi hesaplaması ve dengeye getirmesidir. İlk iki 
görevde bu  Blok Şema 4 de ki algoritma işimizi göreceğini umuyoruz. Üçünçü görevde otonom 
yer bulma ve içinde durma işlemini ise görüntü işleme ile çözmeyi düşünüyoruz 

Genel Kontrol Algoritması 

 



 
 

21 

Otonom algoritması 

 
Blok Şema 4. Ana ve otonom algoritması 

4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci 
Tasarımızın yazılım geliştirilmesi ve üretim planının formülasyonu için hayati öneme 

sahiptir. Sorgulanabilir analitik veriler ya teyit edilir ya da reddedilir ve yeni tasarımlar 
kanıtlanır ya da eksik olarak gösterilir. Muhtemel tasarım hatalarını veya üretim gözetimlerini 
belirlemek ve performansı olabildiğince verimli hale getirmek ve düzeltmek için, biz QGround 
Kontrol açık yazılımını kullanacağız. Kullanacağımız Pixhawk ile de uyumludur. Otonom 
görev için ise kullanılan yazılım araçları Python programlama dili, OpenCV kütüphanesi ve 
YOLO algoritmasıdır. Sualtı aracımızın otonom sistemi, Pixhawk kontrol kartından yardım 
alarak görüntü işlemenin Raspberry Pi’a verileri yollayıp iletmesi ve verilerin değerlendirilmesi 
üzerine hareket hedeflemesinin oluşturulduğu bir sisteme dayanmaktadır. Görüntü işleme için 
kütüphane olarak OpenCV kütüphanesini kullanılmaktadır. Pixhawk ve Raspberry Pi bağlantısı 
USB yardımıyla yapılmakta ve Python dili ile iletişim kurulmaktadır. Bu iletişimi sağlamak 
için kullandığımız kütüphane Pymavlink adlı Python kütüphanesidir.  

Pymavlink üzerinden  OpenCv 
kütüphaneleri kullanılarak pythonda yazılacak 
kodlar sayesinde referans renkli daireyi algılatarak 
düz ilerleyecek şekilde yazılım yapılaması 
düşünülmektedir.. Bunun için; 

Kurulumumda, Wi-Fi'de yerleşik 
Raspberry Pi4 kullandık. Bu, cihaza SSH'yi çok 
kolaylaştırır ve yer istasyonunuzda (PC veya Cep 
telefonu) gerçek zamanlı uçuş verilerini iletmek ve 
almak ve ayrıca canlı video alıp görüntülemek ve 
drone'nuzu manuel RC girişi olmadan kontrol 
etmek için python komut dosyalarını 
çalıştırmaktır. Bilgisayarımızı eternet üzerinden 
Raspberry Pi’ye bağladık. Bağlandıktan sonra 
Raspberry Pi'nize SSH için PuTTy kullandık. IP 
adresini : 192.168.2.2 ve bağlantı noktası: 22 

 
Resim 8. Raspberry Pi Bağlanntı  
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olarak belirledik. Böylelikle Raspberry Pi’nin komut terminalinin içerisine girmiş olduk. 
Raspberry Pi’mizin içerisinde Dronekit, MAVProxy ve pymavlink'in kurulu olduğundan emin 
olmak için 'pip listesi' yazarak kontrol ettik. RPi'yi Pixhawk'a bağlamak için TELEM2'yi bir 
dönüştürücü (/dev/ttyUSB0) aracılığıyla RPi'nin USB bağlantı noktasına bağlamak için özel 
kablo kullandık. Sonra python kodunu çalıştırdık. Bunun için yaptığınız python betiğini Pi'ye 
kopyaladık. Terminal üzerinden python tulpar.py --connect //dev/ttyUSB0 çalıştırdık. Bu 
komut aracınızı kontrol edecek, ancak yüzüş verilerini gerçek zamanlı olarak görüntülemek ve 
python komut dosyası kullanarak yüzmek için iki SSH terminal penceresi açarak . İlk yazın 
python mavproxy.py --master /dev/ttyUSB0--out=udp: 10.0.1.128:14550 --out=udp: 10.0.1. 
132 :14550 --out=udp: 10.0.1. 132 :14550. Burada ayrıca 10.0.1.128, ardupilot ağındaki RPi'nin 
IP'sidir. Biz takım olarak birkaç aksaklıktan sonra anca , uçuş verilerini alabildik. Rovumuzun 
python kullanarak yüzdürmek için, aşağıdaki komutu çalıştırmak için diğer terminal 
penceresini kullandık. 

python tulpar.py --connect udp: 10.0.1.128:14550 
Bu komutumuzun çalıştığını gördük. Artık özel bir komut dosyası kullanarak 

Rovumuzun yüzdürmeye ve daldırmaya çalışacağız. Tulpar Rov Takımı  yarışmada 2022'nin 
son görevi için aşağıdaki unsurlardan oluşuyordu: 

• Motorları çalıştırarak kendi  yatay ekseninde tam tur atması. 
• Tam tur atarken nesnelerin renginin tanınması  
• Tanımlanan renge doğru hareket sağlaması. 
• Tanımlanan rengi daire içerisine alması 
• Tanımlanan daire belirli yakınlığa geldiğinde inişe geçmesi. 
• Koordinatlarının belirlenmesi.  
• Alınan verileri rapor edin. 

Takım olarak kodu uygularken, ilk konseptte kendi mesaj türlerini belirledi, birçok 
düğümü ve diğer ROS özelliklerini kullandı, bu işlevselliği sağlamak için bir paket oluşturmak 
ve derlemek gerekmekteydi, ancak rekabetin özellikleri nedeniyle (bir SD kart kullanarak) tüm 
ekipler, tüm kod tek bir dosyada birleştirildi. Bu yaklaşım, hata ayıklamayı daha zor hale 
getirdi, ancak sitede başlatmayı kolaylaştırdı. 

Program öğeleri: 
• Motorların çalışması 
• Renkli işaretleri arayın. 
• İniş. 
• Rapor ve video oluşturma. 

İşaretçilerin son koordinatları otomatik olarak gruplandırılır ve tüm uçuş için tanıma 
sisteminden elde edilen verilerin ortalaması alınır. Tüm bölgeyi kapsayacak şekilde "Zigzag" 
yörüngesi seçildi. Hata ayıklama için Gazebo simülatörü kullandık. Kameradan gelen 
görüntüyü işlemek ve nesneleri algılamak için OpenCV kitaplığındaki işlevleri kullandık. 

Algoritma süreci: 
• Görüntü ve kamera parametrelerinin alınması. 
• Belirli bir renk aralığı için maske oluşturma (HSV formatında). 
• Renkli nesnelerin konturlarının tespiti. 
• Nesne tipinin belirlenmesi, nesnenin görüntü üzerindeki kilit noktalarının elde 

edilmesi. 
• Resimdeki nesnelerin ve noktaların gerçek boyutlarına dayalı olarak solventPnP 

ile karelerin ve dairelerin konumunu belirleme  
• Sonucu konulara gönderme  

• Geliştirme sırasında, iniş sırasında dedektörün parametrelerini ayarlamak için 
bir hizmetin yanı sıra kendi mesaj türleri de oluşturuldu.  

Alan koordinat sistemindeki renkli nesnelerin konumunu belirlemek için TF 
kütüphanesi kullanıldı ( http://wiki.ros.org/tf ). Balık gözü merceğinden gelen görüntünün 
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kenarlarındaki bozulma nedeniyle, görüntünün kenarına yakın tüm tanınan kenarlar yok sayılır. 
İniş sırasında bu filtre devre dışı bırakılır. Nesne türü, kontur analizi işlevleri kullanılarak 
belirlenir (yaklaşıkPolyDP - köşe sayısı; minAreaRect, contourArea- açıklanan karenin 
alanının oranı ve kontur alanı + en boy oranı). Nesne tanıma hatalarını ayıklamak için, RViz 
ortamında işaretçi koordinatlarını görselleştiren bir komut dosyası oluşturuldu. İniş için ise 
önerilen iniş bölgesine gidiş ve 1  m yükseklikte süzülme yapmayı düşünüyoruz. Kodu gerçek 
bir rovun üzerinde test etme yeteneğinin olmaması nedeniyle Gazebo simülatörünün 

kullanılmasına karar verildi. 
 

4.4 Dış Arayüzler 
 Kontrol Paneli 

 
Entegre kontrol paneli ROV 

un kullanımı için ihtiyaç 
duyacağınız herşeyi kendi 
bünyesinde barındırmaktadır. 
Kontrol paneli enerji ihtiyacını, 
iletişimi ve video görüntüleri için 

ihtiyaç duyulan arayüzü kullanıcıya sağlar. Bilgisayara entegre edilmiş olan QGround Konrtol 
yazılımı sayesinde ROV un kullanıcı tarafından rahatlıkla kumanda edilebilmesi sağlanmış 
olur. Panel elektrik çıkışları, usb portu ve harici ekran ile görüntü geliştirme donanımı için 
çıkışlara sahiptir. Tulpar Rov robotunu dış arayüzün de kontrol paneli, cat6 kablo, manipülatör 
kol, yüksek çözünürlüklü kamera gibi birçok farklı tak ve kullan aksesuarla kullanım imkanına 
sahiptir. 

   
Resim 10. Kontrol paneli 

Kablo Tulpar Rov aracının kablosunun tasarımı hem güvenlik hem de operasyonel esneklik 
sağlaması için CAT6 kullanılmıştır. Kablolar hasar görecek olursa, bu bölüm çıkarılarak kablo 
ile kullanıma devam edilebilir 
5.GÜVENLİK 

Takım üyelerini ve ROV'un kendisini korumak için birkaç önemli güvenlik özelliğine sahip 
olunması gerekir. Takımın güvenlik felsefesi, kazaların gerçekleşmesini engellemek ve 
yaşanırsa, sorunları en kısa zamanda azaltmaktır. (Pierce, 2020) Her geçişi daha az çalışmayla 
daha güvenli hale getirmek için, ROV'a, aracın kalitesini korumak ve sürdürmek için güvenliği 
kolaylaştırmak için birkaç ihtiyati özellik eklenmiştir: 
ÖZELLİKLER AÇIKLAMA RESİM 

 
Bağlanma 
Gerginlik 
Giderici 

ROV çerçevesinin tepesindeki dikdörtgen bir akrilik 
parçası ile tutturulmuş bir tenis ipi halkası boyunca 
yönlendirildi. Bu sağlanan ipin çekilmesi durumunda 
kuvvet, ROV çerçevesine yönlendirilerek elektronik 
bağlantıları korur. Üst kutudan takmak ve çıkarmak, tüm 
tellerin ve aracın daha kolay taşınmasını sağlayacaktır.  

 

0f

 
Resim 9. Kontrol Paneli ve İmalatı 
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Motor Koruması 
ve Güvenlik 
Etiketleri 

İticileri 3D baskılı kalkanların üzerine monte ettirilecektir. 
Bu, iki fayda sağlaması öngörülmektedir. ROV'u kullanan 
herhangi bir personelin, maruz kalan itici bıçaklarıyla 
temas nedeniyle yaralanmalara maruz kalmamasını 
sağlaması ve iticilerin yüzer döküntülerden zarar 
görmemesini sağlayacaktır. Güvenlik etiketleri, üst 
taraftaki kutuya ve ROV'nin etrafına yerleştirilmiştir, 
böylece herkesin çevresinde dikkatli olabileceğini bilmesi 
sağlanacaktır. 

 

 
 
 
Acil Durum 
Anahtarı 

 
 
Acil durumlarda tüm gücü derhal kapatmak ve herhangi 
bir zamanda gücü kesmek için erişim kolaylığı sağlamak 
için üstteki kutuda kırmızı bir düğme kullanılacaktır. 

 

 
 
 
Soğutucu 

 
 
Elektroniği korumak için, voltaj regülatörünün aşırı 
ısınmasını önlemek için bir ısı emici kullanılacaktır. Aynı 
zamanda sistemin etkinliğini de sağlar. 

 
 
Watt Ölçer 

 
Wattmetre her şeyin sorunsuz bir şekilde çalıştığı için ek 
bir sigorta sağlar. Bir sayı olması gerektiği gibi değilse, 
mürettebat hızlıca bir sorun olduğunu tespit edip 
düzeltebilir.  

 
 
Kablo 
Penetratörleri 

ROV'un su geçirmez olmasını sağlamak için, elektronik 
muhafazanın her açıklığı epoksi ve kablo delicileri ile 
sabitlenir ve güvenli olduğundan emin olmak için basınç 
testi yapılır. Ek olarak, sorunu hızlı bir şekilde çözmek 
için sızıntıları en kısa sürede tespit etmek için bir basınç 
sensörü bir sızıntı sensörü olarak değiştirilecektir. 
Pilotlara geri bir sinyal gönderir, böylece daha fazla hasar 
yapılmadan gücü kesebilirler. 

 

 
 
Sigorta 

Sigortalar ROV'un güvenliği için elzemdir. Devreler kısa 
devre yapıyorsa ve diğer durumlar da sigortayı attırır. 
Sigortanın atılması, sigorta olmasaydı var olan elektronik 
aksamın bir kısmını kaybedebiliriz. 

 
Tablo 5: Güvenlik için alınacak tedbirler 

Aşağıda verilen Tablo 7 ve Tablo 8 da kontrol listeleri, ROV testinden önce veya araç üzerinde 
çalışmadan önce kullanılır. 

KONTROL YAPILMASI GEREKEN 
ROV KORUMASI 

 
Tether, kontrol kutusu ve ROV üzerinde çalışma yapılmadan önce stabil ve 
güvenli bir şekilde düzenlenmiştir. 

 İticiler suyun üstünde. 

 ÜYE GÜVENLİĞİ 
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Üyeler uygun şekilde giyinmiş (koruyucu gözlükler, kapalı parmaklı çapalar, 
saçlar geriye döndü, vb.) 

 Herhangi bir kesme ekipmanının herhangi bir işleminden önce diğerlerini uyarır. 

 Üye, tehlikeli bir cihazla çalışmadan önce diğerlerini uyarır. 

 Üyeler kullanmadan önce bir aracın işlevini ve anlayışını göstermiştir. 

 Araçlar ile ilgili tüm acil durum prosedürleri hakkında üyelere tam bilgi verilir. 

 Kolayca erişilebilen bir ilk yardım çantası var. 

 Herhangi bir toplantıda en az bir yetişkin danışman var. 

Tablo 6.  Tasarım Güvenliği Protokolü (Yapım Aşaması) 
KONTROL YAPILMASI GEREKEN 

 ROV KORUMASI 

 

Tüm ROV bileşenleri emniyettedir ve çatlak ya da kırılmış parça yoktur. 

 

Tüm keskin kenarlar ve nesneler kaplanmıştır. 

 

Kablolar açıkta değil, dolaşmış ve yerlerinde. 

 

ROV iticilerin örtüleri vidalarla sıkıca tutturulur. 

 

Elektronik kutu, su geçirmezlik sağlamak için basınç testinden geçirilmiştir. 

 

ROV taşımacılığı, güvenli taşıma için son 2 şirket üyesi tarafından gerçekleştirildi. Bir 
üye üst taraftaki kutuyu tutarken, diğer üye ROV'u tutar. 

 

Bağlanma, tüm gerilimi azaltma işlevi fonksiyonel olarak, dolaştırılmadan, güvenli bir 
şekildeyerleştirilir. 

 

Wattmetre, sigorta ve test etmeden veya çalışmadan önce mevcut ve güvenli 
olduğundan emin olun. 

 

Bir üye çalışırken veya test ederken ROV'nin güvenlik özelliklerini her zaman izliyor, 
özellikle sigorta, kaçak sensörü ve watt ölçer. 

 

Öldürme anahtarı pilotun kolayca ulaşabileceği bir yerdedir. 
 ÜYE GÜVENLİĞİ 

 

Üyeler can yeleği giyiyorlar.  

 

Çalışma için çevre güvenlidir: hava şartlarına uygun, fırlatma platformu sağlam ve 
kuru, başkaları yok mevcut tehlikeler 

 

Herhangi bir testte en az bir yetişkin danışman var. 

 

Kolayca erişilebilen bir ilk yardım çantası var. 

 

Üyeler, ROV ile ilgili tüm acil durum prosedürleri hakkında tam olarak bilgilendirilir. 
Tablo 7. Çalışma Güvenliği Protokolü (Havuz Aşaması) 

6.TEST 
ROV’umuzun yedekleme sistemleri, yapım ve kabul testlerine tabi tutulacaktır. 

Uygulanabilen hallerde, aşağıda belirtilen tüm testler ve tecrübeler yapılacak ve dokümante 
edilecektir. 
Test kapsamı: 

• Kontrol işlevselliği 
• Kullanıcı arayüzü 
• Gerilim ve akım 
• Işıklar olarak yapılacaktır. 
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 6.1 Tüm Sistem 
Gerekli yedekleme sistemleri ile birlikte (örneğin; kumanda istasyonu, güç besleme ve 

indirme / geri alma donanımları) yapımının tamamlanmasını takiben ROV’umuzun, en az 
aşağıda belirtilenleri içeren işlev ve kabul testine tabi tutulacaktır: 

• Montaj muayenesi (yapım sırasındaki gözetimde yapılmamışsa ), 
• Ağırlık ve sephiyenin doğrulanması, 
• Tüm güvenlik donanımının testi, 
• Dalış ve trim sistemlerinin işlev testi, 
• Tutma ve çalışma düzenleri dahil mekanik, elektrik ve optik donanımın işlev testi, 
• Sualtı tecrübesi, 
• İndirme / geri alma donanımının testi 
• Tüm önemli ölçüm cihazlarının doğrulanması, 
• Elektrik donanımının yüksek – gerilim ve izolasyon testi. 

6.2 Destekleyici Yapılar 
Destekleyici yapıların basınca dayanıklı olmayan parçalarının basınç eşitlemesi ile ilgili bir 

kontrol yapılacaktır. 
6.3 Basınçlı Kaplar 

• İzole edilmeden önce basınçlı kaplar hidrolik basınç testine tabi tutulacaktır. Testler 
sonucunda, kap civarlarında sızıntı veya kalıcı deformasyon görülmemelidir. 

• İç basınç uygulandığında, genelde basınçlı kaplar, maksimum çalışma basıncının 1,5 
katına eşit bir basınçla test edilirler. 

• ROV’un izin verilen maksimum çalışma derinliğine karşılık gelen bir dış basınca 
maruz kalacak basınçlı kaplar, dış basınç testine tabi tutulacaktır. 

• Test basıncı, nominal dalış basıncının en az 1,3 katına eşit olmalıdır. 
6.4 Sevk ve Manevra Donanımı 
Sevk ve manevra donanımının çalışması, sualtı tecrübeleri sırasında doğrulanacaktır. 
6.5 Kenetleme ve Konumlandırma Düzenleri 
Kenetleme ve konumlandırma düzenleri, en az aşağıdaki hususları içerecek şekilde işlev 

testine tabi tutulacaktır: 
• Kenetleme düzeninin belirlenen kenetleme gücü, 
• Kenetleme düzeninin güç ve hareket sınırları ve sualtı teknesinin ayarlanması, 
• Simüle edilen güç arızası, 
• Otomatik konumlandırma ile rota ve derinliğin sağlanması. 

6.6 Çalışma Donanımı 
Asgari olarak, çalışma donanımı, aşağıda belirtilenler yönünden teste tabi tutulacaktır: 

• Belirlenen işlevleri yerine getirme kapasitesi, 
• Kumanda ve izleme, 
• Güvenlik düzenlerinin çalışması, 

6.7 Elektrik Donanımı 
• Kumanda istasyonları, otomasyon, emniyet donanımı dahil, elektrik makinaları ve 
tablolar üretim yerlerinde test edilecektir. 
• Tüm elektrik sistemleri ve donanımı, ROV’un hizmet alınmasından önce muayene ve 
test edilecektir. 
• Elektrik koruma düzenlerinin ayar ve eşikleri kontrol edilecek ve ayrıca ROV’un 
elektrik sistemleri test gerilimi ile yüksek gerilim ve izolasyon testine tabi tutulacaktır. 
• Bağlantı elemanları takıldıktan sonra, güç kablolarının her üretim boyu, maksimum 
işletme basıncının 1,5 katı ile basınç testine tabi tutulacaktır. 

6.8 Otomasyon, Seyir ve Yer Bulma Donanımı 
Göstergeler ve ekranlar; ergonomik yerleşim, okuma hassasiyeti ve limit ayarları 

bakımından kontrol edilecektir. Otomatik izleme sistemleri, hatasız çalışma bakımından kontrol 
edilecektir. ROV’un kaldırma bağlantıları, çalışma yükünün 2 katı ile statik teste tabi 
tutulacaktır. 
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Yapılan testlerin sonuçları ile yapılan tasarımın GÜVENLİK DÜZEYİ ne kadar uyumlu 
olduğu karşılaştırılır. 
7.TECRÜBE 

Bu projenin amacı, başından itibaren küçük ölçekli bir ROV tasarlamak ve inşa etmektir. 
Projenin başarılı olabilmesi için tüm doğru parça ve bileşenlerin bulunması ve uygun bir şekilde 
bir araya getirilmesi gerekiyordu. Bu, tüm süreç boyunca parçalardan biriydi ve zaman ve çaba 
harcadı. Bu proje sırasında bazı problemler ortaya çıktı. Çoğu çözüldü, ama hepsi çözülmedi. 
Bu nedenle, projenin daha fazla iyileştirme için geniş bir alanı var. ROV uygulanan tüm 
özelliklere sahip olmasa da, sistem bu noktada işlevseldir. Bu nedenle, küçük ölçekli bir ROV 
inşa etmek ve kontrol etmek temel amaç olarak kabul edilebilir. Şimdilik edindiğimiz tecrüberi 
sıralarsak ; 

• Ekip, ROV'a sorun giderirken, aşağıdaki adımlardan oluşan sistematik bir süreç 
kullandı: sorunu tanımla, analiz etme ve neden çalışmadığını belirleme, sorunun kaynağını izole 
etme, bir çözüm geliştirme, çözümü inşa etme ve test etme. Testler sırasında problemler tespit 
edildiğinde, ekip her zaman bu sorun giderme sürecine başvuruda bulundu. Örneğin, herhangi 
bir elektriksel kısa devre varsa, elektrik mühendisleri devreye göreceli olarak kısa devre 
konumunu belirlemek için sistematik olarak elektronik bileşenleri ve telleri izole etmişlerdir. 
Bu sistematik izolasyon süreci genellikle 10 dakika içinde sorunun hızlı ve kolay analizine yol 
açtı. 

• Kapsamlı bir araştırma yapan ekip, vidalı terminaller ve elektrik kıvrımlı konnektörler 
gibi organizasyonel cihazları keşfetti. 

• Pek çok sahne ve bileşen sıfırdan yapıldığı için, üyelerin büyük PVC tüpleri, akrilik 
levhaları ve pahalı malzemeleri kesmesi gerekiyordu. Kesimi düzeltmek için yalnızca “tek bir 
şans” olduğu için, takımımız iki kez bir önlem almayı ve bir kere kesmeyi öğrendi. İlk seferinde 
doğru yapmak, tekrar yapmaktan daha kolaydır. Bu doğrultuda, takım üyeleri genel 
çalışmalarında dikkatli ve düzenli olmayı öğrendiler. 

• Delik delme ve lehimleme bu prensipte devam eder. Takım üyeleri, lehimleme gibi geri 
dönüşü olmayan bir şey yapmadan önce iki kez kontrol eder ve diğer üyelerle onaylar. Bir şeyi 
doğru yapmak ilk kez yapmaktan daha kolaydır. 

• Fikir ve endişelerini dile getirmeyi, olası iyileştirmeler ve problemler hakkında konuşma 
konusunda inisiyatif almayı öğrendi. Takım üyeleri, mükemmellik arayışının ortak bir amacına 
katkıda bulunmak için sahip oldukları herhangi bir fikri konuşmayı öğrendiler. Ortak bir hedefe 
ulaşmak için inisiyatif almanın etkili olduğu tespit edildi. 

• Takım üyelerinin her birinin kendi rolü vardı, ancak herkesin olup bitenleri anlamasına 
ve ROV'nin tüm alanları hakkında bilgi vermesine yardımcı olmak için disiplinlerarası bir 
yaklaşım kullanıldı. Belirli bir bileşenden sorumlu olan üyeler işlevselliğini açıkladığında, 
sahadaki fiili gösteri için pratik yapmaya yardımcı oldular. 

• Disiplinlerarası bir yaklaşımın iletişimi geliştirdiğini öğrendik. Kişiler sponsorlarla 
iletişim kurduğunda kibar olma ve tutkuyla konuşma konusundaki kişilerarası beceriler de 
öğrenildi. 

• Takım üyeleri, yaz aylarında yapılan toplantılarla ROV'u oluşturmak için gerekli teknik 
becerileri geliştirdi. 

• Takım üyeler, Autodesk Inventor'da 3B CAD modellemeyi çevrimiçi öğreticiler ve 
takım arkadaşlarının rehberliği yoluyla öğrenerek başladı. Takım üyeleri daha sonra PVC tüp 
ile gerçek prototipler oluşturmadan önce yazılımı kullanarak çeşitli çerçeveler tasarladı. Ekip 
uyguladı. 

• Sezon boyunca, ekip uzman görüşlerine erişebildi ve tavsiye alabilirdi. Ayrıca, desteğe 
ulaşmak üyelerin iletişim becerilerini geliştirmelerine yardımcı oldu. Takım sık sık e-postalar 
gönderdi, telefon görüşmeleri yaptı ve sezon başında potansiyel sponsorlarla toplantılar 
düzenlediler; böylece rekabet yaklaşırken teknik zorluklara daha çok ve daha az mali zorluklara 
daha az odaklanabilirlerdi. 
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8.ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 
8.1 Zaman Planlaması 
Zamana ve yapılacak olan işlere doğru bir bakışla ve doğru tekniklerle yaklaşarak, daha etkin 

sonuç üreten çalışma alışkanlıkları yaratmak, verimliliği artırmak, kişisel performansı 
yükseltmek ve zaman yönetimi konusunda uygulanabilir beceriler kazanmak için takım olarak 
Tablo 8 deki iş planlamasının yaptık. Bununla zamanı istenilen sonuçlar için planlayarak etkin 
ve verimli çalışabilme konusunda davranış değişikliği yaratabilmeyi umuyoruz. Yapılan işler 
yeşil renge boyanmıştır. Kırmızı renk tonunda olanlar ise yapılacak olan işleri göstermektedir. 
Şu ana kadar plana sadık gitmekteyiz. 

8.2 Maliyet Planlaması 
Maliyet Tablo 9 da verilmiştir. 

No  Malzeme Ayrıntıları Adet Toplam fiyatı (TL) 
1 Filament 2 531,00  
2 Aliminyum Silindir 30cm ve akrilik kapak 1 2.985,51 
3 Boru Sızdırmazlık Elemanı 1 85,00 
4 HolyBro Pixhawk 4  1 7.250,00 
5 RC DT750 750KV  8 4.247,74 
6 50A ESC  10 2.728,93 
7 Lipo Pil 14.8 v 5200 mAh 4 S 30C 2 2.041,91 
8 Sıçaklık ve Derinlik Sensörü 1 1.217,39 
9 Raspberry pi 4 1 3.245,00 
10 Logitech G Extreme 3D 1 546,24 
11 30 Metre Cat6  30 886,00 
12 Siyah PA Levha (Poliamid) 1 611,46 
13 Ethernet Adaptör Kit 1 450,00 
14 M10 Penetratör 16 1.020,29 
15 Openrov Güç Yönetim 1 1.995,82 
16 Kamera Dijital Servo  1 2.417,64 
17 M10 sualtı anahtarı 1 176,81 
18 Vakum Test Pompası  1 454,05 
19 M3x15 İmbus Cıvata  3 62,43 
20 M3 Somun (10'lu Paket) 3 14,24 
21 M2x8 Paslanmaz Yıldız Başlı Cıvata (YBS) 10'LU 4 24,66 
22 Takım- Alet Çantası  1 350,00 
23 Seyyar Uzatma Boş Makara 1 187,50 
24 Akım Düşürücü 1 94,40 

TOPLAM 33.624,02 

 
Tablo 8. İş Takvimi 
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Tablo 9. Maliyet Tablosu 
8.2 Risk Planlaması 
Risk Planlamasında ROV testlerinin sistematik olarak yapılması gerekmektedir. ROV havuz 

adıma geçmeden önce testlerden geçmelidir. Takım her adım için tasarım seçeneklerini gözden 
geçirmelidir. Bu öncelikle motorların çalıştırılmasını ve yük kolunun amaçlandığı gibi çalışıp 
çalışmadıklarını kontrol etmek için diğer bileşenlerden bağımsız olarak çalıştırılmasını içerir. 
Örneğin, testte orijinal kolumuzun olması gerektiği kadar güçlü olmadığı görülebilir ve bu 
tasarımımızın seçenekleri hakkında tartışmalara yol açabilir. Böylelikle daha hızlı bir şekilde 
düzeltmelere gidilebilir. Takımımız ayrıca, elektronik mahfaza kapağındaki O-ring contaların 
ve epoksinin, sızıntıyı önlemek için etkili bir şekilde hava geçirmez bir muhafaza 
oluşturduğundan emin olmak için su geçirmezliği test etmek için bir vakum pompası 
kullanmalıdır. ROV'u bir havuza koymadan önce denememiz gerekir. Takımımız , pervane 
montajı konfıgürasyonu ve su yalıtımında ilk test için şişme çocuk havuzunda yapmayı 
planlamaktadır. Elektronikler benzer bir şekilde test edilecektir. Prototipleme , birleştirilmeden 
önce işlevsel olmalarını sağlamak için tüm bileşenlerin ekmek teknesine alınmasıyla 
yapılacaktır. Takımımız ayrıca tüm elektronik aksamların doğru şekilde entegre edildiğinden 
emin olmak için multimetre kullanacak ve elektrik sistemi devresinde kısa devre olmadığını 
güç vermeden önce kontrol edecektir. Takımımız , ROV'da sorun giderirken, aşağıdaki 
adımlardan oluşan sistematik bir süreç kullanacaktır: 

• Sorunu tanımla, 
• Analiz etme ve neden çalışmadığını belirleme, 
• Sorunun kaynağını izole etme, bir çözüm geliştirme, çözümü inşa etme ve test etme. 
• Testler sırasında problemler tespit edildiğinde, 

takım her zaman bu sorun giderme sürecine başlayacaktır. Örneğin, herhangi bir elektriksel kısa 
devre varsa, devreye göreceli olarak kısa devre konumunu belirlemek için sistematik olarak 
elektronik bileşenleri ve telleri izole etmenin yollarına gideceklerdir. Takımımız teknik dersler 
almak zorundadır. Pek çok sahne ve bileşen sıfırdan yapıldığı için, üyelerin akrilik levhaları ve 
pahalı malzemeleri kesmesi gerekmektedir. Kesimi düzeltmek için yalnızca “tek bir şans” 
olduğu için takımımız eğitim alacaktır. İlk seferinde doğru işlemi yapmak, tekrar yapmaktan 
daha kolaydır. Bu doğrultuda, takımımız genel çalışmalarında dikkatli ve düzenli olmayı 
öğreneceklerdir. Düzenli ve dikkatli olmanın yanı sıra, takımımız güvenliği ön planda 
tutmaktadır. Faaliyetler güvenli bir şekilde yapıldığında, gelecekte daha az iş yapılması gerekir. 
Bunun örnekleri, lehimi sıcak tutkallamak ve sonra topraklama ve güç tellerinin lehimden sonra 
temas etmesini önlemek için elektrik bandı kullanmaktır. 
9.ÖZGÜNLÜK 

En genel anlamda bizim ROV’un amacı otonom ve manuel olarak hareket edebilen, 
üzerinde araştırma ve geliştirme yapmaya uygun bir ROV ve kontrol birimi tasarlamaktır. 
Tasarım yapılırken robotun aşağıdaki özelliklere sahip olması hedeflenmiştir. 

• Modülerlik: ROV’un üzerine amaca uygun birimlerin (sensör, motor ...) eklenip 
çıkarılabilmesi ve ROV’un bu birimleri kontrol edebilmesi. 

• Düşük Maliyet: Piyasada birçok ROV bulunmaktadır. Ancak bu ROV’ların fiyatları 
yüksek olduğundan araştırma ve geliştirme maliyetlerini yükseltmektedir. 

• Özgünlük: Piyasada bulunan birçok ROV çalışmaktadır. Bu ROV’ların pek çoğu 
birbirine benzemektedir ve akademik olarak bir artı sağlamamaktadırlar. Bu robotlar tak-çalıştır 
mantığıyla çalışmaktadırlar. Bu projede motorlarımız ve genel tasarım olarak benzersizdir. 



 
 

30 

Tasarlanan ROV’umuz ilk olarak yarışmalarda sonra ise proje amaçlı gölet alanında 
balık popilasyonunu belirlemede çalışması hedeflenmektedir. Bu nedenle ileride ROV’un 
göletlere yönelik sensörlerin eklenmesi ve kontrol algoritmasının bu birimlere göre 
düzenlenmesi planlanmaktadır. Yerli üretim maliyeti azaltan ve özgünlüğü arttıran bir diğer  
unsurdur. Bu projede özellikle kullanılan motorlar sayesinde avantaj sağlanmıştır. Aracın motor 
korumaları ,kaplaması ve aracın iskeletinin de kendimiz tarafından tasarlanarak üretilmesidir. 
10.YERLİLİK 

Yerli üretim maliyeti azaltan ve özgünlüğü arttıran bir diğer unsurdur. Bu projede 
özellikle kullanılan motorlar sayesinde avantaj sağlanmıştır. Aracın motor korumaları 
,kaplaması ve aracın iskeletinin de kendimiz tarafından tasarlanarak üretilmesidir. 
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