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1. RAPOR ÖZETİ 
Mega Tunga takımı olarak mekanik, elektronik ve yazılım alanlarında kendimizi 

geliştirebilmek için insansız su altı sistemleri kategorisinde çalışmaya karar verdik. Ön tasarım 

raporunda başarılı olduktan sonra, hakem değerlendirmesini ve puanlaması detaylı 

incelenmiştir. Daha sonraki çalışmalarımızda bu değerlendirmeye göre yol çizilmiştir. Ön 

tasarım raporunda belirtilen araç tasarımındaki eksiklikler ve hatalar yapılan üretim çalışmaları 

sonucunda belirlenerek nihai tasarıma ulaşılmıştır. Araçta kullanılacak olan mekanik ve 

elektronik malzemelerimizin teminini sağlamak için ciddi çalışmalar yürütülmüştür. 

Malzemelerin temin edilmesi ile üretim çalışmaları da başlamıştır. Aracın yan plakaları cnc ile 

kesilmiş olup, birçok parçası da 3d yazıcı ile üretilmiştir. Daha sonra aracın şasesi ortaya 

çıkarılmıştır. Uzaktan kontrol sistemleri üzerinde çalışmalar yapılarak aracın motorları test 

edilmiştir. Araç üzerindeki kamera ile görüntü işleme çalışmaları yürütülmüştür. Aracın 

ağırlığı, hacmi, yüzerliği gibi veriler üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Bu süreçte bazı boyutsal 

değişikliklere gidilmiştir. Şu anda araç üzerindeki motorların yeri ve yönü, sızdırmaz tüp 

içerisindeki elektronik bileşenlerin konumları, uzaktan kontrol sistemi ve görevleri yapacak 

olan yazılımların nerdeyse tamamı hazırlanmıştır. Bu aşamadan sonra aracın su içerinde test 

aşamaları yapılabilecektir.   

 

2. TAKIM ŞEMASI 
Takımımız bir kaptan ve yedi üyeden oluşmaktadır. Takımın şematik görünümü Şekil 

1’de gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 1: Takım Şeması 
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ÜYESİ

MEKANİK

3. TAKIM 
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Takımdaki her üyenin yetkinliklerine bakılarak görev dağılımı yapılmıştır (Tablo1). 

TAKIM ÜYELERİ TAKIMDAKİ GÖREVİ YETKİNLİKLERİ 

TAKIM ÜYESİ 1 TAKIM KAPTANI-MEKANİK 
Python, c# ve html eğitimleri almıştır. Ayrıca 3d 

tasarım eğitimi almaya devam etmektedir. 

TAKIM ÜYESİ 2 YAZILIM 
Arduino ve c# eğitimleri ile olmakla birlikte ileri 

derecede python eğitimi de almaktadır. 

TAKIM ÜYESİ 3 YAZILIM 
Arduino, c# ve ileri derecede phyton eğitimleri 

vardır. 

TAKIM ÜYESİ 4 MEKANİK 
Arduino, python ve c# eğitimi vardır ayrıca 3d 

tasarım eğitimi almaya devam etmektedir. 

TAKIM ÜYESİ 5 MEKANİK 
Arduino eğitimi vardır bunlara ek olarak 3d 

tasarım eğitimleri almaktadır. 

TAKIM ÜYESİ 6 ELEKTRONİK 
Temel seviye arduino, c# ve python eğitimleri 

vardır. 

TAKIM ÜYESİ 7 ELEKTRONİK Python ve c# eğitimleri vardır. 

TAKIM ÜYESİ 8 HALKLA İLİŞKİLER 
C# eğitimi vardır ayrıca 3d tasarım eğitimi almaya 

devam etmektedir. 

Tablo 1: Görev Dağılımı 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 
Ön tasarım raporunda TEKNOFEST jürileri tarafından tespit edilen eksiklikler (Takım şeması, 

özgünlük, çalışma takvimi, IMU sensörü, literatür taraması, zaman ve risk planlaması) 

incelenmiş olup takım tarafınca tartışılmıştır. En çok puan kaybedilen bölümün özgünlük 

olduğu görülüp kritik tasarım raporunun daha detaylı bir şekilde, hatalar ve eksik kısımlar 

düzeltilerek yazımına başlanmıştır. Aynı zamanda ön tasarım raporunda araç tasarımına dair 

detaylı bilgiler verilip aracın mekanik tasarımının ve üretiminin takım tarafından yapılması ile 

yüksek puan almıştır.  

Şekil 2’de verilen yan plakaların 

tasarımı yatay eksendeki hareketi 

sağlayacak olan motorların hareket 

kabiliyetini kısıtlayacağı düşünülerek 

Şekil 3’deki gibi tasarlanmıştır.  

Enerjiden tasarruf etmek için dikey 

motorlara az yük bindirilerek yani çok fazla çalıştırılmadan dengede 

kalması gerekiyor. Bunu sağlayabilmek için de aracın sualtında askıda kalması gerekmektedir. 

Bunun için suyun kaldırma kuvvetinden faydalanacaktır. Suyun kaldırma kuvveti Fb = Vs × D 

× g denklemiyle hesaplanabilir; burada Fb, nesne üzerine etkiyen kaldırma kuvveti; Vs, 

nesnenin sıvı içerisindeki hacmi; D, nesnenin bulunduğu sıvının yoğunluğu ve g, yer çekimi 

kuvvetidir. Yer çekimi kuvveti ve suyun yoğunluğu sabit olduğundan batan hacimdeki 

değişiklik kaldırma kuvvetine etki edecektir. Bu formüldeki hacmi arttırmak için de yan 

plakaların boyu 180 mm uzatılmıştır ve yine aynı amaçla yan plakalardaki MEGA TUNGA 

yazısı ve çıkartmalar kaldırılmıştır. Pak iticisinin 3D yazıcıdan basılan tutucu kol boyu yan 

plakanın boyu uzatıldığı için boyut sınırlarını geçmiş olup boyu kısaltılmıştır. Sigma profillerin 

ağırlığının fazla olduğu düşünülerek boyu 50 mm kısaltılmıştır. Ön tasarım raporunda belirtilen 

pak iticisinin polietilenden yapılacağı belirtilmiştir. Ama yapılan araştırmalar sonucunda 

dekotanın daha kolay işlenebilir ve hafif bir malzeme olduğu görülmüştür. Raf sistemi hazne 

içerisinde elektronik aksamı düzenlemek için tasarlanmıştır. Daha önce tasarlanmış olan raf 

dizaynı ayrıntılı bir şekilde incelendiğinde birkaç komponentin yerinin değiştirilmesi bağlantıyı 

Şekil 2: ÖTR Tasarımı 
Şekil 3: Nihai Tasarım 
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daha düzenli hale getirecektir. Dış arayüz tasarımında kullanımda pratiklik için değişiklik 

yapılmıştır. Yeni tasarım daha doğru ve kullanışlı hale getirilmiştir. 

 

4. ARAÇ TASARIMI 
 

4.1. Sistem Tasarımı 

Aracın nihai sisteminin genel tasarımı Şekil 4’te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Aracın Mekanik Tasarımı 

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci  

Aracın mekanik aksamında önce isterler belirlenmiştir. Kaldırma kuvveti (veya başka herhangi 

bir kuvvet), aracı kendi etrafında döndürmek için hareket ederken buna karşılık ağırlık merkezi, 

eğim yönünün tersine doğru hareket etmesi durumuna doğrultma momenti denir. Bunu 

sağlamak için aracın dikey ve yanal eksenlerindeki ağırlık merkezi belirlenip bu merkez ile 

iticiler arasındaki mesafe uzak tutulmuştur. Böylece yüksek yüzdürme ve düşük ağırlık merkezi 

oluşturularak dikey ve yatay eksenlerde maksimum stabilite sağlanmıştır. 

Daha sonra aracın herhangi bir yük aldığında bile motorları çok fazla çalıştırmadan dengede 

kalmasını sağlayan, ortam şartları ve yarışma kriterlerine uygun bir tasarım yapılıp kağıda 

çizilmiştir.  

 Ardından 3D çizim programı olan Solidworks’e aktarılmıştır (Şekil 5). Aracın net halini 

görebilmek için prototip çıkarılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 4: Sistem Blok Şeması 
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Aracın birleştirilebilmesi için yan plakalara matkap ile vida delikleri açılmıştır (Şekil 6). 

Ardından aracın inşasına başlayabilmek için sigma profillere matkap ile kılavuz; pak 

iticisinin, pnömatik kolun ve haznenin montajlanabilmesi için tasarlanan 3D parçalara da 

somun yuvaları açılmıştır. Petg filament malzemeler başlığı altında 

incelenmiştir. Bu 

işlemlerden sonra 3D 

ile basılan hazne 

tutucu sigma 

profillere monte 

edilmiştir (Şekil 7) .   

 

 

 

Ardından sigma profiller ve polietilen yan plakalar birleştirilmiştir (Şekil 8). 3D baskı ile 

üretilen motor yuvaları sigma profillere monte edilmiştir (Şekil 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5: Araç 3D Tasarımı 

Şekil 6: Araç montaj 
Şekil 7: Mekanik montajı 

Şekil 8: Şase Montaj Şekil 9: Motor İtici Montaj 
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Son olarak hazne de kelepçe yardımıyla sigmalara 

sabitlenerek araç ana hatlarıyla ortaya çıkarılmıştır (Şekil 

10). 

 Araç birleştirilirken hazne sızdırmazlığı için o-ring, kablo 

girişlerine sızdırmaz konektör kullanılacaktır ve kablo 

girişleri epoksi ile kaplanacaktır. 

 Araç isterlere uygun olarak tasarlanıp geliştirilmeye devam 

edilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. Malzemeler 

 

MOTOR 

Hareketli her sistem için ihtiyaç duyulan motor, bu sistemin 

hareketini sağlamak için de gereklidir. 350kv, sürekli akımı 8A, 

anlık akımı 12A olan ve 12-24 volt gerilim değerleri arasında 

çalışabilen fırçasız motorlar kullanılacaktır. Ayrıca tamamen 

sertleştirilmiş statör kısmı ve anodize edilmiş alüminyum gövdesi 

sayesinde yüksek basınca, tuzlu suya ve 

darbelere karşı dayanaklı olması 

görevleri yaparken kolaylık sağlayacaktır. Motorlar, iticilerin içine 

takılır ve kumanda üzerinden gelen komutlar motor dönüş yönüne göre 

yapılır.  

Aracın hareket merkezini içinde bulunduran iticiler 2,4 kilogram itmeye 

karşı dayanıklıdır. Aracın ağırlığını ve görevlerde verilen ST37 çeliğini 

taşıyabilecek kapasitededir. Motoru ve pervaneyi koruması için olan dış 

kafesi ve pervanesi PETG filament ile basılmıştır. Bu sayede aracın su 

altında daha uzun ömürlü olması sağlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10: Araç Montaj 

Şekil 11: Motor 

Şekil 12: Motor testi 
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POLİETİLEN  

Aracın merkezinde bulunan haznenin ve sigma profillere 

monte edilen iticilerin hasar almasını önlemek için aracın 

çerçevesi olarak yan plakalarda 10 mm kalınlığında polietilen 

levhalar kullanılmıştır (Şekil 13). Yan plakalarda kullanılan 

polietilen levha; malzemelerin taşıma kolaylığı ve döşeme 

esnasındaki hareket kabiliyeti, alternatif malzemelere göre 

oldukça önemli bir avantaj sağlamaktadır. Kaynak özellikleri 

sayesinde yüksek basınç altında ek yerlerinden çıkma/kopma 

veya sızıntı olmasını engellemektedir. Yoğunluğunun suyun 

yoğunluğuna çok yakın olması, suya karşı dayanıklılığı, 

esnekliği, çatlamaya ve kimyasal etkilere karşı direnci, sıfır korozyon özelliği, düşük sürtünme 

katsayısı ve geri dönüşümü mümkün olması nedenleriyle polietilen kullanılmıştır. 

HAZNE  

Konumlandırılan elektronik komponentlerin suyla olan 

temasını tamamen engelleyerek sağlıklı çalışan bir devre 

sağladığı için kullanılacaktır. Hazne; ön camlı kapak, contalı 

kapak ve iç çap 90 mm, dış çap 100 mm, uzunluğu 350 mm 

olan akrilik tüpten oluşmaktadır (Şekil 14). Kapak ve akrilik 

tüp arasındaki o-ringlerin flanşlara monte edilmesiyle 

sızdırmazlık sağlanarak sudan tamamen izole edilecektir.  

Alüminyum kapak; akrilik kubbe, flanşlar, o-ring, 

alüminyum arka - ön kapak ve konnektörden oluşmaktadır. 

Alüminyum arka kapaktan kablo girişi olacaktır. Bu girişin konnektör ve epoksi yardımıyla 

sızdırmazlığı sağlanacaktır.  

 

BAĞLANTI ELEMANLARI  

Alüminyum köşe bağlantısı, sigma profillerin yan plakalara 

montajlanmasında kullanılır (Şekil 15) . Ayrıca paslanmaz vida ve somun 

da bazı bağlantılar için kullanılmıştır. 

 

 

 

KELEPÇE 

 Alüminyum kelepçe, haznenin alüminyum sigma profile sabitlenerek 

haznenin araca montelenmesinde kolaylık sağlar 

(Şekil 16). 

 

DEKOTA 

Düzgün yüzeyli, dayanıklı, uzun ömürlü, kolayca işlenebilen ve 

bulunan bir malzemedir. Aracın buz hokeyi görevi için tasarlanan pak 

iticisinin üretiminde kullanılmıştır. CNC kesim uygulanarak istenen 

estetik görünüş elde edilmiştir (Şekil 17). 

 

Şekil 13: Polietilen Levha 

Şekil 14: Sızdırmaz Hazne 

Şekil 15: Köşe Bağlantısı 

Şekil 16: Kelepçe 

Şekil 17: Dekota 
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PNÖMATİK KOL  

Montajlanması gereken ST37 çeliğinden oluşan farklı boyut 

ve kütlelerdeki objeleri bulunduran sandığın pimini açmak ve 

objeleri taşıyıp ilgili yerlere yerleştirerek su altı montaj 

görevini kolaylıkla yapabilmeyi sağlayacak olan pnömatik kol 

tamamen yerli üretime sahiptir. 

Hava basıncıyla çalışan ağız aralığı 12 cm olan kol yaklaşık 

0.8 saniyede açılıp kapanabilir ve 2.8 bar basınç altında 180 

newton tutma kuvveti sağlar bu sayede de objeler kolay bir 

şekilde taşınacaktır. 

 

PETG FİLAMENT 

Esnekliği, kuvveti, sıcaklığa ve darbelere karşı dayanıklılığı ve geri dönüştürülebilirliği gibi 

birçok özelliğiyle diğer filament çeşitlerinden farklıdır. Derin şekilli parçalar üretmek için 

uygun, basımı kolay ve maliyeti düşüktür. 

SİGMA PROFİL  

Aracın alt ve üst kısımlarında 4 adet sigma profil 

kullanılacaktır (Şekil 19) . Mekanik uygulama alanlarında 

kullanım amaçlı özel olarak dizayn edilmiş bu profillerin 

6mm, 8mm ve 10mm lik kanal ölçüleri sayesinde statik ve 

dinamik yüklemelere karşı daha sağlam ve emin bağlantılar 

oluşturmak mümkündür. 6063 serisi özel alaşımlı 

alüminyumdan imal edilmiş olup, yüzeyi koruyucu eloksal 

kaplanarak korozyona karşı daha dayanıklı hale getirilmiştir. En 

uygun kesitlere sahip olan alüminyum (sigma) profillerin kanallarına göre özel olarak 

tasarlanan bağlantı elemanları sayesinde daha kolay ve hızlı montaj imkanı bulunmaktadır. 

Pnömatik kolun, haznenin, iticilerin ve pak iticisinin bağlanacağı 3D parçalar alüminyum 

profillere monte edilecektir.  Planlama zamanları ve malzeme sarfiyatı asgaridir, çünkü modüler 

bir yapıya sahiptir. Sigma profilin seçilmesindeki en önemli faktörler seri montaj özelliği, 

dayanıklılığı, işlerliği, kullanışlılığı ve tasarımsal özellikleridir. 

 

AKRİLİK KUBBE  

Saydam dayanıklı ve vakumlanabilme kolaylığından dolayı pleksiden üretilmiştir. Saydam olup 

içerisine yerleştirilen kameranın hd görüntü işlemesine yardımcı olmuştur. Aynı zamanda 

haznenin kapaklarının keskinliği kubbe takıldığı için kavitasyon oluşumu en aza indirgenmeye 

çalışılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 18: Pnömatik Kol 

Şekil 19: Sigma Profil 
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4.2.3. Üretim Yöntemleri 

3D BASKI  

Günümüz teknolojisindeki hızlı gelişmelere paralel olarak önem 

kazanan teknolojilerden biri de hızlı protatipleme teknolojisi olan 3D 

baskı teknolojisidir. 3D yazıcıların sahip oldukları en önemli 

avantajları, zaman ve maliyet tasarrufu, yedeklemeyi kolaylaştırma, 

geometrik özgürlük, güvenlik ve gizlilik, yerlilik, çevre dostu olma 

gibi olanaklar sayesinde takımın kendi malzemelerini kendileri 

tasarlayarak üretilmesi sağlanmıştır. 

Bilgisayar destekli tasarım ile hazırlanan ürün modeli, saatler hatta 

dakikalar içerisinde oluşturulabilir. Birçok işi (frezeleme, tornalama, 

üretim sonrası talaş temizleme vb.) ortadan kaldırır. Karmaşık yüzey 

geometrisi olan nesneler kolayca nesnelere dönüştürülebilir. 

Kullanılan sarf malzemesi filamentlerin temini hem kolaydır hem de 

uygun fiyatlıdır. Birçok sarf malzemesi bioplastik olduğu için sağlığı 

olumsuz etkileyecek özelliği yoktur. 

 

 

LAZER CNC KESİM 

Lazer ışınlarını kullanmak yoluyla birçok materyali kesmeye kazımaya ve şekil vermeye 

yarayan cihazlara lazer kesim makinesi ismi verilmektedir. Lazer sayesinde hata riski taşımayan 

mükemmel kesimler elde edilmektedir. Lazer kesim makinelerinde herhangi bir kalıp 

kullanmadığı için kalıp maliyeti ortadan kalkar. İşlem yapılacak olan malzeme üstünde hiç bir 

deformasyon oluşmaz. Tasarım olarak pek çok resim desen logo ve yazılar materyal üzerine 

işlenir ve maliyeti düşük olup çok hızlı bir şekilde işlem gerçekleşmesini sağlamasından 9dolayı 

yan plakalarda kullanılacak olan polietilenin, pak iticisinin yapımında kullanılacak olan 

dekotanın ve raf sisteminde kullanılacak olan MDF’nin kesilmesinde CNC Lazer Kesim 

işleminin kullanılmış olup parçalar montaja hazır durumdadır. 

 

4.2.4. Fiziksel Özellikler 

 

Aşağıda verilen, Tablo 2 de aracın pnömatik kol ve pak iticisi hariç en, boy, yükseklik 

değerleri verilmiştir. Aracın boyutları yarışma şartnamesindeki boyutsal sınırlar dikkate 

alınarak belirlenmiştir (Şekil 21). Yüksekliğin 30 cm olması ile aracın sağa sola yatması 

engellenerek statik dengesinin artırılması hedeflenmiştir. Aynı zamanda hacim artırılarak 

aracın ortalama yoğunluğunun azaltılması ve mümkün olduğunca suda askıda kalması 

amaçlanmıştır. 

  

Tablo 3 te araçta kullanılan elektronik ve mekanik 

bileşenlerin ağırlıkları, batan hacim ve öz kütle 

değerleri verilmiştir.  

 

 

 

Şekil 20: 3D Yazıcı 

Tablo 2: Araç boyutları 
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Şekil 22: Araç boyutları 

Tablo 3: Araç Boyutsal Tablosu 

Şekil 23: Araç boyutları 
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Bu değerlere göre aracın su içerisindeki davranışları tespit edilerek, aracın yüzerlik durumunun 

analizi yapılabilmektedir. Aracın bütün malzemeleri tek tek terazide ölçülerek ağırlık 

hesaplanmıştır. Aracın toplam ağırlığı 6,567 kg’dır. Aracın su ile temas eden kısımlarının 

kaldırma kuvvetine etki edeceği için hacimlerini bilmemiz gerekmektedir. Bunun için 

yoğunluğunu bilinen malzemelerin d=m/v formülü ile hacmi hesaplanmaktadır. Yoğunluğu 

belli olmayan malzemeler için suya batırma ve taşan suyun hacmi ile hesaplama yöntemine 

gidilmiştir. Aracın battığında suya temas eden hacmi 3,66 m3 olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). 

Aracın suda yüzmesi ve araca suda etki eden kuvvetler şekil 24 gösterilmiştir. Aracın batan 

hacmi 3,66 m3‘tür. Yerçekimi ivmesi 9,8 m/sn2‘dir. Suyun kaldırma kuvveti formülü F=Vbatan 

x dsıvı x  g (yer çekimi ivmesi) şeklindedir. Bu formüle göre araç suya tam battığında etki eden 

kaldırma kuvveti; 

Fkaldırma = 3,66 x 0,96 x 9,8      Fkaldırma = 

34,43 N olması beklenmektedir. Dikey 

motorların yukarı doğru oluşturacakları itki 

kuvveti toplamda 50 N’dur. Aracın 

ağırlığından dolayı aracı aşağı çeken kuvvet 

65,67 N’dur. Bu hesaplamalara göre araç suya 

kendiliğinden batmaktadır. Aracı askıda 

tutmak için motorların üretmesi gereken itki 

65,67 N – 34,43 N = 34,24 N olduğu 

görülmektedir. Bu itkiyi motorlar rahatlıkla 

gerçekleştirebilmektedir. Bu hesaplamalara 

göre araç suda hareket edebilecektir. Ancak 

yapılacak yüzdürme testleri sonucunda aracın 

askıda kalma ve diğer manevralarında 

motorlara çok yük binmesi, bataryanın kapasite 

yetersizliği gibi durumlarda, aracın ağırlığında hafifletme veya köpük ekleyerek kaldırma 

kuvvetinde artırma yapılabilecektir. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 24: Araca suda etki eden kuvvetler 



 
 

13 
 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 
 

4.3.1. Elektronik Tasarım Süreci 

 

Ön Tasarım Raporunda paylaşılan elektronik ekipmanların Arduino Nano üzerinden kontrol 

edilmesi planlanmıştır. Kritik Tasarım Raporuna kadar herhangi bir değişme olmayıp sadece 

üzerinde bulunan yollar sayesinde Arduino Nanoya destek olabilecek Octomini kartı 

eklenmiştir ve hazne içerisindeki dizayn bağlantıyı sadeleştirmek amacıyla yeniden 

düzenlenmiştir (Şekil 25). Uzaktan kontrol için kumanda tasarımı yapılarak, ÖTR’deki 

kumanda tasarımında bazı değişiklikler yapılmıştır. 

 
 

 

RAF SİSTEMİ  

Elektronik aksamın oluşmasını sağlayan bileşenlerin hazne içerisinde daha düzenli olması, 

kablolarda oluşabilecek kısa devre veya temassızlık gibi sorunların engellenmesi için tasarlanan 

sistemdir. Aynı zamanda bu sistem yarışma esnasında elektronik aksamda bir sorun çıktığı 

zaman hazne içine kolaylıkla müdahale etme imkanı sağlar. 

Bu sistem hazne içerisini ikiye böler. Bu sayede batarya ve hassas kartlar ayrı ayrı 

konumlanabilir. Böyle konumlandırılma sebebi bataryanın sistemdeki en tehlikeli komponent 

Şekil 25: Elektronik devre tasarımı 

Şekil 26: Raf sistemi Şekil 27: Raf sistemi 
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olmasıdır. Bu sebeple batarya rafın alt kısmına konumlandırılmıştır. Rafın üst kısmında ise 

ESC’ler, güç dağıtım kartı ve ana kart görevi gören Octomini belirli bir düzenle 

konumlandırılmıştır. Ayrıca elektronik kartlar ve batarya raf sistemine cırt cırtlı bantlarla 

sabitlenecek olup sistemde kabloların karışmasını önlemek için de kablo çorabı kullanılacaktır. 

 

 

BATARYA  

Araç içerisindeki elektronik bileşenler için 

gerekli olan enerji, yarışma tarafından verilen 

güç kaynağı veya batarya tarafından 

verilebilmektedir. Güç kaynağının yer 

istasyonunda bulunması durumunda aracın 

arka tarafından bağlanan kablonun statik dengeyi etkileyeceği düşünülerek enerji kaynağının 

araç içerisinde kalması uygun görülmüştür. Bu nedenle batarya kullanılacaktır. Bataryaların 

birçok çeşidi vardır ancak sualtı araçları için en uygun olan batarya, Lipo (Lithium polymer 

Battery) batarya ya da Li-ion (Lithium ion Battery) batarya olarak belirlenmiştir. Lipo 

bataryalar, Li-ion bataryalara göre daha gelişmiş bir tasarıma sahip olup hafiftir ve güç 

yoğunluğu daha fazladır. Ayrıca küçük boyutu ile Li-ion bataryalara göre daha fazla enerji 

depolayabilen Lipo bataryalar, yüksek hızda şarj ve deşarj imkanı sağlamasından dolayı tercih 

edilecektir. Kullanılacak olan Lipo batarya, şartnamede verilen görevleri en iyi şekilde 

tamamlayabilecek akımı vermesi dikkate alınarak 4s 7000mah 40c değerlerine sahip olacak 

şekilde seçilmiştir.  

Bir bataryanın anlık vereceği Maximum akımı bulabilmek için bataryanın kapasitesi (C) ile tek 

seferde depolayabildiği enerji miktarının (mAh) bilinmesi gerekmektedir. Bilinen bu değerlerin 

çarpılması ile bataryanın anlık vereceği max akım mili amper cinsinden bulunur. Ampere 

çevirmek için de hesaplanan değer 1000’e bölünür. 

mAh x C = A 

Araçta kullanılacak olan bataryanın hesabı: 

7000mAh x 40C = 280A  

OCTOMİNİ SUALTI KONTROL KARTI 

Araç içerisindeki elektronik ekipmanları kontrol etmek amacıyla bir 

ana kart kullanılmalıdır. Sistemde Pixhawk, Jetson Nano gibi hazır 

yazılımlı ana kartlar kullanılması planlanmıştı fakat yazılımda 

özgünlüğü sağlamak amacıyla Octomini sualtı kartı kullanımına karar 

verilmiştir. Octomini; üzerinde bulundurduğu Arduino Nano kartı ile 

ESC (Electronic Speed Controller) kontrolü, Can Bus (The Controller 

Area Network) modülü ile kumanda iletişimi ve IMU (Inertial Measurement Unit) sensörü ile 

de araca dengede kalma imkanı sağlayarak birkaç kartı üzerindeki yollar sayesinde yönetir. Bu 

özelliği sayesinde hazne içerisindeki karışıklığı azaltarak herhangi bir sorun oluştuğu zaman 

kolay müdahale avantajı sağlar. 
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 ARDUINO NANO 328 FT232 

14 tane dijital giriş çıkış pinlerinden 6 tane pwm çıkışı ile sistemdeki gerekli 

bağlantıları desteklemesi, özgün yazılım sağlaması ve takım üyelerinin de 

tecrübeli olması sebebiyle sualtı aracında kontrol kartı olarak Arduino Nano 

mikro denetleyicisi kullanılacaktır. Su altındaki araçtan çok fazla hızlı işlemler 

yapması beklenmemektedir. Bu açıdan Arduino nano kartı araçtan istenilen 

görevleri yerine getirilmesi için gayet yeterlidir. 

 

CAN-BUS (The Controller Area Network)MCP2515 

Araç, kumanda üzerinden kontrol edileceğinden dolayı aralarında iletişim 

kurulması gerekmektedir. Bu iletişim Can Bus iletişim protokolü ile 

sağlanacaktır. Yüksek hız ile kusursuz iletişim imkanı sağlayan ve bağlantıdaki 

kablo sayısını minimum miktara indirerek oluşabilecek kablo sorunlarını 

ortadan kaldıran Can Bus, birçok yazılım aracı tarafından da uygulanabilir. 

Aracın sisteminde kullanılacak olan Arduino Nano yazılımını da destekleyerek 

Octomini üzerinden haberleşmeyi sağlayacaktır.  

İVME VE GYRO SENSÖRÜ (IMU-Interial Measurement Unit)- MPU6050 

Aracın hareketlerini dengeli bir şekilde yapabilmesi için onu denetleyen bir 

sensör kullanılmalıdır. Denetleme işlemi Octomini üzerinde bulunan IMU 

sensörü tarafından yapılacaktır. Bu sensör 3 eksenli gyro ve 3 eksenli açısal 

ivme ölçer içererek aracın hareket esnasında denge durumunu kontrol eder. 

Arduino ile kullanabilmek için Arduino’nun I²C özelliğinden yararlanılır. 

Ayrıca IMU sensörü hem gyro hem de ivme ölçer için farklı kanallardan 

I²C çıkışı verir ve üzerinde kurulu voltaj regülatörü sayesinde 3V ile 5V arasında sistem gerilim 

değerlerine uygun bir şekilde çalışır. Arduino için çeşitli MPU6050 kütüphaneleri mevcuttur. 

Bu kütüphaneler arasından seçilen Wire.h kütüphanesi dışarıdan bir kütüphane kullanımına 

gerek duymadan sensörü çalıştıracaktır.  

GÜÇ DAĞITIM KARTI 

Güç Dağıtım Kartı, ana bağlantıdan aldığı gücü içerisinde 

tasarlanmış olan anahtarlama elemanlarının besleme akımına 

göre çevre birimlerine aktaran ve içerisindeki mikroişlemciye 

yüklenen kontrol algoritması ile farklı fonksiyonları aktif\de-

aktif eden bir karttır. Güç kaynağından gelen yüksek enerjiyi 

regülatör sayesinde komponentlere zarar vermeden daha düşük 

enerjiye dönüştürür. Piyasada birçok çeşidi bulunan güç dağıtım 

kartları arasından araç için gerekli voltajı en iyi şekilde 

sağlayabilecek güç dağıtım kartı tercih edilmiştir. 
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ESC (Electronic Speed Controller-Elektronik motor sürücü) 

ESC’ler tüm motorlu sistemlerde motorun hızını artıran dolayısıyla 

aracın hızlanmasını sağlayarak motor kontrolü yapan komponentlerdir. 

Fırçalı veya fırçasız  motor türlerine uygun akım ve gerilim değerlerine 

sahip çeşitli boyutlarda ESC’ler mevcuttur. Üzerlerinde farklı giriş 

voltajları belirtilmiştir. Örneğin 12-18V arası gibi. Veya özellikle Li-

po piller için hücre adedi de belirtilmiştir. Örneğin 3-4 Cell gibi. Li-po 

piller anma gerilimi olarak 3.7V olarak bilinirler. Ama 4.2V’a kadar 

dolarlar. Bu sebeple ESC’ler, üzerinde belirtilen değerlere göre seçilmelidir ve bu değerler 

aşılmamalıdır. Bu veriler göz önünde bulundurularak sürekli akımı 30A olan, anlık 35A akım 

verebilen ve 8-24 volt gerilim aralığında çalışabilen aşırı ısıya karşı koruma sağlayan ESC’ler 

tercih edilmiştir. 

ANALOG HD KAMERA (High Definition) VE AV DÖNÜŞTÜRÜCÜ (Analog Video 

Dönüştürücü) 

Analog HD kamera, su altındaki görüntüyü kontrol istasyonuna 

aktarmak için kullanılacaktır ve haznenin ön kısmına ek olarak 

sabitlenecek pleksi kubbenin içine yerleştirilecektir. Kamera su 

altındaki nesnelerin yerinin net bir şekilde tespit edilmesi yani 

görüntünün kontrol istasyonuna yeterli kalitede aktarılması ve 

görevlerin düzgün bir şekilde yerine getirilmesi için önemlidir. Bunun 

için yüksek çözünürlüğe sahip analog HD kamera tercih edilmiştir. Bu 

kameralar tek kablo ile IP kameranın aksine 3 kat daha uzun 

mesafelerde görüntü aktarımı yapabilmektedir. Analog HD kamera gecikme olmadan gerçek 

zamanlı ve kaliteli bir görüntü elde edilmesini sağlar. Ayrıca AV dönüştürücü ile desteklenerek 

çözünürlüğün yükseltilmesi amaçlanmaktadır.  

AYDINLATMA 

Su altında derinlere inildikçe ortam kararmaya başlayacaktır ve bu 

kameranın net görüntü almasına engel olacaktır. Kameranın 

görüntüyü algılayabilmesi, görevlerin kolaylıkla yapılabilmesi için 

bir ışık kaynağına ihtiyaç duyulmaktadır. Kullanılacak olan ışık 

kaynağı 1500 lm ışık şiddetine sahiptir ve kameranın net görüntü 

almasına yardımcı olur. 300 metre derinlerde bile dayanıklı olan 

ışık kaynağı zorlu koşullar için de uygundur. Birçok 

mikrodenetleyici ile uyumlu çalışabilen ışık kaynağı araçta 

bulunan sistemlerle de uyumlu bir şekilde çalışır.  

BASINÇ SENSÖRÜ(MS5837) 

 Basınç sensörü su altında ne kadar derine inildiğini gösteren 

bir sensördür. Bu sensör suyun araç üzerine uyguladığı basıncı 

algılayarak elde ettiği verileri analog bir sinyale çevirir ve 

derinlik seviyesini bar\PSI cinsinden ölçer. Araçta kullanılacak 

olan basınç sensörü derinliği 30 bar basınca kadar ölçer. 

Görevlerde 2 ila 2,5 metre derinliğe (olimpik ve yarı olimpik 

havuz derinliği) kadar inilmesi gerekmektedir. Dolayısıyla 
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basınç sensörü ne kadar derine inildiğini göstererek görevlerin yapılmasına yardımcı olur.  

SİGORTA 

Sigortalar, AC(alternating current\alternatif akım) ve DC(direct current\doğru akım) 

devrelerinde kullanılan cihazları ve bu cihazlara özel iletkenleri, bataryadan çıkan aşırı 

akımlardan koruyarak devreleri ve cihazları hasarlardan kurtaran açma\kapama elemanlarıdır. 

Sistem toplamda maksimum 100 amper kullanmaktadır. Sistemin güvenliği için 100 amperlik 

bir sigorta kullanılacaktır. 

KABLOLAR 

Batarya-Güç Dağıtım Kartı 14 awg kablo, ESC-Güç Dağıtım Kartı ve motor-ESC 

bağlantılarında 18 awg kablo ve bazı ek bağlantılarda 24 awg (jumper) kablo kullanılacaktır. 

Ayrıca 25 metrelik iletişim kablosu ile aracın yer istasyonuna bağlantısı sağlanmıştır. 

 

4.3.1.1. Kumanda Tasarımı 

Aracın görevlere uygun bir şekilde hareket edebilmesi ve 

istenilen x-y-z koordinatlarında konumlanabilmesi için bir 

kumanda tarafından kontrol edilmesi gerekmektedir. 

Kontrolün sağlanması içinse araç ile kumanda arasında bir 

iletişim kurulmalıdır. Bu iletişim, Octomini sualtı ile 

Octomini 

kumanda 

kontrolcüsü üzerinde bulunan Can Bus 

protokollerinin SPI hattı üzerinden 

haberleşmesiyle sağlanacaktır. Kumanda 

modülü, kumandanın içerisine tasarım odaklı 

yerleştirilecektir ve joystickler modül üzerine 

bağlanacaktır. 

Yazılımı, tasarımı özgün ve yerli olan 

kumandanın iskelet kısmı PETG filament ile 

3D yazıcıda 

basılacaktır. Pilotun 

rahat bir şekilde 

kullanabilmesi için 

uygun ölçülerle tasarlanmış olup  kumandada acil durdurma butonu, iki 

adet buton (otonom görevi yapabilmek ve tutucu kolu açıp 

kapatabilmek için) bulunmaktadır. Ayrıca iki adet joystick bulunur. Bir joystick yukarı-aşağı, 

sola-sağa dönme hareketi diğer joystick ise ileri-geri hareketi ve sol-sağ yön hareketi 

sağlamaktadır. Kumandanın tasarım aşaması devam etmektedir. Örnek bir tasarım Şekil …’da 

gösterilmiştir.  

 

4.3.2.Algoritma Tasarım Süreci 

Aracın uzaktan manuel olarak kontrol edilmesi ve yönlendirilmesi, görevlerin 

gerçekleştirilmesi için gerekli olan manevralar ve otonom olarak yapılacak işlerin tamamının 

her adımı hesaplanarak, aracın temel çalışma mantığını üzerinde barındıran algoritmalar 

geliştirilmiştir. 
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Kontrol Algoritması 

Aracın kontrolü kumanda üzerinde bulunan joystick, switch ve butonlar ile yapılacaktır. Araç 

6 motorlu olup, ortadaki iki motor dikey hareketi, köşelerde 45 derece açı ile yerleştirilmiş 

olan motorlar ise yataydaki hareketleri sağlayacaktır. Aşağı ve yukarı hareket için 1 ve 2 

numaralı motorlar joystick ile kontrol edilir. Joystickten gelen değerlere göre motor hızı ve 

yönü ayarlanır. 

 

İLERİ HAREKET 

Aracın ileri hareketi şekil 27 da gösterildiği gibi olmaktadır. 

3, 4, 5 ve 6 motorların tamamı saat yönünde (ileri doğru, 

düz) çalışması sonucunda araç ileri doğru hareket edecektir. 

3. ve 6. motor sağa doğru 45 derecelik açı ile monte 

edilmişken, 4 ve 5 numaralı motorlar ise sola doğru 45 

derecelik açı ile konumlandırılmıştır. Bu sayede aracın 

yatay düzlemde bütün yönlerde manevra yapmaları 

sağlanmaktadır. Motorların bu şekilde 45 derecelik açı ile 

konumlanması, motorların x ve y eksenlerindeki 

kuvvetlerini etki etmesini ve bu sayede manevraların 

kolaylaştığı görülmektedir. Motorların x eksenindeki 

kuvvetlerinin tamamı ileri yöndedir. Y eksenindeki kuvvetler 

birbirlerinin ters yönünde olduğu için birbirlerini sıfırlamaktadır. Bu 

sayede x eksenindeki kuvvetler etkili olmaktadır. 

 

  GERİ HAREKET 

3, 4, 5 ve 6 numaralı motorların ters yönde çalışması 

sonucunda şekil 28 da görüldüğü gibi araç geriye doğru 

hareket edecektir. X eksenindeki kuvvetlerin bileşen kuvveti 

aracı geriye doğru hareket ettirecektir. Y eksenindeki 

kuvvetler birbirlerine zıt yönde oldukları için araç y 

ekseninde hareket etmeyecektir. 

 

SAĞA DÖNÜŞ 

HAREKETİ 

Aracın sağa dönüşü için 

motorlar şekil 29 da görüldüğü 

gibi çalışacaktır. 4 ve 6. 

motorlar ters yönde çalışırken, 3 ve 5. 

motorlar düz yönde çalışacaktır. Böylece bütün motorların x 

eksenindeki kuvvetleri çalışarak aracı sağa döndüreceklerdir. 

 

 

 

 

 

Şekil 27: İleri hareket 

Şekil 28: Geri hareket 

Şekil 29: Sağa Dönüş 
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SOLA DÖNÜŞ HAREKETİ 

 

Aracın sola dönüşü için motorlar şekil 29 da 

görüldüğü gibi çalışacaktır. 3 ve 5. motorlar 

ters yönde çalışırken, 4 ve 6. motorlar düz 

yönde çalışacaktır. Böylece bütün motorların x 

eksenindeki kuvvetleri çalışarak aracı sola 

döndüreceklerdir. 

 

 

  

 

 

 

  

 

SAĞA YENGEÇ HAEKETİ 

Şekil 30 da olduğu gibi aracın 3 ve 6. motorları düz, 

4 ve 5. motorları da ters yönde çalıştırıldığında, araç 

x ekseninde sağa doğru kayacaktır.  

 

 

 

 

 

SOLA YENGEÇ HAREKETİ 

Şekil 31 da görüldüğü gibi aracın 3 ve 6. 

motorları ters, 4 ve 5. motorları da düz  

yönde çalıştırıldığında, araç x ekseninde sola 

doğru kayacaktır.  

 

 

Şekil 29: Sola Dönüş 

Şekil 30: Sağa Yengeç Hareketi 

Şekil 31: Sola Yengeç Hareketi 
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Aracın kontrolünü sağlayacak olan algoritmayı geliştirirken, araç üzerinden gelecek olan 

sensör verilerinin analizine ve bununla birlikte kumanda üzerinden gelen komutlara göre 

motor kontrollerinin yapılabilmesine dikkat edilmiştir. 

 

Navigasyon Sistemi 

Araç, konum ve yönelim bilgilerini navigasyon sistemi sayesinde alarak, kontrol ve güdüleme 

algoritmalarımız çalışacaktır. MPU-6050 IMU sensöründe bulunan 3 eksenli ivme ölçer ile 3 

eksenli dönüölçer sayesinde, aynı zamanda manyetimetre de kullanılarak, konum ve yönelim 

bilgileri alınacaktır. MS5837 barometre ile derinlik bilgisi alınır. Kamera ile de bazı alanların 

sınırları tespit edilebilir. Bütün bu alıcılardan gelen verilere göre kontrol ve güdüleme 

algoritmaları çalışacaktır. Görevlerin yapılmasında baş açısı (yaw) ve derinlik bilgileri yeterli 

olacaktır. Ayrıca daha sade ve hızlı yazılım geliştirmemizi sağlayacaktır.  

MPU-6050 IMU sensörü verileri ile de aracın kendisini dengelemesi beklenmektedir. IMU 

sensörleri robotik projelerinde sıklıkla kullanılan ve 3 boyutlu uzayda ivme ve dönüş ölçen 

sensörlerdir. Bir mobil robotun, bir insansız hava veya deniz aracının iki veya üç boyutlu 

uzaydaki yönelimi ve ivmesi bu sensörler ile ölçülebilmektedir. 

Gyroscope ve accelerometer tek başlarına bize yeterince ve güvenli bilgi vermezler. Bu 

yüzden bu iki sensörü birleştirerek yönelim, hız, pozisyon gibi bilgileri tek bir uniteden 

alabiliriz. Bu uniteye IMU (Inertial Measurement Unit) denilmektedir. Serbestlik derecesi DOF 

(Degrees of Freedom) ile ifade edilmektedirler. Örneğin 2 eksen gyro ve 3 eksen ivmeölçeriniz 

varsa 5DOF IMU elde etmiş olursunuz. 

http://www.barissamanci.net/Makale/26/accelerometer-gyroscope-imu-nedir/ 

Gyro ve accelerometer bias drift adı verilen bir kayma yaparlar ve bundan dolayı hassas açı 

ölçümünde tek başlarına kullanılamazlar. Ayrıca accelerometerlar kuvvete karşı çok duyarlı 

olduğundan en ufak titreşimlerde çok yüksek gürültüler oluşturmaktadırlar. Gyroların bu 

kuvvetlerden etkilenmediğini söylemiştik. Aşağıda görüldüğü gibi gyrolar ivmeölçer çıkışlarını 

filitreleyerek daha doğru bir ölçüm yapmamızı sağlarlar. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Degrees_of_freedom_(mechanics)
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Filtreleme için çeşitli algoritmalar bulunmaktadır. En yaygın olarak kullanılanlarından bir 

tanesi kalman filtresidir. Sistemin bir önceki çıkışları ile yeni ölçümlerinden yeni çıkışları 

tahmin edecek şekilde çalışmaktadır. Kalman filtresinin etkisi 

https://www.youtube.com/watch?v=Y3TzhXYF0Lg&t=22s linkindeki videoda görülmektedir. 

Aracın su yüzeyine paralel tutmak için MPU-6050 IMU sensöründen gelen veriler kullanılarak, 

aracın yüzey ile açısı PID fonksiyonları ile hata olarak hesaplanacak ve motor sürücülerine tersi 

yönde parametre olarak gönderilecek. Yani eğer araç bir tarafa doğru eğilmiş ise o taraftaki 

motorla daha hızlı dönerek hatayı “0” yapmaya çalışacaktır. IMU verileri saf halde 

kullanıldığında sapmalar gösterebilmektedir. Daha temiz değerler alabilmek için kalman 

filtreleri kullanılacaktır. 

Güdüm Algoritması 

Otonom görevde navigasyon sisteminin ürettiği değerler kullanılarak güdüm algoritması 

çalışacaktır. Güdüm algoritmasının adımları Şekil …. da gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

Aracın kontrolünü sağlayan ve görevleri yerine getirmesi için tasarlanan algoritmaları 

gerçekleştirmek için yazılım tasarım çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Araç içindeki sensörlerin 

ve motorların kontrollerini yapan Arduino Nano mikrodenetleyicisini C++ programlama dili ile 

Arduino ide arayüzünü kullanarak programlanmıştır. Yer istasyonu ile araç arasındaki iletişim 

SPI iletişim platformunu kullanan CANBUS arayüzü ile sağlanacaktır. Bu arayüzün mcp2515.h 

kütüphanesi kullanılarak arduino nanolar arasındaki iletişim sağlanmıştır. Motor kontrolleri 

için Servo.h kütüphanesi eklenmiştir. SPI.h kütüphanesi ile de araç, kumanda ve yer istasyonu 

arasında seriport iletişimi sağlanmıştır.  

https://www.youtube.com/watch?v=Y3TzhXYF0Lg&t=22s
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Güdüm algoritmasında belirtilen otonom görev adımlarını gerçekleştirmek için, öncelikle 

görüntü yer istasyonuna aktarılmıştır. Görüntü işleme ile zemindeki kırmızı dairenin tespiti 

yapılacaktır. Otonom görevde görüntü işleme ve renk tanıma gerekli olacaktır. Bunun için açık 

kaynak kodlu OpenCV (Open Source Computer Vision Library)  ve NumPy (Numerical 

Python) kütüphaneleri kullanılmıştır. NumPy; bilimsel hesaplamaları hızlı bir şekilde 

yapmamızı sağlayan bir matematik kütüphanesidir. OpenCV; yüzleri, nesneleri algılama ve 

tanımlama, kamera hareketlerini ve hareketli nesneleri izleme, görüntüleri yüksek çözünürlükte 

birleştirme gibi alanlarda kullanılan bir kütüphanedir. Çember tespiti için bu özelliklerden 

faydalanılanacaktır. OpenCV’de derleyici olarak PyCharm kullanılmıştır. Hough Transform, 

görüntülerdeki doğru ve daireleri tespit etmeyi kolaylaştıran, bilgisayarda görme ve görüntü 

işleme alanlarında kullanılan algoritmalar bütünüdür. Bundan dolayı çember ve daire tanıma 

işlemleri için Hough Transform tekniği tercih edilmiştir. 

Hough Transformda elde edilen 

görüntü binary görüntüye dönüştürülür. Görüntü üzerindeki beyaz kısımlar araç tarafından 

aranılan cisim (çember), siyah kısımlar ise arka plandır. Kenarlar üzerinden hough algoritması 

yoluyla çember tanıması yapılabilir ve görev için yarıçap hesaplaması yapılabilir. Bu sayede 

kırmızı daire tespit edilebilmiştir.  
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4.3.4. Dış Arayüzler 

Sensörlerden alınan veriler CANBUS modülü ile seriport üzerinden kumandadaki Arduino 

Nano’ya aktarılır. Ardından seriport üzerinden bilgisayara gönderilir. Analog kamera görüntüsü 

ise ethernet kablosu ile doğrudan yer istasyonuna aktarılır. Bilgisayara gelen kamera görüntüsü 

ve eğim açısı, sıcaklık, derinlik, basınç ve batarya durumu gibi verileri ekranda görebileceğimiz 

arayüze sahip bir program hazırlanmıştır. Sade ve okunaklı bir arayüz tasarlanarak, ekran 

üzerindeki görüntü yardımı ile görevler gerçekleştirilecektir. 

5. GÜVENLİK 
Araç yapım ve test aşamalarında kazaları engelleyebilmek ve yaşanması durumunda hasarı en 

aza indirmek adına gerekli hassasiyet gösterilmiştir. Güvenlik konusunda gerekli 

bilgilendirme yapılmış ve olası durumlar göz önüne alınarak önlemler alınmıştır. 

Genel : Çalışma esnasında kullanılan malzemeler kullanıldıktan sonra yerine yerleştirilmiştir. 

Genel: Çalışma esnasında topraklı priz kullanılmış ve kullanım sonrası elektrikli malzemeler 

prizde bırakılmamıştır. 

Genel: Kullanılan malzemelerin karışıklık sonucunda bireylere zarar vermemesi için belirli 

kutu ve çantalarda muhafaza edilmiştir. 

Mekanik: Aracın şasesi ve yüzeyindeki sivri yerler yuvarlatılmış ve kullanılmamaya dikkat 

edilmiştir 

Mekanik: Montaj esnasında gözlük ve eldiven gibi koruyucu önlemler alınmıştır. 

Mekanik: İticilerde bulunan pervanelerin çalışması durumunda yaratabileceği güvenlik sorunu 

nedeniyle etrafına 3D baskı ile koruyucu kafes basılarak tehlike riskinin ortadan kaldırılması 

amaçlanmıştır.  

Mekanik: Araç üzerindeki malzemeler tamamen sabit bir şekilde montajlanmıştır. 

Mekanik: Analog kameranın suyla olan teması halinde alabileceği hasarı önlemek adına 

pleksi kubbe içerisine yerleştirilerek kullanılmıştır. 

Mekanik: Hazne içerisindeki ekipmanların hasar görmemesi adına hazne içerisine su 

sızdırmaz tüp kullanılmıştır. 
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Mekanik: Gereken uzunlukta kablolar kullanılarak araçtaki esneklik sağlanmıştır. 

Mekanik: Araçta kullanılan tüm metaller paslanmaz olmasına önem verilmiştir. 

Mekanik: Araç parçalarının hasar alması durumunda yedek parçalar bulundurulmuştur. 

Elektronik: Elektronik parçalarla çalışırken üzerinden akım geçmemesine özen gösterilmiştir. 

Elektronik: Araç üzerindeki parçalara lehimleme yapılmadan önce lehim denemeleri yapılarak 

hatalı bağlantı yapılmasının önüne geçilmiştir. 

Elektronik: Aracın suyla temas ederek güvenlik sorunu yaşanabilecek noktalarına epoksi 

kaplama uygulanarak sudan izole edilmiştir. 

Elektronik: Kullanılan kabloların tamamı suya dayanıklıdır. 

Elektronik: Araçta herhangi bir güvenlik sorunu oluştuğu zaman araca verilen gücü hızlı bir 

şekilde kesmek için acil durdurma butonu kullanılmıştır. 

Elektronik: Araçtaki kabloların doğru bağlanıp bağlanmadığı kontrol edilmiştir. 

Elektronik: Raf sisteminin zemininde ve kapağında metal bulunması durumunda kabloların ve 

kartların göreceği hasar engellenmek için elektriği geçiren maddeler yerine mdf kullanılmıştır. 

Yazılım: Yazılımda kullanılacak kartların bilgisayarla güvenli bağlantı sağlanmıştır. 

Yazılım: Arduino içerisindeki verilerin kontrol edilmesi sonucunda doğru çalışan kodlarla 

kartların yanma ihtimali azaltılmıştır. 

 

6. TEST 
Aracın maximum dayanıklılıkta olabilmesi için PLA ve PETG testi yapılmıştır. Basımı 

yapılmış olan iticiler 1-2 gün suda bekletilmiştir ve sonucunda PLA’nın kırılganlığının 

PETG’den daha fazla olduğu gözlemlenmiştir. Test sonucunda PETG tercih edilmiştir. 

Motor yönlerinin test edilmesi için kodlar hazırlanmıştır ve kodlar test edilmiştir. Sonucunda 

motorların çalıştığı gözlemlenmiştir. Ve ilerleyen zamanlarda motor suyun altında çalıştırılarak 

test edilecektir.  

Kamera çalıştırılarak kırmızı daireyi doğru tespit edip etmediği test edilmiştir. Test sonucunda 

kameranın kırmızı daireyi doğru bir şekilde algıladığı gözlemlenmiştir. 

Kamera Pleksi kubbenin içine konularak tekrardan test edilmiştir. Ve kameranın cisimleri ve 

renkleri net bir şekilde algıladığı görülmüştür. 

Aracın sızdırmazlığı için yapılacak işlemler tamamlandıktan sonra sızdırmazlık testleri 

uygulanmıştır. Sonucunda uygulanan işlemlerin sızdırmazlık için yeterli olduğu görülmüştür.  

Aracın manevralarının tesi kumanda yer istasyonu testi  

Malzemelerin kütlesi ölçülerek d=m/V formülünden cisimlerin hacmi tespit edilmiştir. Ve 

Fb=Vs×D×g formülünden aracın askıda kalma durumu gözlemlenmiştir. Aracın ağırlığı ile 

kaldırma kuvveti arasındaki değer farkından dolayı araç tekrar test edilecektir ve aracın 

yüzebilir hale gelmesi için gerekli işlemler yapılacaktır. 

Pnömatik kol kompresör ile hava basıncı verilerek test edilmiştir ve kolun açılıp kapanabildiği 

gözlemlenmiştir. 

Pnömatik kolun yarışmada verilen boyuttaki cisimleri taşıyıp taşımadığı test edilmiştir. Test 

sonucunda kolun istenildiği gibi çalıştığı görülmüştür. 

Kumanda Modülü çalıştırılarak Joystickler test edilmiştir ve Joysticklerin aracı istenilen şekilde 

kontrol ettiği gözlemlenmiştir. İlerleyen zamanlarda da araca manevra testi yapılacaktır.  
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Araç ile kumanda kontrolcüsü arasındaki iletişim test edilmiştir. Sonucunda iletişimin kesintisiz 

ve hızlı bir şekilde gerçekleştiği görülmüştür.  

 

     

 

 

 

7. TECRÜBE 
İlk tasarımda aracın en, boy ve yükseklik ölçüleri sırasıyla 25*37*35cm olarak ayarlanmıştır. 

Fakat iticiler arasındaki mesafenin az geleceği ve motorların hareket kabiliyetini etkileyeceği 

düşünüldüğü için tasarım ölçüleri 35*48*37cm şeklinde güncellenmiştir. Tasarım tam 

kesinleşmeden 40*40 polietilen alımı yapılmıştır ve bu takıma hem bütçe hem de zaman kaybı 

yaşatmıştır. 

Test maddelerinde belirtilen PLA ve PETG seçim aşamasındaki testler yapılmadan PLA alımı 

yapıldığından bütçe kaybı yaşanmıştır. PETG filament satın alınarak sorun ortadan kalkmıştır. 

Yan plakalardaki vidalama yerleri matkapla yanlış açıldığından sigmayla birleşememiştir. Bu 

yüzden yeni kesilen yan plakalarda vidalama yerlerine dikkat edilerek araç birleştirilmiştir. 

 

 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 
Aşağıda verilen, TABLO (?) da zaman planlaması; TABLO (?) da nihai bütçe planlaması 

verilmiştir.  
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9. ÖZGÜNLÜK 

Bu kısımda; araçta kullanılan ve kullanılacak olan  özgün parçalar ve takım atölyesinde üretilen 

malzemelere yer verilmiştir. Fotoğraflarla desteklenerek madde madde açıklanmıştır. 

Pak İticisi  (4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci) 

Su altı hokey görevine uygun pakları itebilme kabiliyeti sağlayabilen özgün bir pak iticisi 

tasarlanmıştır. 

 Su Giriş Çıkışlarına Uygun Yan Plaka Tasarımı (4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci) 

Motor su giriş çıkışlarına uygun, kompakt ve özgün olacak şekilde yeniden tasarlanıp 

üretilmiştir. 

 Hazne kelepçesi (4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci) 

 Takımın çoğu sobalı evlerde yaşamış olup hazneyi nasıl sağlam ve sağlıklı bir şekilde tutulacağı 

tartışılıp soba borusunu tutan kelepçenin olabileceği fikri ortaya atılmıştır. Takım üyeleri ve 

danışman tarafından da uygun görülmüştür. 

Pnömatik kol ve pak iticisinin montajlanacağı 3D parçalar (4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci) 

Montajlanmaya uygun vida ve somun yerleriyle özgün bir tasarıma sahip olan 3D parçalar, 

Mega Tunga takımı tasarımcıları tarafından tasarlanmıştır ve takımın kendi atölyesinde 

üretilmiştir. 

 Özgün kumanda tasarımı (4.3.1.1. Kumanda Tasarım ) 

Özgünlükten daha fazla puan alabilmek için hazır kumanda kullanılmaktan kaçınılmıştır. Ve 

takım atölyesinde özgün bir şekilde üretilmesine karar verilmiştir. Yanda verilen tasarım 3D 

basılacaktır. Ardından başlık (4.3.1.1.) de İstenen verilere göre joystick ve düğmeler 

eklenecektir.  

 Özgün ve yerli endüstriyel raf tasarımı  (4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci) 

Sistemdeki elektronik aksamın daha düzenli olması ve kabloların sık karışmasını önleyecek 

şekilde tasarlanmıştır. 

 Dış arayüzde pixhawk kullanılması da düşünülmüştür ancak Pixhawk kullanıldığı takdirde dış 

arayüzün ve tasarımları hazır olarak alınacaktı ve takımın özgünlük puanı düşecekti. Bu 
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durumun önüne geçebilmek ve daha da özgünleştirebilmek için arduino tabanlı bir sistem 

kullanılmıştır. Dış arayüz Yazılımı ve tasarımı takımın yazılım üyeleri tarafından özgün ve 

görevlere entegre edilerek yazılmıştır. 

 Yazılım algoritması (4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci) 

Yazılım algoritması şartnamedeki görevler incelenerek özgün ve güdüm algoritmasında da 

görüldüğü üzere alternatifleri üretilerek tasarlanmıştır. 

 

10. YERLİLİK 
 H1 su altı haznesinin katma değer yerlilik oranı %93’tür. Malzemelerin montajı tamamen 

yerli imkanlarla gerçekleştirilmiştir. 

 Octomini su altı ve su üstü kontrolcüsünün kod ve elektronik mimarisi tamamen yerli olup 

katma değer yerlilik oranı %63’tür. 

 Güç dağıtım kartının katma değer yerlilik oranı %67 olup tamamen yerli bir şekilde 

tasarlanmıştır. 

 Su altı tutucusunun katma değer yerlilik oranı %72’dir. Sarf malzemelerin özel olarak 

tasarlanmış bazı plastik parçalarla bir araya getirilerek farklı bir amaç için kullanılması 

yüksek oranlı bir katma değer oluşturmaktadır. 

 Su altı aydınlatmasının katma yerlilik oranı %86’dır.  

 3D yazıcıda basılmış olan iticiler için filamentler yurtiçinden temin edilmiştir. 

 Hazneyi tutacak olan soba borusu kelepçeleri yurtiçinde üretilmiştir. 

 Elektronik bileşenlerden çıkan kabloların bağlanacağı cırtlar yerli üretimdir. 
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