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1. RAPOR ÖZETİ 

KAZGAN-SAB takımı olarak katılmaya karar verdiğimiz Teknofest 2022 İnsansız Su Altı 

Sistemleri Yarışması’nın ilk aşaması olan Ön Tasarım Raporu’nun ardından projenin ilerleme 

süreci hız kazanmıştır. Bu kapsamda takımımıza 3 yeni üye alımı gerçekleşmiştir. Yeni gelen 

arkadaşlarla beraber takımımız 7 üyeden oluşmaktadır. Ekibimizin 3 üyesi elektrik-elektronik 

mühendisliği, 4 üyesi ise mekatronik mühendisliği öğrencisinden oluşmaktadır. Bu doğrultuda 

aracımızda kullanılacak sistem elemanlarının fiyat-performans açısından en iyiyi sağlaması için 

ekip üyelerine görevlendirmeler yapıldı. Aracın üretim aşamasına başlanması ve gerekli 

olduğunda imkanlarının kullanılabilmesi için hem Necmettin Erbakan Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi’nde bulunan laboratuvarımız hem de sponsorumuz arasında iletişim 

kurulmuştur. 

Değişime gidilen malzemelere bağlı olarak aracımızın tasarımında değişimler olmuştur, bunlar 

iticilerin ve su altı haznesinin boyutlarının değişiminden dolayı aracın şasesi üzerinde yeniden 

konumlandırma yapılmıştır. Üretim sürecine, mayıs ayının ikinci haftasında başlamıştır. 

Üretilen parçalar analiz edilip, gerekli tasarım iyileştirmeleri yapılmıştır. Elektronik 

ekipmanların gerekli güç hesaplamaları yapılmış ve kullanılacak güç kaynağı seçilmiştir. 

Elektronik kartlara gerekli güç aktarımı için kart tasarımı yapılmıştır. Gerekli iyileştirmeler 

yapıldıktan sonra üretime başlanacaktır. Yazılım tasarlama sürecinde oluşturulan yedek 

algoritmaların düşünülen aksaklıklar boyunca devreye girerek her türlü tehlike anında suda 

kalarak yarışmaya devam edebilecek şekilde tasarlanmıştır. Güç ve haberleşme hatları çizim 

programlarında simüle edilerek, en uygun ve pratik kablolama yapılacaktır. Bu kablolamalar su 

sızdırmasın diye reçine ile kaplanacaktır. 

Otonomi üzerine yapılan çalışmalarda ise, çember ve denizaltı tespiti tamamlanmıştır. Alan 

tarama, çembere yönelim ve çemberden geçme, denizaltının yönelim ve konumlanma için 

gerekli çalışmalar devam etmektedir. Görüntü için su altı aksiyon kamerası kullanılacak. 

Su altı aracından istenen hareketleri sağlayabilmek için algoritmalar OpenCV kütüphanesi 

kullanılarak Python dilinde gerçekleştirilecektir. Bu hareketler için basınç sensörü, ivme ve 

gyro sensörü, derinlik ölçümü için barometre kullanılmaktadır. Kendi PID kontrol yazılımımız 

sayesinde motor hızını belirleyen PWM ve motorların çalışma yönünü her saniye kontrol 

altında tutulacaktır. Süreç kapsamında yapılan çalışmalarda elde edilen tüm veriler 

birleştirilerek bu rapor oluşturulmuştur. 
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2.TAKIM ŞEMASI 

2.1. Takım Üyeleri 

2.2.Organizasyon Şeması 
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2.3.Takım Yetkinliği 

 

 

 

 

 

 

 

3.PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Ön tasarım raporunun bazı değerlendirme kriterlerinden puanımız kırılmıştı. Sonuçların 

ardından hazırlanan raporlar takımımız tarafından tekrardan incelenmiştir. Bu inceleme 

sonrasında öntasarım raporuna göre kritik tasarım raporu her konuda yenilik göstermiştir. 

Ön tasarım raporunda sunmuş olduğumuz aracın mekanik tasarımı detaylandırılmış ve 

denge açısından geliştirilmiştir. Bu geliştirmeler sonucunda maksimum puana ulaşabilmek 

için aracın boyutları ve ağırlığı en aza indirgenmiştir. Ön tasarım raporunda belirttiğimiz 

mekanik tasarım analizler sonucunda sızdırmazlık açısından yeterli bulunmamıştır. Bu 

zayıflığı göz önünde bulundurduğumuzda yeni tasarımda ekstra önlemler alınmıştır. Alınan 

bu önlemler fazladan alan veya ağırlık yapmaması en büyük kriterimizdi. Ön tasarım 

raporunda bazı parçalar yurt dışından temin edilecek olup, bize ulaşma süresi fazlaydı. Yeni 

kompanent ve ekipmanlar için 1. önceliğimiz yurt içi olmuştur. Böylece hem dışa 

bağımlılığı hem de bize ulaşma süresini azalttık. Elektronik kısımda da iyileştirmeler 

yapılmıştır. Bu iyileştirmenin sebebi hem veri işleme hızı hem de parkuru en hızlı sürede 

tamamlamayı göz önünde bulundurmamızdır. Bu sebeple 2 işlemciye geçilmiştir. 
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Görüntü işleme algoritmamızı geliştirerek su altı aracımızın daireyi hızlı ve etkili bir 

biçimde tespit etmesini sağladık. Bu geliştirmeyi otonom hareket algoritmamızla sorunsuz 

çalışacak şekilde güncelleyerek entegre ettik. Su üstü kontrol istasyonunda ise aracın o anki 

görevi ile ilgili kamera, sensör, motor ve batarya durumunu ekranda görünecek şekilde 

yerleştirdik.  Ön tasarım raporundan sonra yapılan değişikler aşağıdaki tablodaki gibidir: 

Bütçe karşılaştırması aşağıdaki tablodaki gibidir: 

Bütçelerimizi karşılaştırdığımız zaman 8.516,6 ₺ bir fark ortaya çıkmıştır. Bu fark değiştirilen 

malzemelerin hem pahalı olması hem de yurt içi satışının yüksek olmasından 

kaynaklanmaktadır. 
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4.ARAÇ TASARIMI 

4.1.Sistem Tasarımı 

 

Aracımızın sistem tasarımı yukarıdaki akış diyagramı şeklindedir. Ayrıca yüksek akımlar 

kullanacağımız için akımı yüksek 2 adet sigorta (şalter) bulunmaktadır. Kullanacağımız 

sensörler uygun fiyatlı olup olan su sızdırmazdır. Derinliğimizin tespiti için analog basınç 

sensörü, mesafe için 3 adet ultrasonik sensör kullanmayı planlıyoruz. Acil Kesme 

butonlarımızın 1 tanesi aracımızın üzerinde diğeri ise su üstü kontrol istasyonunda entegrelidir. 

Acil durum butonlarımızdan hariç bir adet buton daha mevcuttur. Bu buton ana gücü açıp 

kapatma görevini üstlenmektedir. 

4.2.Aracın Mekanik Tasarımı 

4.2.1.Mekanik Tasarım Süreci 

Aracımızın tasarımı üzerinde yaptığımız çalışmalar ve nihai tasarım gösterilmiştir. 

Şekil-1’deki tasarımı seçmeme nedenimiz ağırlığının fazla olması 

ve hareket kabiletinin az olmasından dolayı bu tasarım iptal 

edildi. 

 

             

 

             Şekil- 1 

 

Şekil-2’deki tasarımı seçmeme nedenimiz 

iticilerin konumu ve sayısının güç tüketimini 

olumsuz yönde etkilediği için iptal edilmiştir. 

 

 

                                                                                                           Şekil-2 
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Şekil-3’deki tasarımı seçmeme nedenimiz yetersiz 

kamera açısı olması nedeniyle iptal edildi. 

 

                             

 

 

                          Şekil-3 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Şekil-4: Nihai üç boyutlu önden ve arkadan tasarımı 

1- Pil                                   6- İtici motorlar                    11- Acil stop butonu 

2- Dalış motorları               7- Basınç sensörü                 12- Kamera 

3- PCB                                8- Konnektör                        13- Servo 

4- Ön kapak                        9- Arka kapak 

5- Tüp                                 10- İskelet 

Şekil-4’deki tasarım aracımızda kullanacağımız nihai tasarımız olup gerekli analiz ve testler 

sonucu karar verilmiştir. Bu 2 tane dalış,2 tane itki motorlu tasarımı seçme nedenimiz güç 

tüketimini, maliyeti en aza indirmek için ve kendi yazacağımız PID kontrol algoritmasını 

kullanacağımız için seçilmiştir. Aracımızda 4 adet Thruster (Sualtı Tahrik Ünitesi), su 

sızdırmaz tüp, su sızdırmaz tüp için 2 tane contalı kapak ve 3d yazıcıdan alınmış parçalardan 

oluşmaktadır. Bu tasarım genel olarak öteki ROV’lardan farklı olduğu için bize özgünlük 

sağlamıştır. 

 
                   Şekil-5: Aracın genel ölçüleri ve teknik resmi 
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                             Şekil-6: Aracın tüm bileşenlerinin patlatılmış hali 

 

 

 

 

      

 

    

                    Şekil-7: Aracın su tahrik sisteminin bileşenlerinin patlatılmış hali 

Şekil -7’deki su tahrik sistemi aracın en önemli bileşenidir. Bu sistemin dış yüzeyi ve pervaneler 

3d yazıcıdan yedekleriyle beraber alınıp kullanılacaktır. Herhangi bir aksilik durumunda kolay 

bir şekilde sökülüp montajlanabilir vidalama kullanılacaktır. 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

                                           Şekil -8: Aracın dış iskeleti 

Şekil-8’deki dış iskelet solidworks ile tasarlanmış olup üretimi 3d yazı ile basılıp vida, silikon 

ve uygun yapıştırıcılar ile montaj işlemi yapılarak hazırlanacaktır.  

 

 

 

 

 

 

                            Şekil-9: Aracın vidalar ile sabitleme montajı 
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                                                  Şekil-10: Tüpün Tasarımı 

Şekil-10’daki tüpün özellikleri; 

• Tuzlu suda kullanıma uygun 

• Anodize alüminyum ve krom malzeme 

• 150 – 200 metre azami derinlik* 

• Patentli aktarım teknolojisi 

• Daha az sızdırmazlık elemanı (her kapakta aktarımlar dahil 4 adet) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Final tasarımından sonra Şekil-11’de görülen tüp arka kapağı 3D yazıcı ile üretilmiştir. Daha 

bu kapak Şekil-12’deki tüpe montajı yapılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil-13’de ise itkiyi sağlayacak motor pervaneleri görülmektedir. Bu pervaneler 3D yazıcı ile 

üretilmiştir. Şekil-14’deki gibi motor ile montajı görülmektedir. 

Şekil-11 Şekil-12 

Şekil-13 Şekil-14 
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Şekil-15’de araca hareket sağlayacak motor haznesi ve pervane görülmektedir.. Şekil-16 

pervane, motor haznesi ve motorun bağlantı şeması görülmektedir. 

 

4.2.2.Malzemeler 

Bu bölümde su altı aracı üzerinde kullanılan bütün malzemeler tablo halinde listelenecek ve bu 

malzemelerin fizikler özellikleri anlatılacaktır. Bunun yanında elektronik açıdan teknik 

özellikleri elektronik ön tasarım süreci bölümünde açıklanacaktır. 

 

Kompanent/ Parça 
Kompanent/Parça 

Fotoğrafı 
Kompanent Özelliği Seçilme Nedeni 

Raspberry Pi 4 

Model B 4 GB 

 

 

*1.5G dört çekirdekli 

CPU ve 4 Gb DRR4 

RAM içerir. 

*4K Mikro HDMI, 

*USB 3.0, BLE 

*Bluetooth 5.0, 

*Çift-bantlı 2.4/5.0 

GHz Wireless LAN, 

*PoE ile uyumlu 

True Gigabit 

Ethernet’e sahiptir. 

İşlemci hızı ve RAM’ı 

yüksek olduğu için 

tercih edilmiştir. 

Aracın görüntü 

işlemesinde 

kullanılmıştır. 

Kızılötesi Kamera 

V2 

 

 

Kızılötesi filtre 

barındırmaz. Yüksek 

kaliteli görüntü 

algılar. Büyük veri 

işleme kapasitesine 

sahiptir. 8 

megapiksel sabit 

odak noktalıdır. 

1080p, 720p60 ve 

VGA90 destekli. 

Sony IMX219PQ 

CMOS görüntü 

algılayıcı. 

Raspberry Pi ile 

birlikte görüntü 

işlemede 

kullanılmıştır. 

Kızılötesi filtresi 

olduğu için karanlık 

ortamlarda başarılıdır. 

Otomatik beyaz 

dengesi, pozlama 

telafisi ve ortam ışığı 

algılama özellikleri 

vardır. HD 

çözünürlükte video 

çekimi sunar. 

Şekil-15 Şekil-16 
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Kompanent/ Parça Kompanent/Parça 

Fotoğrafı 
Kompanent Özelliği Seçilme Nedeni 

Teensy 4.0 

 

 

*600MHz'de ARM 

Cortex-M7 

*1024K RAM (512K 

sıkıca bağlanmıştır) 

*2048K Flash 

(kurtarma ve 

EEPROM 

emülasyonu için 

ayrılmış 64K) 

ARM tabanlı ve 

kurtarma belleğine 

sahip olması. 

Aracın ana kontrol 

kartı olarak 

kullanılmıştır. 

JSN-SRT0aT Su 

Geçirmez Ultrasonic 

Mesafe Ölçer 

Sensörü 

 

 *Çalışma voltajı: 5V 

DC 

*Çalışma akımı: 

30mA 

*Akustik emisyon 

*Frekansı: 40 kHZ 

*Min.- Max. Mesafe: 

25cm- 4.5m 

*Hassasiyet: ~0.5cm 

*Görüş açısı: <50° 

Aracın çalışma 

durumundayken 

çevresindeki nesnelere 

veya duvarlara 

çarpmaması için 

kullanılmıştır. Küçük 

boyutludur, kullanımı 

kolaydır ve düşük 

voltajda yüksek 

doğrulukta çalışır. 

DFRobot-Basınç 

Sensörü 

 

 *Giriş voltajı: + 5V 

DC 

*Basınç ölçüm 

aralığı: 0~1.6Mpa 

*Ölçüm hassasiyeti: 

%0.5~%1FS 

*Tepki süresi: <0.2 

ms 

*Normal çalışma 

basıncı: ≥3.0Mpa 

Aracın derinliğini 

tespit etmek için 

kullanılmıştır. 

Suyun basıncını hassas 

bir şekilde ölçme 

imkanı vermektedir. 

L3GD20H Gyro 

Sensör  

 

  *Yüksek 

hassasiyetli. 

*Besleme gerilimi: 

2.2V-3.6V 

*Çalışma sıcaklığı: -

40°C-85°C 

*Güç tüketimi düşük. 

Yüksek hassasiyet ve 

düşük güç tüketimine 

sahip olduğu için 

seçilmiştir. Aracın 

duruşunu saptamak 

için kullanılmıştır. 

Leopard-Power Lipo 

Pil 

 

 *Pil kapasitesi: 

13000mAh 

*Yapılandırma: 6S / 

22.2V 

*Sürekli deşarj 

akımı: 25C 

*Patlama deşarj 

akımı (10sn): 50C 

(650.0A) 

Aracın enerji ihtiyacını 

karşılamak için 

kullanılmıştır. 
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M5 Su Geçirmez 

Sualtı Motoru 

 

 *Voltaj Aralığı : 3s-

6s (12v – 24v) 

*Sürekli Akım : 8A  

*Peak akım : 12a 

10sn                *Voltaj 

– devir ilişkisi : 

350kv 

Araca itki kuvveti 

sağlamak için 

kullanılmıştır. Yüksek 

verimliliğe ve itme 

gücüne sahiptir. 

Darbelere karşı 

dayanıklıdır. 

Çift Yönlü ESC 

 

 *Çıkış: Sürekli 30A 

*Çift yönlü 1:1 güç 

çıkışı 

*Giriş voltajı: 2-4S 

Lipo 

*BEC: 2A / 5V 

Doğrusal mod 

Kontrol kartından 

gelen veriler 

doğrultusunda 

motorların istenilen 

devirde sürülmesi için 

kullanılmıştır. 

Manevra kabiliyetinin 

daha iyi olması için 

çift yönlü seçilmiştir. 

Konnektörler 

 

 *Model: GX16 

*Su geçirmez seviye: 

IP68 

*Anma akımı: 7A 

*Dayanım gerilimi 

125V 

*Terminaller: 3 Pin 

Tüpün içerisinden 

motorlara uzanacak 

olan kabloları hazneye 

su geçirmeden 

çıkarmak için 

kullanılmıştır. 

 

4.2.3.Üretim Yöntemleri: 

 

 Motor Şasesi ve Pervaneler: 

3 boyutlu yazıcı vasıtasıyla kalıp kullanımına gerek kalmadan 

malzemenin üst üste; katman katman eklenerek oluşturulması 

yöntemidir. Malzeme olarak ABS filament kullanmayı tercih 

ettik. ABS; Akrilonitril, Bütadien ve Stiren monomerlerinden 

oluşan petrol bazlı bir termoplastiktir. İşlenmesi kolaydır. 

Güçlü, sert ve dayanıklı bir malzemedir. Ayrıca parça 

üretilirken malzemenin doluluk oranı ayarlanabilmektedir. Bu 

özellik malzemenin yüzerliğini de etkilemektedir. Örneğin, doluluk oranı yüksek bir parça daha 

az hava boşluğu içereceği için suda batma eğilimi gösterirken doluluk oranı düşük olan bir 

parça yüzme eğilimi gösterecektir.  

 Gövde İskeleti: 

3 boyutlu yazıcı vasıtasıyla üretilecektir.  
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Tüp: 

Lazer ışını yüksek yoğunluklu bir ışık olduğu için 

enerjisi dar bir alana indirgenerek malzeme işlemede 

gerekli olan güç yoğunluğuna ulaşabilir. Lazer kesim 

teknolojisi, lazer çıkışının bir otomasyon sistemi 

vasıtasıyla kesilmesi istenen malzeme üzerine 

yönlendirilmesi işlemdir. Pleksiglas malzeme bu 

yöntemle kesilerek ve daha sonra ısıtılıp silindir şekli 

verilerek aracın tüpü oluşturulmuştur.  

Tüp arka ve ön kapak: 

Alüminyum malzeme lazer ışını yardımıyla kesilerek 

istenilen şekillere getirilecektir. Yan taraftaki resimlerde 

gösterilmektedir. 

PCB Kart: 

Yan taraftaki resimde Eagle programı üzerinden tasarladığımız 

elektronik kartı görmektesiniz. Program üzerinden alınan gerber 

dosyaları PCBWay adlı firmaya gönderilerek baskısı alınacaktır. 

4.2.4.Fiziksel Özellikler: 

En 35,7 cm 

Boy 41,5 cm 

Yükseklik 28,133 cm 

Hacim 0.003717981 𝒎𝟑 

  

 

 

 

                                        Aracın Teknik Özellikleri 

Malzeme Adet Ağırlık 

Raspberry Pi 4 Model B 4 

GB 
1 52 gram 

Kızılötesi Kamera V2 1 16 gram 

Teensy 4.0  6 gram 

JSN-SRT0aT Su 

Geçirmez Ultrasonic 

Mesafe Ölçer Sensörü 
4 40 gram 

DFRobot-Basınç Sensörü 1 22 gram 

L3GD20H Gyro Sensör 1 2 gram 

Leopard-Power Lipo Pil 1 1570 gram 

Tüp 1 2000 gram 
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M5 Su Geçirmez Sualtı 

Motoru 
4 300 gram 

Çift Yönlü ESC 4 96 gram 

Pervane ve Nozül 4 100 gram 

Konnektörler 4 20 gram 

Vidalar 15 100 gram 

İskelet (şasi) 1 2000 gram 

 Toplam ağırlık 6324 gram 

 

4.2.5.Aracın Yüzerliği 

Görevlerin gerçekleştirilebilmesi için öncelikle yüzme, asılı kalma ve batma işlemlerinin 

kusursuz şekilde yapılıyor olması beklenmektedir. Bu görevleri başarıyla tamamlamak için, 

yüzdürücü olarak kullanılacak 2 motor ve batış için 2 motor kullanılmaktadır. Tek bir motorun 

taşıma kapasitesi 8.5 kg'dır. Aracın asılı kalma durumu için ise motorların PWM değeri gyro 

sensörü aracılığıyla ayarlanmaktadır. Batma işlemi için yüzdürücü motorlarının kapatılmasının 

ardından dalış motorlarının çalıştırılması yetmektedir. 

4.3.Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı  

4.3.1.Elektronik Tasarım Süreci 

Elektronik şema düzeni, sırasıyla sistemler ve sistemleri oluşturan elektronik elemanların neden 

seçildiği ve nasıl kullanıldığı hakkında detaylı bilgiler belirtilmiştir. 

                            Ön Tasarım Raporunda Bulunan Elektik Blok Şeması  

Ön Tasarım Raporunda 6 adet fırçasız DC motor kullanmaktaydık, fakat yapılan 

simülasyonlarda hem ağırlık hem de fazla güç tüketimine sahip olduğu için motor sayısını 4’e 

düşürdük. Bu değişiklikle beraber güç hesabı tekrar yapılarak yeni pil seçimi gerçekleştirildi. 

Değişiklerden sonra oluşturulan yeni blok şemamız aşağıdaki gibidir. 
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                           Kritik Tasarım Raporunda Bulunan Elektik Blok Şeması 

Cihazlar arasındaki haberleşme için CAN, UART, I²C haberleşme protokolleri 

kullanılmaktadır. Araç hareketleri gerçek zamanlı işletim sistemine dayalı çalıştığı için 

komutlara hızlı bir şekilde cevap verebilmektedir. 

Elektronik kart üzerinde kullanacağımız sensör girişleri 

görülmektedir. 

• L3GD20H Gyro sensör girişi  

• Canbus iletişim modülü  

• Basınç sensör girişi  

• Boyutlar : 60mm çapında dairesel, 4mm kalınlık.  

• 4 ESC çıkışı  bulunmaktadır 

 

Güç dağıtım kartı  

 

• Azami akım: 100-200 Amper  

• Sürekli Akım: 40-80 Amper  

• Regülatör Voltajı: 5 volt  

• Pin sayısı: 12 

 

   

                                               Ana Şema 
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4.3.1.1.Kullanılan Alt Bileşenler 

1. Raspberry Pi: Kendisine bağlı kameradan (raspi V2) alınan 

verileri işleyerek Teensy 4.0 kartına ileterek otonom görevleri 

yerine getirmektir.40 adet GPIO çıkış pininin bulunması, ağ 

yeteneğinin, CSI kamera portunun ve SD kart yuvasının 

bulunması bu kartın seçiminde avataj olarak görülmüş ve araç 

içerisine kullanılmıştır.  

 

2. Raspberry Pi kamera: Kameranın Raspberry Pi üzerindeki CSI 

(Camera Serial Interface) portu ile uyumlu olması, hafif, küçük, 

kullanışlı, kamera kayıtlarında 1080p30, 720p60 ve 640x480p (60/90 

fps) çözünürlüğü desteklemesi ve fotoğraflar için 2592 x1944 

çözünürlükte ayarlanabilmesi ve kızıl ötesi filtre sayesinde net 

görüntüler alabildiği için bu kameranın seçiminde rol oynamıştır. 

3.L3GD20H 6 Eksen İvme ve Gyro Sensörü: 

Aracın bu sensörden alınan verilere göre dengede durması ve belli 

açılarda sabit kalması istendiğinden bu sensörün araçta kullanılması 

uygun görülmüştür. Üzerinde 3 eksenli gyro ve 3 eksen açısal ivme ölçer 

olan IMU sensör kartıdır. I²C haberleşmesi kullandığı için araç içerisinde 

kullanılan devre kartları ile uyumludur. 

4.Basınç Sensörü Modülü: 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. Ölçüm hassasiyeti yüksek 

olması da göz önünde bulundurularak bu sensör çizilmiştir. 

 

5.M5 Su Geçirmez Sualtı Motoru: Tuzlu suya dayanıklı rulmanlar ve 

tamamen izole edilmiş, sargılar sayesinde su altında sorunsuz çalışabilir. 

Aracın yönlendirilmesi ve hareket kabiliyetinin kazandırılması adına, 

fırçasız motorlar kullanılmıştır.  

 

6.Motor Hız Kontrol Sürücü Devresi:. İticilerin gücü, bu fırçasız 

motor sürücüleri ile karşılanacaktır. Sürücü devresi ile birlikte 

motorların istenilen tork ve devirde çalışması hedeflenerek hassas 

hareket kabiliyeti aracımıza kazandırılmıştır.  
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7.Su Geçirmez Konnektör: Veri sistemleri, bilgisayar, ölçüm-kontrol 

sistemleri, mekanik ekipmanlarda, ses/video, iletişim, kullanılan 

konnektörler, su geçirmez şekilde tasarlanmıştır.  

 

 

 

4.3.2.Algoritma Tasarım Süreci 

AR-GE sonucunda su altı aracının gerçekleştireceği görevlerin algoritma şemaları 

oluşturulmuştur. Bu şemalar aşağıda belirtilmiştir. 

4.3.2.1.Kontrol Algoritması 

Aracımız 6DOF'a sahiptir, bu nedenle robotun doğru ve hassas kontrolünü sağlamak için 

kontrol mimarisine sahip olmak kritik olacaktır. Robotun hareketini ve düzgünlüğünü kontrol 

etmek için bir PID kontrol metodolojisi kullanılır. Yaw hareketlerini kontrol etmek ve ayrıca 

robotun derinliğini değiştirmek ve korumak için iki PID kontrol sistemi kullanılacaktır. 

Robotun kontrollü bir ortamda (havuz) otonom görevleri yerine getirmesi nedeniyle, robotun 

üst kısmındaki yüzdürücüler ile yuvarlanma hareketleri ve eğim sıfırlanmıştır, bu da robotun 

her zaman ileri eksen boyunca doğru yönde olmasını sağlayacaktır. 
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İleri Hareket ve Yaw Hareketi 

Bir PID kontrolünü başarılı bir şekilde uygulamak için, robota her zaman etki eden tüm 

kuvvetleri hesaba katacak bir robot matematiksel modeline ihtiyaç vardır. Tamamlanacak 

görevlerin doğası gereği, yalpalama hareketleri için robot, arkasındaki iki motor temel alınarak 

modellenmiştir. Bu, robotun hareketini akışkan içinde sadece ileri ve yalpa hareketlerini 

yapabilen bir araç olarak sadeleştirerek anlatan basit bir araç modelidir. Yük aktarımı ihmal 

edilebilir olduğundan ve kayma veya devrilme olasılığı sıfır olduğundan, model tamamlanacak 

görevler için yeterince doğrudur. 

Yerel koordinat denklemleri ile global koordinatların denklemlerini birleştirerek robot için 

durum uzayı modelini türetmek için kullanılacaktır. Durum uzayı modeli, kontrolörü 

uygulamak için bazı parametreler boyunca doğrusallaştırılabilen aracın doğrusal olmayan 

davranışını tanımlar. 

Motor modeli, robotun ileri hareketi kadar yalpalamayı da etkileyeceğinden çok önemlidir. 

(kullanılacak gerçek motor için bir model gereklidir) Motor modeli, suyun viskozitesini ve su 

altında yaşanan gerçek sürtünmeyi hesaba katmalıdır. 

Daha önce belirtildiği gibi, motorların hızının doğru bir şekilde kontrol edilmesini sağlayacak 

bir PID kontrolünün uygulanabilmesi için modelin doğrusallaştırılması gerekmektedir. 

Bağlı iki motorun PWM'si değiştirilerek ileri hareket ve Yaw hareketi yapılacaktır. İleri hareket 

için iki motora eşit PWM uygulanacak ve bir yönde dönüş için döndürülecek taraftaki motor 

yavaşlayacaktır. 

4.3.2.1.Renk Tespiti ve Konumlama Görevi Algoritması 
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 İstenen çeşitli bileşenlerin tespiti için kullanılacak 

teknik, renk aralığı segmentasyonu olacaktır. Bunun 

için python OpenCV kütüphanesi kullanılacaktır. 

Kamera video akışının görüntüleri Kartezyen koordinat 

sistemine dönüştürülecektir. Kartezyen koordinat 

sistemi daha sonra NED (Kuzey-Doğu-Aşağı) 

koordinat Sistemine dönüştürülecektir. Bu daha sonra 

robota, video akışından elde edilen hedefe dayalı olarak 

ne zaman ileri, yan veya dikey hareketler yapacağına 

karar verme yeteneği verecektir. Su altında 

karşılaşılabilecek gürültüyü hesaba katmak için, 

bilgisayarlı görü algılama sürecinin bir parçası olan 

yüksek frekanslı gürültünün filtresine bir alçak geçiren 

filtre eklenecektir. Robot, NED koordinatları tarafından 

sürülecektir. 

Robot, ilgilenilen dairenin (kırmızı) konumunu algılayana kadar yüzeyde hareket edecektir. 

Daire görüş alanı içinde olduğunda ve keşfedildiğinde, robot, hedef robotun görüş merkezine 

gelene kadar ileri ve yanal hareketler yapacaktır. Bu yapıldıktan sonra robot alçalma moduna 

geçecek ve robota verilen değer olacak şekilde havuzun tüm derinliği boyunca alçalacaktır. İniş 

sırasında hedef merkez için belirlenen alan dışına çıkarsa derinlik tutma devreye girecek ve 

robot hedef tekrar merkeze gelene kadar yanal hareketler yapacaktır. Robot sonunda istenilen 

değere indiğinde derinlik tutma devreye girecek ve tekrar yukarı çıkmadan önce belirli bir süre 

bu pozisyonda kalacaktır. 

4.3.2.1.Hedef Tespiti ve Geçiş Görevi Algoritması 

   e       e i
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Algoritma akışı, ana karta bağlandığı andan itibaren 

kamera açısını ayarlayarak çemberi tespit 

edebilmek için kendisini yeni bir pozisyona 

almaktadır. Geliştirilen bu alt algoritma havuz 

içerisinde mümkün olabilecek her alanı taraması 

için tasarlanmıştır.  

 

 

 

4.3.2.1.Hedef Tespiti ve İmha Görevi Algoritması 

Dalgayı dinleyecek ve ardından robotu dalga sesinin 

kaynağına yönlendirecektir.Bu yönlendirmeyi yapabilmemiz 

için pasif bir akustik sensör kullanacak. Bu sensörün iletişim 

protokolü aşağıdaki gibidir. 

 

4.4.Yazılım Tasarım Süreci 

Aracın kontrolünde kullanılması planlanan yazılım C++ ve Pyhton’dır. Gelen görüntü 

Processing programında görsel hale getirilip su üstü kontrol istasyonunda görülebilecektir. 

Kendi yazmış olduğumuz kütüphaneler kullanılacaktır. Raspberry Pi 4, üzerinde bulunan 

kameradan aldığı görüntüleri işleterek otonom hareket yeteneği kazandıracaktır.
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Görüntü işleme için OpenCV (Open Source Computer Vision) kullanılmaktadır. Yandaki 

resimde çalışmalarımızdan bir kare bulunmaktadır. Çalışmalarımızı hızlandırarak çember 

tespiti ve çıktılarını almış bulunmaktayız. 

 Sol taraftaki görsel görüntü işleme için giriş verimizdir. Sağ taraftaki görüntüyü işledikten 

sonra çıkış verimizdir. Çıkış verimizdeki bozulmayı minimum seviyeye çekmek için ekip 

arkadaşlarımız çalışmalarına devam etmektedir.    

Araç için gerekli yazılımlar: 

Mikro denetleyici yazılımı için; 

• Kullanılan Python kitaplıkları                           

• C++ kitaplıkları 

• Derinlik tutma yazılımı için sensörler 

• Yer istasyonu yazılımı  

• Otonom kontrol yazılımı  

Görüntü İşleme için: 

• Görüntü algılama; 

• Filtre 

• Koordinat dönüştürme 

Sonar için: 

• Sensör için gerekli yazılım 
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4.4.1.Dış Arayüzler 

Aracın grafiksel kullanıcı arayüzünü hazırlarken, arayüzde nelerin gösterileceği belirlendi 

ve tasarım kabaca belirlenerek yapım aşamasına geçildi .Sonra gelen verileri parçalayıp 

nasıl işleneceği kararlaştırıldı. Ve daha önceden tasarlanmış olan, su altı aracı grafiksel 

kullanıcı arayüzleri fikir edinmek amacıyla incelendi.Bu fikirler aracılığıyla kendi 

arayüzümüz oluşturuldu. 

5. GÜVENLİK 

                                    

 

 

 

 

                 

 

                Görsel 5.1 

Acil durum butonu, Su altı aracının ön yüzünde 

konumlandırılacaktır. Bu sayede herhangi bir güvenlik 

ihlali oluşturabilecek durumda kolayca ulaşılabilecektir. 

Acil butonunun yeri Görsel 5.1 de kırmızı yuvarlak 

içerisinde gösterilmiştir. 

 

 

 

             

  

                  Görsel 5.2 

Motorlar Görsel 5.2’de bulunan bir 3D baskı içerisinde 

bulunacaktır. Bu sayede pervanenin dönüş anında, ön yüzde 

bulunan plaka sayesinde yaralanmaların önüne geçilecektir. 

Aynı zamanda motor, görsel 5.2’deki plakanın içerisine 

yerleştirildikten sonra kablo girişleri ve arka yüzü 

reçinelenerek su ile teması tamamen kesilecektir. 

Su altı aracında kullanacağımız pil 6s bir pildir. Bu sayede voltajı maksimum şarj durumunda 

bile 50VDc seviyesine ulaşamayacaktır. Bu bağlamda pil voltajı olarak güvenlik ihlali 

oluşturacak bir durum söz konusu değildir. 

               Görsel 5.3 

Araç üzerindeki kablolamaların çoğu tüp içerisinde 

gerçekleşmektedir. Su ile temas eden tek kablolama 

motorlara güç aktaran kablolamadır. Bu kablolama ise 

Görsel 5.3’ de görüldüğü gibi su geçirmez konnektörler ile 

sağlanacaktır. Bu sayede hiçbir şekilde su sızıntısı söz 

konusu olmayacaktır ve motorlara güç aktarımı da güvenli 

bir şekilde sağlanacaktır. 

 
              Görsel 5.4 

Araç üzerinde kamera sistemi, tüp dışarısında 

bulunmaktadır. Fakat gevşek montaj olarak değil özel 

yuvası ve buna özel hazırlanmış bir sistem içerisinde, ana 

gövdeye vida ile sabitlenmiş bir şekilde bulunmaktadır. 

Kameranın kablosunun kameranın bulunduğu kapsüle ve 

ana tüpe girdiği yuvalar, reçine ile doldurularak su 

sızdırmazlığı sağlanacaktır. Herhangi bir gerilme ve kopma 

yaşanmaması için uzun kısım su içerisinde kalacaktır. 
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6.TEST 

6.1.Mekanik Test: 

➢ Sızdırmazlık testi; 

Aracın sızdırmazlık testinin yapılması için 3m derinliğindeki havuza koyulacak. Araca 

birkaç farklı manevra yaptırılılarak test edilecektir. Araç toplamda 30 dk bir süre boyunca 

suda kalması düşünülmektedir. 

➢ Cıvata aşındırma testi; 

Aracın ana gövdesi parçalardan oluşmaktadır. Bu parçaları birbirine cıvatalar ile 

bağlanacaktır. Cıvataların malzeme üzerindeki dişlerinin tahribatını test etmek için takıp 

çıkarma ve zorlama işlemi yapılacaktır. 

➢ Malzeme testi; 

 
                                    Görsel 5.6 

Su altı aracının tüm dış yüzeylerine 

Radius uygulanmıştır. Bu sayede 

keskin yüzeylerden kaçınmış olduk. 

Ayrıca su altı aracının hiçbir 

sisteminde hidrolik bir sistem 

bulunmadığından olası bir yağ 

sızıntısı da söz konusu değildir. 

Aracın ön yüzü ve arka yüzünü 

oluşturan 3D Parçalar, tüpe özel bir 

reçine ile sabitlenerek su 

sızıntısının önüne geçilecektir. Bu 

sayede tüp içerisine su sızıntısı söz 

konusu olmayacaktır. Ön yüzde 

kullanılan acil durum butonu da su 

geçirmez olarak kullanılacaktır. 

 

Bu aracın üretim aşamasında 

çalıştığımız laboratuvarda da 

güvenlik konusuna çok önem 

veriyoruz. Bunun için 

laboratuvardaki uyarı levhalarına 

uyuyor, çalışmaya başlamadan 

önce mutlaka araç gereçlerimizi 

giyiniyoruz. 
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İlk etapta aracın gövde malzemesi filamentten yapılacaktır. Bu parçanın dayanaklığını test 

etmek için zorlama ve gerdirme işlemi uygulanacaktır. 

➢ Ağırlık testi; 

Yaptığımız ağırlık hesaplamalarından yola çıkarak, tahmini ağırlığını bulmuştuk. Aracı 

tamamen topladıktan sonra ölçüm yapılarak gerçek ağırlığı bulunacaktır. Daha sonra bu 

ağırlık havuz içerisindeki durumu gözlenecektir. 

      6.2.Elektronik Test: 

Akım ve voltaj düşümlerinin kurduğumuz bir 

sistem üzerindeki etkilerini gözlemledik. Gerekli 

voltaj ve akım altında motorun biraz verimi 

düştüğünü gözlemledik amacımız sistemi daha 

kararlı hale getirmek. 

 

 

 

6.3.Yazılım Testi: 

Görüntü İşleme kodlarımızın 

sağlıklı çalışabilmesi için 

kameradan alınan 

görüntülerin net ve gürültüsüz 

olmasına dikkat ederek 

testlerimizi gerçekleştirdik. 

Kameramızı çalıştırıp 

aldığımız görüntülerle testler 

yapıp gürültünün en az olduğu 

sonucu elde etmeye 

çalıştık. Görüntü işleme 

yaparken kullandığımız fonksiyonlar bazen Raspberry Pi 4 

kartımızı zorluyordu bunu önlemek için görüntünün ortalama 30 FPS olmasına dikkat ederek 

çözünürlüğümüzü 480x360 pixel olarak ayarladık. 

 

 

7. TECRÜBE  

 

 

 

 

 

                                                                     

 

                                                                    Görsel 7.1 

Su altı aracı konusunda yapmış olduğumuz ilk tasarım Görsel 7.1’de gösterilmiştir. Bu 

tasarımla alakalı yaptığımız prototip testleri sonucunda motor duruş şeklinin, aracın hareket 

kabiliyetini çok düşürdüğünü fark ettik. Bunun üzerine yeni bir tasarım sürecine girdik.  
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                                                                    Görsel 7.2 

Bu tasarım sürecinde ise hem tüp dışı katmanlardaki gereksiz ağırlıklardan kurtulduk, hem de 

motor pozisyonlarını değiştirerek daha kolay bir dalış/yüzeye çıkış ve daha yüksek bir hareket 

kabiliyeti amaçladık. Fakat motor sayısı gereksiz bir şekilde fazla geldiği ve çok da göze hitap 

etmediği için 2. Bir tasarım sürecine geçiş yaptık. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     

                                                                   Görsel 7.3 

3. Tasarım sürecinde ise fazlalık olarak düşündüğümüz motorlardan kurtulup 4 motorlu bir 

tasarıma geçtik. Böylelikle hem güçten hem maddiyattan tasarruf etmiş olduk. Bu tasarımda 

hareket kabiliyeti olayını bi nebze çözmüş olsak da tasarım odaklı yeni sorunların olduğunu 

fark ettik. Bunlar kamera konumlandırılması ve keskin kenarlardan dolayı oluşabilecek 

güvenlik ihlaliydi. Bunun için de yeni bir tasarım sürecine geçtik.                      

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

                     Görsel 7.4                                                                         Görsel 7.5 

Bütün bu tecrübeler ve testlerin ardından ortaya nihai tasarımımız olan Görsel 7.4 ortaya 

çıkmıştır. Bu zamana kadar saptadığımız tüm sorunları çözer nitelikte olan bu nihai 

tasarımımızda sırasıyla; 

• Motor sayısı 4 e düşürülmüştür. Bunların 2 si dalış/çıkış, diğer 2’si ise ileri/sağ/sol yönlü 

hareketleri sağlayan motorlardır. Güçten ve maddiyattan yarar sağlanması için 4 motor 

tercih edilmiştir. 
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• Tüp dışındaki tutucu yüzeylerde bulunan gereksiz bölümler kaldırılmış, kenarındaki 

keskin yüzeyler yumuşatılmıştır. Bu sayede ağırlıktan kâr edilmiş ve olası güvenlik 

zafiyetinin önüne geçilmiştir. 

• Kamera tüpün dışına çıkarılmış, Görsel 7.5’de görüldüğü gibi ana yüzeye montajlı 

şekilde bir sisteme taşınmıştır. Bunun nedeni testlerimiz sonucunda kamera tüp 

içerisinde iken park görevinin başarı oranı düşük kalıyordu. Çemberi görme konusunda 

sıkıntı yaşanıyordu. Bu sayede kameranın görüş açısı, görevleri daha doğru yapacak ve 

görüntü işleme algoritmasını daha kesin kararlar almasını sağlayacak konuma 

getirilmiştir Ayrıca sisteme servo motor dahil edilmiştir. Bu sayede hem altını hem 

önünü görebilecek kabiliyete sahip olmuştur. Dışarıya alınmasının sağladığı bir diğer 

olumlu yön ise tüpün içerisindeki sistem kalabalığını azaltarak daha küçük bir tüp tercih 

edebilmemize olanak sağlamıştır. Bu sistemin tek dezavantajı tüp dışarısında olduğu 

için su sızıntısı riskinin olmasıdır. Bunu da özel bir izolasyon sayesinde 

çözebileceğimize inanıyoruz. 

8.ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI  

8.1. Zaman Planlaması 

 
Yeşil renk ile belirtilen kutular tamamlanmıştır. Kırmızı renk ile belirtilenler ise henüz 

tamamlanmamış olup tamamlanması için çalışmalarımız sürmektedir. 
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8.2. Bütçe Planlaması 

İnsansız su altı aracımızda minimum kullanışlı malzeme kullanmaya dikkat ederek hazırlamış 

olduğumuz nihai bütçe şu şekildedir; 

 

8.3. Risk Planlaması:  

Yarışma öncesi olası risk senaryoları ve çözümleri:  

➢ Araçta meydana gelebilecek herhangi bir kısa devrenin olması durumunda, diyot testi 

ile kısa devrenin yeri tespit edilir ve bakımı yapılır.  

➢ Testimizi gerçekleştirdiğimiz ortam ile yarışma ortamı arasında özütle farkı olması 

durumunda, yüzdürücü ya da ek ağırlıklarla aracın ağırlığı ayarlanır.  

➢ Yarışma sırasında veya aracın yarışma alanına ulaşması esnasında meydana gelebilecek 

hasarlara karşın yedekte ekipman ve malzeme bulundurulacak.  

➢ Yarışma esnasında kabloların iletkenliğinde veya kullandığımız pilin gücünde eksilme 

görülürse yedek malzeme ile değiştirilecektir.  

➢ Aracın gönderdiği verilerde sorun tespiti ve görüntü gelmemesi durumunda, araç 

yeniden başlatılır.  

 

9.ÖZGÜNLÜK 
 

Tasarım ve üretim aşamalarına devam ettiğimiz 

güç dağıtım kartı ve a PCB'ler test edildikten 

sonra özgünlük dahada artırılacaktır. 

 

 

 

 

 

Araca enerji vermek için kullanılan batarya araç içi sarj özelliğine 

sahip olduğu için aracın dışına çıkarılmasına gerek yoktur.  
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PCB kart üzerinde gerilim düşürücü bulunmaktadır. (DC-DC) Böylece 

hazır bir dönüştürücü kullanmayarak özgünlüğümüzü arttırdık. 

 

Kendi PID yazılımızı yazarak hazır 

kod dizini kullanılmamıştır. Böylelikle aracımıza 

hareket ve görüntü algılama yazılımı bize aittir. 

Aracımızın gövdesi tek 

bir parça olarak üretilmeyecektir.3D yazıcılar ile parça 

parça üretilip hem üretim hatalarının önüne geçmeyi hem 

de özgünlük kazandırmak istedik. 

 

 

10.YERLİLİK 

Yerli yazılım sayesinde sensörler ile kontrolcüler arasında CANBUS protokolü kullanıldı. 

Otonom görevler için ise kontrolcüler ve sistemler arası haberleşme hızı 115200 baudrate 

olarak belirlenmiştir. Aracın hareket ve stabilizesi için PID kontrolü yazılımı ekibimiz 

bünyesinde hazırlanmıştır. Gyro sensöründen gelen açı verileri kontrolcü yorumlayarak 

gerekli birime iletmektedir. Bu iletilen veriler aracın stabilizesini sağlamaktadır. PCB kart 

üzerinde bulunan voltaj regülatörümüzdür. Elektronik birimimizin piyasada bulunan 

regülatörlerin analizleri sonrasında kendi tasarımı ile verimi yükselterek üretmişlerdir. 
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