
1 

 

 

 

 

 

 

 

TEKNOFEST 

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ FESTİVALİ 

 

 
AKILLI ULAŞIM YARIŞMASI 

 PROJE DETAY RAPORU 

 

 

 

 
TAKIM ADI: SM MARİNE 

 

PROJE ADI: DİNAMİK TRİM VE STABİLİTE KONTROL 

SİSTEMİ 

 

BAŞVURU ID: 366740 

 

 

PROJE KAPSAMI: DENİZ 

 
 

 

 

 

 

 



2 

 

İçindekiler 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi, hızlı teknelerde seyir halinde oluşan trim ve 

stabilite problemlerinden kaynaklanan yalpa, dönüşlerde savrulma, manevra ve operasyon 

kabiliyetinde düşüş, tekne baş tarafının havaya kalkmasından dolayı oluşan görüş kaybı 

problemlerine çözüm üretmek amacıyla geliştirilmiştir. Amaç, askeri gemilerin operasyonel 

kabiliyetini artırırken seyir halinde daha güvenli bir rota tutuşu ve hedefe yapılan atışların 

daha başarılı sonuçlanmasını sağlayan, özel amaçlı ve ticari gemilerde dinamik stabiliteyi 

artırarak deniz tutması oranını düşüren, konforlu ve güvenli bir seyir sunan, yakıt tasarrufu 

ve hız artışı sağlayan bir ürün ortaya koymaktır. 

 

2. Problem/Sorun: 

Yüksek hızlı tekneler seyir halindeyken tekne altında oluşan akıştan kaynaklanan basınç 

nedeniyle trim ve yalpa gibi performans ve konfor azaltıcı etkilere maruz kalırlar. Ayrıca 

tekne hızlandıkça baş tarafın kısmen havaya kalkması sonucu etkiyen dirençler artar ve görüş 

açısı ile seyir hızı düşer, yakıt tüketimi artar. Bu olumsuz etkileri en aza indirebilmek için ek 

bir sisteme ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle yüksek hızlı teknelerde kullanılabilecek bir 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi tasarlanmıştır.  

Deniz araçlarındaki tirm ve dinamik stabilite problemleri ve tasarlanan sistemin çözüm 

getirdiği konular aşağıdaki gibidir. 

• Gemilerin altındaki su akışından dolayı oluşan değişken basınç alanları, stabilite 

problemlerine sebep olmaktadır. 

•  Gemi hızlandıkça baş tarafın kısmen havaya kalkması ve buna bağlı olarak görüş açısı 

düşmektedir. 

•  Dalga ve rüzgâr gibi dış etkiler teknenin dengesini bozmaktadır. 

•  İnsan, yük veya teknedeki malzemelerin yer değiştirmesi teknenin dengesini bozmaktadır.  

•  Seyir halinde gemiye etkiyen dirençler artmaktadır.  

•  Direnç artışına bağlı olarak teknenin performansı düşmekte ve yakıt tüketimi artmaktadır.  

•  Gemide konforu ve güvenliği azaltan (yalpa, savrulma, eğilme, trim, baş kıç vurma vb.) 

etkiler oluşmaktadır. 

  

3. Çözüm  

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi’nin çalışma prensibi tekne altındaki akıştan 

dolayı oluşan basınca karşı dinamik direnç panelleri sayesinde karşı bir etki oluşturup 

tekneyi hem iskele-sancak hem de baş-kıç doğrultusunda dengeleme esasına dayanmaktadır. 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi teknenin kıç iskele ve sancak tarafına 

yerleştirilen, birbirinden bağımsız hareket edebilen ve otomatik kontrollü direnç 

panellerinden oluşmaktadır. 

Örneğin seyir halinde sancak tarafına yatan bir teknenin sancak tarafındaki panel aktif hale 

gelerek akışa müdahale etmekte ve sancak tarafında bir kaldırma kuvveti oluşturmakta ve 

tekneyi doğrultmaktadır. Eğer tekne kıça trimli gidiyor yani baş taraf havaya kalkmışsa bu 

sefer iki direnç paneli aynı anda aktif hale gelerek kıç tarafta bir kaldırma kuvveti 

oluşturmakta ve tekneyi doğrultmaktadır. Böylece tekne seyir halindeyken otomatik 

kontrollü olarak iskele sancak ve baş kıç doğrultusunda dengelenmektedir. Şekil 1’de 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi’nin çalışma şeması, Şekil 2’de tasarımı ve Şekil 

3’te prototipi ve tekneye yerleşimi görülmektedir. 
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Şekil 1. Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin çalışma şeması 

 

 
Şekil 2. Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin tasarımı 

 

 
         Şekil 3. Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin prototipi (a) ve tekneye yerleşimi (b) 
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4. Yöntem 

Sistem iki temel kısımdan oluşmaktadır. Mekanik sistem, dinamik direnç panellerini 

içermekte ve elektronik aksam ise otomatik stabilite ve trim kontrolü için gerekli donanım 

ve yazılımı içermektedir. Direnç panellerinin tahriki fırçasız dc motor ile sağlanmaktadır. 

Kontrol kaptan tarafından kumanda sistemi vasıtasıyla manuel yapılabileceği gibi ayrıca 

gyro sensör, ivmeölçer ve GPS sayesinde tam otomatik moda geçilebilmektedir. 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi projesini hayata geçirmek için uygulanan yöntem 

ve çözümler aşağıda belirtildiği şekildedir.  

1) Cummins (1988) denklemi ve Newton hareket yasaları kullanılarak test teknesinin altı 

serbestlik dereceli hareketleri matematiksel olarak modellenmiştir. 

2) Abkowitz (1964) modeli ve Savitsky (1964) metodundan yararlanarak kayıcı teknenin 

matematik modeli elde edilmiştir.  

3) Tekne katı modeli Rhino programında oluşturulmuştur. Daha sonra teknenin Star CCM 

ve Maksurf programlarında hidrodinamik analizleri yapılıp karakteristik özellikleri 

çıkarılmıştır. Böylece test teknesine en uygun Dinamik trim ve stabilite kontrol sistemi 

tasarımı yapılması imkânı elde edilmiştir. 

4) Dawson ve Blount (2002) yöntemi ile Brown (1971) formülleri kullanılarak Dinamik trim 

ve Stabilite Kontrol Sisteminin, tekne dinamiği üzerinde oluşturacağı ek kuvvet ve 

momentleri görmek için sistemin matematik modeli çıkarılmıştır. 

5) Solidworks katı modelleme programında sistemin gövde ve mekanizma tasarımı 

yapılmıştır. 

6) Dinamik trim ve Stabilite Kontrol Sistemi, bilgisayar ortamında tekne modeline entegre 

edilerek CFD analizi için simülasyonlar oluşturulmuş, böylece sistem modelinin tekne 

üzerindeki etkilerini bilgisayar ortamında görme imkânı sağlanmıştır. 

7) Matlab/Simulink programında sistemin kontrolcüsü tasarlanmıştır. Seyir sırasında 

teknenin trim ve yalpa açıları gyro sensörler ile ölçülerek tasarlanan geri beslemeli kontrol 

sistemi sayesinde direnç panellerinin konumu dolayısı ile tekne altındaki basınç alanı kontrol 

edilebilmiştir. 

8) Kontrolcünün ivmeölçer, GPS ve gyro sensör birleşenleri ile entegre çalıştırılacak hale 

getirilmiştir. Böylece tam otomatik modda kontrol edilebilmektedir. 

9) Tasarım ve imalat aşamasından sonra test aşamasına geçilmiştir. Dinamik Trim ve 

Stabilite Kontrol Sistemi test teknesine monte edilmiş, farklı hızlarda sistemin yakıt 

tüketimine ve performansına etkisi, trim, yalpa açılarını sönümleme oranı test edilmiştir. 

Sisteme özgü tasarlanan otomatik kontrolcünün diyagramı Şekil 4’te verilmiştir. 

 
Şekil 4. Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin otomatik kontrolcü şeması 
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Kontrol kartı ile veri alışverişi I2c seri protokolü ile gerçekleştirilecektir. Sensörlerden alınan 

veriler kontrol algoritmasında işlenerek bir komut oluşturulmakta ve bu komut yine I2c 

protokolü kullanarak motor sürücülerine iletilip elektrikli fin kanat sisteminin hareketi 

sağlanacaktır. 

Kontrol ekranı kullanılarak kontrol kartındaki algoritmaya anlık olarak müdahale 

edilebilecektir. Bu ekran ile birlikte insan makine ara yüzü oluşturulacak ve kontrol kartı ile 

yine seri olarak haberleşme olanağı sağlanacaktır. Kontrol algoritmasının yazılacağı devre 

kartı ile sistemin tepki süresini düşürmek, gerektiği zaman kontrol kartında gömülü olan 

algoritmaya müdahale etmek veya kontrol kartına yeni bir algoritma gömebilme olanağı 

sağlanacaktır. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi’ni yenilikçi ve özgün yönüyle farklılaştıran 

unsurlar, yerli üretim imkânlarıyla maliyeti düşüren ve piyasadaki mevcut sistemlerin 

performans, yakıt tasarrufu, trim ve yalpa açıları kontrolü kriterlerini daha iyi noktalara 

taşıyan bir ürün olmasıdır. 

Ürünün mekanik aksamında yapılan kendine özgü tasarımı ve ek birleşenleri (araba, ray ve 

destek elemanları) sayesinde daha mukavim hale gelmiş ve operasyonel kabiliyeti 

artırılmıştır. Özgün yataklama ve mekanizma tasarımı sayesinde sistemdeki sürtünme ve 

kasılmalar azaltılmış ve hareket iletiminin uzamasına neden olan dişliler kaldırılarak tek 

noktadan iletim sağlanmıştır. Ayrıca destek elemanı sayesinde doğrusal hareket yapan direnç 

panelinin güvenliği artırılmıştır. 

Elektronik kısmında ise tasarlanan kontrolcüsü ve yazılımı ile tepki süresi düşürülmüş ve 

sistemin kararlılığı artırılmıştır. Geleneksel kontrol yöntemleri yerine optimal kontrol 

yöntemleri ile sisteme özgü bir kontrolcü tasarlanmıştır. Kontrolcüsü sayesinde sistem daha 

hızlı, güvenilir, hassas ve kararlı hale gelmiştir. Benzer ürünler 5 saniyede tepki verirken 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi maksimum açıklığa 1 saniyede ulaşabilmektedir. 

Yapılan testlerde Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi’nin trim açısını %75-80, 

dinamik yalpa açısını %60 oranında sönümlediği, tekne hızını %15 oranında arttırdığı ve 

yakıt tüketimini %12-15 arasında azalttığı görülmüştür. Benzer ürünlerde trim açısını 

sönümleme oranı %60-70, dinamik yalpa açısını sönümleme oranı ise %50 civarında olup 

tekne hızında %8-10 artış, yakıt tüketiminde %8-10 azalma sağlanmaktadır.  

Aşağıdaki şekillerde Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi’nin 5 metre boyunda kayıcı 

bir tekne üzerindeki hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri verilmiştir. Analiz sonuçları, 

yukarıda bahsedilen sönümleme oranlarını destekleyici niteliktedir. Analizlerde Dinamik 

Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi’nin 5-7,5-10-12,5-15 mm açıklıklardaki etkileri 

incelenmiştir. Ayrıca teknenin Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sistemi olmadan yani bare 

hull durumundaki trim ve direnç analizleri de yapılmıştır. 

Sistemin trim açısına etkisi ve sönümleme oranı Şekil 5’te, tekneye etkiyen dirençleri 

sönümleme etkisi ve oranı ise Şekil 6’da verilmiştir. 
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Şekil 5. Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin trim açısını sönümleme etkisi 

 

 
Şekil 6. Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin direnç sönümleme etkisi 

 

Yukarıdaki grafiklerde görüldüğü üzere  4 derece trim yapan tekne, Dinamik Trim ve 

Stabilite Kontrol Sistemi sayesinde 1’nin derece trim yapmaktadır. Yani %75-80 trim açısı 

sönümlemesi söz konusudur. Aynı şekilde direnç etkisi grafiklerine bakıldığında tekneye 

etkiyen direnç %15 azalmaktadır. Sistemin kapalı ve açık halde, trim ve dinamik yalpa 

hareketlerine etkisi sırasıyla Şekil 7 ve 8’de görülmektedir. 

 
Şekil 7. Sistem kapalı ve açıkken teknenin yaptığı tirm hareketi değişimi 
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Şekil 8. Sistem kapalı ve açıkken teknenin yaptığı dinamik yalpa hareketi değişimi 

 

6. Uygulanabilirlik   

Proje çıktısı ürün deniz araçları imalatı sektörünün bir parçası olan stabilite sistemlerine 

yönelik bir üründür. Denizcilik sektörü küresel bir sektör olup her yıl milyarlarca dolar para 

akışının döndüğü bir pazardır. Ülkemizdeki yat ve tekne imalatçıların kullandıkları 

donanımların neredeyse %90'ı ithal edilmektedir. Bu anlamda ithal edilen deniz 

sistemlerinin, yerli üretime kazandırılması ciddi katma değer sağlayacaktır. Proje sonunda 

ticari olarak piyasaya sunulacak ürün askeri ve sivil gemi inşa projelerinde yer edinecek ve 

ithal edilen bir ürünün yerini alacaktır. Ülkemiz, kaliteli işçilik ve mühendislik sayesinde 

gemi inşa sektöründe uluslararası piyasada yer edinmiştir. Ülkemizin 74 ülkeye 

gerçekleştirdiği gemi ve yat ihracatı 2020 yılında 1 milyar 375 milyon dolar, 2021 yılında 1 

milyar 626 milyon dolar olmuştur ve ihracat miktarı her yıl artarak devam etmektedir. 

Ülkemizden birçok ülkeye gemi ihracatı yapan tersanelerin var oluşu ve fiyat avantajından 

yola çıkarak proje çıktısının yurt dışı pazar olanağına sahip olacağı değerlendirilmektedir. 

Yurtdışı menşeli benzer ürünlerin fiyatı, lüks yatlar için 15.000-20.000 Euro, küçük tekneler 

için 5.000 Euro, askeri ve ticari gemiler için 30.000-50.000 Euro civarındadır. Küçük 

tekneler için tasarlanan ve üretilen Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin maliyeti 

ise 12.000 TL civarındadır. Lüks yatlar, ticari ve askeri gemiler için üretilecek ürünün 

maliyeti ise boyut farklılığı, daha hassas sensörlere ihtiyaç duyulması ve sistemin tahriki için 

daha yüksek kapasiteli motora ihtiyaç duyulmasından dolayı 50.000 TL civarında olacaktır. 

Dinamik Trim ve Stabilite Kontrol Sisteminin satış fiyatı küçük tekneler için 25.000 TL, 

yatlar için 100.000 TL, askeri ve ticari gemiler için ise 250.000 TL civarında olacaktır. 

Benzer ürünlerin ülkemizde satış miktarı yıllık 60-80 adet arasındadır. Bu da ortalama 1-1,5 

milyon Euro ithalat demektir. Ürünün satış gelirleri dışında teknik destek, bakım, onarım, 

yedek parça, yazılım güncellemesi gibi gelir sağlayan hizmetler de olacaktır.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projenin tahmini bütçesi 12.205 TL olup kullanılacak malzeme türleri, miktarı ve fiyatları 

Tablo 1’de verilmiştir. Tablo 2’de ise uygulanacak olan iş-zaman çizelgesi verilmiştir. 

Tablo 1. Projede kullanılacak malzeme türleri ve fiyatları 

Malzeme Adı Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat 

Fırçasız DC Motor 2 920 TL 1.840 TL 

Motor Sürücüsü 1 1.400 TL 1.400 TL 

TFT Ekran 1 1.600 TL 1.600 TL 

Elektronik Devre Kartı 1 715 TL 715 TL 

5083 Alüminyum Levha 4 250 TL 1.000 TL 

GPS Sensörü 1 350 TL 350 TL 

9 Eksenli IMU 1 900 TL 900 TL 
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Lineer Araba 4 282,50 TL 1.130 TL 

Lineer Ray 4 457,50 TL 1.830 TL 

Pinyon Dişli (316 Çelik) 2 145 TL 290 TL 

Kremayer Dişli (316 Çelik) 2 235 TL 470 TL 

Mil 2 140 TL 280 TL 

Kaplin 2 120 TL 240 TL 

Motor Tutucu Aparat 2 80 TL 160 TL 

  Toplam 12.205 TL 

 

 

              Tablo 2. Proje iş-zaman çizelgesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

Proje çıktısı ürünün hedef kullanım alanları boyu 5-60 metre arasında değişen kayıcı ve yarı 

kayıcı özellikteki askeri gemiler (Devriye Botu, Karakol Botu, Acil Müdahale ve Kurtarma 

Botu, Sahil Güvenlik Botu, Rib Bot, Hücum Bot vb.), ticari gemiler, yolcu gemileri ve 

feribotlar, özel amaçlı gemiler (Arama Kurtarma Botu, Feribot, Pilot Bot, İkmal Gemisi, 

Ambulans Bot vb.), özel yat ve tekneler, spor ve hobi amaçlı tekneler, insansız su üstü 

araçları gibi farklı tür ve boylardaki deniz araçlarıdır. Hedef kullanım alanları göz önünde 

bulundurulduğunda ürünün olası hedef müşterileri ise tersaneler, özel yat/tekne sahipleri, 

deniz yolu taşımacılığı firmaları, armatörler, gemi donatım ve otomasyon firmaları, gemi 

donanım satışı bayileri, kamu kurumları ve askeri kurumlardır.  

 

9. Riskler 

Proje süresince oluşabilecek riskler, olasılık ve etki durumuna göre Tablo 3’te verilmiştir. 

  Tablo 3. Risk planlamasında olasılık ve etki matrisi 

Risk Önlem Riskin Etkisi B Planı 

Olasılık Etki 

Test aşamasında 

gürültü, titreşim gibi 

bozucu etkilerden 

dolayı sağlıklı veri 

alınamaması 

Tekne motorunda 

titreşim ve gürültüyü 

azaltan kauçuk damper 

ile sönümleme 

sağlanacaktır 

Orta Düşük Test sonuçlarını 

olumsuz etkilememesi 

için kontrolcüde 

filtreleme yapılacaktır 

İç pazarda proje çıktısı 

yerli ürün yerine, yurt 

dışı menşeli benzer 

ürün kullanılması 

Yerli ürünün teknik 

üstünlükleri ve maliyet 

avantajı kullanılacaktır 

Orta Orta Sanayi Bakanlığı ile 

görüşülüp cihaz yerli 

ürün listesine 

aldırılacaktır 

 

İP No İş Paketi Adı 

1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay 

1 Sistem ve Test Teknesinin Katı Model Tasarımı 

ile Matematik Modelleme Çalışmaları 
X X X    

2 Sistem ve Test Teknesinin Bilgisayar Ortamında 

Simülasyonu ile Kontrolcü Tasarımı Çalışmaları 
 X X X   

3 Sensör Kontrolcü Haberleşme Algoritması ve 

Ara yüz Yazılımı ile Prototipleme Çalışmaları 
  X X X  

4 Açık Deniz Testleri ve Test Sonuçlarının 

Verimlilik, Doğruluk Analizi Çalışmaları 
     X 
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