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1. RAPOR ÖZETĠ  

1.1.  KTR Teslim Tarihinin DeğiĢmesi Ġle OluĢan Yeni Durumun ĠĢ Zaman 

Planı Çerçevesinde Değerlendirilmesi(Tablo 3) 

KTR teslimi 16 Haziran 2022 tarihi iken planlarımız rapor teslimine kadar aracın suya 

indirilerek pakları itekleme testlerinin gerçekleĢtirilmesi yönündeydi fakat rapor teslim tarihi 

31 Mayıs 2022 tarihine çekildiği için KTR teslimine kadar pak itekleme testleri 

yapılamamıĢtır. Pak itekleme testlerinin yetiĢmemesi nedeniyle KTR de araç üretiminde 

geldiğimiz son noktayı göstermeye ve anlatmaya karar verdik(Görsel 2,3,4,14,15,16). Pak 

itekleme testlerinin daha önce planlandığı Ģekilde 16 Hazirana kadar yapılması yönünde 

çalıĢmalar aksamadan devam etmektedir.  

1.2. Maddi Desteğin Ġleri Tarihe Alınmasının Üretim Üzerindeki Etkilerin 

Değerlendirilmesi 

TEKNOFEST‟in sağlayacağı maddi destek aracın pak toplama aparatı, açılır robotik 

kol, geliĢmiĢ kamera ve sarf malzemeler için kullanılacağından maddi desteğin ertelenmesi 

aracın suda yüzer hale gelmesini engellememiĢtir. Bafra Belediyesiyle yaptığımız sponsorluk 

antlaĢması sayesinde aracın üretimi sekteye uğramamıĢtır. 

Maddi destek gelene kadar aracın havuz denemelerine baĢlayarak suda yüzerliği, 

hareket kabiliyeti, hokey pakı itekleme denemelerinin yapılması planlanmaktadır. Maddi 

destek ile kamera sistemi ve robotik kol çalıĢmaları yapılacağından yarıĢmadan 20 gün önce 

aracımız tüm etaplara hazır hale getirilmesini planlanmaktayız. 

1.3. Temel Kategori Görevlerinin Ġncelenmesi 

Su altı aracının 16 Hazirana kadar yüzer hale getirilmesiyle Bafra belediyesinin yazlık 

havuzunda 3 görevinde yarıĢma tarihine kadar denemelerin yapılması planlanmaktadır. Üç 

adet kategoride de verilen zaman içinde görevlerin yapılması hedeflenmektedir. Aynı 

zamanda tahmini süreler hesaplanarak, her yarıĢma için süre puanı hesaplanması yapılacaktır. 

Araç genel olarak tüm yarıĢmalar için en yüksek süre puanı alacak Ģekilde üretilmektedir. 

“Pak görevinde araç birden fazla pakı nasıl itekler?”   

sorusuna verilen cevaplara göre araç tasarımı yapılmıĢtır. 

Pakların temini Bafra DAMSAN firması tarafından 

sağlanmıĢtır(Görsel 1). Boyamaları yapılan paklarımız ile 1. 

Görev denemeleri 16 Hazirana kadar yapılacaktır. KTR sonrası 

video teslimine kadar 1. Görevi kaç saniyede bitireceğimiz 

hesaplanacaktır.  

Obje temini KTR sonuçları açıklandıktan sonra sağlanacaktır, obje taĢıma görevinde 

tüm objelerin montajı sağlanması hedeflenmektedir. Robotik kol ile ilgili üretim ve denemeler 

KTR sonrası araç tasarımı çerçevesinde hızlanacaktır. 

KTR tesliminden sonra otonom görev denemelerimiz baĢlayacak olup yarıĢma tarihine 

kadar algoritma ve yazılım süreçleri devam edecektir. 

1.4. Araç Üretiminde Mevcut Durum 

Aracın Donanım Olarak Tamamlanan Kısımları 

Araç, pak toplama aparatı ve robotik kol haricinde 16 Hazirana kadar kullanıma 

hazırlanacaktır. Aracın motor koruyucu, tutucuları ve kumanda parçaları 3B yazıcıda 

üretilmiĢtir. 

Görsel 1 - Paklar 
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DANIġMAN 

MEKANĠK 

1.Takım Üyesi 

Havuz 
Görevlisi  

2. Takım Üyesi 

Havuz Yedek 

ELEKTRĠK 

ELEKTRONĠK 

3. Takım 
Üyesi 

Kontrol Masası 
Yardımcı 

4.Takım Üyesi 

Havuz 
Görevlisi 

 

YAZILIM 

Takım 
Kaptanı 

Kontrol Masası 
Pilot  

5.Takım Üyesi 

Kontrol Masası 
Yedek 

Aracın kumandası için joystickler hazır olarak alınmıĢtır. 

Kumandayı daha az maliyet ile mal etmek için kumanda çerçevesi 

tarafımızca 3B baskı ile üretilmiĢtir. Kumandanın elektriksel bağlantıları 

bitirilmiĢ fakat henüz bütün çerçeve parçalarının 3B baskıları 

tamamlanmamıĢtır.  

Aracın güç kaynağı, elektrik kablosu, kamera kablosu ve sinyal 

kablosu temin edilmiĢtir, hazırladığımız araçta kullanılmaktadır. Aracın 

sızdırmaz tüpün iç düzeni bir plaka üzerine parçaların sabitlenmesi ile 

sağlanmıĢtır.  

Araç motor, kablo bağlantıları son testleri devam etmektedir. 

Testler bittiğinde aracın elektronik aksamı sızdırmaz tüpün içerisine 

konularak havuz denemelerine baĢlanacaktır. 

Aracın Yazılım Olarak Tamamlanan Kısımları 

YarıĢmada kullanacağımız uzaktan kontrollü yazılım, sudaki 

testler ile otonom denge ve aracın kumandaya verdiği tepkilerin 

parametrelerinin son ayarlarından sonra hazır olacaktır.  

 

Otonom görevde kamera ile renkli cisme yönelme komutları hazırdır. Son olarak 

renkli cisme konumlanmayla ilgili yazılım, 4 tekerlekli kara aracında denendikten sonra su 

altı aracına uyarlanacaktır. 

2. TAKIM ġEMASI 

DanıĢman Öğretmen: Takımı denetleyip düzeni sağlamaktan sorumludur. 

Takım Kaptanı: Yazılım ve donanımdan sorumludur, ayrıca araç pilotudur. 

1.Takım Üyesi: Mekanikten sorumludur ve havuz baĢında görevlidir. 

2.Takım Üyesi: Mekanikten sorumludur ve havuz baĢında yedek görevlidir. 

3.Takım Üyesi: Elektrik Elektronikten sorumludur ayrıca kontrol masasında yardımcıdır. 

4.Takım Üyesi: Elektrik Elektronikten sorumludur. Havuz baĢında görevlidir. 

5.Takım Üyesi: Yazılımdan sorumludur. Kontrol masası yedek sorumlusudur. 

 

Görsel 2 –Kumanda 

Görsel 3 – Güç Ünitesi 

Görsel 4 – Araçta Gelinen 

Son Aşama 

Şema 1- Takım Şeması 
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDĠRMESĠ 

3.1.Ön Tasarım Raporunun Değerlendirmesi: 

Takımımız Ön Tasarım Raporundan 93,5 puan almıĢtır. ÖTR Hakem Değerlendirmesine 

göre raporun zayıf yönleri özgünlük ve referans sayısıdır. Bunun dıĢında rapor baĢarılı bir 

Ģekilde hazırlandığı belirtilmiĢtir. Raporun güçlü yönleri ise tasarım ve rapor kısmı olarak 

belirtilmiĢtir. 

HEMDEM TAKIMI TEMEL KATEGORĠ ÖTR HAKEM PUANLANDIRMASI 

ÖTR BAġLIKLARI KIRILAN PUAN 

Zaman, Bütçe ve Risk Planlaması 0,5 puan 

Özgünlük 4 puan 

Referanslar 2 puan 

Takım üyeleri ile yaptığımız görüĢmelerde özgünlük hariç diğer baĢlıklarda kırılan 

puanların ÖTR‟nin 10 sayfa ile sınırlandırılmasından dolayı rapor içeriğini 

dengeleyemediğimizden kaynaklandığına, özgünlük baĢlığında ise eksikliklerimizin 

olduğuna, bu konuda çalıĢmalar yapmamız gerektiğine karar verilmiĢtir.  Araç tasarımından 

tam puan almamızın nedeni ise; tüm mekanik ve elektronik parçaların testleri yapıldıktan 

sonra araç tasarımında kullanılmasından kaynaklandığını düĢünmekteyiz. 

3.2. Ön tasarımdan sonra yapılan değiĢiklikler ve değiĢikliklerin nedenleri: 

Eski motor koruyucular motorların değiĢmesinden dolayı yeniden Fusion360‟da çizilerek 

motor koruyucular 3B yazıcıda üretilmiĢtir. 

ÖTR de elektrik kablosu 35mm2 olarak belirlenmiĢti. Fakat elektrikçilerde kablo 

kesitleri, ağırlıkları ve fiyatları incelendiğinde 25mm2 kablo alınmasına karar verilmiĢtir. 

Sponsorumuz Bafra Belediyesi yardımlarıyla temini sağlanmıĢtır.[1] 

3.3.Ön tasarımda planlanan bütçe ve son bütçe arasında karĢılaĢtırma 

ÖTR raporunda belirttiğimiz üzere 15.800₺‟lik malzeme ihtiyacımız vardı. Bu ihtiyaç 

listesine geçen seneden elimizde kalan parçalara ve sponsorluk kapsamında aldırdığımız 

parçalara yer verilmemiĢtir. ÖTR sonrası süreçte elektrik kablosunun, güç kaynağının vb. 

sponsor tarafından temin edilmesinden sonra 10.460 ₺‟lik malzeme ihtiyacımız 

bulunmaktadır.( Tablo 4 – Son Bütçe-İhtiyaç Listesi) 

4. ARAÇ TASARIMI 

Amacımız yarıĢmadaki görevlerin tamamını verilen süreden daha kısa sürelerde 

tamamlamak olduğu için araç tasarımına yarıĢma görevlerini inceleyerek baĢladık. Bir görev 

için mükemmel olan tasarım diğer görevlere uymayacağından, tüm görevlerin incelenmesi 

sonucu üç görevinde ihtiyaçlarını en iyi Ģekilde karĢılayacak bir araç tasarlanmıĢtır.(Görsel 11) 

 Sualtı Hokeyi Görevi: Araç pakları iteklerken aracın itekleme motorları yatayda 

vektörel olarak paklara daha çok kuvvet uygulayabilmesi için motorların x düzlemine yakın 

olması gerekir. Araç tasarımımızda en temel gerekçelerden biri bu olacaktır. Ayrıca en az üç 

adet pakın aynı anda iteklenebilmesi için itiĢ motorlarının 90 derecelik açıyla 

konumlandırılmasına karar verilmiĢtir.[2] 

Sualtı Montaj Görevi: Objelerin ağırlıkları ve objenin kaldırıldığında suyun 

uygulayacağı kuvvet hesaba katıldığında y ekseninde 4 adet motorun yerleĢtirilmesine karar 

verildi.[2] 

Tablo 1- HEMDEM Takımı Temel Kategori Ötr Hakem Puanlandırması 
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Otonom Görev: Otonom görevde dairenin tam ortasına konumlanabilmek için 

kamera haricinde renk sensörlerinin de kullanılmasına karar verilmiĢtir. 

 

4.1. Sistem Tasarımı 

Sistem tasarımı; kontrol masası, su altı aracı ve aralarındaki bağlantılarından oluĢmaktadır.  

Kontrol Masası: Araca güç sağlayacak güç ünitesi, sigorta, bilgisayar, arduino, 

iletiĢim modülü ve joysticklerden oluĢmaktadır.  

Su Altı Aracı: Arduino, iletiĢim modülü, nem sensörü, sıcaklık sensörü, denge 

sensörü, kamera, güç dağıtım kartı, motor sürücüler, motorlar, robotik kol, mesafe sensörü ve 

renk sensöründen oluĢmaktadır.  

Kontrol Masası-Su Altı Aracı Bağlantıları: Üç ayrı iletim hattı bulunmaktadır. 

Bunlar; kamera bağlantısı, uzaktan kumanda için sinyal kablosu ve araca enerji taĢıyacak 

elektrik kablosundan oluĢmaktadır. 

4.2. Aracın Mekanik Tasarımı  

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci  

Vaz Geçilen Ġlk Tasarım  

 

 

 

 

 

Görsel 7 – Aracının Üstten 

Görünümü 

Görsel 5 – Aracının Ön  

Perspektifi 

Görsel 6 – Aracının Önden 

Görünümü 

 

Şema 2 – Sistem Tasarımı 
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Görsel 5,6,7’deki tasarım aracın vazgeçilen ilk tasarımıdır. Bu tasarımda ağırlık 

merkezi aracın y ekseninde daha yukarıda olduğundan ve ağırlık merkezini aracın alt kısmına 

taĢımak istediğimizden tasarım değiĢtirilmiĢtir. 

Vaz Geçilen Ġkinci Tasarım 

 

 

  

 Görsel 8,9,10’daki aracın vazgeçilen ikinci tasarımına yer verilmiĢtir. Yeni alınan 

motorlar eski motor koruyucularına uymadığı için bu tasarımdan vazgeçilmiĢtir. 

Final Tasarımı 

 

 

 

 

 

 

 

Su altı aracını hacıyatmaz prensibine uygun olarak üretmeyi hedeflemekteyiz. 

Hacıyatmaz mantığında aracın ağırlık merkezi aracın alt kısmında olması gerektiğinden aracın 

yanındaki kanatların, aracın altında olmasına karar verilmiĢtir. Bu sayede ağırlık merkezi 

aracın alt kısmına doğru inecek ve kendi dengesini sağlayacaktır. 

Aracın tasarımını yaparken Ģartnamede geçen görevler ile ilgili problem alanları tespit 

edilmiĢtir. Problem alanlarımız: “Pakları daha kolay itekleyebilmek için mevcut itiĢ 

motorlarını nasıl konumlandırmalıyız?”, “Motor kuvvetlerini maksimum verimlilikte nasıl 

kullanırız?”, “Montaj görevinde objeleri aracın dengesini bozmadan nasıl taĢırız?” ve 

“Otonom görevde renkli cisme nasıl daha hızlı konumlanırız?”. Bu problem alanlarına 

bulduğumuz çözüm yöntemleri sonucunda nihai araç tasarımına ulaĢmıĢ bulunmaktayız.  

Görsel 10 – Su Altı Aracının 

Üstten Görünümü 

Görsel 8 – Aracının Yandan 

Görünümü 

 

Görsel 9 – Su Altı Aracının 

Tüpsüz Yandan Görünümü 

 

Görsel 16 – Üretim Aşaması 

Aracının Üstten Görünümü 

Görsel 14 – Üretim Aşaması 

Aracının Önden Görünümü 
Görsel 15 – Üretim Aşaması 

Aracının Ön Perspektifi 

 

Görsel 13 – Su Altı Aracının 

Üstten Görünümü 

Görsel 11 – Aracının Yandan 

Görünümü 

Görsel 12 – Su Altı Aracının 

Üstten Görünümü 
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 Su altı hokeyi görevinde farklı renkteki pakları ayırmak için pak toplama aparatı 

tasarladık. Bu sayede tek renk pakları tasarladığımız hazne içinde toplayarak farklı renk 

pakları  dıĢarıda bırakmayı planlamaktayız. Birden çok pakın aynı anda 

sürüklenebilmesi için itiĢ motorlarını gideceğe yöne dik olarak konumlandırdık.(Görsel 11) 

 Montaj görevinde ise objeler taĢınırken aracın dengesinin bozulmaması için açılır-kapanır 

robotik kol tasarladık. Aynı zamanda objenin ağırlığından dolayı aracın zorlanmaması için 

4 adet iniĢ- kalkıĢ motorunun kullanılmasına karar verilmiĢtir.(Görsel11,12,13) 

 Otonom görev için yüksek çözünürlüklü kamera kullanılmasına karar verilmiĢtir. Tam 

konumlanma için kamera verisi dıĢında renk sensörlerinin kullanılmasına karar 

verilmiĢtir. 

Aracın mekanik ana bileĢenleri sızdırmaz tüp, ana gövde (pleksi levha), motor 

koruyucular, birleĢtirme malzemeleri, robotik kol ve su altı hokeyi için tasarlanmıĢ pak 

toplama mekanizmasından(Görsel 11,12,13) oluĢmaktadır.  

Sızdırmaz Tüp Mekanik Tasarımı: 

   

Takımımızın tasarımı olan sızdırmaz tüp iç çapı 80mm, dıĢ çapı 84mm ve uzunluğu 

350mm PVC plastik borudan oluĢturulmuĢtur. Sızdırmaz tüpün içine su altı robotunun 

çalıĢmasını yönlendirecek ve denetleyecek elektronik bileĢenler yerleĢtirilmiĢtir. Tüpün 

yalıtımını sağlamak, içini görebilmek ve içine konulacak kameranın görüĢ açısını arttırmak 

için pleksiden 100mm*100mm*5mm özel kapaklar üretilmiĢtir.  Bu kapaklar dörder adet M5 

miller ve somunlar yardımıyla kapatılıp sıkıĢtırılarak sızdırmaz tüpün su yalıtımı  

sağlanmaktadır.(Görsel 17,18,19) 

Ana Gövde Mekanik Tasarımı: 

 

 

 
 

Araç gövdesi Fusion360 programında çizilen sonrasında CNC Lazer kesimi sonucunda 

oluĢturulan pleksi levhadan, 3B yazıcıda basılan motor tutucu parçalardan ve alüminyum boru 

kelepçelerden meydana gelmektedir. Konulan levhanın ön tasarım raporu aĢamasında araç 

merkezinde iki parça halinde olması planlanırken, üretim kolaylığı, hafifliği ve daha düĢük 

maliyetli olması nedeniyle bu aĢamada aracın altına yekpare konumlandırılmıĢtır. Araç 

Görsel 19 – Sızdırmaz Tüp 

Birleştirilmiş Hali 
Görsel 17 – Sızdırmaz Tüp 

Çizimleri 

Görsel 18 – Sızdırmaz Tüp 

Parçaları 

 

Görsel 20 – Kesime Hazır 

Gövde Çizimi 

Görsel 21 – Gövde Çizimi Görsel 22 – Gövde Üretilmiş 

Hali 
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Görsel 26 – Pak 

Toplama Aparatı 

Görsel 27 – Robotik 

Kol 

gövdesi tasarlanırken yapım kolaylığı ve kolay ulaĢılabilir malzemeler kullanılması ön planda 

tutulmuĢtur. Araç gövdesi üzerine motorlar,   robotik kol ve sızdırmaz tüp monte edilmiĢtir.  

Araçta kullanılacak 6 motordan dördü dikey, ikisi yatay konumlandırılmaktadır. Dikey 

motorlar aracın yatay dengesini, yunuslama (pitch) ve yuvarlama (roll) hareketini sağlamakla 

görevlidir. Yatay motorlar aracın ileri-geri hareketini sağlarken aynı anda sapma (yaw) 

hareketini de sağlamaktadır.(Görsel 22) 

Aracın yatay itiĢ motorlarının zemine yakın olarak tasarlanmasının 2 önemli nedeni 

vardır. Bunlar hokey pakı itekleme esnasında motor kuvvetinin vektörel olarak maksimum 

verimi alma ve ağırlık merkezinin aracın alt kısmına yakın olmasını sağlayarak hacıyatmaz 

özelliği kazandırmaktır.  

Objeleri kaldırırken, objenin ağırlığının yanında suyun ağırlığının da objeye etki 

ettiğini düĢündüğümüzden dolayı objeleri daha rahat kaldırabilmek için 4 adet iniĢ kalkıĢ 

motoru kullanılmıĢtır. Aynı zamanda 4 adet motor ile dengenin daha kolay 

sağlayabileceğimizi karar verdik. Motorları mümkün olduğu kadar aracın alt kısmına yakın 

konumlandırarak stabil bir denge elde etmeyi amaçladık. 

   

Motor Koruyucular : Motor koruyucular hem motorun dıĢ etkenlerden korunmasını 

sağladığı hemde aracı kullanan kiĢilerin sağlığı için gerekli olduğu için gerekli görülmüĢ 

yarıĢma Ģartnamesinne uygun olarak üretilmiĢtir. Motor koruyucular Fusion360 da çizilip 3B 

yazıcıda basılmıĢtır. Motor itiĢlerini engellememesi için araĢtırmalar yapılmıĢ ve bu tasarıma 

karar kılınmıĢtır. Motor tutucular, iskelet yapının hazır bulunamayan parçaları 3B yazıcı 

kullanılarak üretilmektedir. BirleĢtirme malzemeleri olarak fiberli somunlar kullanılacaktır. 

Motor Koruyucu Tutucuları:  Motor koruyucuların araca takılmasını kolaylaĢtıracak 

yatay ve dikey montaj aparatları yine takımımız tarafından çizilmiĢ, 3B yazıcıda basılmıĢtır. 

Test amaçlı montajları gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Su Altı Hokeyi Ġçin TasarlanmıĢ Pak Toplama Aparatı: 

Görsel 26’de hokey pakı toplama sistemi sayesinde aynı renkteki 

pakları haznesinde toplayacak bir sistem üretilmesi planlanmaktadır. 

Bu sistem sayesinde istenilen renkli paklar hazneye alınırken 

istenmeyen paklar dıĢarıya iteklenecektir.  

 

Robotik Kol: Robotik kolun ağız kısmı aracın ön tarafına 

doğru bakacak Ģekilde konumlanacaktır(Görsel 27). Yük aldıktan 

sonra kendiliğinden açılacak bu sayede helikopterlerin yük 

taĢımasına benzer Ģekilde yükü ağırlık merkezinde 

taĢıyacaktır(Görsel 27). Yük bırakıldığındaysa yaylı mekanik sistem 

ile tekrar eski halini alacaktır. 

 

 

Görsel 23 – Motor Koruma 

Çizimi 

Görsel 24 – Motor Koruma 3B 

Baskı 

Görsel 25 – Motor Tutucu 3B 

Baskı 
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Görsel 28 – PVC Boru 

Görsel 29 – Demir Plaka 

Görsel 30 – M5 Mil 

Görsel 31 – Pleksi Levha 

Görsel 32 – 

İticiler(Motorlar) 

4.2.2. Malzemeler  

 PVC Boru: 80mm‟lik PVC Boru 350mm sızdırmaz 

tüpün gövdesini oluĢturmaktadır. Seçilmesinin sebebi elastik 

bir yapıda olmaması, elektronik devrelerin konumlanması için 

yeterli alana sahip olması, olası bir hata durumunda teminin 

kolay olması ve maddi olarak bütçemize uygun olmasıdır.  

Ġç çap  80mm DıĢ çap  84mm Boru Et Kalınlığı  2mm 

Uzunluk  350mm Malzemesi Cinsi  PVC   

 Demir Plaka: Pleksi kapak sızdırmaz tüpün kapaklarını 

oluĢturmaktadır. Kontrol masasının su altını görebilmesi için 

kameranın görüĢ alanına sahip olması gereklidir. Bunun için 

Ģeffaf pleksi plakalar tercih edilerek görüĢ alanı elde edilmiĢtir. 

Kapaklar sıkıĢtırılırken pleksilerin zarar görmemesi ve tamamen 

sıkıĢtırılabilmesi için pleksilerin dıĢına 3mm kalınlığında, 100mm*100mm boyutlarında 

ortasına 70mm çaplı daire Ģeklinde ve köĢe bölgelerine gelecek olan M5 millerine göre delik 

açılmıĢ demir plaka kullanılmıĢtır. Kalınlık   3mm Uzunluk  100 mm GeniĢlik  100 

mm Malzeme Cinsi  Demir 

M5 Mil: Pleksi plakanın PVC boruya sabitlenmesini 

sağlamaktadır. Tüpün içinde oluĢabilecek herhangi bir aksi durum 

sonucunda elektronik devreye müdahale gerekeceğinden, 

kapakların rahatlıkla açılıp kapanır olması gerekmektedir. Pleksi 

plakalar millere fiber somun aracılığıyla sıkıĢtırılacağından 

rahatlıkla takılıp çıkarılabilmektedir. 

Çap  5mm Uzunluk  400 mm Malzeme Cinsi  Demir 

Pleksi Levha: Motor, sızdırmaz tüp, robotik kol, pak toplama 

aparatı, renk sensörü gibi bileĢenlerin monte edildiği 5mm kalınlığındaki 

33cm*33cm pleksi levhadır. Aracın iskelet yapısını bu malzeme 

oluĢturmaktadır.  Kestirilecek levhanın çizimi takımımız tarafından 

Fusion360 programında hazırlanmıĢtır. Elimizde lazer CNC kesici 

olmaması nedeniyle dıĢarıdan lazer CNC ile kesim hizmeti alınarak 

motorların yerleĢeceği bölümler, vida delikleri vb. yerler kestirilmiĢtir. Pleksi levha kırılgan 

olmaması, esnek olması, mukavemeti yüksek ve iĢlenebilir olması  neeniyle tercih edilmiĢtir.  

 

Ġticiler(Motorlar) : Araçtaki iticilerde verimliliklerinin yüksek 

olması ve su içerisinde çalıĢabilmelerinden dolayı üç fazlı fırçasız 

motorların kullanılmıĢ olmasına dikkat edilmiĢtir. Satın alınan iticilerin 

pervaneleri su altı araçları için özel tasarlanmıĢtır. Araçta 3 adet CW 

(Saat yönü) ve 3 adet CCW (Saat yönünün tersi) pervaneli itici olmak 

üzere toplam 6 adet itici kullanılmıĢtır.  Motor olarak FATJAY KYO-4T 

4023  tercih edilmiĢtir. Motor üreticisinin verdiği test verilerinde motor 

ileri giderken 24 Volt 18 Amper de 5,0 kg itme gerçekleĢtirmektedir. Motor ters itmede ise 24 

volt 15,6 amper de 2,8 kg itme gerçekleĢtirmektedir.  
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Görsel 33 – Boru Kelepçesi 

Görsel 34 – Joystick 

Görsel 35  – XPS 

Köpük 

Görsel 36 – Somun 

Görsel 37 – Sıvı Conta 

Görsel 38 – Lastik Conta 

Görsel 39 – Baskı İşlemi 

Boru Kelepçesi:  Sızdırmaz tüpün pleksiye sabitlenmesi için 2 adet 

kullanılacaktır Görsel 33’de olduğu gibi. Kelepçenin içerisindeki yumuĢak 

plastik sayesinde sızdırmaz tüpü sıkı bir Ģekilde tutabildiği için 

ve fiyatı düĢük olduğu için bu malzemeyi kullandık.  

 

Filament:  Pla Abs Petg gibi çeĢitleri bulunan, 3B yazıcılar ile kodlanan(G 

Code) modelleri elle tutulur çıktılar haline getirmeye yarayan, plastik, 

kimyasal ve çeĢitli organil hammaddelerden üretilen(PLA) 3d baskı temel 

üretim maddesidir.  Aracımızın motor tutucuları, motor koruyucuları 

ve kumandası 3B yazıcı ile üretilmiĢtir.  

  

XPS Köpük: Aracın suda dengede kalması için kullanılacaktır. 

Ayrıcakabloların havuzda askıda kalmasını sağlamak için kullanılacaktır.  

 

 

ÇeĢitli Ebat ve Boylarda Cıvata, Somun: Sızdırmaz tüpün gövdeye 

montajında, motorların gövdeye montajında ve sızdırmaz tüpün kapaklarının 

sıkıĢtırılmasında kullanılır.  

 

Sıvı Conta: Sızdırmaz tüp kapaklarını kapatmadan önce kauçuk contaya az 

miktarda sürerek kullanıyoruz. Bu sayede çok küçük de olsa tüm su sızdıracak 

çatlaklar kapanarak sızıntıları engelliyor.  

 

Lastik Conta: Kapak ile boru arasına konulmaktadır. Millerin sıkıĢtırmasıyla 

su sızıntısına engel olur. Hazır bir tulumba contası alarak kodifiye edilmiĢtir.  

 

4.2.3. Üretim Yöntemleri 

Aracın yapımında kullanılacak çeĢitli üretim yöntemleri bulunmaktadır. Üretim 

yöntemlerinin temel amacı; tasarlanan ürünlerin en düĢük maliyetle, en iyi kalitede ve en 

verimli yöntemle üretimini sağlamaktır. Üretim baĢlıkları aĢağıdaki gibidir. 

Üç Boyutlu Yazıcı ile Üretim Yöntemi: Görsel 39’da aracımızın 

motor korumalarının üç boyutlu yazıcı ile üretilmesi görülmektedir. 

Üç boyutlu yazıcı ile malzeme üretmemizin iki önemli sebebi vardır. 

Bunlar; hazır olarak piyasada olmayan kendi özgün tasarımlarımızı 

üretmemizi sağlaması ve piyasada fiyatı yüksek malzemeleri ucuza 

tedarik edebilmemizdir. Motor tutucular, motor koruyucular ve 

kumanda çerçevesi bu yolla üretilmiĢtir.  

https://robocombo.com/filament
https://robocombo.com/3d-yazicilar


 
 

12 
 

Görsel 40 – Talaşlı İmalat 

3B yazdırma, dijital ortamda hazırlanan 3B dosyadan (CAD çizimleri) 3B katı 

nesneler üretme sürecidir. Bu iĢlemleri gerçekleĢtiren makineler 3B yazıcı olarak adlandırılır. 

3B yazıcı b lg sayar ver s n  el  le tutulab l r gerçek nesnelere dönüĢtüren b r mak ned r. Bu 

mak neler geleneksel  malat yöntemler  kullanılarak üretilme imkânı olmayan karmaĢık 

geometriye sahip parçaları üretebilmektedir. 3B yazdırma iĢlemini gerçekleĢtirmek için  lk 

olarak  mal ed lecek parça ya da parçaların 3B tasarım programlarında veya 3B tarama 

sistemleri yardımıyla bilgisayar verisi oluĢturulur. [3] 

TalaĢlı Ġmalat: Görsel 40‟da sızdırmaz tüpün talaĢlı imalat ile kablo 

deliklerinin açılma iĢlemini görmektesiniz. TalaĢlı imalat yöntemini 

seçmemizin nedenleri Ģunlardır; kısa zamanda müdahale ediliyor 

olması, elinizde uygun malzemeler olduğunda ucuza 

üretilebilmesidir. Sızdırmaz tüp, sızdırmaz tüp kapakları ve gövde 

pleksi bu yolla üretilmiĢtir.  

TalaĢlı imalat veya talaĢ kaldırma olarak bilinen yöntem en önemli 

ve metallere uygulanan en yaygın imalat Ģekli olup malzemenin 

yüzeyinden geleneksel olarak kesici takımlarla talaĢ Ģeklinde parça kaldırarak hedeflenen son 

geometrinin verildiği iĢlemlerdir.[4] 

4.2.4. Fiziksel Özellikler 

Aracın boyutları 420x420x175mm (en*boy*yükseklik) ve kütlesi 4000 ±50 gram olarak 

hesaplanmıĢtır. Aracın gerçek hacmi bulunması için aracın tamami Ģekilde sığacak ölçekli 

kaba gerek duyulmaktadır. Takımımız böyle bir kaba sahip olmadığından aracın 3 boyutlu 

gerçek boyutlu çizimi hazırlanarak aracın hacminin yaklaĢık 3,5 litre olduğunu 

hesaplanmıĢtır. 

 

 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1.  Elektronik Tasarım Süreci 

Aracın elektronik tasarım süreci hazırlanırken kullanacağımız tüm elektrik ve elektronik 

parçalar test edilmiĢtir. Örnek vermek gerekirse iki arduino arasındaki seri port haberleĢmesi 

25 metre internet kablosu ile denenmiĢtir. Sonuçta veri kaybı olmadan ĠletiĢim Modülü(RS-

485) sayesinde sorunsuz veri iletiĢimi yapmayı baĢardıktan sonra aracın elektronik 

tasarımında bu yöntemi kullanmaya karar verdik. 

Araç tasarlanırken kullandığımız elektronik parçaların ekonomik olması ve aracın üretim 

amacına uygun olması gibi faktörlerin etkisi olmuĢtur. Final tasarımını hazırlarken aracın 

elektronik olarak sorunsuz çalıĢmasını hedefledik ve nihai tasarıma ulaĢtık.(Şema 3) 

 

 

EN BOY YÜKSEKLİK KÜTLE 

41 CM 41 CM 18 CM 4.5 KG 

Tablo 2 – Fiziksel Özellikler 
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Görsel 41 – Güç Kaynağı 

Görsel 42 – Sigorta 

Görsel 43 – Elektrik Kablosu 

 

 

Güç Kaynağı Kontrol Masası: Aracın gücü kontrol 

masasından sağlanacaktır.  Yedi adet 24 volt 20 amper güç 

kaynaklarının paralel bağlanmasıyla 24 Volt 140 Amper güç ünitesi 

hazırlanmıĢtır.  Bu Ģekilde bir yöntem seçerek geçen yıldan kalan 24 

volt 20 amper 3 adet güç kaynağını değerlendirmiĢ olduk, aynı 

zamanda 24 volt yüksek amper verebilen cihazların çok pahalı 

olmasından dolayı maddi olarak ulaĢamayacağımız bir güç 

kaynağına sahip olduk. Araç yüksek akım çekeceğinden. Aracın enerji gereksinimi konusunda 

hem pilli hem kablolu hibrit araç yapımı dahil olan çözümlerin geliĢtirilmesi devam 

etmektedir.  

Kontrol Masası Sigorta (125 Amper): Kontrol masasında güç 

çıkıĢında artı çıkıĢa bağlanacak sigorta araç içindeki Ģase durumlarında 

güvenlik amaçlı, motorların fazla akım çekmesinden kaynaklanan 

nedenlerden dolayı hem araç hem kablo ısınması hem de güç ünitesinin zarar 

görmesini engellemesi için kullanılmıĢtır.[5] 

Elektrik Kablosu(Kontrol Masası Araç Arası):Araca 

gidecek elektrik kablosunun uzun olmasından dolayı gerilim düĢümü 

yaĢanmaktadır. Prototip aracımızda 4mm
2
 *2 kablo kullanıyorduk 

kablo kesitinin ince olmasından dolayı kablo ısınması araç kapanması 

dahil bazı problemler yaĢadık.  ÖTR raporu hazırlanırken 35 mm
2
*2 

Şema 3 – Elektronik Tasarım Şeması 
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Görsel 44 – Arduino Mega 

Görsel 45 – Joystick ve 

Potansiyometreler 

Görsel 46 – İletişim Modülü 

Görsel 47 – Ethernet Kablosu 

Görsel 48 – USB Uzatma Kablosu 

kablo almayı düĢünürken kablo ağırlığı, ekonomik, yeterlilik nedenlerinden dolayı 

25mm
2
*2‟lik kabloda karar kılınmıĢ ve kablo temin edilip testler yapılmıĢtır. [1]

 

Kontrol Masası Bilgisayar: Manuel kontrolde araç pilotu kamera görüntüsünü bu 

bilgisayara bakarak yapacaktır. Araç içi sıcaklık nem gibi veriler bu bilgisayar ekranından 

izlenecektir. Otonom görevde ise içerisindeki Python yazılımı sayesinde aracın hareket etmesi 

gereken yönü belirleyecek ve kontrol masası vasıtasıyla araca gönderecektir. Görüntü iĢleme 

yazılımları donanım özellikleri yüksek bilgisayarlarda daha performanslı çalıĢtığı için otonom 

görevde elimizdeki en iyi bilgisayarı kullanmaya karar verdik.  

Arduino Mega(Kontrol Masası): Arduino bir G/Ç kartı ve 

Processing/Wiring dilinin bir uygulamasını içeren geliĢtirme 

ortamından oluĢan bir fiziksel programlama platformudur. C ve 

C++ programlama dillerinde kütüphaneleri mevcuttur. Bu sayede 

hazırladığımız yazılımı arduinoya yükleyerek kontrol masasındaki 

verileri kullanabilir hale getirdik. [6] 

Otonom görevde kontrol masasındaki bilgisayardan gelen 

verileri seri port aracılığı ile su altı aracına, manuel görevde Arduino ‟ya bağlı 

potansiyometreler ve joysticklerden gelen verileri su altı aracına göndermektedir.  

Joystick ve Potansiyometreler: Bu parçalar sadece 

manuel görevde pilot tarafından kullanılacaktır. Kontrol 

masasındaki bilgisayar ekranına bakarak aracın hareketlerini 

kontrol eden pilot joystick ve potonsiyometreyi hareket ettirerek 

aracın istenilen hareketleri yapmasını sağlayacaktır. Joystick ve 

potonsiyometreler kontrol masasındaki arduinonun analog 

pinlerine bağlıdır. arduinonun analog pinlerine 0-1023 arası 

değerler gönderir arduino içerisindeki yazılım bu verileri Araç 

içerisindeki arduinonun anlayacağı Ģekle çevirir ve araç içindeki 

arduinoya gönderir.[7] 

ĠletiĢim Modülü(RS-485): Kontrol masasındaki Arduino ve  

su altı aracındaki Arduino  arasındaki kablonun uzun olmasından 

dolayı oluĢabilecek veri kaybını önlemek için kullanılmaktadır. Hem 

kontrol masasındaki arduino hem de araç içerisindeki arduinoya bağlı 

toplamda iki adet kullanılmıĢtır. [8] 

 

Ethernet Kablosu: Kontrol masası arduino ve araç içindeki 

arduino arasındaki veri iletiĢimini CAT-6 Ethernet kablosu ile 

sağlıyoruz. Veri kaybını engellemek için ucalarına RS-485 

iletiĢim modülü kullandık.  

 

 USB Uzatma Kablosu: Kontrol masası araç arasında mesafe 

25 metredir. Bu mesafeden bilgisayara bağlı kameranın çalıĢması için 

elektronik devreler ile sinyallerin güçlendirildiği USB kablosunu 

kullanıyoruz. Bu kablo sayesinde kamerayı 25 metreden 

sorunsuz çalıĢtırabiliyoruz. [9] 

 



 
 

15 
 

Görsel 49 – Arduino Mega 

Görsel 50 – Kamera 

Görsel 51 – İticiler 

Görsel 52 – ESC 

Arduino Mega (Araç): Tx-Rx pinleri sayesinde kontrol 

masasından aldığı hareket bilgilerini iĢleyip, motorları istenilen 

güçte ESC‟ler aracılığıyla çalıĢtırmaktadır. Robotik kolun 

servolarını yönetmekte, aracın içindeki sensörlerden aldığı bilgiyi 

kontrol masasına aktarmaktadır. Denge sensöründen gelen 

bilgiler ile aracın yatay dengesini sağlamaktadır. Sızdırmaz 

tüpe su sızması durumunda sensörler vasıtasıyla fark edip kontrol masasına mesaj yollayarak 

sistemi kapatmaktadır. Otonom görevde renk ve mesafe sensörlerden gelen verileri kontrol 

masasına göndermektedir.  

Kamera(Çözünürlüğü Yüksek): Su altını görmeyen kontrol 

masası ekibi ile su altı aracının görsel iletiĢimini sağlamaktadır. Otonom 

görevlerde bilgisayarın iĢleyeceği veriler kameradan gelecek görüntü ile 

sağlanmaktadır. Robotik kolu ve aracı kontrol etmek için pilot 

kameradan gelen görüntüyü kullanmaktadır. Özellikle otonom 

görevde görüntü iĢlemenin kameradan gelen görüntüyü iĢleyerek 

yapılacak olması kamera kalitesinin yüksek olmasını gerektirmektedir. Yaptığımız 

araĢtırmalarda 720*1280(HD)  piksel,  294 PPI,  60 Hz bir kamera kullanmayı düĢünüyoruz.  

 

Ġticiler(Motorlar) : Araçtaki iticilerde verimliliklerinin yüksek 

olması ve su içerisinde çalıĢabilmelerinden dolayı üç fazlı fırçasız 

motorların kullanılmıĢ olmasına dikkat edilmiĢtir. Satın alınan iticilerin 

pervaneleri su altı araçları için özel tasarlanmıĢtır. Araçta 3 adet CW (Saat 

yönü) ve 3 adet CCW (Saat yönünün tersi) pervaneli itici olmak üzere 

toplam 6 adet itici kullanılmıĢtır. Motor koruyucular ise 

Fusion360‟da çizilip 3D yazıcıda basılmıĢtır.  Motor olarak 

FATJAY KYO-4T 4023  tercih edilmiĢtir. Motor üreticisinin verdiği test verilerinde motor 

ileri giderken 24 Volt 18 Amper de 5,0 kg itme gerçekleĢtiriyor. Motor ters itmede ise 24 volt 

15,6 amper de 2,8 kg itme gerçekleĢtiriyor. [10] 

 

ESC(45 Amper BLHeli_S ESC): Araçta kullanılan motorları 

kontrol etmek için ESC(Electronic Speed Controller) adı verilen 

motor sürücülerini kullanmak gerekir. ESC seçimi yapılırken 

kullanılacak motorun üretici tarafından ölçülen, motorun çekebileceği 

maksimum amper değerinden daha fazla akım taĢıyabilecek ESC 

tercih edilmiĢtir. Su altı aracının su içerisindeki derinliğini 

ayarlayabilmesi için motoru ESC‟ye gönderilen sinyal ile hem düz 

hem de ters yönde çalıĢtırabilen 45A çift yönlü ESC tercih 

edilmiĢtir. BLHeliSuite programını kullanarak Arduino Uno üzerinden sürücüleri su altı 

motorlarını verimli çalıĢacak Ģekilde son ayarlarını gerçekleĢtirilmiĢtir. [11] 
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Görsel 53 – Denge Sensörü 

Görsel 54 – Nem Sensörü 

Görsel 55 – Güç Dağıtım Kartı 

Görsel 56 – Renk Sensörü 

Görsel 57 – Mesafe Sensörü 

Denge Sensörü(MPU6050): Araç dengesinin otonom kontrolü 

için kullanılmaktadır.   Aracın otonom görevde kendi dengesini 

otomatik olarak sağlaması gerekmektedir. Ayrıca montaj görevinde 

aracın yükü aldıktan sonra dengesinin otonom olarak sağlayabilmelidir. 

Aracın otonom olarak dengede kalabilmesi için MPU6050 den gelen 

verilerin arduino tarafından iĢlenerek esclere gönderdiği veriler 

sayesinde motor hızlarını ayarlaması ve dengede kalması 

sağlanmıĢtır. MPU6050 den gelen veriler titreĢimden kaynaklanan nedenlerden dolayı stabil 

değildir bu sensörden gelen veriler KALMAN filtresi ile kullanılabilir hale getirilmiĢtir. [12] 

 

Nem Sensörü(DHT11): Araç içindeki nemi tespit etmek için 

kullanılmaktadır. Su sensörüne gelen bilgiler ile beraber sızdırmaz tüpün 

sızdırma durumları yazılım ile değerlendirilmektedir.  Ayrıca elektronik 

parçalardan kaynaklanan tüp içindeki ısı seviyesinde Araç içindeki 

arduinoya gönderir. [13] 

 

Güç Dağıtım Kartı(6S- Matek FC-HUB): ġema 3 de verilen güç 

dağıtım kartı bağlantıları temsilidir. Aracın içerisindeki elektrik dağıtımı bu 

kartlardan sağlanmaktadır. ESC‟lere gidecek elektriğin daha düzenli olmasını 

sağlayarak araç motorlarını daha stabil çalıĢmasını sağlaması için projemizde 

kullandık. [14] 

 

Renk Sensörü(TCS3200) : Otonom görevde kamera görüntüsüne 

ek olarak renkli cisme konumlanmak için kullanılmaktadır.  Renkli cisme 

yaklaĢıldığında kamera tamamen renkli cismi göreceği için aracın 

çevresine yerleĢtireceğimiz renk sensörlerininde istenilen rengi görmesi 

gerekmektedir. Tüm renk sensörleri istenilen rengi gördüğünde 

aracın renkli cismin ortasına konumlandığına karar veren 

yazılım geliĢtirilecektir. Renk sensörü yalıtım sağlanarak su altında denendi ve renklerin 

tanımlanması sağlandı. Bu sensör ile ilgili denemeler baĢarılı olduğu için otonom görevde 

kullanılmaya karar verildi. [15] 

Mesafe Sensörü: Aracın otonom görevi sırasında havuz kenarlarını algılamak için 

kullanılacaktır. Bu sensör ile testler olum sonuç verdiği için otonom görevde 

kullanmaya karar verdik. Buradan gelen veriler ile yazılımsal olarak aracın 

hangi yönüne doğru hareket etmesi gerektiğine karar vereceğiz.[16]  

 

4.3.2.  Algoritma Tasarım Süreci  

Su altı aracının otonom ve uzaktan kumandalı görevleri için iki ayrı algoritma 

hazırlanmıĢtır. 2020-2021 sezonunda yarıĢmaya katılırken hazırladığımız ve 

deneyimlediğimiz bir yazılımın olması bu yılki algoritma tasarımında geçen yılki 

eksikliklerimizi çözmemizi sağladı. Bu yılki algoritmamız geçen yılın algoritmasının test 

edilip hatalarının düzeltilmiĢ halidir. 
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Görsel 58 – Havuz tarama 

Şema 4 – Araç Algoritması 

Uzaktan Kumandalı Yönetim: Uzaktan kumandalı yönetimde araç dengesi 

istenildiğinde otonom olarak sağlanmaktadır.  Diğer hareketler joystickten gelen verilerin 

araca gönderilmesiyle yapılmaktadır. Örneğin joystickten sağa dön emri verilirse sağ motor 

geri sol motor ileri hareketi yaparak tank palet mantığıyla araç sağa dönmektedir.(Şema 4) 

Otonom görevi 3 ana kısma ayrılmıĢtır: 

Havuzu Tarama: BaĢlangıç noktası neresi olursa olsun 

amacımız aracı havuzun kısa kenarlarının iki köĢesinden 

birinde, mesafe sensörlerini kullanarak konumlandırmaktır. 

Konumlandırdığımız nokta temel alınıp bu noktadan 

baĢlanarak havuz zikzaklar yapılarak taranacaktır. Bu sayede 

aracın olduğu yerde kırmızı rengi araması engellenecektir. 

Araç otonom görevde aktif Ģekilde arama yapacaktır.(Şema 4) 

Kamera Ġle Kırmızı Alanın Tespiti ve Odaklanma: Araç 

havuzda tarama yaparken kırmızı alanı gördüğünde kameranın 

merkezi renkli alana getirilerek araç renkli alana doğru hareket edecektir. 

Renk Sensörleri ile Aracın Kırmızı Alanın Merkezine Konumlandırılması: Kamera 

görüntüsünü kullanılarak renkli alanın ortasına gelen araç renk sensörleri vasıtası ile renkli 

alanın dıĢında kalmayacak Ģekilde konumlandırılmasını bitirecektir.(Şema 4) 
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4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

Su altı aracın otonom ve uzaktan kumandalı görevler için ayrı programlar yazılmıĢtır. 

Arduino yönetimi için C++ dili ve Arduino.h Kütüphanesi görüntü alma ve iĢleme için Python 

dili tercih edilmiĢtir. Python dilinin tercih edilmesinin sebebi geniĢ kütüphanelere sahip 

olması ve ulaĢılabilirlik açısından kolaylık sağlamaktadır. 

  Uzaktan Kumandalı Yönetim: Uzaktan kumandalı yönetim Ģekli için kumanda 

masasındaki Arduino, joystick ve diğer yönetim elemanlarından gelen verileri okumaktadır ve 

su altı aracına aktarmak için gönderime veri paketi hazırlamaktadır. Kumanda masasından 

gönderilen paketler Serial Port aracılığı ile araca gitmektedir. AraĢtırmalar sonucunda 

Arduino Mega‟da 4 adet Serial Port haberleĢmesi tespit edilmiĢtir[arduino]. Bu Ģekilde 

kumanda masasına su altı aracından gelecek verilerin, bilgisayar ekranına aktarılması ve su 

altı aracının hareketi için gerekli verilerin birbirine karıĢmadan aktarılması sağlanacaktır. 

    Su altı aracında bulunan sensörlerden gelen bilgi, su altı aracında iĢlenip kumanda masasına 

durumu anlatmak için gönderilecek veri paketi hazırlanmaktadır. Serial Port aracılığıyla 

kumanda masasına ulaĢan veriler, kumanda masasında bulunan kiĢilerin görebileceği Ģeklinde 

ekrana yansıtılmaktadır. 

    Su altı aracını kullanan kiĢinin aracın gittiği yeri görebilmesi için araçta 1 adet kamera 

bulunmaktadır. Kameranın okunması için takımın kendi geliĢtirdiği Python Programı ve 

Python Kütüphanesi olan OpenCV Kütüphanesi kullanılmaktadır. 

 Otonom Yönetim: Otonom görev için C/C++, Python ve onun kütüphanesi olan 

OpenCV kullanılmaktadır. Otonom görev 3 farklı etaba bölünmüĢtür;  

1. Etap: Araçta bulunan arduino yazılımı sayesinde havuzu taramaya baĢlayacaktır. 

Tarama esnasında da araçta bulunan kamera görüntüsü kontrol masasına iletilecektir. Kontrol 

masasındaki bilgisayar Python/OpenCV ile renk kontörlü yapacaktır. Kırmızı renk 

görüldüğünde otonom görevin ikinci aĢamasına geçecektir. 

2.Etap: Kırmızı Renkli daire görüldükten sonra araç arduinosuna python 

programından yönlendirme emirleri gelecektir. Araca gelen komutlar araç içindeki arduino 

sayesinde aracın motorlarına iletilecektir. Bu sayede araç kırmızı daireye doğru hareket 

edecektir. Bu hareket esnasında araçta bulunan renk sensörleri kırmızı rengi algıladığında 

otonom görevde 3. Etaba geçilecektir. 

3.Etap: Aracın kırmızı dairenin tam ortasına konumlanmasını kontrol etmek için renk 

sen sörlerinden gelen veriler kullanılacaktır. Renk sensörlerinin tamamı kırmızı rengi görene 

kadar konumlandırma yazılımı çalıĢacak. Renkler görüldüğünde araç motorları susacaktır. 

  Yazılım çalıĢırken mevcut etapta görev kopukluğu olduğunda yazılım bir 

önceki etaba geçerek yazılıma devam edecektir. Örnek olarak 2.etap kodu çalıĢırken yani araç 

kırmızı daireye doğru hareket ederken kamera kırmızı görüntüyü kaybederse. Yazılım 1. 

Etaba dönerek tekrar havuz taramasına baĢlayacaktır. Bu yazılım sayesinde geçen yıl otonom 

görevlerde çok yaĢanan olduğu yerde bekleme problemini çözecektir. 
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4.4. DıĢ Ara yüzler 

 

Kontrol Masasındaki Bilgisayar Ara Yüzleri: Kontrol masasındaki bilgisayar 

Python programlama dilinde kodlanmaktadır. Bu yazılımda OpenCV ve PySerial 

kütüphaneleri kullanılmaktadır. 

Kontrol Masasındaki Arduino Ara Yüzleri: C/C++ programlama dili ile 

kodlanmaktadır. Seri Port kullanılmaktadır. 

Araç Ġçi Arduino Ara Yüzleri: Araç içinde kullanılan Arduino Mega C/C++ 

programlama dilinde kodlanmaktadır. Program kodlanırken servo, kalman, seri port ve 

MPU6050 fonksiyon ve kütüphaneleri kullanmaktadır. 

Tüm Ara Yüzler Arası ĠletiĢim: Araç ve su üstü kontrol istasyonu arasında seri port 

ile haberleĢme sağlanmaktadır.   

Araç Ġçi Kamera Görüntüsünün Kontrol Masasındaki Bilgisayara Aktarımı:        

Görüntü aktarımını Ģu anda 25 metrelik sinyal güçlendiren bir kablo ile yapabilmekteyiz. 

Kablo fazlalığını önlemek için, tek bir kablodan hem kamera/kameralar hem de haberleĢmeyi 

hedeflemekteyiz. RS485 dahil iletiĢim modülleri üzerinde çalıĢmalarımız devam etmektedir.  

Manuel Kullanım Düğmesi: Araç hareketlerini ve tepkilerini kameradan alınan 

görüntülerle joystick ve potansiyometre ile ayarlanmasını sağlayan düğmedir.  

Otonom Görev Düğmesi:  Tablo 6 „da görüldüğü üzere hazırlanacak olan ara yüzün 

içerisindeki Python komutları sayesinde görüntü iĢlenerek renkli cisim tanımlanmakta ve 

gerekli manevralar için sinyaller Python programı tarafından bilgisayara bağlı Arduino „ya 

iletilmektedir. Buradan da gerekli sinyaller su altı aracına gönderilerek renkli cisme doğru 

hareket edilmektedir. Araç renkli cismin üzerine konumlanırken araca bağlı renk sensörleri 

verileri kullanılmaktadır. 

Otomatik Denge Düğmesi Aktif/ Pasif: Denge sensöründen gelen veriler KALMAN 

filtresi sayesinde kullanılabilir hale gelmektedir 

Sızdırmaz Tüp Ġçerisindeki Nem Su Bilgisi: Herhangi bir su sızması durumunda 

sızdırmaz tüp içerisindeki sensörlerden okunan veriler bu bölümde anlık olarak takip 

edilmektedir. 
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5. GÜVENLĠK 

 Araç içindeki sistemlerin durumunu ve yalıtımı kontrol etmek için araç içerisinde su, 

ısı ve nem sensörleri kullanılacaktır, sensörlerden gelen bilgi canlı olarak kontrol 

masasına aktarılacaktır. 

 Acil durumda aracın elektriğini kesecek acil durum düğmesi(sigorta) kontrol 

masasında olacak ayrıca kontrol masasında araç sistemlerin güvenliğinden bir kiĢi 

sorumlu tutulacaktır 

 Hidrolik sistemler, suda çözünen boya gibi havuzu kirletebilecek maddeler aracımızda 

bulundurulmayacaktır. 

 Aracın havuz kenarlarına çarpma durumları için aracın zarar görmesini engellemek 

için havuz kenarına çarpabilecek noktalar dayanıklı malzemelerden üretilmiĢtir. 

 Su altı aracımız Ģartnamede bulunan güvenlik önlemlerince tasarlanmıĢtır. 

 Aracımızın keskin olan köĢeleri yuvarlatılacaktır ve motor pervaneleri kendi 

tasarladığımız özel motor koruma parçaları ile korunacaktır. 

 Araca gidecek elektrik kabloları zarar görüp görmediği sık sık kontrol edilerek elektrik 

Ģasesi durumları engellenecektir. Kabloların araç çalıĢırken fazla ısınmaması için 

yarıĢma esnasında kablolar havuz kenarına serilerek ısınma en aza indirilecektir. 

 Güç kaynağına gelen 220 voltun yalıtımı tam olarak sağlanacak. Güç kaynakları 

yalıtkan olan ahĢap bir malzemeden yapılmıĢ bir kutu içerisinde muhafaza edilecektir. 

YarıĢma esnasında kontrol masasındaki ekip üyelerimizin güvenliği için bu kutu 

kapalı bulundurulacaktır. 

 Araç yüzdürme testleri ve yarıĢma esnasında ekip üyelerimiz yalıtkan eldiven plastik 

tabanlı ayakkabı ve can yeleği giyecektir. Ayrıca havuz baĢı görevlimiz özellikle 

lisanslı yüzme sporcusu arkadaĢımız seçilmiĢtir 

 Aracın emniyetinin kontrolü için kontrol masası yardımcısına güvenlik formu 

verilecektir. YarıĢma öncesinde bu formu dikkate alarak araç emniyet hususunda 

uygunluğunu kontrol edecektir. 

 Araca ve kontrol ünitesine olan elektriksel bağlantıların gerginlik durumunu önlemek 

için kablolara esneklik payı bırakılacaktır. 

 Su altı aracının üzerinde gevĢek parça (kamera vb.) bulunmayacaktır. 

 Güvenlik önlemleri açısından risk oluĢturmaması için aracımız 24 volt ile çalıĢacak 

Ģekilde üretilmiĢtir. 

 Aracın suya her indiriliĢinden önce araç dikkatli bir Ģekilde incelenecektir. Ġnceleme 

sırasında su yalıtımının bozulma riski yüksek olan aracın ön ve arka kapaklarına ve 

kabloların araç gövdesi içine girdiği yerlere öncelikli olarak kontrol edilecektir, 

sıkıĢtırma millerinin üzerindeki vidaların sıkıĢtırılma durumu kontrol edilecektir.  

 Motor seçiminde sudan yalıtılmıĢ veya sudan etkilenmeyen motorlar kullanılacaktır.  

 Su altı aracına elektrik gönderilecek fiĢ yanlıĢlıkla 220 volt prizlerine takılamayacak 

Ģekilde tasarlanacak. Araca yanlıĢlıkla 220 volt verilmesi engellenecektir. 
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Görsel 59 – Güç Ünitesinin 

Hazırlanması 

Görsel 60 – Güç Ünitesinin 

Hazırlanması 

Görsel 61 – Güç Ünitesinin 

Hazırlanması 

Görsel 62 – Motor Sürücülerin Test Edilmesi 

Görsel 63 – Motorların 

Karada Test Edilmesi 

Görsel 64 – Motorların Suda 

Test Edilmesi 

Görsel 65 – Aracın 

Elektronik Devrelerinin Test 

Edilmesi 

6. TEST 

 

Güç Kaynağının Üretimi ve Test Edilmesi 

            Aldığımız motorların üreten firmanın verilerinde motorların maksimum 20 amper 

çektikleri belirtilmiĢtir. Her bir motor için bir adet 24 volt 20 Amper adaptör paralel 

bağlanarak 24 volt 140 Amper güç kaynağı elde ettik(Görsel 59, 60, 61).  Geçen yıl elimizde 

bulunan üç adet güç kaynağına dört adet daha ekleyerek daha ekonomik bir güç kaynağı 

yapmaya çalıĢtık. Yapılan testlerde sorunsuz çalıĢtırmayı baĢardık. 

Motor Sürücülerin Test Edilmesi 

 Motor sürücüsü olarak 6S 45 amper BLHeli ESC 

temin edilmiĢtir. Testler sırasında dronlar için yapılan 

ayarların su altı motorlarında verimli çalıĢmadığını keĢfettik. 

Yanda BLHeliSuite(Görsel 62)  programını kullanarak 

Arduino Uno üzerinden sürücüleri su altı motorlarını verimli 

çalıĢacak Ģekilde son ayarlarını gerçekleĢtirdik.  

Motorların Test Edilmesi   

 

 

 

 

 

 

 

Motorlar araca sabitlenmeden önce güç verilerek karada ve suda test edilmiĢtir (Görsel 

63, 64, 65). Güvenlik risklerini azaltmak için motor bir masanın bacağına sabitlenmiĢtir. Bu 

testler sonucunda motorların her iki yönde düzgün bir Ģekilde çalıĢıp çalıĢmadığı kontrol 

edilmiĢtir.  Motorların ne kadar amper çektiği incelenmiĢtir.  Motor kontrol için gerekli 

yazılımı ayarlanmıĢtır. Motor testleri sırasında sürücüye bağlanan sıcaklık sensörü ile 

ESC‟nin sıcaklık takibi yapılmıĢtır. 
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Görsel 66 – Sızdırmaz 

Tüpün Test Edilmesi 

Görsel 67 – Denge Sensörünün Test Edilmesi 

Görsel 68 – Joystick 

Görsel 69 – Paklara Pas 

Koruyucu Atılırken  
Görsel 70 – Boyama Süreci 

Görsel 71 – Paklar ve 

Sızdırmaz Tüp Metal 

Kapakları 

    Motorlar araca sabitlendikten sonra ilk olarak tek tek çalıĢtırılıp test edilmiĢ ardından 6 

motor da aynı anda çalıĢtırılarak gözlemlenmiĢtir. 6 motor aynı anda kumanda ile kontrol 

edilerek pervanelerin dönüĢ yönleri ayarlanmıĢtır. 

Sızdırmaz Tüpün Sızdırmazlığının Test Edilmesi 

     Üretilen sızdırmaz tüp ağırlıklarla denizde batırılmıĢtır. Denizin en 

az 3 metre altında bir saat bekletilmiĢtir. Tüp sudan çıkarıldığında 

içerisine herhangi bir su sızman durumu gözlemlenmemiĢtir.  

MPU 6050 Denge Sensörünün Test Edilmesi 

    Denge sensörüne uygun kodlama arduino aracılığıyla yazılarak 

hata taraması yapılmıĢtır. Gerekli devre düzeneği kurularak 

denmiĢtir. Yazılan kod denge sensörü motorlarla uyumlu çalıĢacak 

Ģekilde düzenlenmiĢtir.  Aracın dengesi bozulduğunda motorlara 

tam güç verilse bile motorların hepsi aracın dengesini sağlamak 

için gerekli gördüğü güçte çalıĢacaktır.  

Su Sensörünün Test Edilmesi 

 Su sensörü güvenli ortamda olası su sızmasını benzeri Ģeklinde su ile ıslatılarak test 

edilmiĢtir. Testler sonucunda elimizdeki sensörün suyun yükseklik seviyesini vermediğinin 

kararına varılmıĢtır. Bunun yanında sensörün analog değer verdiğinden dolayı sensör kuru 

iken değer vermez iken sensörün ıslaklık derecesine göre 0-1023 arasında bir değer verdiği 

öğrenilmiĢtir. 

Kumandanın Test Edilmesi 

 Motorların tümünün çalıĢtırılmasında kontrol masası araç arası 

veri iletiĢimi testleri baĢarılı bir Ģekilde yapılmıĢtır. Üretim süreci 

devamında ek olarak düğme ve potansiyometre eklenmesi için alanlar 

bırakılmıĢ ihtiyaç halinde eklenecektir.(Görsel 68) 

Test Ekipmanlarının Üretimi ve Kontrolü 

 Birinci görev için gerekli olan 10 paktan 9 unu temin ettik pakların ölçüleri yarıĢmada 

kullanılacak paklar ile aynı ölçülere ve ağırlığa sahip olmasına dikkat edildi. Paklar AutoCAD 

programında çizildiklerinde program 1,2 kg ağırlığında olacağını hesapladı. Hassas tartılarda 

tartıldığında 1,2±0,1 ağırlığında olduğu görüldü. 
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 Paklar pas koruyucu üzerine renkli boya ve onu üzerinde boyanın çıkmaması için 

vernik ile boyanarak hazırlanmıĢtır. Bu sayede test süreçlerinde kullanılmak üzere paklarımızı 

hazırlamıĢ olduk. Ayrıca sızdırmaz tüp için kullanacağımız sızdırmaz tüp metal kapaklarını da 

boyadık.(Görsel 69,70,71) 

 16 Haziran tarihine kadar ürettiğimiz paklar yardımıyla Su altı Hokey görevinin 

testlerinin bitirilmesi planlanmaktadır. Ġki renkli pak temin edilmesi sayesinde pakları 

renklerine göre ayırarak toplamamızı sağlayan pak toplama aparatını da test imkânı sağlamıĢ 

olacağız. 

7. TECRÜBE 

Motor ÇalıĢtırma Problemi ve Çözümü 

 Aracın motorlarını test etmek ve kullanmak için çeĢitli yöntemler araĢtırılmıĢ ve 

denenmiĢtir. Öncelikle test sırasında her iki yöntemde de motor pervanesinin dönme hızını ve 

yönünü belirlemek için kullanılan potansiyometreden alınan değerler “map” komutu ile 

istenilen aralığa daraltılmıĢtır. 

 Ġlk yöntemde “map” komutu ile oluĢan değerler “digitalWrite” komutu ile PWM 

sinyali olarak çift yönlü ESC‟ye gönderilmiĢtir. Bu yöntemde motorlar stabil 

çalıĢmamaktadır. Ayrıca potansiyometrenin çok dar bir aralığında gönderilen sinyaller motoru 

çalıĢtırmakta, bu aralıktan çıkıldığında ise motor durmaktadır. Motorların dar olan aralıkta 

çalıĢması ise motorun kontrolünü zorlaĢtırmaktadır.  Bu sebeplerden dolayı ilk yöntemden 

vazgeçilmiĢtir. 

 Ġkinci yöntemde ise “map” komutu ile oluĢan değerler “Servo.h” Arduino kütüphanesi 

kullanılarak çift yönlü ESC‟ye gönderilmiĢtir. Bu yöntemde motorlar ilk yönteme göre çok 

daha stabil çalıĢmaktadır. Ġlk yöntemdeki dar aralıkta çalıĢma sorunu da ikinci yöntemle 

çözülmüĢ, potansiyometrenin verebileceği en geniĢ aralıkta motorlar çalıĢmıĢtır. Bu 

nedenlerden dolayı ikinci yöntemde bulunan “Servo.h” kütüphanesinin motorların 

kontrolünde kullanılmasına karar verilmiĢtir. 

Denge Sensörü Veri Problemi ve Çözümü 

      Takımımızın çalıĢmaları esnasında aracın dengesini sağlamak için MPU6050 denge 

sensörü denenmiĢtir. Denemeler sırasında sensörün bulduğu değerlerin açısal ivme değerleri 

olduğu tespit edilmiĢ, dolayısıyla aracın x-y-z eksenlerindeki hareketlerini daha iyi 

algılayabilmek için 3 eksen pusula sensörü ve basınç sensörü kullanılmasına karar verilmiĢtir. 

Ġlk denemelerimizde motorların manyetik alanının etkisi ile MPU6050 sensöründen gelen 

verilerin bozulduğu kanaatine varılmıĢtır. Daha sonraki çalıĢmalarda motorlar çalıĢtığında 

motorların titreĢiminin gelen verileri bozduğu belirlenmiĢtir. Yapılan araĢtırmalarda 

dronelarda kullanılan KALMAN filtresinin varlığını keĢfettik.  MPU6050 sensöründen gelen 

verilerin kullanılabilir olması için KALMAN filtresinin kullanılması gerektiğine karar verdik. 

Bu sayede aracın dengesini otonom olarak sağladık.  

 

 

Sızdırmazlık 

    Takımımız olarak karĢılaĢabileceğimizi düĢündüğümüz en büyük sıkıntılardan birisi aracın 

su almasıdır.  Aracın tüm devreleri sızdırmaz tüpün içinde bulunacağından su alması 

takımımızı ekonomik ve elektronik alanda sıkıntılara sokacaktır. Araç içindeki 

malzemelerimizin yedeklerinin olmaması, takımın maddi imkânlarının kısıtlı olması ve 
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malzemelerin temininin uzun sürmesinden dolayı takımımız sızdırmazlık konusunda risk 

alamamaktadır. Sızdırmazlık sağlandığı sürece robot yapım aĢamasının en büyük 

sıkıntılarından birini aĢmıĢ olmaktayız. Su altı aracında su yalıtımı sağlanması gereken yerler 

belirlenmiĢtir. Bu yerler sızdırmaz tüpte bulunan kablo delikleri, motorların sızdırmaz tüpün 

dıĢında bulunan güç - kontrol kabloları ve sızdırmaz tüpün kapaklarıdır. 

Sızdırmaz tüpe gelen kabloların deliklerinin yalıtımı amacıyla delikler kabloların 

girebileceği en küçük büyüklükte ve daire Ģekilde açılmıĢtır. Kabloların arasında kalan 

boĢluklar silikon ile doldurulmuĢ, daha iyi bir yalıtım için ise su sızdırmaz bantlardan 

faydalanılmıĢtır. 

Motorların sızdırmaz tüp dıĢında bulunan kablolarında, lehim yapılan yerler makaron 

ile yalıtılmıĢ, motorda bulunan kablolarda suyla temas edebilecek açık uç bırakılmamıĢtır. 

Kapakların tüpe montesinde fiber somun kullanılmıĢtır. Fiber somunların kullanılması 

ile kapakların mil üzerinde hareket etmesi önlenmiĢtir. Ayrıca kapaklar monte edilirken kapak 

ve sızdırmaz tüp arasına plastik conta kullanılarak sızdırmazlık artırılmıĢtır. 

Kamera Görüntü Alamama Problemi ve Çözümü 

   Elimizde bulunan USB kamera 30m Ethernet kablosu aracılığı ile bilgisayara 

bağlanmıĢ ve görüntü alınamamıĢtır.   Kameranın daha kısa kablolarla (1-2m kablolarla) 

çalıĢması dolayısıyla sorunun kablonun fazla uzun olması nedeniyle güç-sinyal kayıpları 

sonucu oluĢtuğu düĢünülmektedir.  Ġnternette hazır olarak satılan sinyal güçlendirici USB 

uzatma kabloları temin edildi ve kamera görüntü problemi çözüldü. 

Sızdırmaz Tüp Ġçerisinde YoğuĢma Olması 

Sızdırmaz tüp içerisinde elektrik yalıtımı tam olarak sağlanmıĢ olsa bile tüp 

içerisindeki kabloların ve cihazların az da olsa ısınması engellenememektedir. Bunun 

sonucunda tüp içindeki hava ısınmaktadır. Havuz içerisinde bulunan araç soğuk su ile temas 

ettiğinde sızdırmaz tüp içerisindeki sıcak hava yoğuĢmaktadır. YoğuĢma sonucunda oluĢan su 

damlaları tüp içerisindeki devrelere zarar verebilmektedir. Bunun önüne geçebilmek için 

sızdırmaz tüp içine nem çekme kapasitesi yüksek olan silika jel yerleĢtirilecektir ve sızdırmaz 

tüp her açıldığında silika jel değiĢtirilecektir. 

Güç Problemi ve Çözümü 

  Aracımızı 24 Volt 60 amper adaptör ile ve bu enerjiyi araca 25 metrede 4mm
2
‟lik 

kablo ile taĢımaya çalıĢtık. Bu durumda kabloda aĢırı ısınma oldu ve araca ulaĢan voltajda 

azalma olduğunu gördük. AraĢtırmalarımız sonucunda elektrik sistemini değiĢtirip adaptörün 

24 Volt 140 amper olması gerektiğine karar verdik. Kablo kalınlığını ise voltaj düĢüm 

değerine göre 25mm
2
 kablo kullanmaya karar verdik.[5] 

ESC ile Motor ÇalıĢtırma Problemi 

Aldığımız ESC‟ler ayarlanırken droneların çalıĢma mantığına göre ayarlandığında 

motorları su altında çalıĢtırırken motorların yeterli tepkileri veremediği görüldü. Denemeler 

sonucunda motorların su altında istenilen Ģekilde çalıĢtırılması sağlandı. ESC‟lerin 

içerisindeki ayarlamaların motorların bulunduğu ortama göre ayarlanması gerektiği görüldü. 

Kontrol Masası ve Araç Arasında Veri ĠletiĢim Problemi ve Çözümü 

Yaptığımız araĢtırmalarda araç ile kontrol masası arasındaki iletiĢim kablosunun uzun olması 

nedeniyle veri kaybı yaĢadığımızı fark ettik. Çözüm olarak MAX485modülü ile iletiĢimi 

çözebileceğimi keĢfettik. Bu modülleri temin ettik ve yazılımda yaptığımız veri bekleme 

zamanı ayarları ile iletiĢimdeki veri kaybını önledik. 
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Tablo 3 – İş ve Zaman Planlaması 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RĠSK PLANLAMASI  

8.1.ĠĢ ve Zaman Planlaması 

 

 

 

 

 

 

 

 

İş Planı (Tanımı) 

 

  

Zaman Planlaması 

M
ar

t 

N
is

an
 

M
ay

ıs
 

H
az

ir
an

 

T
em

m
u

z 

A
ğ
u
st

o
s 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

DeğiĢen Takvime Göre Yeni ĠĢ Planın Hazırlamsı 
       

 

               

Sponsor Desteği Ġle Malzeme Tedariği                       

Görev Objelerine Göre ÖTR‟nin Değerlendirilmesi                       

Güç Kaynağının Test Edilmesi                       

Veri ĠletiĢiminin   Son Testlerinin Yapılması                       

Motor Koruyucuların 3D Üretimi                       

Joistik Kutusunun 3D ile Basımı                       

Güç Dağıtım Kartının Test Edilmesi                       

Motor Sürücülerinin  Son Testlerinin Yapılması                       

Kameranın Son Testlerinin Yapılması                       

Sızdırmaz Tüp Üretimi ve Testinin Yapılması                       

Denge Sensörünün  Son Testlerinin Yapılması                       

Nem ve Sıcaklık Sensörünün  Testlerinin Yapılması                       

Renk Sensörünün Test Edilmesi                       

Mesafe Sensörünün Test Edilmesi                       

Test Edilen Parçalar ile Aracın Üretilmesi                       

Kumanda Kontrol Yazılımının Hazırlanması                       

Test Amaçlı Hokey Pakların Temini                       

Sızdırmazlık ve Hareket Kabiliyeti Testleri                       

En Az Bir Adet Pakın Araç Ġle Hareket Ettirilmesi                       

Kritik Tasarım Raporun Siteye Yüklenmesi                       

Hokey Pakı Toplama Aparatının Üretimi                       

Su altı Hokeyi  Denemelerinin GerçekleĢtirilmesi                       

Robotik Kolun Üretimi                       

Su Altı Montaj Görevinin  Test Edilmesi                       

Otonom Görev Ġçin Yazılım Üretimi                       

Otonom Görev Testlerinin Yapılması                       

Videonun Sisteme Yüklenmesi                       

YarıĢmaya Katılma                       

YarıĢma Değerlendirme                        

 YapılmıĢ ĠĢler  Yapılacak ĠĢler  TEKNOFEST  Tarihleri 
 



 
 

26 
 

Tablo 4 – Son Bütçe-İhtiyaç Listesi 

8.2. Nihai Bütçe Planlaması 

Geçen yıldan kalan parçaların kullanılması ve Bafra Belediyesine sponsorluk 

kapsamında aldırdığımız parçalar sonrası ihtiyacımız olan parçaların listesi aĢağıda 

verilmiĢtir.  

 

 

 

8.3. Risk Planlanması 

Su altı aracın çalıĢmasında takımımızca oluĢabilecek riskler düĢünülmüĢtür. Olabilecek 

riskler ve onlara karĢı alınabilecek önlemler aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Mekanik Kaynaklı Riskler 

Su altı aracının darbe alma ihtimali her zaman için mevcuttur. Alınan darbe sonucunda 

aracın su yalıtımının bozulması, gövdede kırıklık oluĢması, motorların bozulması, 

pervanelerin kırılması gibi durumlar meydana gelebilir. Bu durumları önlemek amacıyla araç 

üzerindeki tüm parçalar sökülerek darbelerin etkilerini azaltacak ortamda taĢınacaktır. Yine de 

eğer kritik darbe alındıysa aracın su yalıtımını yeniden oluĢturacak silikon, epoksi ve benzeri 

malzemeler kullanarak yalıtım yeniden sağlanacaktır. Gövdede oluĢacak kırıklıklar epoksi ya 

da diğer sağlam yapıĢtırıcılarla onarılacaktır. Motorda oluĢabilecek hasar tamir edilmeye 

çalıĢılacaktır, tamir edilememe durumunda yedek motor kullanılacaktır. Pervanede 

oluĢabilecek hasarın düzeltilmesi oldukça zor olduğundan her zaman yedek pervane 

bulundurulacaktır.  

Elektronik Kaynaklı Riskler 

 Elektronik araçlarda parçaların aĢırı akıma maruz kalması ve kısa devre olması en 

yaygın görülen risklerinden bazılarıdır. Aracımızda bu riskleri en aza indirmek için araç 

içindeki kritik noktalar belirlenmiĢtir. Belirlenen bu noktalara uygun sigortalar 

yerleĢtirilmiĢtir. Kullandığı voltajın artıĢına hassas olan parçaların beslenme giriĢine, voltajı 

parçanın çalıĢmasını etkilemeyecek ve olası voltaj yükseltmesini kritik seviyeye getirmeyecek 

Ģekilde direnç bağlanacaktır. Kısa devre ihtimalini azaltmak için tüm kontak yerleri izole 

edilecek, kablo yalıtımı tam olan kablolar kullanılacaktır. 

Araç Tasarımının YarıĢma Ġhtiyaçlarını KarĢılayamaması Riskleri 

 Araç tasarımını motor üreticisinin resmi internet sitesindeki verileri değerlendirilerek 

yapılmıĢtır. Eğer Su altı pak itekleme testlerinde 3 adet pakı itekleyemezsek itiĢ motor 

sayısının 4 e çıkarılması planlanmaktadır.  

Son Bütçe - Ġhtiyaç Listesi 

Malzemeler Adet 
Birim 

Fiyat (₺) 

(₺) (₺) 

Toplam 

Fiyat(₺)  
Temin Durumu 

Fırçasız Su altı Motoru  2 1100 2200 Temin Edilecek 

Fırçasız Motor Sürücüsü 45A 

 

2 330 660 Temin Edilecek 

Kamera 2 1300 2600 Temin Edilecek 

Su Geçirmez servo 2 450 900 Temin Edilecek 

24 Volt 20 Amper Güç Kaynağı 

 

1 300 600 Temin Edilecek 

Sarf Malzeme(Flament, Lehim vb.)  3500 3500 Temin Edilecek 

Toplam   10.460  
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 Kamera açısı,  aracın yoğunluğu ve elektronik devrelerin tüpün içerisine sığdırılması 

gibi etkenler göz önüne alınarak sızdırmaz tüpün 7-10cm kısaltılması düĢünülebilir. 

 Araç güç beslemesi için 25mm
2 

kesitli kablo temin ettik. Kablo ağırlığının araca 

dengesine ve hareketine zarar vermesi durumunda güç kablosunda araca yakın kısımlarında 

inceltmeye gidilebileceğine karar verildi. 

 Araç içi hareketli kamera planlanmaktadır. Eğer hareketli kamera üretiminde 

istediğimiz sonuçlar alınmazsa kamera sayısı artırılabilir. 

Diğer Riskler 

 Takım Görevlilerinin Sağlık Riskleri: Havuza düĢme, elektrik çarpması,  kesici alet, 

Covid-19 vb. risklere karĢı evrensel iĢ güvenliği kurallarına uyulmaktadır. Tehlike içeren 

iĢleri danıĢman öğretmenin gözetiminde yapılmasına karar verilmiĢtir. 

 Aracın Üretimi Sürecinde Maddi Riskler: Bafra Belediyesiyle 20.000 ₺‟lik Sponsor 

anlaĢması yapılması Maddi riskleri azaltsa da, 2021 senesinde takım üyeleri olarak 

kazandığımız ödülden 5.000 ₺ riskler için ayırmaktayız. 

 Sızdırmaz Tüpün Su Alması: Sızdırmazlık için sızdırmaz tüpün cıvataları gerektiği kadar 

sıkıĢtırılmaktadır. Su sızdırmazlığı sağlayacak conta ve silikonlar kullanılmaktadır. Sızdırmaz 

tüpün su alması durumunda elektronik parçaların korunması için nem ve su sensörleri ile 

sızan su anında fark edilip araç sistemleri durdurularak araç sudan çıkarılmaktadır.  

 Aracın TaĢınırken Veya YarıĢma Alanında Zarar Görmesi: Araç, dıĢtan gelecek 

darbeleri engelleyen bir kutuyla taĢınmaktadır. Kutunun içerisinde cihazın zarar görmemesi 

için köpük, balonlu naylon kullanılmaktadır. YarıĢma alanına tamir malzemeleri ve aletleri 

getirilmektedir.  Bozulması muhtemel parçaların yedeği bulundurulmaktadır. 

 Havuz baĢında görevli olan takım görevlisinin havuza düĢmesi: Havuz baĢındaki takım 

üyelerinin can yeleği giymesi çözüm olarak geliĢtirilmiĢtir. 

 Elektrik çarpması: Araç için kullanılacak elektrik insan sağlığına zarar verecek düzeyde 

olmasa da takım üyeleri plastik tabanlı ayakkabı ve eldiven kullanarak oluĢabilecek tehlike en 

aza indirilecektir. Su ile temas eden tüm parçalar izole edilecektir. 

  Aracın üretimi sürecinde maddi riskler: Proje için sponsorlardan 2.000 ₺ yedek bütçe 

alınmıĢtır. Bu bütçeyi üretim için değil bozulan parçaların yenilerini almak için 

kullanılacaktır. 

 Sızdırmaz tüpün su alması: Sızdırmazlık için sızdırmaz tüpün cıvataları gerektiği kadar 

sıkıĢtırılacaktır.  Su sızdırmazlığı sağlayacak conta ve silikonlar kullanılacaktır. Kabloların 

tüpe giriĢ kısımları silikonlanmıĢtır ayrıca üzeri sızdırmaz bant ile bantlanmıĢtır. Sızdırmaz 

tüpün su alması durumunda elektronik parçaların korunması için nem ve su sensörleri ile 

sızan su anında fark edilip araç sistemleri durdurularak araç sudan çıkarılacaktır. 

  Aracın taĢınırken zarar görmesi: Araç, dıĢtan gelecek darbeleri engelleyen ahĢap vb. bir 

kutuyla taĢınacaktır. Kutunun içerisinde cihazın zarar görmemesi için köpük, balonlu naylon 

kullanılacaktır. 

  Aracın suya bırakılmasından sonra batma, batmama, yan yatma gibi durumlar ile 

karĢılaĢması: Aracın öz kütlesinde ve ağırlık merkezinde oluĢabilecek sorunlar hava 

balonları ve kurĢun ağırlıklar ile giderilecektir. 

  Aracın iskelet yapısının zarar görmesi: YarıĢma alanına tamir malzemeleri ve aletleri 

getirilecektir.  Bozulması muhtemel parçaların yedeği bulundurulacaktır. 
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Görsel 72 – Sızdırmaz 

Tüp 

Görsel 73 – Pak Toplama Aparatı 

Görsel 74 – Robotik Kol 

Görsel 75 – Motor Koruyucular 

Görsel 76 – Araçta Gelinen Nokta 

9. ÖZGÜNLÜK 

Sızdırmaz Tüp: Maddi imkânsızlıklar nedeniyle 2021 yılında 

takımımız tarafından geliĢtirilmiĢtir. Tüpün iki ucundaki 

plakaların 4 adet mil ile sıkıĢtırılması prensibine dayanan 

sızdırmaz tüpün tasarımı tamimiyle takımımıza aittir. Kullanım 

kolaylığı ve rahat bulunabilen parçalardan üretilmesi de kullanım 

avantajı sağlamaktadır. Önümüzdeki yıllarda yarıĢmada 

örneklerini göreceğimizi düĢünmekteyiz. 4 adet vidanın 

sökülmesiyle tüpün iki ucundaki kapaklar açılır ve tüpün içine 

müdahale edilebilir. Tüpün içerisine gelen elektrik kablosu ve 

sinyal kablosu tüpün üst ortasından tüpe girdiği için kabloların aracın dengesini bozması daha 

az olmaktadır. Ayrıca tüpün her iki ucunda Ģeffaf pleksi ile kapatılması sayesinde aracın iki 

ucuna da kamera konulabilmektedir. Üretim yöntemi ve sızdırmaz tüpün çalıĢma prensibi 

diğer takımların kullandığı tüplerden farklıdır.  

 

Pak Toplama Aparatı: Bu sene yapılacak yarıĢmada 

üreteceğimiz pak toplama mekanizması ile aynı renkteki pakları 

hazneye toplarken diğer renkteki pakları dıĢarıda bırakan bir sistem 

geliĢtirmiĢ bulunmaktayız. Bu sistem pasif olarak çalıĢıp motor 

tahrikli hareketli parçası yoktur.  

 

Montaj Görevi Ġçin Açılır Kapanır Robotik Kol: Helikopterin 

yük taĢıma mantığından etkilenerek tasarladığımız ve geliĢtirdiğimiz 

açılır kapanır robotik kol, montaj görevinde ağırlığı aldığında 

ağırlığın etkisiyle açılmaktadır. Ağırlık bırakıldığında ise robotik kol 

kendiliğinden eski haline dönmektedir 

 

Motor Koruyucular : Takımımız tarafından yapılan 

araĢtırmalar sonucunda motor koruyucular için bazı ana hedefler 

belirlenmiĢtir. Bu hedeflerden biri motor koruyucuların motor itiĢini 

engellememesidir. Motor itiĢinin engellenmemesi için yaptığımız 

fikir alıĢveriĢleri ve araĢtırmalar sonucunda karar verdiğimiz, 

tasarımı tamamen bize ait olan, fusion 360‟da çizilerek 3D yazıcıda 

bastığımız motor koruyucuları geliĢtirmiĢ ve üretmiĢ 

bulunmaktayız.  

Yazılım: Manuel ve Otonom görevde kullandığımız 

kütüphaneler dıĢında tüm yazılım takımımız tarafından 

programlanacaktır. Geçen yılki yarıĢmalarda otonom görevde 

araçlar araçlarının ilk hareketini renkli cismi görme üzerine kurdu 

fakat renkli cismi göremediklerinde havuzda bırakıldığı yerde 

hareketsiz kaldılar bu problemi çözmek için havuz tarama 

algoritması geliĢtirdik. Renkli cisim görülene kadar 

aracın havuzu taraması sağlanacaktır.  
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Görsel 77 – Araç Kumandası 

Araç Dengesi: Araç pasif dengesini tasarımından almaktadır. Aracın üst kısmının öz 

kütlesi düĢük, alt kısmının ise öz kütlesi yüksektir. Üst tarafı suyun üstüne çıkma eğiliminde 

olacakken alt tarafı ise batma eğiliminde olacaktır. Bu sayede robot hem yatay hem de dikey 

olarak kendi dengesini bir miktar sağlayacaktır. Gerekirse aracın üst kısmının öz kütlesini 

düĢürmek için XPS köpük, alt kısmının öz kütlesinin yükseltmek için kurĢun ağırlık 

kullanılacaktır. Eğer aracın dengesi bozulursa araçta bulunan denge sensörleri sayesinde 

motorlara otomatik olarak güç verilecek ve aracın dengesi tekrar sağlanacaktır. Bu sayede 

aracın kontrolü kolaylaĢacak ve su içindeki stabilizasyonu sağlanacaktır.   

Motor konumları: ĠtiĢ motorlarının konumu açılı değil direkt gideceği yöne bakmaktadır. 

Bu sayede motorların itiĢ kuvvetinden daha çok faydalanmayı planlamaktayız. Motorların bu 

Ģekilde konumlandırarak hokey paklarına uygulanacak kuvvetin daha fazla olmasını 

sağlamaktır. 

Araç Kumandası: Araç kumandası yarıĢmada aracı kullanacak takım arkadaĢımız 

tarafından Fusion360 programında çizilip 3B baskısı alınmıĢtır. 

Kumandanın ölçüleri pilotun isteklerine göre ayarlanması aracın 

kontrolünde avantaj sağlayacaktır. Ayrıca standart kumandalarda 

olmayan ek potansiyometre ve düğmelerle standart kumandalar 

ile araca gönderemeyeceği verileri göndermesini sağlayacaktır.  

 

 

10. YERLĠLĠK 

Robotun üretiminde kullanılan bütün malzemelerin yerli ve milli olmasına ekstra önem 

verilmiĢtir. Ülkemizin hem maddi hem de teknolojik olarak kalkınması takımımız için büyük 

önem arz etmektedir. Bu yüzden robotun üretiminde kullanılan malzemeleri yerli ve milli 

olmasına önem verilmesiyle ülkemizin maddi açıdan kalkınmasına, ürettiğimiz su altı robotu 

ile de ülkemizi teknolojik anlamda kalkınmasına yardımcı olacağımız düĢünülmektedir. 

     Sızdırmaz tüpün tüm parçaları boru, kapaklar, vidalar, somunlar ve conta yerli üretimdir. 

Gövdeyi oluĢturan kelepçe, somun, vidalar ve pleksi levha yerli üretimdir. Motor koruyucu ve 

kumandanın çizimleri dahil 3B üretimi takımımıza aittir. Donanımsal malzemeleri yerli 

parçalardan üretmek takımızın Ģartlarında daha kolay olduğu için bu parçaların yerlilik oranı 

aracımızda yüksek tutmaya çalıĢtık. 

Kameranın görüntü iĢleme yazılımını OpenCV kütüphanesini kullanarak takımımız 

geliĢtirmiĢtir. GeliĢtirilen yazılım test edilmiĢ ve testler neticesinde baĢarıya ulaĢılmıĢtır. 

Robotun dengede kalması, hareket etmesi için motorlara güç veren yazılım tarafımızca 

geliĢtirilmeye devam etmektedir. 
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