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1. RAPOR ÖZETİ  

Bu yıl ilk defa su altı sistemleri alanında yarışacak olan Çetinceviz ekibi, ön tasarım raporunun 

geçilmesi ardından yoğunlaştırılmış ve hızlandırılmış kritik tasarım raporu hazırlık sürecine, 

ardından da araç üretim planlamasına başlamıştır. Yapılan bu planlama ve çalışmalar 

doğrultusunda araç montajı tamamlanmış olup elektronik sistem araca monte edilmiştir. Hali 

hazırda kara ortamında bütün testleri tamamlanmış olan su altı aracının otonom ve manuel 

kontrolleri için havuz testleri rapor tesliminin ardından planlanmaktadır.  

Bu aşamadaki en önemli konulardan birisi aracın elektronik ve yazılım-algoritma geliştirme 

aşamasıdır. Bu aşamada robotun hedeflenen hareket kabiliyetleri dikkate alınarakve mekanik 

yapının ağırlık, denge, tutucu aparatlar gibi birtakım fonksiyonları öncelikle hesaplanarak 

asgari düzeydeki motor gücü tespit edilmiştir.  Ayrıca Teknofest tarafından su altı sistemleri 

görev objeleri yayınlandı. Görev objeleri detaylı bir şekilde incelendi ve her iki görev için de 

tutucunun konumlandırılması üzerinde beyin fırtınası yapıldı. Tüm sistemi besleyecek olan güç 

ünitesi tasarımı ve kablo ihtiyaçlarının tespiti yapıldı. Havuzda yapılacak olan test esnasında 

alınacak olan güvenlik önlemleri tekrar vurgulandı.  

KTR aşamasında yoğun olarak elektronik ve yazılım-algoritma geliştirme üzerinde çalışmalar 

yapıldı. Su üstünden joystick ile aracın sağ sol, ileri geri ve aşağı yukarı, kendi ekseninde sağ 

sol hareketleri yapabilmesi için kodlama üzerinde çalışılmıştır. Tutucu kolun pnömatik sistem 

üzerinde çalıştırılması ile ilgili denemeler yapılmıştır. Hazne içerisinde ESC’lerin düzgün bir 

şekilde tutulması için ESC tutucu tasarımı yapılmıştır ayrıca hazne içerisinde elektronik kart, 

kamera, güç dağıtım kartının üzerine monte edileceği raf tasarımı yapılmıştır. 
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2. TAKIM ŞEMASI 

 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Teslim edilen ve başarıyla tamamlanan ön tasarım rapor aşamasının raporun güçlü yönleri 

bölümünde belirtilen “Yapılan tasarımda araca bakım-onarım vs. durumlarda müdahale kolay 

olacak şekilde yapılması ergonomik bir tasarım olduğunu göstergesidir.” Yorumu ile birlikte 

alınan takım kararı da araç tasarımının değiştirilmemesi doğrultusundadır. Şase üzerinde su 

direncini etkileyecek bölümlerin yeterli olması, fiziksel özelliklerin verilen şartnameye 

uygunluğu ve kolay üretim gibi avantajları doğrultusunda yapılan tasarımın 

güncellenmemesine karar verilmiştir.  

Kullanılacak olan elektronik sistem bileşenleri araç tasarımı ile birlikte netleştirilmiştir. Araç 

boyutları ve yüzerliği göz önüne alınarak kullanılacak olan iticinin yerli üretim olan Mitras 

olmasına ve motor sürücünün de motora bağlı olarak 30A çift yönlü tekli ESC olmasına karar 

verilmiştir. Alternatifi olarak bulunun motor ve ESC’ler verimlilik açısında oldukça fark 

gösterdiğinden ötürü belirtilen ürünler tercih edilmiştir. Ayrıca olası yüksek akım geçmesi, kısa 

devre oluşması vs. gibi durumlara karşı kolay müdahale edilebilirlik açısından tekli ESC’ler 

tercih edilmiştir. Alt ve üst sistem haberleşmesi için kullanılması planlanan haberleşme 

modülleri arasında Can- Bus kullanımına karar verilmiştir. Muadillerine göre veri hattında 

oldukça sağlıklı veri taşıması, paket boyutları, yaygın olarak kullanımı ve erişilebilirliği 

sağladığı avantajlar arasındadır.  

Ön tasarım sürecinde verilen zaman ve bütçe planlamasında üretim hızından ve maliyetler 

açısından değişikliğe gidilmiş, araç şasesi ve elektronik sistemi kritik rapor aşamasından önce 

tamamlanmıştır. Kritik rapor aşamasından sonraya bırakılan çalışmalar araç sızdırmazlık ve 
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hareket kabiliyet, otonom ve manuel yazılım testleri olarak belirlenmiştir. Görevlere hazırlık 

amaçlı üretimi planlanan görev objeleri maliyet yüksekliğinden dolayı alternatif objeler 

kullanılarak ekip üyelerince hazırlanmaktadır.   

4. ARAÇ TASARIMI 

Yapılması ve kullanılması planlanan tasarım ve alt bileşenler iki yılın raporları ve deneyimleri 

doğrultusunda kararlaştırılmış ve üretim aşaması tamamlanmıştır. Araç tasarım ve üretim 

basamakları şu şekildedir; 

1. Belirtilen görevler ve senaryolar doğrultusunda araştırmalar ve tasarımlar oluşturuldu.  

2. Ekip içi planlama ve zaman kontrolleri sağlandı.  

3. Alternatif tasarımlar ve dizaynlar oluşturuldu.  

4. Elektronik sistem donanımları ve alternatifleri karşılaştırıldı.  

5. Manuel ve otonom yazılım için gerekli kütüphaneler, protokoller vs. hakkında bilgi ve 

donanın edinildi.  

6. Nihai araç tasarımı oluşturuldu verimliliği için analizler yapıldı.  

7. Karar kılınan tasarım doğrultusunda elektronik sistem bileşenleri netleştirildi.  

8. Araç şase üretimi tamamlandı ve elektronik sistem dizgisi gerçekleştirildi.  

Tamamlanan bu adımların ardından test sürecine geçiş yapılmıştır. Olası teknik sorun 

ihtimaline karşı belirlenen iki teknik ekip üyesinin yanı sıra bütün ekip üyelerine temel teknik 

donanım verilmektedir.  

4.1. Sistem Tasarımı 

Su altı sistemleri üç sistem başlığı altında ayrılmaktadır. Bu başlıklar şema üzerinde de 

belirtilmektedir. Sistem maliyetlerini düşürmek adına çeşitli etmenler bulunmaktadır. Su üstü 

kontrol sisteminde hazır kumanda tercih edilmemiş, kullanılacak kumanda tasarımı ekip 

üyelerince tasarlanmıştır. Güç sisteminde maliyetlerin yüksekliği, kullanım zorluğu ve 

verimlilik açısından yetersiz olduğu düşünülen bataryalar yerine 24V güç kaynağı tercih 

edilmiştir. Su altı kontrol sisteminde ise haberleşme protokolü olarak birçok alternatifine 

nazaran kullanım alanın genişliği ve bilgi yeterliliğinden dolayı Can- Bus haberleşme protokolü 

kullanılmıştır. Ayrıca muadillerine göre verimlilik avantajı sağlayan 3,2 kg itme kuvvetine 

sahip olan Mitras tercih edilerek araç hareketleri rahatlıkla yapılacaktır.  

Güç - Sistem Şematiği: 
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Su Üstü Kontrol Sistemi:  

 
 

Su Altı Kontrol Sistemi: 

 

4.2. Aracın Mekanik Tasarımı 

Değerlendirmelerin ardından nihai tasarıma karar verilmiş ve tasarım SolidWorks üzerinde 

çizilmiştir. Yapılan değerlendirmelerde motorların konumlandırılması, su akışının kesilmesi, 

hareket kabiliyeti ve kamera açısı gibi etmenler göz önüne alınmıştır. Yüzerliği arttırmak ve 

kolay işlenebilirllik sağlanacağından dolayı şasi malzemesi olarak polietilen levha tercih 

edilmiştir. Su altı aracımızın ön alt kısmında tutucu bir kol bulunmaktadır. Elektronik sistemin 

zarar görmemesi adına bir adet sızdırmaz hazne, görevlerin gerçekleştirilebilmesi adında da bir 

adet hidrolik tutucu kol kullanılacaktır.  

 

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci  

ÖTR yazım aşamasında tüm ekip titizlikle su altı aracı tasarımını araştırmıştır. Bunun için daha 

önce yarışmalarda kullanılan tasarımlar incelenmiş, yarışma videoları izlenmiş ve su altı 

araçları ile ilgili makaleler okunmuştur. Yarışmada başarılı olan takımların robotları 

incelenmiş; güçlü ve zayıf yönleri dikkate alınmıştır. Bu sebeplerden dolayı ÖTR aşamasında 

belirlediğimiz tasarım bizim nihai tasarımımızdır. Tasarımın ilk başta belirlenmesinin sebebi, 

KTR aşamasında tasarım değişikliğine gidilmesi zaman açısından problem teşkil edecek 

olmasıdır. Su altı aracımızın tasarımı Solidworks programında yapılmıştır. Araç çiziminde 
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yarışma şartnamesinde “Ebat Puanlaması” ve “Ağırlık Puanlaması” bölümündeki değerler 

dikkate alınmıştır.  

Yapılan tasarımların Solidwoks üzerinden yapılmış olup analizler ise yine Solidworks 

üzerindeki Flow Simulation programında yapılmıştır.  

ÖTR yazım aşamasında su altı araçlarında kullanılan gövde malzemeleri detaylı bir şekilde 

araştırılmıştı. Yapılan araştırmalarda polietilen levhanın su emmeme, düşük yoğunluk, 

ekonomik olması, kimyasallara karşı dayanıklılık, kolay işleme bakteri üretmemesi, aşınma 

dayanımının yüksek olması ve özgül ağırlığının düşük olması su altı aracımız için ideal gövde 

malzemesi olduğuna karar verilmiştir. Polietilen levhanın hafif olması aracımızın hafif olması 

demektir. Bu da aracın su altındaki manevralarını kolaylaştıracaktır ve güç kullanımını da 

azaltacaktır. 

 

 
 

4.2.1.1. Tasarım ve Parçalar 

Alt Parça 

Polietilen malzeme ile üretimini yaptığımız şasemizin alt parçasının tasarımında olası bir 

problemde kontrol sağlamak amaçlı parça eklentisinin mümkün olabileceği ve dahi 

gerektiğinde araca çeşitli parçalar ekleyebilmek için vida delikleri açıldı aynı zamanda parçanın 

göze hitap etmesi ve dikey harekette su direncini azaltmak için boşluklar oluşturuldu. 

 

 
 

 

 



 

 

8 

 

Yan Parça 

Yan parçalarda sağ-sol yönlerindeki harekette dayanımdan taviz vermeden suya karşı en az 

direnci oluşturacak şekilde tasarımına özen gösterildi. Dikey motorların üzerine monte edilmiş 

olan parça olmakla birlikte birçok sualtı aracının aksine suya atıldığında dikey motorların 

tamamı suyun içerisine batmaktadır. Böylelikle araç yok rahat bir şekilde hiç vakit 

kaybetmeden dalış yapabilmektedir. Aynı şekilde araç yere oturduğunda dikey motorlar yerden 

yeterince uzak kalması sağlanarak olası bir türbülansın önüne geçildi. 

 

 
Motor ve Köpük Hazne Taşıyıcı Parça 

Yatay motorların ve köpük haznelerinin bağlandığı taşıyıcı parçalardır. Ortasında boşluk 

oluşturarak köpük hazne içerisine alttan su girebilmesi mümkün kılınmıştır. 

 
 

Raf 

Aracın tüp içinde bulunan (batarya, anakart, işlemci vs.) elektronik parçalarını taşıyan haznedir. 

Raf tasarımı yapılırken üretilecek parçaların, hafifliğine, mukavemetine, kablo geçişlerine, 

ergonomik bir yapıda olmasına ve bunların yanısıra özgün bir tasarıma sahip olmasına dikkat 

edilmiştir.  
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ESC Tutucu 

Sızdırmaz hazne içerisinde bulunan ESC’lerin rahat bir şekilde yerleştirilmesi için Solidworks 

programında ESC tutucu çizimi yapılarak, 3D yazıcıdan baskı alınmıştır. 

 
Kumanda Tasarımı 

Kontrol istasyonunun temel donanımı olarak da kullanılacak olan kumanda tasarımı özgün, 

kolay üretimi olan ve konforlu kullanım kolaylığı sağlayan bir şekilde tasarlanmıştır.  

 
 

 

Farklı Açılardan Araç Görünümleri 

  

       
 

 

4.2.1.2. İtici Analizi 

Kullanılan Mitras iticinin itki grafiği oluşturulmuş ve belirtilmiştir. Yapılan itki testleri 

öncelikle sanal ortamda gerçekleştirilmiş ardından loodcel ile havuz ortamında test edilmiştir. 

Yapılan testlerde 3,2kg itki gücüne ulaşılmış ve muadilleri arasında en verimli model olarak 

Mitras kullanımına karar verilmiştir. 
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4.2.2. Malzemeler  

Sızdırmaz Hazne Malzeme Seçimi 

Su geçirmez hazne (tüp) su altı aracının en kritik parçasıdır. Mekanik tasarımın geri kalan 

kısımlarının tamamı tüpün ebatlarına göre belirlenmektedir. Tüpün amacı su altı aracının 

gerekli tüm elektronik komponentlerini taşımak, aracın ağırlık ve yüzerlik merkezlerini 

ayarlamak ve su altında iç ortamın izolasyonunu sağlamaktır. Tüp tasarımı yapılırken ilk çıkış 

noktası yarışma şartnamesinde belirtilen ebat kısıtlamalarıdır. Minimum boyut ile maksimum 

puanı almayı amaçlayan takımımız tüp tasarımlarının bütün versiyonlarında bu konuya dikkat 

etmiştir. Yüksek darbe dayanımı, yüksek optik netlik, yüksek kimyasal direnç, boyutsal 

kararlılık ve hafiflik özelliklerinden ötürü tüp malzemesi olarak akrilik seçilmiştir. 

verildi. 

 
Şase Malzeme Seçimi 

Şase için malzeme seçimi yaparken birçok malzeme üzerinde araştırma yapıldı. Araştırma 

sonucunda avantaj ve dezavantajlar hesaplanarak kullanımı ve ulaşımı en uygun olan malzeme 

seçildi. 

Polietilen Levha:HDPE yaşlanmaya ve korozyona karşı son derece dayanıklı olduğundan 

özellikle tekne yapımında kullanılan diğer tüm malzemelere göre daha uzun ömürlüdür. Gerilim 

çatlağı ve çatlak ilerleme direnci yüksektir, kazalara dayanıklıdır. Polietilenin antikorozyon 

özelliği sayesinde her türlü çalışma koşulunda direncini ve performansını korur. Kir ve su 

tutmaz, toksik madde içermez ve temizlenmesi çok kolaydır. Bu özelliklerle kullanılması olası 



 

 

11 

 

bir malzemedir. Yapılan araştırmalar ve karşılaştırmalar doğrultusunda, kullanılabilirlik, 

erişilebilirlik ve dayanıklılık açısından en uygun malzemenin polietilen levha olduğuna karar 

verildi. 

 

Şase Malzemesi Avantajları Dezavantajları 

Karbonfiber Kompozit Şase Darbe dayanımı Maliyeti yüksek, üretimi zor 

Fiberglass Kompozit Şase Oldukça hafif ve korozyon direnci Maliyeti yüksek, üretimi zor 

Alüminyum Sigma Şase Dayanıklı ve hafif Tasarımsal olarak ideal değil 

Polietilen Plaka Şase Uzun ömürlü korozyon dirençli ve 

darbe dayanımı 

Üretim sıkıntısında müdahele 

promblemi 

 

İticiler İçin Malzeme Seçimi 

Döküm üretimi yapılması planlanan bu parça için sıvı ve döküme uygun polietileni seçildi. Şase 

için malzeme seçme kısmında ki polietilen açıklamalarına ek olarak döküm yapılması 

mukavemeti artırdı. 

Fırçasız Motor  

Fırçasız motorlar tork ve rpm değerine göre kategorize edilebilen, verimlilikleri yüksel 

elektronik motorlardır. Fırçasız oldukları için manyetik alan oluşturarak hareket oluştururlar ve 

herhangi bir elektrik kaçağına bu özelliklerinden ötürü sebep olmazlar. Bu özellilerinde dolayı 

su altı aracımız için en uygun motor tipleri olduğunu ekip olarak karar verdik ve aracımızda 

kullandık. 

PLA Filament 

Filament; termoplastik yapılı 3D basıcı yardımı ile kullanılan bu malzeme birçok çeşide 

sahiptir. Bu çeşitler arasında mukavemeti yüksek darbe karşıtı olan ABS ve PLA filament 

çeşitleri su altı kullanımı için uygundur. Bunun yanı sıra suya ve ışığa duyarlı PLA filament ya 

da şeffaf filament kullanımı hem ürün kriterlerine uygun olup hem de özgün tasarım avantajı 

sağlamaktadır. Kolay tedarik edilebilir olması, doğal olması ve işlenmesinin kolay olmasından 

ötürü tutucu kol üretiminde bu malzeme kullanılacaktır. 

O-ring 

Sızdırmazlık adına hareketli parçaların kenarlarında ve su altında kalacakhaznenin 

sızdırmazlığını sağlamak için kauçuktan yapılan o-ringler kullanılmıştır. 

Pnömatik Silindir 

Basınçlı hava enerjisinin kontrolünü sağlayarak doğrusal ivme veya çekme hareketine 

dönüştürmeye yarayan elemandır. Pnömatik enerjiyi mekanik enerjiye dönüştüren bu 

silindirler, ön ve arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sızdırmazlık gibi parçaların 

bileşiminden oluşmaktadır.  

Pleksi 

Pleksi malzemeler aracın temel yapısal sistemini oluşturmaktadır. Tüpte ve tüpün içinde rafı 

desteklemesi için kullandığımız pleksiyi tercih etmemizin sebebi pleksinin sağlam yapısı ve 

aracın boyutlarına uygun olarak kolay üretilebilir olmasıdır. 

Pleksi hafif, dayanıklı ve düşük maliyetli bir malzemedir. Bütün bu özelliklerinin yanında şeffaf 

alternatifi bulunduğu için kapaklarda pleksi malzemesi tercih edilmiştir. Kolay şekil verilebilir 

olması sayesinde levha halinde kestirilen şeffaf pleksilere, matkap ve lazer kullanılarak 

penetratör ve civata yuvaları açılabilmektedir. 

Gress 

Gres o-ringlerimize ve parçaların üzerindeki o-ring yuvalarına sürdüğümüz bir yağdır. Diğer 

yağlar yerine gres tercih etmemizin sebebi gresin viskozitesinin yüksek olması ve böylece akıp 

gitmeyecek olmasıdır. Gresin o-ringlere sürülmesinin sebebi sıkıştırma sırasında o-ringin 
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kayarak baskının etkisiyle yuvasına oturmasını kolaylaştırmaktır. Gres, o-ringle birlikte 

dolguya da fayda sağlamaktadır. 

Ayrıca gres o-ringi daha kaygan hale getirerek o-ringe basan parçalarla arasındaki sürtünmeyi 

azaltmaktadır. Bu sayede diğer parçalar kolay hareket edebilirken o-ring yerinde sabit 

kalmaktadır.  

Epoksi 

Epoksi kuvvetli ve katılaştıktan sonra kolay kolay aşınmayan bir yapıştırıcıdır. Epoksinin 

aracımızda ana kullanım amacı penetratörlerin içini doldurup kabloyu tutarak sızdırmazlığı 

sağlamasıdır. Buna ek olarak sızdırmaz haznenin arka kapağında yer alan aktarıcı kart 

üzerindeki kablo kanalları da epoksi ile kapatılmaktadır.  

 

4.2.3. Üretim Yöntemleri 

Lazer CNC Yöntemi 

Su altı aracının sızdırmaz haznelerini sabitlemek için tasarlanan parçaların metal malzeme ile 

lazer CNC işlenmesi seçildi. Lazer CNC; lazer ışını meydana getirerek 2 boyutlu kesme, kazıma 

ve delme işlemlerini uygulayan, istenilen şeklin kesimini bilgisayar ortamından alıp istenilen 

şekilde bire bir pürüzsüz bir şekilde çıkarma işlemidir. Lazer CNC seçme sebepleri aşağıdaki 

gibidir. 

1) Kesim yapılacak ürün, malzemelerde herhangi bir deformasyon oluşmasına izin vermez, 

2) Kesim sırasında ve sonrasında herhangi bir pürüz ve çapak oluşturmaz, 

3) Oldukça küçük ebatlarda delik delebilme özelliği sunar, 

4) Kalıp maliyeti ortaya çıkmasına engel olur, 

5) Kesim sırasında malzeme ile temas gerektirmediğinden malzemede eğilme, bükülme gibi 

hasarlara neden olmaz, 

6) Kullanılan Sac ve plaka da birbirinden farklı parçalara işlem yapabilme olanağı sağlar, 

7) Fire oranını diğer uygulamalara göre göre oldukça minimuma indirir, 

8) SpirintLas teknolojisi sayesinde maliyeti oldukça düşürmekte ve hızı artırmaktadır, 

9) Birçok farklı resim, amblem, logo vb. gibi işlemler sac üzerinden kesilmesine olanak sunar. 

Lazer kesim sonucunda pürüzsüz, temiz bir yüzey elde edildi. Aynı zamanda düzgün köşeler 

elde edilerek lazer CNC sonrası pek bir işleme gerek kalmadı. 

Lehim İşlemi 

Lehim, kalay ve kurşun maddelerinin karışımından oluşan iletken bir alaşımdır. Lehimleme, iki 

veya daha fazla metalin birleştirilmesi işlemidir. Bu işlemde iki veya daha fazla metal parçanın 

uçları, çok yüksek sıcaklıkta eritilmiş lehim ile birbirlerine tutturulur. Bu yöntem ile elektronik 

sistemimiz üzerine kaliteli bağlantılar gerçekleştirildi. 

3D Yazıcı İle Parça Üretimi 

Tasarlanan tutucu kolun ve hazne içerisinde ESC’lerin daha rahat tutunmasını sağlamak için 

tasarlanan tutucuların üretim şekli 3D baskıdır.  Uygun fiyatlı olması, hızlı üretim imkânı 

sağlaması, yeni şekiller ve yapılar üretmenin kolay olması, çevre dostu olması, 

ulaşılabilirliğinin kolay olması 3D baskıyı tercih etme sebeplerimizdir. ESC’ler için geliştirilen 

tutucu için nihai sonuca varmada birçok tasarım geliştirilmiştir. Bu tasarımların hepsinin 

baskısı alınmıştır. Deneme yanılma yoluyla yapılan çalışmalarda nihai tasarıma karar 

verilmiştir.  Tutucu kol çizimimizi titizlikle ÖTR raporu esnasında yapmıştık. Bu sebeple tutucu 

kol tasarımımızda herhangi bir değişiklik yapılmayacaktır. Montaj ve Vidalama Yöntemi 

Robotun gövdesi, su geçirmez hazne, kutunun kapakları, pervanelerin takılması cıvata ve 

vidalarla yapılacaktır. 
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4.2.4. Fiziksel Özellikler 

 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

Elektronik tasarım sürecinde temel olarak yerli ve özgün ürünler kullanılması ön planda 

tutulmuştur. Kullanılan bileşenler ile ilgili gerekli bilgi ve donanımlar yetkili isim ve 

makalelerden edinilmiştir.  

4.3.1. Elektronik Tasarım Süreci 

Anakart olarak sade ve kolay kullanım sağladığından ötürü Arduino Nano temelli geliştirici bir 

kart olan Octo mini kullanımında karar alınmıştır. Sualtı aracının yer üstü istasyonunun 

bilgisayarı ile iletişim kurması için Octo mini modül ile uyumlu çalışan Arduino Nano temelli 

Octo mini su üstü modülü kullanılacaktır. Octomini kullanmamızın en büyük sebebi üzerindeki 

anahtarlama elemanları ile aydınlatma, tutucu kol, örnekleme gibi 3 farklı cihazın açma kapama 

kontrolünü yüzeyden yapabilmeye imkân sağlamaktadır. Ayrıca üzerinde bulunan Gyro – 

Mpu6050 ile denge, Canbus İletişim modülü veri iletimi sağlanmaktadır. Arduino nano temelli 

olduğu için yazılımsal olarak açık kaynak kod desteği sunmaktadır. 

Su Altı aracımızın nihai tasarımında 6 adet su geçirmez motor kullanacağız. Motorların orta 

kısımda bulunan 2 tanesi aşağı yukarı hareketi gerçekleştirirken 4 tanesi yüzdürme amacı ile 

kullanılacaktır. Ayrıca motorlara uygun ESC kullanılacaktır. Kullanacağımız su geçirmez 

motorları tercih etmemizin sebebi ise, TEKNOFEST ile kendi şirketlerini kuran Türk 

girişimciler tarafından piyasaya sunulmasıdır ve tedarik işleminin kolay olmasıdır.  

Aracımızın şartnamede belirtilen görevleri gerçekleştirebilmesi için Pnömatik Sualtı Tutucu 

sistemi kullanacağız. Tutucu kol, yaklaşık 0.8 sn içerisinde açılıp kapanabilir. Sualtındaki 

nesneleri hızlı bir şekilde toplayabilirsiniz. 10 cm boyuta kadar nesneleri kolaylıkla tutabilen 

kol basit bir açma kapama sinyali ile karadan veya sualtından kullanılabilir. Tutma şiddetini 

basınçla ayarlayarak hassas nesneleri hafif bir şekilde tutabilir veya ağır nesneleri güçlü bir 

şekilde kavratabilirsiniz. 
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4.3.1.1. Elektronik Bileşenler 

Octomini Sualtı Kontrolcüsü: Üzerindeki anahtarlama elemanları ile 

aydınlatma, tutucu kol, örnekleme gibi 3 farklı cihazın açma kapama 

kontrolünü yüzeyden yapabilmeye imkân sağlamaktadır. Ayrıca 

üzerinde bulunan Gyro – Mpu6050 ile denge, Canbus İletişim Modülü 

veri iletimi sağlanmaktadır. Arduino nano temelli olduğu için 

yazılımsal olarak açık kaynak kod desteği sunmaktadır. Fırçasız 

motor: Tamamen sertleştirilmiş kaplamaya sahip stator kısmı 

sayesinde neredeyse limitsiz bir derinliğe kadar dalabilen bu motorlar sualtı aracının ihtiyaç 

duyduğu itici görevini sağlar. Anodize alüminyum gövde, tuzlu suya dayanıklı rulmanlar, 

tamamen izole edilmiş, sargılar. 

 

Blu 30A ESC – Fırçasız Motor Sürücü: A30 Motor Sürücüsü Triton 

ve M1 motor kullanılarak üretilen motor türevleri için 

özelleştirilmiştir. 

 

 

Aktarıcı Kart: Sızdırmaz hazne aktarım kartıdır. 

Aktarıcı kart üzerinde 8 motor çıkış pini, iki âdeti 

destekleyen aydınlatma giriş pinleri, kablolu kullanım 

için haberleşme ve görüntü iletim/iletişim pinleri yer 

almaktadır. Ayrıca üzerinde dahili basınç sensörü 

bulunmaktadır. 

 

 

Octomini Kumanda Kontrolü: Octomini ile 

kullanabileceğiniz arduino temelli kumanda modülüdür. 

Joystick tasarımını sadeleştirmek için üretilen bu modüle 

şunları bağlayabilirsiniz; 2 adet 2 Eksen joystick, 3 adet 

buton, Analog Kamera Çözücü, Oled Ekran. Octomini 

tamamıyla açık kaynaklı yazılımı ve donanımdan oluşur. 
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Kamera: IP Kameralar paket protokolleri ile çalışan yüksek 

çözünürlüklü kameralardır. Dahili olarak bir mikrodenetleyicileri 

ile paket yapısı kullanılarak görüntüyü aktarırlar. IP kameralar 

analog kameralara benzer şekilde parazitten etkilenirler, ancak 

bu asla görüntü kalitesinin bozulması olarak sonuçlanmaz. 

 

 

 

MS5837-02BA Basınç Sensörü: MS5837-30BA sualtında kullanılabilen 

bir ısı ve basınç ölçüm sensörüdür.I2C arayüzle mikro kontrolcü ile 

haberleşmektedir. 0 ‘dan 30 bar basınca kadar ve -20 ‘den +85 °C sıcaklığa 

kadar ölçüm yapabilmektedir. Araçta derinlik ve sıcaklık ölçümü için 

kullanılacaktır. 2 mm’ye kadar derinlik hassasiyeti sağlayabilmektedir. Bu 

sayede aracın bulunduğu derinliğin ölçümü hassas bir şekilde yapılacaktır.  

 

Regülatör 

Kamera 12V aralığında bir gerilimle çalışmaktadır. Bataryadan gelen gerilimin bu 

parçalara zarar vermesini önlemek için gerilim azaltıcı (regülatör) kullanılacaktır. 

Kullanacağımızı DC-DC regülatörün giriş gerilimi 4-35V arası olup, çıkış gerilimi 

ise 12V’tur. 

 

Fırçasız motor: Tamamen sertleştirilmiş kaplamaya sahip stator kısmı 

sayesinde neredeyse limitsiz bir derinliğe kadar dalabilen bu motorlar 

sualtı aracının ihtiyaç duyduğu itici görevini sağlar. Anodize alüminyum 

gövde, tuzlu suya dayanıklı rulmanlar, tamamen izole edilmiş, sargılar. 

 

Güç Dağıtım Modülü: Bataryalı sistemlerde sistem gereksinimdeki gücü 

istere göre dağıtan bu modül dışardan beslenen araçlarda da 

kullanılmaktadır. Çetinceviz ekibinde ise sadece ESC beslemesini 

yapabilmek için yol bağlantısı olarak kullanılmaktadır.  

 

 

Can-Bus: Haberleşme modülü olarak tercih edilen CanBus 

muadillerine göre yüksek veri iletim hızı, büyük paketler, kesintisi ağ 

olarak kullanılmaktadır. Kullanılan modülün avantajları; kablo 

karmaşasını önlemek, hata tespiti ve hataya ilişkin sinyalleri üretme ve 

otomatik tekrar veri yollama gibi özelliklerinden dolayı tercih 

edilmiştir.  
 

4.3.2. Algoritma Tasarım Süreci  

Otonom görevde araç suya indiği anda, araç kamerası havuz tabanına bakacak şekilde 

yerleştirilir ve görüntü işleme algoritması ile etrafı tarayarak aracın kırmızı halkayı tespit etmesi 

amaçlanmıştır. Sonrasında ise kırmızı halkaya yeterince yaklaşınca halkayı ortalayarak 

aracımızın halkanın tam ortasına yerleşmesi amaçlanmıştır. 
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4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

Bilgisayardaki kontrol ve takip yazılımı 

Visual Studio Community 2017 ortamında 

C# programlama dili ile Windows form 

uygulaması olarak geliştirilecektir. Bunun 

sebebi, C# dilinin sunduğu geniş 

kütüphane kaynağı arayüz tasarımımız 

için uygun bir dil olmasıdır. Bu arayüzde 

kameradan canlı görüntü alınması, ivme, 

eğim, su sıcaklığı gibi sensörden gelen 

verilerin girdilerini ekrana yansıtmaktadır. 

Bu verileri alabilmek için; su altı 

cihazımızda bulunan sensör verileri ilk olarak Arduino terminaline gönderilecek, ardından C# 

ile yazdığımız arayüz programına eş zamanlı olarak görüntülenecektir.  

 

Araç kumandasına ait kontrol yazılımında ise kumandadan gelen komutlar istenen görevi yerine 

getirecektir.  Araç kontrol yazılımının C tabanlı Arduino IDE programında yazılması 

hedeflenmektedir. Görüntü işleme ise Python OpenCV Kütüphanesi kullanılarak yapılacaktır.  

 

4.4. Dış Arayüzler 

Kamera görüntüsü, basınç değeri, su sıcaklığı, aracın kalan pili, ivme ve eğim verilerinin hepsi 

anlık olarak bilgisayarda görülecektir. Kumanda bilgisayara bağlı olacağından dolayı su altı 

cihazımızı kullanacak kişi bütün verilere hâkim olacaktır. Sensörlerde tespit edilen değerler 

kritik seviyenin üzerinde olduğu sistem tarafından algılandığında arayüz programına uyarı 

bildirimi gelerek pilot olası durumlardan önceden haberdar olabilecektir. Eğer sistem belli bir 

süre daha kritik seviyenin üzerinde değer almaya devam ederse cihaz kendini kapatarak cihazın 

ve ortamın zarar görmesini engellenecektir. Hem kameradan hem de su altı cihazındaki 

sensörlerden gelen veriler tek bir pencerede görülecektir. Böylece tek bir arayüz ile hem kamera 

görüntüsüne hem de su altı cihazındaki sensörlerden gelen verilere ulaşılabilecektir. 
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5. GÜVENLİK 

Çetinceviz ekibi olarak proje başlangıcından itibaren çalışma alanları dahil olmak üzere yapılan 

bütün iş ve çalışılan bütün ortamlarda gerekli güvenlik önlemleri alınmıştır. Çalışma ortamı 

güvenliği, üretim süreci güvenlik önlemleri, elektronik bileşenler için güvenlik önlemleri ve 

havuz test süreci güvenlik önlemleri olarak ele alınmış, gerekli uyarı ve dökümanlar ekip 

üyeleri ile paylaşılmıştır.  

5.1. Çalışma Ortamında Alınacak Güvenlik Önlemleri 

Bu bölümde belirtilen ekipmanlar 89/656/EEC sayılı Direktif: Kişisel Koruyucu Donanımların 

İşyerlerinde Kullanımı Hakkında Yönetmelik esas alınmıştır. Belirtilen tüm elemanlar ekibimiz 

tarafından aktif bir şekilde kullanılmaktadır. Ekibimiz çalışmalarını yaparken baret, can yeleği, 

koruyucu eldiven vb. malzemeleri oluşabilecek tehditlere karşı kullanmaktadır. 

5.2. Çalışma Alanında Alınacak Güvenlik Önlemleri 

Çalışma ortamında yer alacak olan bütün çalışan üye, danışman veya yetkili isimlerin iş sağlığı 

ve güvenliği belgesini okuması ve imzalaması zorunludur. Daha önce iş güvenliğine dair 

bilgilendirme almamış kişilerin atölye ortamına girmesi yasaktır. Belge içerisinde belirtilen 

önlemlere ve kurallara uymayan üyeler ekipten çıkarılacak, ekip dışı üyeler ise atölyeye tekrar 

alınmayacaktır.  

 

5.3. Su Altı Aracı Güvenliği 

Araç üzerinde alınması gereken güvenlik önlemleri elektronik ve mekanik olarak ayrılmıştır.  

Elektronik Kısım Güvenlik Önlemleri  

Acil Durdurma Butonu: Dışarıdan besleme ile çalışan sistemlerde acil durdurma olarak stop 

düğmeleri kullanılmaktadır. Ağır teçhizat olarak sayılan atölye araç gereçlerinde de yer alan bu 

düğme kontrol sistemimizde pilotun yanında yer alacaktır.  

Kısa Devre Koruması: Araç üzerindeki sisteme güç verilmeden önce güç kaynağından 

besleme verilerek oluşabilecek kısa devre varsa tespit edilmesi ve bu tespit sürecinde hiçbir üye 

ve donanımın zarar görmemesi hedeflenmektedir.  

Mekanik Kısım Güvenlik Önlemleri  

Sızdırmazlık: Araç üzerinde sızdırmazlığı sağlayan haznenin contaları iki üye tarafından 

kontrol edilecektir. Bu üyeler kullanım talimatlarını içeren yönerge hazırlamış olup üyeler ile 

de paylaşmıştır. Oluşabilecek bir hatayı önlemek amacı ile araç üzerinde nem sensörü de yer 

almaktadır.  
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Gevşek Parçaların Kontrolü: Araç üzerinde ve motorlarda yer alan vidaların titreşim sonucu 

yuvasından çıkması olası ve daha önce karşılaşılmış bir durumdur. Bu durumu önlemek amacı 

ile vidalar yuvaya yerleştirilmeden önce diş sabitleyici kullanılmıştır.  

6. TEST 

6.1. Mekanik Testler 

Sızdırmaz Hazne Sızdırmazlık Testi: Kullanılacak olan sızdırmaz hazne daha öncesinde 

birçok ekip tarafından kullanılmış ve test edilmiştir. Görevli ekip üyelerimizin kullanımını 

görmek amacı ile tedarik edilen hazne contaları yerleştirilerek bir tam gün suda bekletilmiştir.  

Motor İtki Testi: 1000/2000 değerleri arasında pwm sinyali ile çalışan motorlarda ne kadar 

itki verdiğini ölçmek amacıyla itki testleri yapılmakta. Kullanılan Mitras iticinin itki değerleri 

de alınmıştır.  

  
 

Epoksi Uygulama ve Kullanım Testi: Hazne arka kapağında yer alan kablolama için 

kullanılan epoksi kapağın tekrar kullanılabilmesi adına ara aparatlar kullanılarak uygulanmıştır. 

Bu uygulama sayesinde olası motor ekleme, arıza veya müdahale gibi durumlarda farklı bir 

kapak tedarik edilmesine gerek duyulmamaktadır.  

 
Penetratör Sızdırmazlığı: Hazne kapağında yer alan penetratörler güç kablolarının geçişi 

için kullanılmaktadır. Bu kısımda da yine epoksi uygulama yöntemi ile sızdırmazlık 

sağlanmıştır. Epoksi uygulanan penetratör basınçlı suda herhangi bir sorun oluşturmamıştır.  
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6.2. Elektronik Testler 

Kontrol Testi: Kullanılan Octomini kartlar ve bu kartlar için geliştirilmiş olan yazılımlar test 

edilmiştir. 

  
 

Motor – ESC Yön Testi: Kullanılması planlanan ESC’ler çift yönlü olarak programlanmıştır. 

Programlamanın ardından doğruluğu ve olası arızalı ESC’leri tespit etmek amacı ile motor-ESC 

bağlantısı kurulmuş olup sisteme güç verilmiştir. PWM değerleri incelenerek çift yön 

programlamasının da doğruluğu gözlemlenmiş olmuştur. 

 

Basınç Sensörü Testi: Aktarıcı kart üzerinde yer alan MS5837 basınç sensörü otonom 

görevlerde derinlik algılamak için kullanılmaktadır. Basınç hassasiyeti yüksek olan bu sensör 

için hazırlanan kod ile basınç testi gerçekleştirilmiştir.  
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Güç Dağıtım Testi: Güç dağıtımı için kullanılan karta besleme verildiğinde motorlar ve 

Octomini sistemleri aktif olarak çalışmakta. Güç dağıtımı üzerinden besleme alan 5V5A ve 

LM7812 regülatörler de arduino ve kameraya ister gücü verebilmekte.  

 
 

 

Görüntü Alma Testi: Cat6 kablo üzerinden IP Kamera bilgisayara bağlanmıştır. İnternet 

tarayıcısına kameranın IP adresi yazılarak görüntü başarıyla alınmıştır.  

 

 
 

7. TECRÜBE 

Tasarım Tecrübeleri: Yapılan araştırmalar ve ilgili birimlerle kurulan diyaloglar 

doğrultusunda yapılan tasarımın sadeliği, sürtünme durumu, yüzerliği gibi durumlar göz önüne 

alınarak tasarım nihai halini almıştır.  
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• Yüzdürücülerin konumu aracın dört uç noktasında konumlandırılarak aracın stabilitesi 

olumsuz yönde etkilenmemiştir.  

• Araç şase malzemesi olarak kullanılan polietilenin kesim süreci için bazı bilgiler 

edinilmiştir. Polietilen sıkıştırılmış hamur yapıda bir malzeme olduğundan dolayı CNC 

lazer yöntemi ile kesilememektedir. Bunun yerine CNC torna kullanılarak kesimi 

gerçekleştirilmektedir.  

• Motorların yerleştirilmesi için ara aparatlar kullanılması yerine kullanılan polietilen 

malzemede açısal noktalar belirlenerek vida yuvaları açılmıştır. Bu durumla birlikte 

gereksiz parça fazlalığı önlenmiş ve montaj kolaylığı sağlanmıştır.  

• Hazne sabitleme aparatlarının 3D baskı ile alınması durumunda vidalar fazla sıkılırsa 

aparatlar çatlıyor ve tekrar kullanılamaz bir hal alıyordu. Bunun yerine polietilen olarak 

kestirilen aparatlar daha sağlam ve sağlıklı kullanım sağlayacaktır.  

• Geliştirilen hazne içi düzenleyici ile birlikte sistem dizayne edilmiş olup olası kısa 

devre, kablo karmaşası ve yanlış müdahale durumu ortadan kaldırılmıştır. Kamera 

kabloları ve güç kablolarının aynı güzergahtan geçmesi durumunda parazit oluşuyor ve 

görüntü kalitesi görüntü işleme için olumsuz bir hal alıyor. Düzenleyici ile birlikte 

yerleştirme yapıldığında ise kablolar ayrı hatlara yerleştirilip bu durum önlenmektedir.  

• Kullanılması planlanan kameraya karar verilmeden önce muadilleri de araştırılmış ve 

test edilmiştir. Analog ve AHD kameralara nazaran daha net renk kalitesi ve görüntü 

sunan IP kamera tercih edilmiştir.  

 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

Ekibimiz tarafından hazırlanan ve uygulanan risk ve zaman planlaması verilmiştir. Bütçe 

planlaması detayları ile güncellenmiş ve temin edilen malzemeler belirtilmiştir. 

8.1. Zaman Planlaması 

Doğru zaman planlaması ekip çalışmalarında temel etmendir. Zamanın verimli kullanılması ve 

planlanması ekibin olağan dışı sorunlarla karşılaşmasının önene geçecek durumlardan biridir. 

Yapılacak işler ve alınacak eğitimler önceden planlandığı ve zamanında yapıldığı takdirde 

çalışmada eksiklik çıkmayacak ve sorun oluşmayacaktır. 

 

İş Zaman Çizelgesi Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 

Çetinceviz takımının 

kurulması 

              

Literatür taraması 
              

Tasarım çalışmaların 

yapılması ve nihai 

tasarımın sonuçlanması 

              

3B çizimin yapılması 
              

Sualtı aracında 

kullanılacak malzemlerin 

belirlenmesi 

              

Malzemelerin temini 
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Sensörlerin ve motorların 

test edilmesi 

              

Görüntü işleme 

yazılımının planlanması ve 

tamamlanması 

              

Sualtı aracının iskelet 

montajının başlaması ve 

hata giderilmesi 

              

Sızdırmazlık ve hareket 

kabilyetinin test edilmesi 

              

Otonom yazılımların 

havuz ortamında test 

edilmesi 

              

 

8.2. Bütçe Planlaması 

  

8.3. Risk Planlaması 
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9. ÖZGÜNLÜK 

Araç Tasarımı: Yapılan araç tasarımı Çetinceviz ekibi 

bünyesinde geliştirilip tamamlanmıştır. Geliştirme 

sürecinin tamamına ortak edilen ekip üyeleri olası bir 

aksama veya hatada kolay müdahale edebilir 

durumdadır. Kullanılacak olan şase malzemesinin 

işlenebilirliği kolay olduğundan ötürü üyeler de olası 

durumlarda el aletleri ile gerekli işlemi yerine 

getirebilecektir.  Tasarımda yer alan kesitler su akışının 

geçişi için birçok noktada da yer almaktadır. 

 

 

İticilerin Konumlandırılması: İtici konumlarının açısal olarak yerleştirilmesi verilen itki ve 

hareketle doğru orantılıdır. Konumlama sayesinde yengeç hareketi sağlanmış olup araca hız 

kazandırılacaktır. Bu konumlandırma için ara aparat kullanmak zaman ve enerji kaybı olarak 

görüldüğü için kullanılan şase üzerine açısal vida yuvaları açılmıştır.  

 

Yazılım ve Algoritma Tasarım: Ekip bünyesinde geliştirilen gömülü ve otonom yazılımların 

tamamı üyeler tarafından yapılmaktadır. Yapılan ve yapılacak olan testler doğrultusunda en 

kısa sürede görevin tamamlanması için geliştirilen algoritma ve yazılıma karar verilecektir. 

 

ESC Tutucu Tasarım: ESC’lerin sızdırmaz hazne içerisine rahat bir şekilde yerleştirmek için 

Solidworks programında bir aparat tasarımı yapıldı.  

 

 
Hazne İçi Düzenleyici: Hazne içerisindeki karmaşayı ve oluşabilecek veri hattı 

parazitlenmesini önlemek amacı ile geliştirilen bir tasarımdır.  
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Kamera Sabitleme Ayağı: Hazne ön camının ardında yer alacak olan kameranın sabit 

tutulabilmesi için geliştirilen aparatın bir üst versiyonu tasarlanmakta. Yeni geliştirilecek olan 

aparat kademeli olarak kullanılabilir olup görevlere göre kamera açısı değiştirilecektir. 

 
 

10. YERLİLİK 

H-1 Su Altı Haznesi:  

Katma değer bazlı yerlilik oranı: %93 

Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: $186 (Bluerobotics firmasının sunduğu 4” hazneler 

referans alınmıştır). 

H-1 Sualtı haznesi Akrilik, alüminyum, kompozit kart ve elektronik sensörler ve benzeri 

komponentlerden oluşmaktadır. Sualtında 200 metre derinliğe kadar dayanabilmektedir. 

Malzemelerin üretimi ve montajı tamamen yerli imkanlarla yapılmıştır. İthalata dayalı 

hammaddeler Al-7000 serisi, Dökme Akrilik, Fr-8 Kart ürün değerinin %7 sini oluşturmaktadır.  

Mitras Su altı İticisi:  

Katma değer bazlı yerlilik oranı: %77 

Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: $168 (Bluerobotics T200 Modeli referans alınmıştır) 

Mitras Sualtı iticisi 30 N’a kadar itme kuvveti üretebilen ve 400 metre derinliğe kadar 

dayanabilen elektrikli bir sualtı iticisidir. Poliüretan, alüminyum, krom ve epoksi benzeri 

malzemelerden bir araya gelmiştir. İticinin tasarımı tamamiyle yerli ar-ge çalışmaları ile 

yapılmıştır iticinin motor çekirdekleri düşük maliyetlerle hazır olarak temin edilmekte olup tüm 

dış aksamı yerli olarak üretilmektedir. 

Güç Dağıtım Kartı: Su altı aracının elektronik sisteminin güç kontrolünü ve acil durumlarda 

tüm gücü keserek aracın durmasını sağlamaktadır. Kartın yerlilik oranı %92 dir. Katma değer 

oluşturacak tüm işlemler yerli imkanlarla yapılmaktadır. 

Su Altı Aydınlatması:  

Katma değer bazlı yerlilik oranı: %86 

Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: $105 (Bluerobotics Lumen R2 modeli referans 

alınmıştır.) 

Sualtı Aydınlatması özel olarak tasarlanmış kendisine özgü sürücüsü, alüminyum türevi hazne 

ve yüksek güçlü led barındıran bu sistem, sualtı araçlarının özellikle derin aynı zamanda 

karanlık ortamlarda net bir şekilde kamera görüntüsü alabilmesi için gerekli ışık şiddetini 

oluşturmak amacıyla tasarlanmıştır. 1500 lümen değerine kadar ışık şiddeti sunabilen bu 

aydınlatma sisteminden genelde araçlarda 2 veya 4 tane kullanılmaktadır. 

Görüntü İşleme: Temel kodlar açık kaynaklı kütüphaneler üzerinden alınmakta. Yapılan 

geliştirmeler ise ekip bünyesinde yer alan üyeler tarafından Python üzerinden ilerletilmekte.    
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İskelet ve Ara Aparat Malzemeleri: Kullanılan levha, alüminyum, pleksi, PLA vb. 

malzemeler yerli olarak üretimi gerçekleştirilen firmalardan tedarik edilmiştir. Üretim süreci 

ise merkez sanayide bulunan ustalar ile birlikte yürütülmüştür. 

Toplam İthal İkamesi: Tüm ürünler göze alındığında, 6 itici, elektronik sistemler, 

aydınlatmalar, hazne ve su altı tutucusundan oluşan bir araç üzerinden oluşturulacak ithal 

ikamesi tutarı toplamda; $2329 (Yaklaşık ₺18.700) olarak belirlenmiştir. Bu ithal ikamesi, 

üretilen her araç başına oluşacak cari açığın önünü kesmektedir.  

Araçların yerlilik oranı yüksek ürünler kullanılarak üretilmesi toplam ithalat rakamını 

$200’ın altına indirerek muhtemel ihracat yollarını açacak olup, cari açığın kapatılmasında 

katkı sağlayacaktır. 
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