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1. RAPOR ÖZETİ  
 

Meta Gençler Takımı 2022 yılında kurulmuş olup, 10 üyeden oluşmaktadır. Takım 

üyeleri yazılım alanında yapılmış birçok ulusal yarışmalarda projeleri ile yer almışlardır. 

Teknofest’te de insansız sualtı yarışmasına katılarak, farklı yeteneklere sahip arkadaşları bir 

araya getirmeyi başardık. Meta Gençler Takımı olarak hep birlikte büyük finale yol almaya 

başladık. Takımımız ilk olarak insansız su altı sistemleri ile ilgili Dünyada ve Türkiye’deki 

literatür taraması yaparak konu hakkında bilgi sahibi olmuş, görüş kazanmıştır. Teknofest’teki 

insansız sualtı yarışmasındaki geçmiş yıllardaki finalist takımların yarışma videolarını 

izleyerek, paralelde KTR raporlarını Teknofest sayfasından indirip inceleyerek hedeflediğimiz 

ROV aracı geliştirmeye özen gösterdik. Aynı zamanda geçmiş yıl raporları ve yarışma 

videolarında gözümüze çarpan hataları önlem amaçlı notlarımız arasına aldık. 

 ÖTR’yi geçtikten sonra, kendimize daha çok güvenmeye başladık. ÖTR raporundaki 

mekanik tasarımı çok daha öteye götürecek revizyonlara başladık. Eski tasarımımızdaki birçok 

eksik, yeni ROV tasarımımızda giderilmiş oldu. ÖTR raporuna 6 kişi ile başlamıştık fakat 

görüntü işleme, elektronik, mekanik ve tasarım için bir takım nitelikleri olan arkadaşları 

takımımıza kazandırmamız gerektiğini fark ettik. Yaptığımız çalışmalar ile ihtiyaç olan 

arkadaşlara ulaşmış olduk. ROV aracımızı yapabilmemiz için gerekli olan maddi kaynak için 

sponsor arayışına başladık bunun için üç arkadaşımızı görevlendirdik. Yaptığımız tanıtımlar 

sonucu belirli oranda sponsorlarımız oluştu, geri kalan kısmı da veli ve okulumuzdan 

tamamladık. Havuz görevlerini yapabilmemiz ve ihtiyaç olduğunda destek alabileceğimiz 

elektronik kompenantları DEGZ firmasından temin ettik. Bu kararımız ile aynı zamanda 

ÖTR’deki açıkladığımız yabancı elektronik kompenantlardan uzaklaşarak, yerlilik puanı almak 

için yerli firma ile çalışmaya başlamış olduk.  

 Özellikle montaj görevini yapabilmemiz için ROV aracımızın şasesinde büyük oranda 

değişiklik yapmak durumundan kaldık. Su altı hokey görevi için PAK’ları toplayabilmemiz için 

ROV aracımızın önüne polietilenden yapılma özel bir aparat tasarladık. İhtiyaç duyduğumuz 

ROV elektronik kartlar ve diğer materyalleri ekipten 2 arkadaşımız alıp, elektronik ekibine 

teslim ettiler. 

 Projemizin mekanik, elektronik ve yazılım olarak 3 ana kısım oluşturmaktadır. 

Mekanik kısımda ROV aracının ve joystick tasarımımızı yapabileceğimiz programları 

belirledik. ROV aracımızı ALPHACAM programında tasarladık. Joystick ise TİNKERCAD 

programı kullandık. ROV aracımızı ÖTR raporunda sadece su altında hareket ettirmek olarak 

odaklandığımızı fark edip, daha kaslı bir yapıya ulaştırmak ,1. ve 2. görevdeki güç, hız ve çevik 

gerektiren montaj görevini yapabilecek şekilde yeniden yapmaya karar verdik.  İzlediğimiz 

yarışma videolarındaki ROV araçlarında 8 motor kullanan takımların daha başarılı olduğunu 

tespit ettik. Bizde ÖTR tasarımındaki 6 motordan; 4 adet dikey, 4 adet yatay motor dizilimine 

geçmeye karar verdik.  

 Aracın 2 boyutlu tasarımlarını sanayide CNC’den kestirip gerekli birleştirme aparatları 

ile bir hafta gibi bir sürede motorları, tüpü ve pnömatik kolu araca monte ettik. Tüp içi montaj 

kısmında 3D tasarımları gün boyunca 3D yazıcıda ürettik. Elektronik kartları ve 3D tüp içi 

kızak kartlarına monte edip lehim işlemine geçtik. Tüp içinden dışarı elektrik aktarım kartı ile 

kabloları dışarı aktarıp motor ve fenerlere ulaştırdık. Montaj sonrası motorlara yön testleri ve 
sensör testleri atölye ortamında test edildi. Elde ettiğimiz veri ve görselleri bir taraftan KTR 

raporuna entegre ettik.  

Aracın hareket kabiliyet yazılımlarını geliştirip gerekli testleri yaptık. Otonom görevi 

için görüntü işleme görevindeki arkadaşlarımız farklı görüntü işleme tekniklerini test ederek 

ROV aracımızda kullanacağımız yöntemi belirlemeye çalıştık. Bu süreçte iki farklı yazılımı 

havuz testinde kullanmaya hazır duruma geldik. Havuz testleri için bölgemizdeki MEB’e bağlı 

kurumlar ile görüşme yapıp havuz kullanım sözü aldık. KTR raporunu bitirdik. 
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2. TAKIM ŞEMASI 

 
2.1. Takım Üyeleri: 

 

Takım Danışmanı; Çalıştığı kurumlarda proje danışmanlığı yapmış, tecrübesi yüksek bir 

hocamızdır. 

Takımda iletişimi sağlamak, bürokratik sorunların üstesinden gelmek ve ekip arkadaşları 

arasında karşılaşılan problemleri çözümü yönelik mentörlük yapmak için yer almaktadır. 

 1.Takım Üyesi / Takım Kaptanı; Görevleri; Sponsorluk ve proje rapor hazırlama görevini 

üstlenmiştir. İnsansız sualtı aracı takım kaptanlığını ilk defa yapacaktır.  Geçmiş dönemlerde 

Tübitak projeleri yönetmiş, girişimci bir kişiliği vardır. Teknofestte ilk defa başvurmasına 

rağmen takım arkadaşlarına başarabileceklerini inandıran bir liderdir. Temel seviye yazılım 

bilgisi bulunmakta, arduino ile projeler geliştirmektedir.  

 2.Takım Üyesi; Görevleri; ROV operatörlü, 3DTasarım, Ürün Tedarik ve Parça üretim 

görevlerini üstlenmiştir. Yetenekleri olarak 5 yıldır yazılım ve tasarım eğitimleri almış, iyi 

seviye python ve C yazılım dili bilmektedir. Arduino ile projeler üretmiş, Teknofest ve Tübitak 

dereceleri vardır. Geçen yıl görev aldığı ROV takımında operatör olarak finalde yarıştığı için 

bu görev yeniden kendisine verildi. 3D yazıcıda parça üretimi konusunda tecrübesi yüksek 

olması sürecimizi hızlandırdı. 

 3.Takım Üyesi; Görevleri; Elektronik, Sistem Şemaları ve Elektronik Bağlantı/Lehim işleri. 

Özel bir kurumda 4 yıldır yazılım ve elektronik eğitimleri almaktadır. Uluslararası birçok 

projede yer almıştır. Atölye ortamında çalışma tecrübesi yüksek olması bu göreve gelmesine 

neden olmuştur.   

4.Takım Üyesi; Görevleri; Yazılım, yazılma bağlı otonom görev olan görüntü işleme, yazılım 

testleri yapmak. Yazılım ekibinin kaptanı durumundadır. Destek amaçlı 3D tasarım 

geliştirmede görev almaktadır. 11 yaşından bugüne kadar yazılım eğitimi almıştır. Elektronik 

programlama konusunda birçok projede görev almıştır. Teknofest ve uluslararası yarışmalara 

projeleri ile katılmış, dereceler almıştır. Temel seviye Python, Java ve C yazılım dili 

bilmektedir. Open CV projeleri ile çalıştığı için görüntü işlemede tecrübesi mevcuttur. 

5.Takım Üyesi; Görevleri; Yazılım takımı yardımcılığıdır. Bunun yanında ara yüz 

tasarımlarımızı yapacaktır. 2021 yılında katıldığı ekip ile ROV takımında finale çıkmıştır. 

Teknoloji takımlarında okulunda görev almış, çok aktif bir arkadaşımızdır. Yazılım eğitimi 

almış ulusal ve uluslararası yarışmalara proje çıkarmıştır. 

6. Takım Üyesi; Görevleri; Sanatsal yönü yüksek olduğu için ROV aracımızın tasarımlarını, 

joyistic tasarımını ve kurumsal kimliğimizi yapmıştır. Solidworks,  Adobe Photoshop, 

Alphacam programlarını kullanabilmektedir.  

7. Takım Üyesi; Görevleri; Elektronik, Sistem Şemaları ve Elektronik Bağlantı/Lehim 

işlerinde yardımcı ekip arkadaşımızdır. Tamir yeteneği yüksek uzun yıllardır tornavida tutmuş 

ve lehim yapmış bir kişidir. Makul seviye Python yazılım dili bilgisi mevcuttur. PCB kart 

üretebilmektedir. ROV aracın ve kara ünitesindeki kumanda modüllerinin (joystick) 

montajlarını yapmıştır.  

  8.Takım Üyesi; Görevleri;  Tasarım bölümünde yardımcı olarak görev almış olup, paralelde 

ekibin finansını yönetmiş muhasebesini tutmuştur. Online alışveriş ile ürün tedariki yapma 

görevi üstlenmiştir. Değişik tipte ürün ihtiyacı olduğunda piyasa araştırması yapmıştır. 
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9.Takım Üyesi; Görevleri; Mekanik Tasarım ve Montaj görevlerini üstlenmiştir. Atölye 

ortamında parça üretimi, malzeme tedarikinde görev almıştır. Havuz testlerinde aracın 

bakım/tutumlarını ve yarışma esnasında kablocu görevini yerine getirecek kişidir. 

10.Takım Üyesi;  

Görevleri; ROV operatör yanında yardımcısı görevini yapacaktır. ROV’un yönlendirmesinde 

operatöre yön verecek arkadaştır. Havuzda görevleri test ederken yazılımcının isteklerini yerine 

getirmekle görevlendirilmiş arkadaştır.  

 

2.2.Organizasyon Şeması ve Görev Dağılımı: 
 

 

Tablo 1; Takım Görev Dağılımı ve Organizasyon Şeması 

 

Takım Görev Dağılımı 5 başlıkta belirledik. Yazılım, Elektronik, Mekanik, Tasarım ve 

Diğerleri.  

Diğerleri başlığında; ROV Operatör, Ürün Tedarik, Sponsorluk ve Muhasebe görevlerini 

belirledik. Bu görevler süreç içinde ihmal edilen fakat başarıyı etkileyen hassas başlıklardır. 

Organizasyon planı yaparken geçmiş tecrübelere ve yeteneklere göre karar verdik. 
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 
 

 

 ÖTR raporundan geçmeyi başardıktan sonra jürinin değerlendirme raporunda yapmış 

olduğu değerlendirmeleri göz önüne alarak KTR’den daha yüksek bir puan almak için nitelikli 

değişime gitmeye karar verdik. Bu sene ilk defa katılmış olmamızın verdiği amatörlüğü yok 

etmek adına ilk çalışmamız nitelikli yazılım kabiliyeti olan bir arkadaşı ekibe katmak oldu. 

Takiben ÖTR tasarımımız insansız su altı sistemleri yarışmasına çok yeterli olmadığını ve daha 

kabiliyetleri yüksek bir ROV araç tasarımı gerektiğini kanaat getirdik. Bu noktada tecrübesi 

olan yeni ekip arkadaşlarını ekibe kattık.  
 

 Takımımız KTR raporunu hazırlama sürecine 10 kişi ile başlamış olduk. Ekip 

çalışmalarına atölye ortamı ve mümkün olan tüm boş vakitlerde ZOOM toplantılarında efektif 

olarak geçirdik. 
 

 ÖTR raporunda hedef su altında hareket eden sızdırmaz bir araçken, KTR’de yeterli 

finansman bulunabilir ise çok güçlü ve yönergede geçen görevleri yerine getirebilecek tam 

donanımlı bir araç yapabileceğimize inandık. Bu konuda okul aile birliğine giderek ihtiyaç olan 

finansmanın %50’sine yakınını karşılatmayı başardık. Kalan bütçeyi de takım arkadaşlarımızın 

ailelerine bölerek hedeflenen ROV aracın finansmanını tamamladık. 
 

 ÖTR finansmanımız 14.000 TL iken, KTR bütçemiz 31.000 TL civarına yükselmiş 

oldu. Bu finansman bize peyderpey verildiği için alımlarımızı buna göre planladık. 
 

 ÖTR raporunda mevcut tasarımımız yük kaldırma ve taşıma sistemi çok öngörülmediği 

değişim gerektirdiği için 6 motor zayıf kalacağı net ortaya çıktı. Bize hem dengede hem de 

güçte fayda sağlayacak 8 motora geçiş yaptık. Buda tabi ki ÖTR raporu finansmanın üstüne 

çıkmamanıza neden olan ilk gideri oluşturdu.  
 

 Diğer büyük değişim kalemimiz işlemci oldu. Biz normalde raspberry ve pixhawk 

kullanarak aracı yönetmeyi planlarken, raspberry’nin tüp içinde ısınmaya bağlı kapanma 

sorunları çıkardığını, bunun giderilmesi ilk etapta çok sıkıntı çıkaracağını öğrendik. Bu nedenle 

geçmiş yıl raporlarında bir çok takımın kullandığı ve yerlilik puanı almamıza fayda sağlayacak 

olan DEGZ firmasından OCTAMİNİ su üstü ve Araç içi işlemci kartlarını almaya karar verdik. 

Buna paralel motor, ESC, Güç Dağıtım Kartı ve Su geçirmez tüpü olan H-1 hazneyi bu 

firmadan aldık. ÖTR raporundaki ürün listemiz büyük ölçüde revize edilmiş oldu. Teknofest 

sürecinin aşamalı olması bizleri hatalarımızı görüp değiştirme fırsatını tanımış oldu.  
 

 ÖTR raporunda ROV aracı kullanacak pilot için hazır bir joystick kullanacakken, 

özgünlük puanı almak adına farklı bir model tasarladık. F1 konseptine uygun direksiyondan 

kumanda modelini tasarladık. 
 

 ÖTR raporunda tecrübe azlığına istinaden robot kol mekanizmasını çok nitelikli 

planlayamadık. Bu noktada su sızdırmazlığı riski olmayan ve daha önceki yıllarda birçok 

takımın tercih ettiği pnömatik sistem ile kıskaç tasarımını tercih ettik.  
 

 ÖTR tasarımın demonte kolaylığı varken, çeşitli aparatların üzerine takılması ve hareket 

kabiliyetinin yeterli olamayacağı, su altında denge problemleri çıkaracağı için bizler şase 

üretimini 1.7cm kalınlıkta polietilen levha üzerine tasarladık. Polietilen parçaları birleştirmede 

4cm’lik alüminyum boru kullandık. Pnömatik kol içinde bir askı sistemi ile alt gövdeye monte 

etmiş olduk.  
 

 Degz firmasının kartlarını kullanmaya karar vermemizden dolayı ve otonom görevi 

yapabilmemiz kolaylaştıracak IP kameraya geçiş yaptık. Raspi cam v2 kullanmaktan vazgeçtik. 

 



 
 

7 
 

4. ARAÇ TASARIMI 

 

4.1. Sistem Tasarımı 

 

Şekil 1: Nihai Final Tasarım Şeması 

 

4.1.1. Pnömatik Kol Sistem Tasarımı 

 

 Sistem ROV ve kara kontrol ünitesi olmak üzere 2 birimden oluşmaktadır. Bu 2 birim 

arasında 25 metre CAT6 kablo ile karşılıklı veri alışverişini sağladık. ROV araç üzerinde 

bulunan pnömatik kıskaç sistemi olduğu için, 25 metre basınç ve 25metre tahliye hortumu 

kullandık. Basınçlı havayı temin için kara biriminde konuşlanan, 9 lt kompresör kullandık. 
 

 

Şekil 2: Pnömatik Devre Tasarım Şeması 
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4.2. Aracın Mekanik Tasarımı  

 

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci  

-ÖTR Tasarımımız; 

 
 

 

-KTR Final 2Boyutlu Tasarımımız; 

 

 
 

 

-RENDER Tasarımlarımız; 
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-TEKNOFEST Final ROV Araç Tasarımımız; 
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4.2.2. Malzemeler  

 ROV Araç İskelet ve Tüp Üretim Malzemeleri; 

Polietilen Levha: Polietilen (PE), çok çeşitli ürünlerde kullanılan bir 

termoplastiktir. İsmini monomer haldeki etilenden alır. Etilen kullanılarak 

polietilen üretilir. Şasemiz polietilenden oluşmaktadır çünkü polietilenin 

yoğunluğu suyun yoğunluğuna yakın olduğundan ve sağlamlık için seçtik. 

Kullanılan levha kalınlığı 2 cm’dir.  
 

Gövdeleri Birleştirme Amaçlı Metal Çubuklar; 38 cm uzunluğunda, 8mm çaplı dişli ve 

polietilen levhaları birleştirme amaçlı kullanılacaktır. Karbon çelikten üretilmiştir. Ayrıca robot 

kol mekanizmasının ROV araç altında montajı için kullanılacaktır. 
 
 

 
 

Pnömatik Silindir (Kol) ve  Hortumu; Pnömatik silindirler doğrusal ve 

açısal hareketlerin elde edilmesinde kullanılır. Pnömatik enerjiyi mekanik 

enerjiye dönüştürür. Genel uygulamalar için üretilen silindirler 10 bar’lık 

çalışma basınçlarına kadar dayanabilir. Biz bu parçayı pnömatik kolumuzu 

kompresör eşliğinde kullanmaktayız. Sualtı görevlerini gerçekleştirmek için 

gereken pnömatik kol, yaklaşık 0.8 sn içerisinde açılıp kapanabilir. Tutma Kuvveti: 2.8 Bar 

basınç altında Yaklaşık 180Newtondur. 25’er metre Basınç ve tahliye hortumu olarak, ROV 

araçtan robot kola, diğer tarafta yer istasyonundaki kompresöre takılır. 
 

Basınçlı Hava Kompresörü; Pnömatik kıskacı çalıştırmak için basınçlı hava sağlayan, sessiz-

yağsız 9 lt Kompresördür. Kara istasyonunda konumlanacaktır.  
 
 

H-1 Sualtı Su Geçirmez Haznesi/Degz; Pleksiglas(PMMA) 

polimerler içerisinde termoplastikler grubuna dahil olmaktadır. 

Piyasada daha çok “akrilik cam”, pleksiglas veya fleksiglas 

olarak isimlendirilir. Elektronik Kartların su geçirmesini 

önlemek için sızdırmaz tüp olarak tercih edilmiştir. İç Çap 

90mm, Dış Çap 100mm, uzunluk 35cm’dir. Tüpte, Ön ve Arka 

kapakta Alüminyum türevi malzemeden yapılmıştır. 

Kapaklarda çift O-ring kullanılmıştır. Kameranın durduğu 

tarafta kalın aktirlik kullanılmıştır. 

Epoksi; Donmuş epoksi mükemmel su izolasyonu özellikleri olan son derece kuvvetli bir 

yapıştırıcıdır. Metal kapak ile elektrik aktarım kartı arasında su sızdırmazlığını sağlaması için 

kullanılmıştır.  
 

Mitras Motorlar/Degz; Yatay 4 ve dikey 4 adet motor kasada kullanılmıştır. 

Degz’in fırçasız motor tipidir. Gövdesi Poliüretandan, tutucu malzemesi uçak sınıfı 

alüminyumdan ve pervane PLA dan 3D olarak üretilmiştir. 
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Kumanda Kutusu; ROV aracı kara istasyonunda yönetecek 

operatör için geliştirdiğimiz özel tasarım kutumuzdur. Kutu pleksi 

glas zemin ve 3D parçalar ile birleştirilmiştir. İçinde octamini 

kumanda kartı mevcuttur. Kamera açısını değiştirme ve motor hız 

kontrolleri vardır. Ayrıca üstünde Pnömatik kol hava basınç 

tetiklemesi anahtarı mevcuttur. 

 
 

Havuz Makarnası; ROV aracın dengesinde veya batıp/çıkmasında ihtiyaç olur ise, 

sağ üst ve sol üstte denge çubuğuna takılacaktır. 
 

Kablo Makaron; Kablo izolasyon malzemesi olarak tercih edilmiştir. 

Daralan makaron, ısı etkisi ile belirli bir oranda daralarak çapı küçülen özel 

bir izolasyon malzemesidir. Daralan makaronlar, birçok uygulamada güvenle 

kullanılabilmektedir. Daralan makaronlar ısı  etkisi ile küçülerek, kabloların 

etrafını sıkıca sarar.  

O-Ring; Sızdırmazlık ve yalıtım amacıyla kullanılan makine elemanlarıdır. Üst üste binmiş 

olan makine parçalarının birbirine sıkı geçmesini sağlar. Bu iki parça 

arasından dışarıya sıvı ve gaz çıkışını engeller. O-ringlerin kullanım 

amacı, kullanıldıkları yerde conta oluşturmaktır. İsmindeki “o” harfi, 

şeklinin yuvarlak oluşundan değil kesitinin yuvarlak olmasından 

dolayıdır. İngilizcedeki “ring” kelimesinin Türkçe karşılığı da “halka” 

demektir. Yani o-ringler, yuvarlak kesitli halkalardır. 
 

4.2.3. Üretim Yöntemleri 

-Eskiz Tasarım Yöntemi; Elektronik ve prototip yaparken tasarlayan 

kişinin ilham alabileceği eskizler olmalıdır. Eskiz çizimimizde ilk başta 

ROV aracımızın neye benzeyeceği hakkında fikir alışverişi yaptık 

sonrasında çok maliyet çıkmaması açısından aracımızın tasarımlarını 

yaptıktan sonra kartondan şasemizi ölçülerimize göre ürettik ve böylece 

yapmış olduğumuz hataları ve eksiklerimizi görmüş olduk ve bir dahaki 

sefere hata yapma ihtimalimizi düşürdük. Takiben joystick eskiz tasarımına 

geçtik.  

-Prototip Kalıp Çıkarma Yöntemi; ROV aracımızı yaparken ve joystick 

kutusunu tasarlarken karton veya ahşap prototip modelleri tasarladık. Bu 

yöntemler üretim maliyetlerinde sürprizleri ortadan 

kaldırmamıza yaramış oldu. Masrafsız denecek kadar 

ürünün gerçek haline yakın modeller çıkarabildik. Yeni fikirleri üzerlerine 

ekleyerek devam ettik, ölçü almak daha kolay hale geldi.     

-Lehim Yöntemi; Lehim, %36 kurşun ve %64 kalay ihtiva eden bir alaşımdır. Yiyeceklerin 

bulundurulduğu kaplarda kullanılan lehimlerdeki kurşun oranı %10’u geçmemesi gerekir. 

Lehimleme işlemi, iki farklı metalin birbirlerine sabitlemesini 

yapmak veya birleştirmek için yapılan işlemlerdir. Metal 

ürünlerin uçları bir araya getirilerek, yüksek ısıda eritilen 

lehimlerle ürünler birbirine birleştirilir. Yapılan lehimleme 

işlemleri, iki farklı metalin birbirine sabitlemesi için yapılır. 

Birbirine bağlantısı yapılacak olan metaller, lehimleme 

işlemleriyle yapılır.                        

https://salmastraburada.com/
https://salmastraburada.com/
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-Grafik Tasarım; Aracımızın joystickini, şasesini ve gerekli olan parçalarını 3 farklı programda 

tasarladık. üç boyutlu tasarımlar için Tinkercad, render tasarımları için SolidWorks, iki boyutlu 

parçalar için Alphacam programlarını kullandık. 

 

 

 

-Üç Boyutlu Yazıcı ile Üretim Yöntemi; Üç boyutlu yazıcıların en 

önemli avantajı elle yapımı oldukça zor veya imkânsız olan karmaşık 

şekiller üretmesidir. Yazıcı, 3 boyutlu cismi üretmek için, ısı ile form 

değiştiren termoplastik malzemenin kesintisiz filamentini kullanır. 

Katmanlı üretim yani üç boyutlu baskılar günümüzde birçok yerde 

kullanılmaktadır. Bizde ROV aracımızda elektronik parçalar ve 

motorlar dışında oldukça fazla mekanik 3D parçalar bastık. Tinkercad 

programıyla tasarladığımız motor kabuklarımız, joystickimizin şasesi, 

pnömatik kol kıskacımızın şasesi ve pervaneler PLA filamenti ile 

üretilmiştir. Üç boyutlu baskı aracılığıyla işlerimizi kolaylaştırdık ve 

kaliteli ürünler elde ettik.   

-CNC Kesim Yöntemi;  Ahşap CNC işleme yöntemi, imalat ve 

endüstriyel uygulamalarda yaygın olarak kullanılan bir 

yöntemdir. Bizde ROV aracımızın şasesini ve teknofestin bizlere 

verdiği temel kategori görevlerinin tasarımlarını Solidworks ve 

Alphacam programlarında tasarlayıp CNC makinasında kestirdik 

böylece nizami ve işlevli bir şase ve parçalar elde ettik. 

- İç Vida Dişi Açma Yöntemi; Tüp içinde taşıma çubuklarının uçlarını iç 

vida diş açma yöntemi ile ellerimiz ile açtık. 

 

-Matkapla Delme Yöntemi; Matkapla delik delme işlemi silindirik biçimde delik 

açma yöntemlerini içerir. şasemizin birleşim noktalarında ve alüminyum profil 

borulara vida girişleri için kullandık. 

 

-Epoksileme Yöntemi;  Kullanmış olduğumuz epoksiler iki bileşenli 

olduğundan ötürü iki bileşenin bir kısmını bir kaba aktarıyoruz ve güzelce 

karıştırılır. Karıştırdığımız bileşenler homojen hale geldiğinde dökeceğimiz 

alüminyum hazne kapağının kablo girişleri temizlenir. Yapmış olduğumuz 

karışım dikkatli bir şekilde aralara dökülür. Bulunan tüm bölgelere 

yayılmasına dikkat edilir, yeteri kadar kullanınca durulur daha sonra açık 

havada kurumaya bırakılır ve en az bir gün bekletilir. Bu işlem kablo bağlantı noktalarına su 

geçirmezlik sağlar. 
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4.2.4. Fiziksel Özellikler 

 

 ROV aracımız final tasarımı olarak ölçüleri aşağıda sunulmuştur. En, boy ve yükseklik 

yönerge kurallarına göre tam puan almamıza uygun durumdadır. Ağrılık 8 kg’ın altında olduğunu 

ölçümlerde tespit ettik.  

 
Görsel 1; Fiziksel Özellikler 

 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1.  Elektronik Tasarım Süreci 

 

Şema 1; Kara Birimi Elektronik Besleme Şeması 

 



 
 

14 
 

 

Şema 2; ROV Tüp içi Elektronik Besleme Şeması 

 

 

 

Şema 3; Elektronik Sistem Şeması 
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Yapmış olduğumuz aracın 2 temel bölümü vardır. 

 

1. ROV araç ve 

2. Kara Ünitesi’dir.  Kullandığımız ürünler; 

 

 Octomini – Sualtı Kontrolcüsü; ROV aracımızın ana kartı olarak kullanıştır. Üzerindeki 

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

kontrolünü yüzeyden yapabiliyoruz. Yerli ürün olması tercih sebebimizdir. Dış çapı 55mm’dir. 

Basınç sensörü girişide mevcuttur.  Çıkış pwm pin sayısı: 5+1 Pin, Mikro denetleyici: Arduino 

Nano,  Dengeleme: Gyro – Mpu6050, İletişim modülü: Canbus, Mesafe: 400 metre civarı, 

Besleme voltajı: 7-12 V.  
 

          
       Görsel 2; Octamini          Görsel 3;MPU6050    Görsel 4; Canbus  

 

Pusula Sensörü; 3. görev olan görüntü işlemede ihtiyaç duyulacak pusula sensörü 

model olarak “GY-271 3 Eksen / HMC588L” tercih edildi. ROV aracın gerçek 

kuzeye göre gerekli dönüşleri belirlememize yardımcı olacaktır sensördür. 
 
 

 

DEGZ Güç Dağıtım Kartı; Statik manyetik anahtarlama ile güvenli bir şekilde sisteminizin 

gücünü kesebilir, açma-kapatma işlemlerini gerçekleştirebiliriz. Base Modül üzerindeki 

anahtarlama elemanları sayesinde elektronik haznenin 

dışarısından anahtarlama yapmanızı (half sensör) sağlar. Azami 5 

A ile çalışır. Bağımsız anahtarlama elemanı sayesinde 

aydınlatmalar, tutucu kol veya görev birimi gibi iki farklı cihazı 

mikro denetleyicimiz üzerinden anahtarlayabiliyoruz. Akım 

ölçüm sensörü ile sistemimizin çektiği tüm akımı sürekli olarak 

ölçer ve güç tüketimini hesaplayabilir. 
 

Blu 30A ESC / Fırçasız Motor Sürücü; M1 motor türevleri için 

özelleştirilmiş ESC modelidir. Özellikler; Çift yönlü, Blheli_S Konfigrasyon 

Sistemine Uyumlu, Dshot150/300/600 protokollerini destekler, 8v-24v 

gerilim aralığı, Aşırı ısı koruma, Azami Akım 30 Amper, Anlık Akım 35 

Amper, Boyutlar 36x20x5mm’dir. 

Elektrik Aktarım Kartı; ROV araçlarda sızdırmazlığa karşı üretilmiş yerli 

bir karttır. Su geçirmez tüpün alüminyum kapağı arasına konumlandırılır. 

Suya temas eden taraftan hazneye giren aktarımlar; 8 motora kadar çıkış (24 

Pin) / 8pin iletişim hattı / 4 adet (8 pin) anahtarlama kanalı hattı ve kart 

üzerinde 30 Bar (290 Metre Derinlik) Basınç ve Sıcaklık Sensörü vardır. 

Aktarım kabloları karta lehimlendikten sonra üzerine epoksi dökülerek 1 

gün kurumaya bırakılır.  
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*IP 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. Çözünürlük 1920*1080 30fps olarak 

kullanılacak. Lm7512 – Lineer Regülatör ve konnektör ile bağlantı yapılır. 
 

 

Sualtı Aydınlatması; 1500lm, 100 metre derinliğe dayanıklı aydınlatma 

sistemidir. Koruması alüminyumdan tasarlanmıştır. Su geçirmezlik için o-ring 

(2ad) kullanılmıştır. Ön kapak ise kalın pleksiglass malzemesi kullanılmıştır. 

Araçta 2 adet kullanılacaktır. Degz ve yerli olduğu için tercih ettik. 
 

Octomini – Kumanda Modülü; Kumanda kullanmak için yerli ürün olan 

Degz firmasının arduino temelli modülü tercih edilmiştir. Kumanda 

tasarımımız üzerinde mevcut olup bu karta bağlanacak; 2 adet 2 Eksen 

joystick, 1 adet slider switche, 1 adet sürgülü potansiyometre bağlantısı 

yapılabilmektedir. Üzerindeki takılı olan Canbus modülü, ROV aracı ile 

kara birimi arasında haberleşmeyi sağlayacağız. 
 

 

Arduino Joystick; Kumanda kutusunda 2 adet Joystick Modülü kullandık. Model olarak KY-

023 tercih edilmiştir. XY, İki eksenli, (X ve Y) ekseni olmak üzere iki eksende analog çıkış 

vermektedir. 
 

CAT6 Kablo; 25mt takılacak olan CAT6 (LAN) kablomuz, ROV ile kara istasyonu 

bağlantısında kullanılacaktır. Bu kablolar 250 MHz’lik frekans geçişine elverişli olup 

1Gbit/sn’lik veri taşıma özelliğine sahiptir. Havuzda su geçirmezliği yüksek olduğu için 

seçilmiştir. 
 
 

Laptop Bilgisayar; Su altı aracından gelen bilgileri kara birimindeki operatöre sunmak ve su 

altı aracından gelen görüntüleri operatöre göstermek için i7 işlemcili bir laptop kullanılacaktır. 

Paralelde, otonom görevde görüntü işleme amaçlı kullanılıp, aracımızın üzerindeki kamera ile 

CAT6 ile laptop bağlantısı yapılacaktır.  
 

Batarya; Lipo batarya olarak Leopard-Power marka Lipo 6200mah 40C 2.2V 6S kullandık. 

Havuz testlerinde uzun süre dayanması nedeniyle tercih ettik. Lipo pil su geçirmez tüp içinde 

yerleştirerek ROV araç beslemesini sağladık.  Maksimum Full şarj değeri 25.2V’dir.  
 
 

Dijital Şarj Cihazı; Lityum iyon pillerinde şarj işlemi dikkat gerektiren bir işlemdir.  

Muhakkak kontrolü şarttır. Bu nedenle kalitesi yüksek özel şarj cihazı olarak “IMAX B6 80W” 

Lipo Nimh Li-ion Ni-Cd RC Pil Dengesi Dijital Şarj cihazını kullanmayı tercih ettik. 
 

Power Supply Güç Kaynağı; Kara biriminde ihtiyaç olan voltajları ve kompresör hava valfini 

tetiklemesi için besleme olarak 250 Watt cihaz tercih ettik. 

Hava Valfi; ROV aracımızın, 2.görevde kutudan çıkartılıp yerine 

montaj yapılacak parçaları tutan kıskaca, pnömatik kol üzerinden kara 

biriminden röle tetiklemesi ile açılıp kapanma emrinin verildiği 
ünitedir. Kara birimindeki power supplyden beslenir. Kompresör ile 

uyumlu çalışır. 
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4.3.2. Algoritma Tasarım Süreci  

 

 Birinci ve ikinci görevler manuel olduğu için tasarlanan algoritmada aracın temel yönlü 

hareketi ön planda tutulmuştur. Kamera görüntüsüne göre kumandadan gelen komutlar istenilen 

değerde ve istenilen yönde ESC üzerinden motorlara iletilecektir. Aynı zamanda kamera 

görüntüsüne göre operatör pnömatik kıskaç kontrolü sağlanacak ve manuel görevler laikiyle 

tamamlanacaktır. Hazırladığımız algoritma takip edilerek yapılan yazılım testlerin neticesinde 

başarı elde edildiği için aşağıdaki algoritma adımlarının uygulayacağız. 
 

  
Şekil 3: Manuel Görev Başlangıç Algoritması   

 

 Aracın otonom yazılım tasarımında,  araç gerekli donanım kontrollerini yaptıktan sonra 

belirli bir derinliğe kadar iner. Kamera ile alınan görüntüler Cat-6 kablo ile karada bulunan 

kontrol masasına CanBus iletişim protokolü ile iletilir. Görüntü işleme kontrol masasında 

bulunan bilgisayar tarafından yapılır. Görüntü işlemede dil olarak Python dili seçilmiştir. 

Görüntü işleme kütüphanesi olarak OpenCv kütüphanesi kullanılmıştır. Kullandığımız 

algoritma ise Cascade Trainer Algoritmasıdır.  

 Birinci olarak; bu algoritmada başlangıçta herhangi bir nesneyi tanımlatabilmemiz için 

onun belirli fotoğrafları lazım (min: 1500-2000). Bu fotoğraflar farklı açılar ve farklı 

uzaklıklarda, farklı mekânlarda ve günün belli saatleri (ışık seviyesi) gibi faktörler dikkate 

alınarak çekilmesi lazım. Sonrasında nesnenin aranacağı ortamın veya ortamların fotoğraflarını 

çekiyoruz. Bu ortam fotoğraflarında kesinlikle aratacağımız nesne olmamalı. Nesnenin 

bulunduğu fotoğraflara pozitif, nesnenin bulunmadığı fotoğraflara ise negatif fotoğraflar 

diyoruz.  

İkinci olarak; 2 tane text dosyası oluşturuyoruz.  İlkine nesnenin pozitif fotoğraflarının 

konumunu, nesnenin sağ üst köşesinin konumunu ve enini ve boyunu alt alta yazıyoruz. 

İkincisine ise negatif resimlerin konumlarını yazıyoruz. 

Tabi burada çok fazla resim olacağı için ve pozitif fotoğrafların hepsini tek tek yazmak kolay 

olmayacağı için python’da 2 ayrı program yaptık. İlki negatif resimlerin konumlarını otomatik 

olarak text dosyasına yazıyor. İkincisi ise pozitif fotoğraflarda nesnenin bulunduğu bölgeyi 
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kendimiz dikdörtgen içerisine alıyoruz ve oluşturduğumuz bölgeye göre fotoğrafın dosya 

konumuyla beraber nesnenin konumunu ve boyutlarını yazıyoruz. Tabi buradaki programların 

çalışabilmesi için bütün pozitif ve negatif fotoğraflar ayrı ayrı ortak klasörde bulunması gerekir. 

 Üçüncü olarak; “cascade trainer” adlı programımızı konsola elimizdeki text 

dosyalarının konumunu, eğitim aşama sayısı gibi bilgileri girerek çalıştırıyoruz. Bu işlem biraz 

uzayabiliyor. Her bir eğitim dosyası bittiğinde geriye bir xml dosyası oluşturuyor. Bu dosyalar 

program çalışırken kapanırsa tekrardan çalıştırdığımızda nerede kaldığını algılıyor ve kaldığı 

yerden devam ettiriyor. 

 Eğitim işlemi bittikten sonra bize “cascade.xml” adında bir dosya oluşturacak. Bu 

dosyayı nesneyi tanımlatacağımız python kodunda belirtiyoruz. O dosyadaki verilere göre bize 

nesnenin konumunu ve boyutlarını verecek şekilde kodlarımız dizayn oluyor ve bu bilgilere 

göre araç motorlarımızı belirlenen hedefe yönlendirip programı ve algoritmayı sonlandırıyoruz. 

 

 
 

                                                                           Şekil 4: Otonom Görev Algoritması   
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4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

 

 Fiziksel olarak iki ayrı bölümden oluşan Rov araç sisteminin Kontrol Masası kısmında 

Joystick için Manuel görevde Arduino Nano kontrol kartı kullanılmıştır. Bu kontrol kartındaki 

yazılım ekibimiz tarafından geliştirilmiştir. Yazılım, iki adet joystick sensörünü okumakta ve 

bu sensörden gelen veriye göre yön bilgisini tayin eder. Motor hız kontrolü için sürgülü switch 

kullanılmıştır. Sürgülü switch 4 moddan oluşur. Bu modlara göre hız belirlenir. ROV araç Fener 

butonunu yine yazılımımız kontrol eder. Elde edilen yön, hız, fener durum bilgileri, ROV araca 

CanBus iletişim protokolü ile iletilir. Bilgisayar arayüzü ile joystick kontrol kartımız USB portu 

üzerinden sanal Comport ile haberleşir. Bilgisayar arayüzünden gelen bilgileri joystick kontrol 

kartımız karşılayarak ROV araca CanBus iletişim protokolü ile iletir. Arduino ile geliştirme 

ortamı kullanılmıştır. (C, C# temelli) 

 ROV kısmında yine Arduino Nano kontrol kartı kullanılmıştır. Yazılım, ekibimiz 

tarafından geliştirilmiştir. ROV araç kontrol kartımız 8 adet fırçasız motoru 8 adet ESC motor 

sürücü kartı ile sürmektedir. Aynı zamanda basınç sensörü ile basınç, sıcaklık ve derinlik 

bilgilerini, pusula sensörü ile yön bilgimizi almaktayız. Magnetik Hall sensör ile araç enerjisi 

güvenlik için kesilebilmektedir. Burada da arduino ide kullanılmıştır. (C, C# temelli) 

 ROV aracımız üzerinde joystick kontrol kartı ile haberleşen CanBus iletişim 

modülümüz bulunmaktadır. Aracın topladığı yön, basınç, sıcaklık, derinlik gibi ihtiyaç duyulan 

her türlü bilgi bu modül sayesinde joystick kontrol kartına CAT-6 kablo ile iletilmektedir.  

 Aynı zamanda manuel görev için Joystick kontrol kartından gelen talimatlara göre 

aracımız motor kontrolünü gerçekleştirip yön talimatını uygular. Burada da arduino ide 

kullanılmıştır. (C, C# temelli) 

 Otonom görevde, ROV aracımızda bulunan IP kameramız aldığı görüntüyü direk olarak 

CAT-6 kablo ile bilgisayara iletmektedir. Bilgisayar kısmında otonom görev için görüntü 

işlenmektedir. Python3 yazılım dilinde OpenCV kütüphanesi kullanılmıştır. Görüntü işleme 

algoritması 4.3.2’de anlatılmıştır. 

4.4. Dış Ara yüzler 

 

 Rov araçta bulunan IP kamera sayesinde gelecek görüntüler CAT6 kablosuyla yer üstü 

istasyonundaki Laptop’a aktarılır. 
 

 
                                                                              Görsel 5; Ara Yüz Tasarımımız 
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 Laptop ile kumanda arasındaki iletişim ise USB(COM) portundan yapılmıştır. Sonuç 

olarak Laptopdaki kamera uygulaması açıldığında aracın görüş açıları bilgisayar ekranına 

yansıtılmış olur. Araç, operatörün görevleri tamamlaması için hazır hale getirilmiş olur. Dış 

arayüzde kullanması planlanan program QGroundControl olmakla birlikte bu programın 

seçilmesindeki en önemli sebeplerden biri de sade ve anlaşılır bir arayüze sahip olması ve 

operatörün işini kolaylaştırmasıdır. 

 Araç arayüzü için .Net Framework (C# programlama dili) ve Visual Studio 2017 

geliştirme ortamı kullanılmıştır. Aracın kamera görüntüsü ağ üzerinden mjpeg-streamer 

sayesinde mjpeg olarak yapılmıştır. Arayüzde kamera görüntüsü, sensör verileri, uyarı ve 

bilgilendirme kısımları, kamera threshold, gaussian gibi filtrelerin ayarlama barları 

bulunmaktadır. Arayüz üzerinde TCP socket iletişimini başlatması için bir başlat/durdur butonu 

bulunmaktadır. Tüm kod açık kaynak kodludur. QGroundControl, Windows, OS X, Linux, iOS 

ve Android'de çalışır. Araç konumunu, sürüş yolunu, yol noktalarını ve araç aletlerini gösteren 

sürüş haritası ekranına sahiptir. 

 

 

5. GÜVENLİK 

Güvenlik konusu çok önemli bir konudur çünkü bir kişinin sorumsuzluğu bütün herkesi 

riske atabilir bu sebepten ötürü ekip olarak güvenliğe önem vermişizdir. 

Hem tasarım yaparken hem havuz testlerinde hem de sanal ortamda çalışırken herhangi 

bir sorun bir risk oluşmaması için güvenlik kuralları ekip olarak okunulmuş ve uygulanmıştır 

ve bu konuda ekip olarak bir karar aldık. Kararımız, her güvenlik önlemi bir kişide bulunmasıdır 

böylece herkes herkesten sorumlu olacaktır. 

 
 

1-Kablo Bağlantısı ve Sızdırmazlık; Kablo bağlantı kısımlarında kullandığımız epoksi reçine 

tüple dışarı arasında bağlantı kurmamızı sağlayan cat6 kablonun girişini su geçirmez hale 

getiriyor ve tüpümüzün krom kapaklarından su girmemesi için kapaklarda 2 ön kapakta iki tane 

de arka kapakta olmak üzere toplamda 4 adet O-Ringimiz bulunuyor. Ayrıca tüpün dışarıdan 

su alma ihtimali yoktur çünkü hem kullanmış olduğumuz epoksi, O-Ring ve ön kapakta 

bulunun 6 vidayı tüpün havasını alarak sıkıştırdığımızda içerdeki basınç doğrultusunda ROV 

aracımız su geçirmemiş oluyor. 

 
 

2- Acil Durdurma; Acil bir durum olduğunda karadan joystickimize atadığımız özellikte 

motorları durdurup aracımızı kontrol altına alabiliyoruz. Aracın başından da gücü manyetik 

sensörümüz ve mıknatıs sayesinde kesebiliyoruz. 

 
 

3-Atölye Güvenliği; Atölyede çalışırken eğer bir kişi güvenlik önlemi almayı unutursa ve 

atölyede herkes meşgul ve görmedilerse atölyemizde bulunan güvenlik uyarılarından güvenlik 

önlemi almadığını hatırlayabilir ve herhangi bir sağlık sorunu bir yaralanma olursa atölyede 

bulunan ilk yardım malzemeleri kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra atölyede bir üretim 

gerçekleştirirken en ufak bir vida bile kaybolmaması ve kayıp düşmememiz için parça 

organizatörler kullanılmaktadır. Son olarak atölye bulunan çalışma ortamına yiyecek, içecek 

veya herhangi bir kırıntı yaratacak veya iletkenlik sağlayabilecek ürünler getirmemeye dikkat 

ediyoruz. 
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      Görsel 6- Güvenlik işaretleri 

 
 

4-Tasarım Güvenliği; ROV aracımız zemine indiğinde tüp zeminden uzak bir şekilde yere 

sadece şase tasarımımız değiyor böylece suda oluşabilecek kazaları sıfıra indiriyoruz. Bununla 

birlikte ROV aracımızda pervaneler, tüp, şase gibi komponantlarında şartnameye bağlı 

kalaraktan hiç bir sivri köşe bulunmamaktadır çoğunluğu oval ve zarar vermeyen köşelerden 

oluşmaktadır. 

 

 Güvenlik Önlemlerinde Kullandığımız Malzemeler şunlardır; 

-Atölyede ilkyardım çantası ve yangın söndürme tüpü bulunduruldu. 

-Koruyucu Eldiven, Gözlük, Maske, Atölye Önlüğü kullanmak mecburi tutuldu. 

-Çalışma işlemleri sonunda kullanılan elektrik eşyalar prize takılı bırakılmadı. 

-Matkap ve dramel danışman gözetiminde kullanıldı. 

-Atölye ortamında kesici ve delici yüzeylere sahip teknik ekipmanlar bırakılmadı. 

-Elektrik akımı olan devreler mutlaka ölçü aleti ile ölçüm yapılarak kullanıldı. 

-Tüp içinde sızdırmazlık için ön ve arka kapakta çift o-ring kullanıldı, motor bağlantılarında 

epoksi ile yalıtım yapıldı. 

-Lehim işlemi esnasında mutlaka yardımcı bir ekip arkadaşı ile çalışıldı. 

 

 

 
 

6. TEST 

Önceki seneki yarışma esnasında çekilen videoları izlediğimizde en önemli hususun her 

şeyi test etmek olduğunu fark ettik. Bizde bu doğrultuda test işlemlerini titizlik ve güvenli 

şekilde yaparak hem tecrübe hem de masraf çıkma olasılığını en düşüğe çekmiş bulunmaktayız.  

Test sürecimizi özetlemek gerekirse üç ana üniteden oluşmaktadır. Birincisi komponant 

yani elektronik açıdan ikincisi, yazılımın yoğun olduğu testlerdir. Üçüncüsü ve sonuncusu 

mekanik yani donanımsal testlerimizdir. 
 

 Pnömatik Kol Kapasite Testi; Yapmış olduğumuz ROV aracımızın ön kısmında 

bulunan ve görevleri yapmamızda yardımcı olacak pnömatik kolumuzun kompresörden 

gidecek olan havanın kaç bara ayarlanması gerektiğinin testleri ve üç boyutlu baskıdan çıkan 

parçaların kaç kg ağırlığa dayanıklılığının testlerini gerçekleştirdik. Ağırlık kapasite 

testlerimize 200 gramdan başlayarak 500 gram ve katlarını test ettik. Pnömatik kolumuz teorik 

olarak 5 kilogram taşıyabilmektedir fakat 4 kilograma kadar sorunsuz kaldırabilmiştir. Bar 

ayarlama testlerimizde en sorunsuz ve en zararsız kaldırma sağlayabileceği barı bulduk ve 

pnömatik kolumuz yapılan testlerimiz ışığında 2,5 – 3,0 bar aralığında olması gerektiğinin 

kanaatini verdik.  
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 Tüp ve Motor Sızdırmazlık Testi; Bu yarışma kapsamında gerçekleştirilen 

eylemlerden en önemlisi sızdırmazlıktır. Bizde içinde elektronik devrelerimizin bulunduğu 

tüpümüzü bir gün boyunca su da beklettik. Tüpün kapak bölgelerinde bulunan iki çift O-Ring 

sayesinde tüpün sızdırmaz olduğuna karar verdik.  Bir diğer sızdırmazlık testimiz ise 

aracımızda bulunan 8 motorun sızdırmazlık testidir. Motorların kontrol araçlarından biri olan 

ESC’lerin lehimlerinde kısa devre olup olmadığı testidir. Bağlantı noktalarına dökmüş 

olduğumuz epoksi sayesinde hiçbir sorunla karşılaşmadık. Sızdırmazlık testiyle birlikte 

motorların dönüş ve hız ayarlarını da yaptık. 

 Kumanda Testi; ROV aracımızı kontrol etmek için tasarlamış olduğumuz 

kumandamızı baskısını aldıktan sonra CANBUS kartı ile kablo bağlantılarını yaptık. Ufak 

hassasiyet ayarlamalarımızı yaptıktan sonra veri gecikmesini hesapladık. 

 Batarya Testi; Aracımızı 6 hücreli li-po pil ile kaç saat çalışabileceğinin testlerini 

gerçekleştirdik. Testlerimizin sonucunda kameramızı ve pnömatik kolumuzu dışarıdan 

beslemeye karar verdik. 

 Operatör Testi; İnsansız su altı temel kategoride hem yazılım hem de operatör çok 

önemli iki kıstastır. Degz'in yapmış olduğu testlerde ve yarı olimpik havuzda ekibimizde 

bulunan herkesi operatörlük testine soktuk ve en özgüvenli ve en iyi yapan arkadaşımızı seçtik. 

Bu testleri yarışma tarihine kadar gerçekleştireceğiz. Böylece operatörümüzün yeteri kadar 

deneyim kazanacağını ön gördük. 

 Yazılım ve Görüntü İşleme Testleri; 3. görev yani otonom görev için görüntü işleme 

testlerimizi gerçekleştirdik. Bu doğrultuda önce testlerimizi simülasyonda sonrasında PC 

kamerasında en son olarak da rov aracımızın üzerinde bulunan kamera eşliğinde yapılacaktır. 

İlk başta Teknofest 2021'in 3. görevi olan kapı algılama görevi üzerinde sarı rengini algılamayı 

denedik. Başarılı olduğumuzda algılamaya çalıştığımız rengi sarı renkten kırmızı renge çevirip 

bilgisayarımızın kamerasından kırmızı çemberi algılamayı başardık. 

 Demo Tasarım Testleri; Yapmış olduğumuz tasarımlarda işimizi riske atmamak adına 

tasarımlarımızı önce karton gibi kolay kesilebilen, uygun fiyatlı ve şekil verilebilen 

maddelerden demo tasarımımızı oluşturduk. Sonrasında tasarımlarımda eksiklerimizi giderip 

son halini risksiz bir şekilde tamamladık. 

 Yüzdürme ve Denge Testleri; Yapmış olduğumuz havuz testlerinde aracımızın 

dengesini sağlamak için sağ ve sol tarafına havuz makarnası takarak dengemizi sağladık. 

Teknofest'in bize verdiği görevlere en yakın şekilde görevlerimizi gerçekleştirdik. 

 

7. TECRÜBE 
 
 

Motor Gruplandırmada Pin Yetersizliği; ROV aracımızda toplamda 8 motor bulunmaktadır. 

Bu motorları tekli ESC motor sürücülerle kullandığımızda octamini karta bağlarken PİN 

sayımızın yetmediğini gördük. Bizde yengeç hareketini yapabilmek için yatayda bulunan 4 

motorumuzu tekli kontrol etmeye devam ettik. 4 dikey motorumuzu ön ikili ve arka ikili olarak 

grupladık, böylece PİN sayımız yeterli duruma gelerek sorunu çözmüş olduk. 

 

3D Parçalarlar Üretilirken Tasarım Hataları; Tasarımda bulunan 3D parçaların basımının 

ardından bazı parçaların vida deliklerinin boyutlarının olması gerekenden biraz küçük olduğu 

fark edilmiştir. Bunun sebebi kimi zaman 3B basımda milimetrik hatalar olması kimi zaman ise 

tasarım sırasında delik çaplarının yanlış hesaplanması olmuştur. Fakat atölyede bulunan dramel 

yardımıyla fazla zorlanmadan, 3D parçalara zarar vermeden delikler genişletilmiştir. Böylece 

bu sorunun üstesinden gelinmiştir. 
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8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 
 

8.1. Zaman Planlaması;  

 

  

S.NO İŞ TANIMI MART NİSAN MAYIS HAZİRAN TEMMUZ 

1 Sponsorluk Görüşmeleri       

2 Proje Ekip Toplantıları Yapılması      

3 KTR Görev Dağılımı Yapılması      

4 ROV Son Tasarım Aracın Birleştirilmesi      

5 Elektronik Malzemelerin Tedarik Edilmesi      

6 3D Baskı Alma      

7 Elektronik Komponantların Testleri Yapılması      

8 Su Geçirmez Tüp Kart yerleşimi       

9 Hareket Kabiliyet Yazılımına Başlanılması      

10 Kritik Tasarım Raporu Teslimi      

11 Görevler Mekanizmalarının Üretimi      

12 Havuzda Görevlerin Çalışılması      

13 3.Görev için Otonom Yazılım Çalışması      

14 Sızdırmazlık/Hareket Video Çekimler ve 

Sisteme Yüklenmesi 
     

15 TEKNOFEST FİNAL YARIŞMASI      

Liste 1: Zaman Çizelgesi 
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8.2. Nihai Bütçe Planlaması;  

 Malzeme listesinde bulunan bazı materyaller atölyemizde mevcut, fakat doğru bir bütçe 

analizi için tablo sonuna kadar hepsini satın alınmış olarak varsayacağız.  

Nihai (Final) Bütçemiz aşağıda sunulmak üzere hazırlanmıştır; 
 

S.NO ÜRÜN ADI AD/ÖLÇÜ 
TOPLAM 

FİYAT 

1 Polietilen Plaka 100X100cm,17mm 950 TL 

2 Alüminyum Boru 35/4cm*2ad  50 TL 

3 Birleştirme Metal Çubuklar 4 adet, 35cm/8mm 28 TL 

4 Dengeleyici Deniz Makarnası Beyaz Renk 1 adet 30 TL 

5 PLA Filament 1 kutu 179 TL 

6 Çeşitli Boylarda M3-M4-M5 vidalar 60 adet 90 TL 

7 Pnömatik Silindi Kol Mekanizması 1 adet 1.150 TL 

8 Basınç Hortumu/2 renk 50mt 260 TL 

9 Hava Valfi 1 adet 195 TL 

10 Hava Kompresörü 1 adet 2.200 TL 

11 Sualtı Su Geçirmez Haznesi 30Cm ve Kapakları (DEGZ) 1adet 

 

2.600 TL 

12 Elektrik Aktarım Kartı 1 adet 

13 O-ring 8 adet 

14 Epoksi 220g A/100g B  Asm PRL 2 set 

15 IP Kamera 1 adet 2.250 TL 

16 Lümen Fener 2 adet 2.720 TL 

17 Servo Motor 1 adet 45 TL 

18 DEGZ-Mitras İtici /Kasasız 8 adet 10.500 TL 

19 Motor Kasaları Baskı 3D 8 adet  ÜRETİM 

20 Octomini – Sualtı Kontrolcüsü (Main Board) 1 adet 300 TL 

21 Degz Güç Dağıtım Kartı 1 adet 780 TL 

22 Blu 30A ESC – Fırçasız Motor Sürücü (ESC) 8 adet 3.160 TL 

23 Eksenli Pusula Sensörü – Manyetometre HMC5883L 3 1 adet 65 TL 

24 22.2V 6200mAh 40C Lipo Batarya 6S Pil 1 adet 2.550 TL 

25 Lipo Voltaj Ölçer 1 adet 31 TL 

26 Octomini – Kumanda Modülü/DEGZ 1 adet 330 TL 

27 4 Pozisyon 2p4t 4 yönlü Slayt Anahtarı 1 adet 17 TL 

28 Arduino X-Y Joystick Modülü KY-023 XY 2 adet 39 TL 

29 Kumanda Kutusu 3D Baskı 1 adet ÜRETİM 

30 10K Sürgülü Potansiyometre Modülü  1 adet 27 TL 

31 
IMAX B6 80W” Lipo Nimh Li-ion Ni-Cd RC Pil 

Dengesi Dijital Şarj cihazı 
1 adet 910 TL 

32 Power Supply 1 adet 280 TL 

33 CAT6 Kablo  25mt 262 TL 

34 LAPTOP 1 adet Mevcut 

NİHAİ BÜTÇE 31.998 TL 

Liste 2: Nihai Bütçe Planlaması (KDV Dahil) 



 
 

25 
 

8.3. Risk Planlaması;  

 Risk planlaması denilince ilk yapılması gereken SWOT analizi yapmaktır. Proje 

yönetiminde güçlü ve zayıf yönlerimizi bilmemiz bizi daha bilinçli yapacaktır. Zayıf 

yönlerimizi bilip buna bağlı alacağımız riskleri belirlememiz gereklidir. Bu süreç, bizleri 

tehditleri net görebilmemizi sağlayacaktır. Meta Gençler Takamı SWOT analizimiz şöyledir; 

8.3.1. Güçlü Yönleri / Fırsatlar; 

-Okulumuzun atölyesinde üretim için ihtiyaç duyduğumuz tüm ekipmanların olması, 

-Ekip arkadaşlarımızın her birinin toplam bütçemizdeki payı kadar sponsor bulması, 

-Teknofest Sualtı Sistemleri yarışmasına daha önce katılan arkadaşlarımızın olması, 

-Aracımızın hazır olması, testlere daha fazla zaman ayrılmamız. 
 

8.3.2. Zayıf Yönleri / Tehditler; 

-ROV araçlarla ilgili kaynakların yabancı dilde olması, 

-Yedek Malzeme stoku olmamasının verdiği eksiklik, 

-Atölye çalışmalarına tüm ekibin katılamaması okuldan dolayı, 

-Havuz testleri esnasında yedek malzemeye ihtiyaç olursa sıkıntı, Havuz testlerimiz için 

limitli süre verilmesi gün içinde 

-Bütçenin sınırda olması. 

  Tablo 2; Risk Matrisi Renkleri (Değerleri) 

 

Risk yönetiminin 5 adımı vardır. Sırasıyla; 
 

• Riski Belirlemek: Proje sürecini ya da proje sonucunu etkileyebilecek riskler teşhis edilir. 

 

• Riski Analiz Etmek: Riskleri belirledikten sonra, her riskin olasılığı ve sonucu belirlenir. 

Riskin projeyi etkileme potansiyeline bakılır. 
 

• Riskleri Değerlendirmek ve Sıralamak: Risk matrisi aracılığıyla olasılık x sonuç formülü 

ile risk değerlendirilir. Bu değerlendirme sonrasında göze alınabilecek ve mutlaka kaçınılması 

gereken riskler belirlenir. 
 

• Risklerin Tedavi Edilmesi: Düşük öncelikli riskler düzenli olarak incelenmelidir. Yüksek 

sonuçlu risklerin, risk seviyesinin olası en az seviyeye indirilmesi için gerekli önlemler alınmalı 

ve çözümler üretilmelidir. 
 

• Riskleri İzlemek: Olası yeni risklere karşı önlem alabilmek ve risk seviyelerinin artmaması 

için sürekli olarak riskler gözden geçirilmelidir. 
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Meta Takımı’nın, risk yönetimi tablosu yardımıyla oluşturduğu Tablo 3’te sunulmuştur. 

 
S.NO RİSK TEHLİKE OLASILIK RİSK 

SEVİYESİ 
RİSK TEDBİRLERİ 

1 

KTR Raporunun 

zamanında 

yetiştirilememesi 

Çok 

Düşük 1 

Çok 

Düşük 1 

Çok 

Düşük 1 

KTR raporu için 2 arkadaşımız tam 

zamanlı uğraşması planlandı. Her gün 

danışmanımız denetleyici oldu. 

2 
Arızaya bağlı proje 

bütçesinin aşılması 
Orta 3 Düşük 2 Orta 6 

Sponsorlarımız var ama bu noktada 

ailelere gidilmesi düşünüldü. Her 

yarışmacının ailesi ekstra 500 TL 

ödeme için hazır olması belirtildi. 

3 

Gerekli olan 

malzemelerin tedarik 

edilememesi sürecinde 

sıkıntılar 

Düşük 2 
Çok 

Düşük 1 
Düşük 2 

Araç montajında gerekli malzemeler 

için sanayiden destek alınması, 

elektronik parçalar için DEGZ firması 

ile birebir görüşme yaparak kargo 

sürecinin takibi. 

4 
Görüntü işleme tecrübe 

yetersizliği olabilir 
Yüksek 4 Orta 3 Orta 12 

Ekibin görüntü işlemede deneyimi 

olmasına nazaran havuz tecrübesi 

eksik kalabilir, bu konuda yetkin bir 

yazılım mühendisinden destek 

alacağız. 

5 

ROV operatörünün ve 

Kablocunun yarışma 

esnasında 

rahatsızlanması 

Düşük 2 
Çok 

Düşük 1  
Düşük 2 

Havuz görev çalışmalarında her 

operatörün bir yedeği de çalıştırma 

yapılacak. Asil operatör kadar 

görevlere hâkim olacak. 

6 
Robotun ilk havuz 

testinde denge sorunu 
Düşük 2 Düşük 2 Düşük 4 

Aracın tasarımında denge 

programlarla kontrol edildi. Haricen 

ön ve arkalara makarna veya ağırlık 

takılabilecek noktalar hazır tutulacak. 

7 

Tüpün su alması ve 

Elektronik malzemelerin 

suyla teması 

Çok 

Yüksek 5 
Orta 3 

Çok 

Yüksek 

15 

Tüpün su alma durumlarında hızlı 
davranılacak, su elektronik 

devrelerine direk işlemem olasılığı 

yüksek olduğundan hızlıca kurutma 

işlemine geçilecek. Tam kurutma 

olmadan test edilmeyecek. 

8 
Havuz testleri için havuz 

yeri bulma sorunu 
Yüksek 4 Orta 3 Orta 12 

KTR raporu teslim edilmeden önce 

Milli Eğitim Müdürlüğünden yardım 

istenecek. Devletin havuzlarından yer 

ayarlanacak. Yedek olarak havuzu 

olan site ayarlayacağız. 

9 
Yarışma görevlerinin 

üretim sorunu 
Çok 

Düşük 1 
Düşük 2 

Çok 

Düşük 2  

Ürünleri sanayide bir usta ile görüşüp 

a’dan z’ye ürettirmeyi planlayacağız. 

Toptan bir hizmet isteyeceğiz. 

         Tablo 3; Risk Planı  
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9. ÖZGÜNLÜK 

 

 ROV Aracımızın F1 araç tasarımlarından etkilenerek tasarladık. Mümkün olduğunca 

Kırmızı ve siyah renkler ile çalıştık. Aracın genel konsepti HIZ üzerine kurgulandı. Diğer 

geliştirdiğimiz teknolojilerde fark yaratmaya gayret gösterdik. 

 

 İskelet Tasarım; Uluslararası ROV yarışma 

tasarımları incelendi ve bize en uygun olacak tarzda 

tasarımlar belirlendi. ÖTR raporunda yapılan tasarım 

montaj görevine uygun olmadığından dolayı yeni bir 

konsept tasarıma geçmeye karar verdik. Tarz olarak F1 

yarış araba tasarımına gidilmesine karar verildi. Aracın 

tasarımında ve kumanda kolu tasarımında bu çizgilere 

yer verildi.  

 

 

ROV Kumanda Paneli; ROV aracı operatörün rahat 

ve işlevsel kullanabileceği, tasarım olarak F1 araç 

direksiyonuna benzettiğimiz, 3D baskı teknoloji 

kullanılarak ürettiğimiz kumanda kolumuz görselde 

mevcuttur. Bu kol ile aracın hızı, görüntü alırken 180 

derece hareket ettirmeyi ve pnömatik kolun açılıp 

kapanma hareketini yaptıracağımız elemanlar ile 

donatıldı. 
 

 

 

Yazılım/Görüntü İşleme; Hareket fonksiyonları ve sensör kararlarını yönetebildiğimiz 

yazılımı arduino ide farkıyla geliştirdik. Aracın kamerasından gönderilen görüntüyü işlemek 

için işlevsel python yazılım dili kullanıldı. Kodları mümkün olduğunca kendimiz özgün 

geliştirdik. 

 

 

Su Geçirmez Tüp Devre Yatağı Tasarımı; Su geçirmez tüp içinde elektronik kartların kolay 

montaj ve gerekli olduğunda tamir edilebilecek bir tarzda yatak hazırlanması planlandı. Lipo 

bil mümkün olduğunca esnek şarj olma kolaylığı planlandı. Kamera ve servo hareketi testlerle 

uyumlu hale getirildi. 
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10. YERLİLİK 

 
 ROV araç ürün yerlilik miktarını ürün fiyatlarına göre oranlayarak belirlenmiştir. 

Örneğin; Octamini Ana Kart 200 TL, üzerindeki arduino nano 100 (%33) TL Yerlilik Oranı %67  
 

YERLİLİK ORAN TABLOSU 

ÜRÜN ADI 

YERLİLİK 

ORANI 

İTHAL 

ORANI 
GÖRSEL 

Rov Şase Ürünleri 

Yerli; Politetilen levha, Vidalar 

-Alüminyum Boru, Demir Çubuk, Makarna 

%100 0 

 
Elektronik Kartlar ve Sensörler; 

Yerli; Tüp içi Octamini Ana Kart/Degz, Joystick 

Ana Kart, Güç Dağıtım Kartı, Güç Aktarım Kartı 

İthal; Arduino Nano, Canbus, Basınç, Gyro, 

Pusula, Hall Efect, ve ESC kartları. 

%33 %67 

 

İtici Motorlar;   

Yerli; Mitras İticiler/degz üretimi, 

Motor kabuğu atölyemizde kendimiz ürettik. 

İthal; Motorlar entegre edilmiş 

%45 %55 

   
Su Geçirmez Hazne;  

Yerli; H-1 Sualtı Haznesi/Degz, 

Kapaklar/Degz 

- Kart yerleşim çubukları  

- Devre eleman taşıyıcıları 3D tasarımı 

%100 0 

 
Kara İstasyon Kumanda Modülü/Joystick;  

Yerli; Slider Switçh, Anahtar ve Sürgülü 

Potansiyometre 

-Joystick 3D Tasarım 

 İthal;   Joystick  

%98 
%2 

 

Pnömatik Kol Sistemleri;  

Yerli; Pnömotik Silindir, Hava Valfi, Basınçlı 

Hava Kompresörü, Hava Hortumları ve Kıskaç 

Tasarım 3D 

%100 0 

    

Veri Aktarım Kablo; 

 Yerli;  CAT6 kablosu/HES Kablo 
%100 0 

 

Yazılım;  
Yerli; Hareket kabiliyet yazılımı 

-Otonom görev görüntü işleme yazılımı  

-Ara yüz tasarımları  

%100 0 

 

Güç/Power Ürün;  

Yerli;  

-Bilgisayar Kasa Power Supply/Kara İstasyonu 

İthal;    

-22.2 V 6200 mah 40C 6S Lipo Pil/ROV için 

 

%20 %80 

 

TOPLAM YERLİLİK ORANI %71 %29  

Liste 3; Yerlilik Oran Yüzdeleri Listesi 
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