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1. RAPOR ÖZETİ  

İnsansız su altı araçları, başta savunma sanayi olmak üzere birçok alanda etkili bir şekilde 

kullanılmaktadır. Ekibimiz de bu tür sistemlerin gelişimine katkı sağlamak amacıyla çalışmalar 

yapmaktadır. Bu çalışmalar doğrultusunda TEKNOFEST İnsansız Su Altı Sistemleri yarışması 

için şartnameye uygun olarak özgün, görevleri yerine getirebilen, düşük maliyetli, yerli ve 

estetik bir araç tasarladık. Tasarımımızdaki temel gayemiz “Hazır alma kendin üret” sözüdür. 

Bu gayemizden dolayı aracımızın birçok elektronik komponentini pcb kartlar üzerinde 

kendimiz tasarladık. Aracın tasarımı mekanik üyelerimiz tarafından bilgisayar ortamında 

yapıldı ve araç için gerekli olan elektronik devreler kararlaştırılıp elektronikçilerimiz tarafından 

devre şeması çizim programlarından çizildi. Ardından gerekli sensörler sipariş edilerek 

yazılımcılarımız tarafından testleri gerçekleştirildi. Aynı zamanda yazılımcılarımız manuel ve 

otonom görev için beyin fırtınası yaparak gerekli algoritmaları oluşturdu ve oluşturdukları 

algoritmaları aşağıda görmüş olduğunuz kritik tasarım raporuna ekleyerek algoritma tasarım 

kısmını oluşturdular. 

Kısaca tasarımımızdan bahsedicek olursak aracımızda 4’ü ileri-geri sağ-sol hareketlerini 

yapabilmek için, 2’si ise yukarı aşağı hareketlerini yapmak üzere toplam 6 adet itici pervane 

bulunuyor. Elektronik sistemde gücü lipo pilden alıyoruz ve Arduino Mega üzerinden 

motorlarımızı sürüyoruz. Aynı zamanda Arduino Mega üzerinde sensör verilerini okuyarak 

istediğimiz zaman otomatik olarak sistemimizi devre dışı bırakabiliyoruz. Otonom görevde ise 

aracımız Raspberry Pi kartının üzerindeki raspberry pi kameradan görüntüyü işleyerek Arduino 

Mega’ya çalıştırması gereken motor bilgilerini gönderiyor. Bu sayede aracımız manuel ve 

otonom görevleri rahatlıkla tamamlayabiliyor. 

2. TAKIM ŞEMASI 

Şekil 2-1 Takım şeması 

Takımımızda tüm görevler 3 ana bölüme bölünmüştür bu sayede çalışmalar hızlandırılarak 

robotun yapılabilen testleri en kısa sürede tamamlanmıştır. Takımımızda 1 takım kaptanı 2 

yazılımcı 1 elektronikçi ve 5 mekanikçi bulunmaktadır, takım kaptanı da elektronik ve yazılım 

alanında çalışmalar yapmaktadır. Takımızdaki mekanikçilerin temel görevi robotun dış 

parçalarını, haznesini ve gripper sistemini hazırlayarak sızdırmaz bir araç şasisi üretmektir. 

Elektronikçilerimizin temel amacı ise araçta gerekli sensör,motor ve pcb devrelerin testlerini 

yaparak aracın temel elektronik sistemini oluşturmaktır. Yazılımcılarımız ise gerekli görüntü 

işleme ve algoritma testlerini yaparak aracın yazılımını otonom ve manuel görevleri hale 

getirmektedir. 
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Kritik tasarım raporu sürecine kadar çalışmalarımız neticesinde rov projemizin bir çok 

kısmında ön tarım raporuna göre değişiklikler gerçekleştirdi. Elektrik enerjsini yer üstünden 

almayı planladığımız rovumuzda bunun yerine hazne içerisinde lipo piller güç beslemesi tercih 

ettik. Bu sayede rovumzun kullanımı sırasında yakınlarda bir güç sistemi ihtiyaç duması 

gerekmeyecektir. Kral yengeç modeliyle bşaladığımız rov tasarım sürecine su içerisinde daha 

verimli ve güvenli bir model olacağını düşündüğümüz Nihai tasarımımız ile devam ettik. 

Kontrol kartı, kumanda, sensörler, motorlar gibi seçeneklerde bir değişliğe gitmedik. 

Tamamlanmayan gripper sistemimizi bitirdik. Hazne, gövde, gripper, bağlantı parçalarını son 

halini belirledik ve ürettik. Özgün ve yerli detaylara çalışarak kendi güç kesme, ethernet 

dağıtım, kumanda, arayüz, algoritma ve voltaj regulatörü sistemlerimizi geliştirdik.  

 

Subi-ROV projemizde ön tasarım raporunda 14,231 TL olacağınızı düşündüğümüz bütcemiz, 

kur farkı ve geliştirmeler nedeniyle 26,750 TL seviyelerine çıktı.  

 

4. ARAÇ TASARIMI 

4.1 Sistem Tasarımı 

 
Şekil 4.1 - Sistem tasarımı 

4.2 Aracın Mekanik Tasarımı  

4.2.1 Aracın Mekanik Tasarım Süreci 

Aracımızın mekanik tasarımının ilk aşamasında aracımızın sorunsuz bir şekilde çalışmasını 

sağlayacak temel ihtiyaçlarımız hakkında araştırmalarda bulunup kral yengeç şeklindeki 
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arcımızın tasarımı oluşturduk . Kral yengeç tasarımını oluştururken tek bir konuda baskın 

olması yerine bizden istenen özelliklerin ve görevleri yerine getirebilecek her konuda daha  iyi 

bir robot olarak tasarladık . aracımızın tasarımını oluşturduktan sonra karşılaşabileceğimiz 

sorunlara odaklandık. bu sorunlar karşı çözümler üretmeye çalıştık.  

  

Şekil 4.2-1 Kral yengeç tasarımı 

Aracımız için ilk olarak yukarıda gördüğünüz tasarımı (Şekil 4.2-1) yaptık ancak 

yaptığımız fikir alışverişlerinde bu tasarımda motorları tutan parçaların dayanıklılığının 

yetersiz olacağı bu yüzden de en ufak çarpmalarda şasinin hasar göreceğini düşündük. Bu 

yüzden aşağıda görmüş olduğunuz (Şekil 4.2-2), ön değerlendirme raporuna da eklediğimiz 

tasarıma geçiş yaptık. 

Şekil 4.2-2 Kral yengeç tasarımı 2 

Ancak yaptığımız tartışmalarda bu tasarımın da yeterince dayanıklı olmayacağı aynı 

zamanda motoru tutan aliminyum parçaların aşırı ağırlık yaparak robotun dengesini bozacağı 

kanaatine vardık ve aşağıda gördünüğüz tasarım fikirlerini (Şekil 4.2-3 ve Şekil 4.2-4) ortaya 

koyduk. 

Şekil 4.2-3     Şekil 4.2-4   
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Bu tasarımlardaki temel amacımız motorları 

koruyarak çarpmalara karşı bir araç üretmekti, bu 

tasarımlar da bu görevi yerine getiriyordu ancak 

kullanılan sigma profiller aşırı ağırlık yaparak aracın 

ilerlemesini yavaşlatıyordu bu yüzden nihai tasarım 

olarak yanda gördüğünüz (Şekil 4.2-5 Nihai tasarım) 

tasarımı yaptık ve ismini Subi-ROV olarak adlandırdık. 

 

Şekil 4.2-5 Nihai tasarım 

Şekil 4.2-6 Subi-ROV Eklentiler 

 

Bombe 

Bombe pleksi (Şekil 4.2-5), aracımızın ön 

kısmında bulunup kameranın görüş açısını 

artırmak için bombeli olarak 

tasarlanmıştır. Tasarımı bize ait olup 4mm 

akrilikten özel üretilmiştir. 

 

                                                                                             Şekil 4.2-5 Bombe tasarımı 



 
 

7 
 

 Kelepçe 

Sızdırmaz tüpümüzü şasi 

parçalarımıza sıkıştırılarak 

montelemek için PLA+ filament 

ile 3d yazıcıdan kelepçelerimizi 

ürettik ve gövdemize 

montajladık. 

    

                          Şekil 4.2.6 Kelepçe 

 Yüzdürücü Bağlantı 

Yüzdürücü bağlantı aracın yukarı-aşağı (y ekseni) 

hareketlerinde su akışını engellememesi ve 

yüzdürücü köpük bağlantıları için özel olarak delikli 

bir yapıda 8mm polietilenden üretilmiştir. Sızdırmaz 

tüpün sıkıştırıldığı kelepçeler bu kapaklara 

montelenmektedir.  

      

Şekil 4.2.7 Yüzdürücü bağlantı 

 

Yan Koruma 

Yan koruma tasarımı (Şekil 4.2.8) aracımızın x 

eksenindeki hareketlerinde su akışını 

engellememek için özel olarak delikli bir yapıda 

tasarlanmıştır. Alt ve üst kapaklar da yan duvarlara  

montelenmektedir. 8mm polietilen den 

üretilmiştir. 

 

 

  Şekil 4.2.8 Yan koruma 

Alt Gövde 

Alt gövde tasarımı şasi parçalarını, gripper ve pak tutucularını 

bir arada tutmak ve y ekseninde hareketlerde su akışını 

engellememek için 8 mm kalınlıkta ve delikli yapıda 

tasarlanmıştır. Yan duvarlar bu parçaya monte edilmektedir. 

Polietilen levhadan üretilmiştir.  

 

 

Şekil 4.2.9 Alt gövde 



 
 

8 
 

Arka Flanş 

Arka flanş tasarımı 6 motor, 1 ethernet, 1 

aydınlatma ve 1 gripper konnektörünün 

yerleşebileceği şekilde özel olarak 

tasarlanmıştır. Bu parça haznenin arka 

kısmına yerleştirilmektedir, üzerindeki İP68 

Su geçirmez konnektörler ile dış aksamların 

haz içi ile bağlantısını sağlamaktadır. 

Alüminyum malzemeden üretilmiştir. 

 

Şekil 4.2.10 Arka flanş 

Ön Flanş  

Ö flanş tasarımı (görsel 2.10) üzerine bombeli cam ve 

aydınlatma sisteminin  yerleşebileceği şekilde özel olarak 

yapılmıştır. Alüminyum malzemden üretilmiş hazne, 

bombe ve kapak ile birleşerek su sızdırmaz hazenin ön 

kısmını tamamlamaktadır. 

 

Şekil 4.2.11 Ön Flanş 

Gripper 

Tasarladığımız insansız su altı aracının gözlem sonrası 

görev işlemini yapabilmesi için bir tutucu kol 

geliştirilmiştir. Tasarımı, işlevsellik bakımından 

kullanışlı ve basit bir model olması gözetilerek 

hazırlanmıştır. Bu parçalar tutucu çeneler, motor 

yuvası, güç aktarma elemanı, üst gövde ve alt kapaktan 

oluşmaktadır. Sökülebilen her parçanın birleşim 

yerlerine o-ring yuvası hazırlanacaktır. Çeneler, tutulan 

parçayı daha iyi kavraması için dişli ve yuvarlak 

tasarlanmıştır. 

 

4.2.1 Aracın Üretiminde Kullandığımız Malzemeler  

Aliminyum çubuk :  Aracımızın ön ve arka flanş parçalarında hafif ve dayanıklı olması 

nedeniyle aliminyum plakalar kullanılmıştır. Alüminyum plakamız gerekli ölçüde testere ile 

kesilmiş. Sonra gerekli torna ve router işlemleri yapılarak istediğimiz şekle getirilmiştir. 

Polietilen: Aracımızın şasi parçalarında dayanıklı ve hafif olduğu için polietilen malzeme 

kullanılmıştır.                                  

Yüzdürücüler: Aracımızın x, y ve z eksenlerindeki hareketleri sırasında ekseninden sapma 

durumlarını en aza indirmek için aracımızda maliyeti düşük olan yüzme sosisleri 

kullanılmaktadır. Yüzme sosisleri üst kapakların üstüne yerleştirilmiştir. 

Şekil 4.2.12 Gripper 
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Hazne: Araç içinde kullanılacak elektronik bileşenlerin 

su izolasyonunu sağlayacak olan su altı haznesinin 

yüksek maliyetinden dolayı, satın almak yerine 

takımımız kendi tasarlayıp üretmeyi tercih etmiştir. Bu 

durumda ihtiyaçlarımızı eksiksiz karşılayan bir su 

haznesi tasarımı yapılmıştır. Hazne dışından içine 

girecek kablolar için haznenin arka kısmında bulunan 

hazne kapağı üzerinde 9 adet delik oluşturulmuştur. 

hazne uzunluğumuz 30cm’dir, silindir tüpümüzün çapı 

ise 12 cm’dir. 

4.2.3 Üretim teknikleri 

3D Yazıcı ; 3D yazıcı, sanal ortamda tasarlanan ürün ve nesnelerin katı 

biçimde somut nesnelere dönüştüren makinedir. 3D yazıcılar, tasarlanmış 

olan nesne ve eşyaları polimer, kompozit, reçine gibi malzemeler 

kullanarak üretmektedir. Kullandığımız yerler; Aracımızın üst kapağı ile 

sızdırmaz tüpü bağlayan kelepçe aparatı 3d yazıcılarda basıldı.  

 

Taşlama; 

Taşlama yöntemi bir aşındırıcı malzeme kullanarak bir yüzeyden kazıma ile talaş kaldırma 

yöntemidir. Bu sayede kesme işlemi de yapılabilmektedir. Biz aracımızda iskeletimizin temel 

çatısını oluştururken kullandığımız polietilen plakaları kesmek için kullanıyoruz. 

 

 

Dremel ;   Ahşap, plastik, cam ve metal gibi farklı ürünlerde 

çalışabileceğiniz dremel ile gravür, kesim, zımparalama, lehimleme, 

delme, yontma, tutkallama, temizleme, bileme gibi bir çok farklı  ve 

işlemi yapmak mümkün. 

 

Kullandığımız yerler; Aracımızın iç hazne kısmında modifikasyonlar 

yapmak için dramel kullanıldı. 

Havya (Lehim Makinesi) ;Güç kaynağına takıldıktan sonra süreyle 

ısınarak lehimlenecek bölgenin ısıtılmasını,lehiminin eritilmesini ve 

lehimleme işleminin gerçekleşmesini sağlar. 

 

Kullandığımız yerler; Aracımızın elektronik kısmında kablo 

bağlantılarını oluşturmak ve delikli pertinaks üzerinde pcb yolları 

çizmek için kullanıldı. 

 

Kılavuz :Delme Kılavuz çekme, bir deliğe ” kılavuz ” denilen keskin 

takım ile diş yuvası açma işlemine denir. Yani kılavuz kullanılarak 

 yapılan ” diş açma ” işlemine ” kılavuz çekme ” işlemi denir.  

Biz ise kılavuz çekme yöntemini elimizde olan vidaları kullanabilmek, 

şaseyi uygun hale getirmek için kullandık 

 

 

 

Şekil 4.2.13 Hazne 

Şekil 4.2.3-1 3D Yazıcı 

Şekil 4.2.3-2 Dremel 

Şekil 4.2.3-3 Lehimleme 
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Somunlu Vida; 

Somun, civata ve saplama ile beraber kullanılan, ana sökülebilir bağlantı 

elemanlarından biridir. Temel olarak, ortasında kılavuz çekilmiş (vida açılmış) bir 

delik olan basit bir parçadır. Sigma profil ,3d tasarım ve cnc bölümlerini 

birleştirmek için kullanılır 

 

4.2.4. Fiziksel Özellikler 

 
 

Subi-ROV aracımızın genişliği 316mm, yükseliği 206.78 mm, uzunluğu ise 500mm olarak 

üretilecektir. Aracımızın toplam ağırlığı koyacağımız tahmini ağırlık miktarlarına göre 7,6-8 

kilogram arası olacağınız tahmin etmekteyiz. Su altı aracımızın üst gövdesine yüksek veya 

düşük hacimli süngerler(yüzdürücüler) eklenecektir. Alt gövdesine ne ağırlıklıklar eklenerek 

mekanik bir denge yapısı oluşturulacak ve robot su içerisinde yata posizyonda dengede 

kalabilecektir. 

 

4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci 

 

 
 

Aracımızın otonom ve manuel olarak 2 modu bulunmaktadır. Manuel modda ethernet kablosu 

ile Arduino ve usb kamera direkt olarak bilgisayara bağlanarak kumanda üzerinden motor 

kontrolleri yapılmaktadır ve kamera görüntüsü bilgisayarda görünmektedir otonom modda ise 

Şekil 4.2.3-4 Somun vida 

Şekil 4.2.4 Gövde ölçüleri 

Şekil 4.3.1-1 Elektronik sistem tasarımı 
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raspberry pi üzerindeki kamera modülü sayesinde görüntüyü işleyerek aracın hareketlerini 

otonom olarak kendisi yapmasını sağlamaktadır. Aracımızın güç beslemesi için ilk olarak 

aracımızı 220V AC enerji ile dışarıdan beslemeyi düşündük ancak kablo kalınlığı, kablo 

uzunluğundan kaynaklı voltaj düşüşleri gibi sebeplerden dolayı aracımızda lipo bataryaları 

kullanmayı tercih ettik. Lipo pilden gelen akım degz güç dağıtım kartında motorlar için 12V’a, 

Raspberry Pi için 5V’a düşürülecek. Arduino Mega için ise 12V kendi yaptığımız Buck 

Converter devresi ile 7 V'a düşürülecek. Aracımızda otonom görevlerde görüntü işleyerek karar 

verme ve işlediği görüntüye göre Arduino Megaya veri göndermesi için Raspberry Pi 4B mikro 

bilgisayarı kullanılacaktır. Sensör verilerini okumak, PWM sinyali ile elektronik hız 

kontrolcüleri (ESC) sürebilmek ve aracın gripper kısmındaki servo motoru kontrol edebilmek 

için bir Arduino Mega kullanılacaktır, Arduino Mega, Raspberry Pi kartına usb ile bağlanmış 

olacak ve bu sayede Arduino Mega ile seri porttan rahatlıkla haberleşilebilecektir. Aracımızdan, 

kontrol ünitesine kamera görüntüsü manuel görevde usb kameradan ethernet ile 

aktarılmaktadır. Araç ile kontrol ünitesi arasındaki haberleşme CAT6 ethernet kablosu 

üzerinden yapılmaktadır. Aracımızın hafif yana yatarak hareket algoritmanın bozulma 

durumunu engellemek için aracımızda Gyro sensörü olarak MPU9250 eksen ivme, gyro 

sensörü kullanılmaktadır. Aracımızın su alma, fazla ısınma gibi durumlarda kendisini otomatik 

olarak kapatabilmesi için aracımıza otomatik sistem kapatma devresi eklenmiştir. Bu sistem 

sayesinde araç acil durumlarda veya su üstü kontrol istasyonundaki acil durum butonu ile 

otomatik olarak kendisini kapatabilmektedir. Aynı zamanda bir mıknatıs yardımıyla manuel 

olarak aracımızı kapatabilmek için Hall Effect sensör kartı kullanılmaktadır. Aracımızın x ve y 

ekseninde hareketi için 6 adet T60 fırçasız motor ve gripper sistemi için 1 adet su geçirmez 

servo motor kullanılmaktadır. Aracımızın kontrol ünitesinde kullanılacak kumandayı Arduino 

Uno, 2 joystick kartı, 4 push buton ve 2 toggle switch ile kendimiz tasarladık. 

 

4.3.1.1 Elektronik Malzemeler 

 

Raspberry Pi 4B 

Raspberry Pi 4B mikro bilgisayar; Kamera modülünden aldığı görüntüleri işleyebilme, seri 

porttan Arduino ile haberleşerek motor kontrollerini sağlayabilme, aynı anda birden çok işlemi 

yaparak otonom görevde karar verebilme yeteneklerinden dolayı sistemimizin temelini 

oluşturmaktadır. 

 

Neden Raspberry Pi 4B: Aracımızda görüntü işleme için hazır olarak üretilen Nvidia Jetson 

Nano yerine Raspberry Pi 4B modelini kullanmamızın temel nedeni Raspberry Pi kartıyla 

Jetson Nano kartı arasında çok büyük bir fiyat farkı olması. Jetson Nano için ayırcağamız bütçe 

ile Raspberry Pi kartı alıp artan parayı da diğer komponentler için kullanarak sistemimizi 

geliştirdik. 

 

Raspberry Pi 4B 
Nvidia Jetson Nano Hazır Yapay Zeka 

Kiti 

 Fiyat : 3.169 TL 

Ram : 4GB 

Usb port :  

2x USB 3.0  

2x USB 2.0 

 Fiyat : 6.158 TL 

Ram : 4GB 

Usb port :  

1x USB 3.0  

3x USB 2.0 
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Arduino Mega 

Arduino Mega üzerindeki dijital ve analog pinler sayesinde sensör verilerini okuyabilen, dijital 

pinleri ile PWM çıkış verebilen ve seri portları ile aynı anda birden fazla cihaz ile veri alışverişi 

yapabilen bir mikrodenetleyici karttır. Bizim sistemimiz otonom görevde sensör verilerini 

Raspberry Pi kartına göndermek ve ondan aldığı verilere göre elektronik hız kontrolcülerini 

kontrol etmek için; manuel görevde ise kontrol ünitesinden aldığı kumanda verileri ile 

elektronik hız kontrolcülerini kontrol etmek için kullanılmaktadır. 

  

Neden Arduino Mega: Aracımızda sualtı araçları için hazır olarak üretilen pixhawk yerine 

Arduino kartlarını kullanıyoruz. Çünkü pixhawk kartları sualtı araçları için hazır bir sistem 

oluşturuyor ve biz bu sistem üzerinde değişiklik yapamıyoruz.  Biz arduino kartlarını 

kullanarak istediğimiz komponentleri sistemimize ekleyip kullanabiliyoruz. Arduino 

kartlarından da Arduino Mega kartını tercih ettik çünkü Arduino Mega kartı aynı anda 3 seri 

portla haberleşebiliyor ve yüksek EEPROM kapasitesi sayesinde motorları sürerken aynı anda 

üzerindeki 54 dijital pine bağlı sensörlerin verilerini okuyarak raspberry pi kartıyla veri 

alışverişi yapabiliyor. 

Degz Güç Dağıtım Kartı 

Lipo pilden aldığımız voltajı doğrudan esc lere ve diğer komponentlere veremeyiz. Voltajı belli 

bir seviyeye düşürmemiz gerekiyor. Biz bu görev için Degz güç dağıtım kartını tercih ettik. 

 

Teknik Özellikleri: 

● Max.Voltaj Değeri:21.5.V 

●  Azami Akım: 200 Amper  

● Sürekli Akım:100Amper  

● Dahili Regülatör 

●  Opsiyonel Giriş Gerilimi : 6-22 

Vdc

Elektronik Hız Kontrolcüsü (ESC) 

Aracımızda kullanacağımız fırçasız DC motorlar doğrudan kaynağa 

bağlanarak kullanılamaz bu yüzden sistemimizde her motor için 1 adet 

Blu 30A ESC fırçasız motor sürücü kullanıyoruz. Bu motor sürücüler 

sayesinde motorumuzun hızını ve yönünü mikrodenetleyicinin PWM 

pinlerinden kontrol edebiliyoruz. 

 

Teknik Özellikler: 

 
Arduino Mega  

UART Sayısı : 4 

Dijital Pin Sayısı : 54 

EEPROM Kapasitesi : 4096 Bytes 

 
Arduino Uno 

UART Sayısı : 1 

Dijital Pin Sayısı : 14 

EEPROM Kapasitesi : 1024 Bytes 

Şekil 4.31-2 esc 
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● 8v-24v gerilim aralığı (2s-6s) 

● Aşırı ısı koruma 

● Azami Akım 30 Amper 

● Anlık Akım 35 Amper 

● Boyutlar 36x20x5mm 

● Ağırlık (Kablolarla Birlikte) 13gr  

  

MPU6050 Gyro, Eksen, İvme Sensörü 

Mpu9250 modülü, aracımızın ivmesini ve açısal oranını hesaplayan yüksek hassasiyetli 9 

eksenli bir jiroskop ve ivme ölçerdir. Biz MPU9250 sensörünü  aracımızda 

hafif yana yatmaları ve açısal sapmaları engellemek için kullanıyoruz. 

 

Neden MPU9250: Aracımızda MPU6050 gyro sensörü yerine, MPU9250 gyro 

sensörünü kullanıyoruz çünkü MPU9250 sensöründe MPU6050 sensörünün 

aksine 3 adet Manyetometre sensörü var ayrıca yaptığımız testlerde MPU9250 

sensörünün MPU6050 sensörüne göre daha sabit, kararlı veriler gönderdiğini 

gördük. 

DHT22 Sıcaklık, Nem Sensörü 

Sistemimizde içeriye su sızdırma, kablo yanığı gibi durumlarda otomatik 

olarak sistemi kapatabilmek için DHT22 Sıcaklık ve Nem sensörünü 

kullanmaktayız. Bu sensörü kullanma sebeplerimizden biri ise düşük 

maliyetli olması. 

 

Neden DHT22 Sıcaklık ve Nem sensörü: Aracımızda sıcaklık ve nem sensörü olarak DHT22 

sıcaklık ve nem sensörünü  tercih ettik çünkü alternatifi olan DHT11 sıcaklık ve nem sensörüne 

göre daha geniş ölçüm aralıklarına sahip ve daha sabit,kararlı veriler gönderiyor. 

Hall Effect Sensör Kartı 

Sistemimizi bir mıknatıs yardımıyla manuel olarak kapatabilmek için 

Hall Effect sensörünü kullanıyoruz. 

 

Teknik Özellikler: 

● Çalışma voltajı : 4.5V to 24V 

● Çalışma Sıcaklığı Aralığı : -40°C to 85°C  

● Ölçüler : 18.5mm x 15mm 

 

Kamera 

Aracımızda otonom görev için raspberry pi kamera modülü V2, manuel görev için ise usb 

kamera kullanılacaktır. 

 

Raspberry Pi Kamera Modülü V2 özellikleri: 

● Yüksek kaliteli görüntü algılama 

● Büyük veri işleme kapasitesi 

● 8 megapiksel sabit odak noktalı 

● 1080p, 720p60 ve VGA90 destekli 

● Sony IMX219PQ 

CMOS görüntü 

algılayıcı 

● 15-pin şerit kablo 

  

  

Şekil 4.3.1-3 MPU9250 

Şekil 4.3.1-4 DHT22 

Şekil 4.3.1-5 Half effect  

Şekil 4.3.1-6 kamera  
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Lipo Pil 

Aracımıza enerji sağlamak için lipo pil tercih edilmiştir. Su altında 

fırçasız motorlar suyun direncinden dolayı çok fazla akım çektiği 

için 4S 14,4V 10000 Mah lipo pil tercih edilmiştir. 

BLDC Motor (T60) 

Aracımızda itici motor olarak; ağırlığı, boyutu ve çektiği akım az 

olduğu için T60 motorlar tercih edilmiştir. 

 

 T60 Fırçasız Motorlu Sualtı Pervanesi T200 Fırçasız Motorlu Sualtı Pervanesi 

 Çalışma Gerilimi : 

12-16V 

 

Maksimum Güçte 

Çektiği Akım : 23 

Amper  

 

Çalışma Gerilimi : 

 7-20 Volt 

 

Maksimum Güçte Çektiği 

Akım : 32 Amper  

  

İletişim Kablosu 

Robot ile kontrol ünitesindeki iletişim CAT6 kablolar ile sağlanacaktır. CAT6 kabloların  

yüksek iletişim hızı sensör, kamera verilerinin gönderimi ve joystick verilerinin alımında yeterli 

olacaktır. 

  

CAT6 CAT5 

 
Veri Akış Hızı : 

1000mps 

 

 
Veri Akış Hızı : 

100mps 

 

  

 

Servo Motor 

Aracımızın gripper bölümü için hazır olarak su geçirmez olan Emax 

ES3005DE servo motoru tercih ettik. Bu servo motor sayesinde robotumuz 

gripper bölümünde açma kapama hareketlerini yaparak manuel görevleri 

tamamalayabilecektir.  

 

Sızdırmazlık Sensörü: 

Aracımızın su alma durumlarında otomatik olarak kendini kapatabilmesi 

için aracımıza kendi yaptığımız sızdırmazlık sensörünü ekledik. Bu 

sensörün çalışması için enclosure’ un zeminine 2 adet bakır plaka yerleştirdik bu plakalardan 

birine 5V verdik, diğerine ise 10K’lık direnç ve Arduino’nun pwm pinlerinden birisini bağladık. 

Bu devre sayesinde aracın sızdırma durumunda 2 bakır plaka arasındaki devre tamamlanmış 

olacak ve Arduino’ya sinyal gidecek. 

Şekil 4.3.1-7 Lipo 

Şekil 4.3.1-8 Servo 
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4.3.1.2 Geliştirilen Elektronik Sistemler 

 

Voltaj Regülatör Modülü(Buck Converter) 

Lipo pilden gelen akım bazı komponentler için belirli akımlara düşürülmelidir . Biz bunun için 

kendi yaptığımız Buck Converter kartlarımızı kullanıyoruz.  

Buck Converter yapımında kullandığımız malzemeler: 

LM2576T-

ADJ Voltaj 

Regülatörü 

 

 1.2K direnç 
 2200 uF 

Kondansatör 

 

 

100 uF 

Kondansatör 

 

 
150uH 

Kondansatör 

Tipi Bobin 

 2 Pin 5 mm 

Terminal 

Konnektör 

 

2200 uF 

Kondansatör 

 

 
1N5822 3A 

40V Diyot 

 

47K Trimpot 

 

 

  

Şekil 4.3.1-9 Sızdırmazlık sensörü çalışma prensibi 

Şekil 4.3.1-10 Buck konverter malzemeleri 

Şekil 4.3.1-11 Buck konverter devre şeması 
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Otomatik Sistem Kapatma Devresi: 

Aracımızın acil durumlarda otomatik olarak kapanabilmesi için bir otomatik sistem kapatma 

devresi geliştirdik. Bu sistem sayesinde aracımız Arduino Mega’ ya bağlı sensörlerden 

beklenmeyen bir veri aldığında sistemi otomatik olarak devre dışı bırakıyor. 

 

       Kullandığımız Malzemeler:  

     

BT151-500 Tristör   

470R 1/4W Direnç 

 

 

5V 1 Kanal Röle 

Kartı 

 

1K 1/2W Direnç  

 

 

 

4.6 Aydınlatma Sistemi: 

Aracımızda otonom modda görüntüyü daha rahat işleyebilmek ve manuel modda sürücünün 

işini kolaylaştırmak için kendi tasarladığımız aydınlatma sistemini kullanıyoruz. 

 

Aydınlatma Sisteminde Kullandığımız Malzemeler: 

 

Buck Converter 

Devresi 

 

1W Gün Işığı Beyaz 

Led 

 

 

Aydınlatma Sistemi Devre Şeması: 

Şekil 4.3.1-12 Kapatma devresi 

Şekil 4.3.1-13 Aydınlatma devresi şeması 
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Su Üstü Kontrol Kumandası: 

Aracımızın manuel görevde kontrolü için bir kumanda tasarladık. Bu kumanda kontrol 

istasyonundaki bilgisayara usb portundan bağlanacak bu sayede bilgisayarın kumandadan 

aldığı verilere göre aracın motorları kontrol edilebilecek. 

 

 

 

Malzemeler: 

• 10 MM Kırmızı Led 

• 4 Pinli Push Buton 

• Çift Eksenli XY Joystick Modülü 

• Arduino Uno R3 

• Toggle Switch 

 

 

 

 

 

 

Ethernet Dağıtım Sistemi: 

Aracımızı otonom moddan manuel 

moda geçirirken aracın içini açıp kablo 

değiştirmek yerine bir tuşa basıp 

modumuzu değiştirebilmek için 

aracımıza bir ethernet dağıtım sistemi 

ekledik. Bu sistem pwm sinyali 

geldiğinde 1.Ethernet girişine 

Arduino’nun seri portunu ve usb 

kameranın kablosunu aktarıyor, pwm 

sinyali gelmediğinde ise 2.Ethernet 

Girişinden kod değişikliği için 

Raspberry’nin ethernetine veri 

aktarıyor.  

 

 

 

 

Malzemeler: 

 

74LS08 AND Kapı Entegresi 

74HC86 XOR Kapı Entegresi 

RJ45 Dişi Ethernet Konnektörü 

 

 
 

Şekil 4.3.1-14 kumanda devre şeması 

Şekil 4.3.1-15 dağıtıcı devre şeması 
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4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci  

   Sualtı aracında kullanılacak algoritmalar görevleri en doğru ve güvenli şekilde 

tamamlayabilecek şekilde tasarlanmıştır. Görevler esnasında oluşabilecek sürpriz senaryolar 

hesaba katılarak çıkabilecek sorunlara en iyi çözümü bulabilmek için özel bir gayret sarf 

edilmiştir. Algoritmalar için gerekli veriler yer üstü kontrol istasyonunda bulunan kumanda, 

aracın üzerinde bulunan sensörler ve kameralar kullanılarak elde edilecektir. Karşımıza çıkan 

sorunlara çözüm niteliğindeki yeni, özgün algoritmalar geliştirmek için çalışmalara ve 

araştırmalara ekipçe devam edilecektir. 

   

Kumanda Algoritması 

Yer üstü kontrol istasyonunda bulunan kumanda için 

geliştirdiğimiz algoritma da, motorların manuel modda 

ki hareketi için değer iletilecektir. Kumanda algoritması 

aşağıdaki şemada verilmiştir.  

 

 

Genel Kontrol Algoritması 

Kısaca kumandadan gelen verilerin araç üzerinde bulunan 

Arduino Mega 2560 kontrol kartına uygun değerlere 

dönüştürülerek gönderilmesi ve motorların bu değerlere 

göre çalıştırılmasıyla olacaktır. Ayrıca aracımızın su alma 

ve aşırı ısınma durumlarında elektronik komponentler zarar 

görmeden sistemi otomatik olarak kapatabilmek için  bir 

güvenlik algoritması oluşturduk. Arduino Mega tarafından 

kontrol edilen sensörlerde kritik değerler algılanırsa 

detayları elektronik tasarım bölümünde detaylı verilmiş 

olan bir elektrik devresi sistemiyle güç kesilecek. Ve 

herhangi bir devreye ya da modüle zarar gelmeyecek. 

Ayrıca bu algoritma sayesinde sensör verileri arayüze 

yollanacak ve pilotun araç hakimiyeti 

artacaktır.  Aracımızda bulunan  usb kamera görüntüyü yer 

üstü kontrol istasyonunda ki monitöre bağlayarak bize su 

altında görüş sağlayacaktır. Aracın genel kontrolünde 

kullanılacak olan algoritma şeması ve motorların çalışma 

yönlerinin bulunduğu bir görsel aşağıda gösterilmiştir. 

Şekil 4.3.2-1 kumanda düğmeleri 

Şekil 4.3.2-2 motor algoritması 
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Otonom Görev Algoritması 

Otonom görev için araç suya bırakıldıktan sonra geliştirdiğimiz navigasyon algoritmasını 

kullanarak kırmızı çemberi görüntüleyebilmek için havuzu gezecek. Kırmızı çember kamera 

açısına girdiğinde ise Python dilinde opencv kütüphanesi kullanılarak yazılmış hedef tespit 

algoritmamız çalışacak. Güdüm algoritmamız için gerekli olan hedefin en orta noktasındaki 

pikselin x ve y koordinatını hedefimizin etrafına çektiği minimum boyuttaki çemberin en 

ortasındaki pikselin koordinatlarını bularak belirleyecek. Ayrıca bu çemberin çapı bulunacak 

ve yapay zeka kullanılarak çap değeri sayesinde hedef ile rov arasındaki mesafe 

hesaplanacak.  Daha sonrasında güdüm algoritması çalışacak ve hedefe ulaşılacak. Sualtı 

aracımız hedef çemberin içine konumlandıktan sonra çembere oturma algoritması uygulanacak 

ve görev tamamlanacak. Otonom görev algoritma şeması aşağıda gösterilmiştir. 

Şekil 4.3.2-3 kumanda algoritması 
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Hareket Algoritması 

Rov otonom görev için suya bırakıldığında kırmızı çember kamera 

açısında olmayabilir. Geliştirdiğimiz algoritma sayesinde su altı 

aracımız havuzu hedef kamera açısına girene kadar gezecek. Ancak 

bu gezinme esnasında hem aracın karşısına çıkan engellere takılma 

riski oldukça yüksekti hem de oluşturacağımız hareket algoritması 

için bizim bu engelleri algılayabilmemiz gerekiyordu.  

Robotumuzun karşısına çıkan engelleri öncelikle mesafe sensörü ile 

algılamayı düşündük fakat su altında çalışabilecek düzeyde bir 

mesafe sensörü bulamadık. Ekipçe biraz daha düşündükten sonra 

mpu 9250  üzerinde bulunan ivmeölçer sayesinde robot herhangi 

bir engele takıldığında ivmeölçerden gelen veride ani bir değişim 

olacağından dolayı  aracın bu engellere takıldığını 

algılayabileceğimizi ve buna göre manevra yapabileceğimizi 

farkettik. Bu yöntem hem özgün  olmasından hem de hareket 

Şekil 4.3.2-4 otonom görev algoritması 

Şekil 4.3.2-5 hareket tahmini 
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algoritmamızın başarılı olma olasılığını büyük ölçüde arttırmasından dolayı ekibimizce tercih 

edildi. Aracımız otonom görev için suya ilk bırakıldığında 30 derece sağa dönecek ve gezinim 

başlayacak. İvmeölçerden gelen ani veri değişimi yakalanıncaya kadar düz ilerlemeye devam 

edilecek. Eğer aracın karşısına bir engel çıkarsa ve araç bu engele çarparsa veya takılırsa robot 

duracak, kendi etrafında 360 derecelik dönme hareketi yapacak ve hedef için havuzu tarayacak. 

Eğer hedef tespit edilmezse 120 derece dönecek ve karşısına yeni bir engel çıkana kadar düz 

ilerlemeye devam edecek ve hedefi tespit edinceye kadar bu yöntemle havuzu gezinmeye 

devam edecek.  Su altı aracının gezinim hareketi aşağıdaki görselde gösterilmiştir. 

Güdüm Algoritması 

Hedef  kamera açısına girdikten sonra ve orta 

noktasının x, y değerleri alındıktan sonra  güdüm 

algoritması çalışacak. Gelen görüntünün genişlik ve 

yükseklik değerleri kullanılarak ekran 9 parçaya 

bölünecek; her bir bölüm , orta bölme 5. bölme 

olacak şekilde, 1’den 9’a kadar adlandırılacak ve 

kırmızı çemberin orta noktasında ki pikselin x, y 

koordinatlarının hangi bölümde olduğu tespit 

edilecek. Koordinatların hangi bölmede kaldığına 

göre motorlar çalışacak ve hedef 5. bölmeye denk 

getirmeye çalışılacak. Hedef 5. Bölmede olduğunda 

ise bu bölümün içine küçük kare bir bölme daha 

çizilecek ve 10. bölme olarak adlandırılacak ve 

motorlar hedefin orta noktasın bu bölmeye denk 

getirmek için çalışacak. Ayrıca oluşturulan 10. 

bölme kamera konumu hesaba katılarak 5. bölmenin 

ortasının biraz yukarısına 

oluşturulacaktır.  Algoritma şeması aşağıda gösterilmiştir  

 

Çembere  Oturma Algoritması 

Sualtı aracımız kırmızı çemberin orta noktasında 

mevzilendikten sonra bu çemberin içine oturması 

gerekmektedir.  Bu hareket için basınç ve mesafe 

sensörünün verileri dikkate alarak motorları 

çalıştıracak bir algoritma geliştirdik. Bu algoritma 

aşağıdaki şemada gösterilmiştir.  

4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci 

Motor ve sensör kontrolleri için yaygın bir kullanımı 

olduğundan ve ekibimiz için en uygun dil olarak 

düşündüğümüzden dolayı C dilini seçtik. Otonom 

sürüş ve görüntü işleme için ise  güncel ve kullanımı 

yaygın bir dil olan Python dilini seçtik. İlk olarak 

maliyeti ucuz ve programlaması kolay olduğu için 

sensörler ve motorları Arduino Uno üzerinden kontrol 

etmeyi düşündük. Fakat daha sonrasında sensörler ve 

motorların farklı kontrol kartları üzerinden kontrol 

etmenin kendi tasarladığımız elektronik güvenlik 

Şekil 4.3.2-6 güdüm algoritması 

Şekil 4.3.2-6 çember algoritması 



 

22 
 

sistemi için daha uygun olacağına karar verdik. Arduino Nano kontrol kartını boyut bakımından 

avantaj sağladığı için sensörlerimizi kontrol edecek kart olarak belirledik. Arduino Mega 2560 

kontrol kartını ise motorlarımızı kontrol edecek kart olarak belirledik. Bu kartı, birden fazla seri 

port girişi içermesi bu sayede bize haberleşme alanında kolaylık sağlaması dolayısıyla seçtik. 

 

Kumanda: 

Yer üstü kontrol istasyonunda bulunan ve robotu kontrol etmemiz için gerekli olan kumanda 

ekibimiz tarafından Arduino Uno kullanılarak yapılacaktır. Aracın temel hareketleri ve robot 

kolun kontrolü bu kumanda ile yönetilecektir. Ayrıca kumanda üzerine yerleştirilecek butonlar 

ile robotun sürüş modu (stabilize mod serbest mod vb.)  ve robotun hızı değiştirilebilecektir. 

 

İletişim:  

Kontrol kartına bağlı olan sensörlerden gelen veriler yer üstü kontrol istasyonuna ardından 

arayüz programına gönderilecektir ve pilotun görüşüne sunulacaktır. Yer üstü kontrol 

istasyonunda bulunan kumandadan gelen veriler de önce arayüz programına ardından 

motorların bağlı olduğu kontrol kartına gönderilecektir. Bu haberleşme için bize gerekli olan 

ana eleman ise python dili kullanılarak yazılacak olan bir grafiksel arayüz programıdır 

 

Görüntü İşleme:  

   Otonom görevler için gerekli olan hedef tespit algoritması Python dili kullanılarak 

yazılacaktır. Yazılımında ise kullanım alanı geniş ve popüler olan açık kaynaklı OpenCV (Open 

Source Computer Vision ) kütüphanesi kullanılacaktır. Ayrıca yardımcı olarak NumPy, imutils, 

math ve time kütüphaneleri kullanılacaktır. 

 

OpenCV: OpenCV: bilgisayarla görü, makine öğrenimi, görüntü işleme, video analizi gibi 

uygulamalar için kullanılan devasa bir açık kaynak kodlu kütüphanedir. Gerçek zamanlı 

işlemlerde oldukça önemli bir rol oynamaktadır. OpenCV kütüphanesi sayesinde web 

kameraları, video dosyaları veya diğer aygıt türleri tarafından bir bilgisayara bağlanan görsel 

bilgilerin yakalanmasını, analiz edilmesini ve değiştirilmesini destekleyen yüzlerce işlev içerir. 

Bir ekrana bir çizgi veya başka bir şekil çizmek için basit işlevler kullanılabilirken, kitaplığın 

daha gelişmiş kısımları yüzleri algılamak, hareketi izlemek ve şekilleri analiz etmek için 

algoritmalar içerir. 

 

NumPy: NumPy, Python programlama dili için büyük, çok boyutlu dizileri ve matrisleri 

destekleyen, bu diziler üzerinde çalışacak üst düzey matematiksel işlevler ekleyen bir 

kitaplıktır. 

 

Imutils: Çevirme, döndürme, yeniden boyutlandırma, iskeletleştirme, Matplotlib görüntülerini 

görüntüleme, konturları sıralama, kenarları algılama gibi temel görüntü işleme işlevlerini 

OpenCV, Python’da daha kolay hale getirmek için kullanılan bir yardımcı kitaplıktır 

 

Time: Zaman ve saatlerle ilgili işlemler yapmamızı sağlayan bir kütüphanedir 
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Hedef tespiti için kullanılacak  kodun bir örneği yukarıda gösterilmiştir. Bu kod 2 hsv değerinin 

arasındaki renkleri bulmak etrafına minimum boyutta bir daire çizmek ve en orta noktasının x, 

y değerini ve çemberin çap değerini almak amacıyla yazılmıştır En doğru değer aralıklarının 

belirlenebilmesi için trackbarlar 

oluşturulmuştur. Bu hedef tespit 

yazılımında daha yüksek bir 

başarı sağlamak için sea-thru 

algortiması kullanarak görüntüde 

ki görsel bozulmaların 

düzeltilmesi planlamaktadır. 

Ayrıca kullanılacak olan erosion 

ve dilation fonksiyonları hedef 

tespit için görüntüyü işleyerek bir 

avantaj sağlayacaktır. Bu kodun 

çıktı örnekleri aşağıdaki 

görsellerde verilmiştir. 

 

 

 

 

              

 

Şekil 4.3.3-1 open cv kodları 

Şekil 4.3.3-2 hedef tespit kodları 

Şekil 4.3.3-3 hedef tespit kodları 
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Erosion 

Bu operatör görüntü üzerinde bir aşındırma işlemi 

uygular. Parametrelere göre belirtilen alan 

içerisindeki pikseller aşındırılır ve gürültülü olarak 

adlandırılan bozuk olan görüntü, gürültüden 

arındırılarak temizlenir. Bu sayede istenmeyen 

kısımlar görüntüden çıkarılarak hedefin tespiti 

kolaylaştırılır. 

                                       

 

Dilation 

Bu operatör giriş olarak verilen görüntü üzerinde 

parametreler ile verilen alan içerisindeki sınırları 

genişletmektedir, bu genişletme sayesinde piksel 

gurupları büyür ve pikseller arası boşluklar küçülür. 

Genellikle erosion operatörünün yan etkilerinden 

kurtulmak için kullanılır. Aşağıdaki görselde örnek bir 

dilation işlemi gösterilmiştir. 

 

                                        

Sea-Thru 

Sea-Thru olarak adlandırılmış ve bir türk kadın bilim insanı tarafından geliştirilmiş olan bu 

algoritma su altından gelen görüntüde ki bozulmaları düzeltmeye ve su altında çekilmesinden 

dolayı oluşan mavi katmanı görüntüden arındırmaya yarıyor. Bu algoritmayla oluşturulmuş 

görüntüler aşağıda verilmiştir. Bunun temeli renk tespitine dayanan hedef tespit yazılımı için 

yararlı olabileceğini düşünmekteyiz ve araştırmalara devam etmekteyiz. 

 

Şekil 4.3.3-4 Erosion işlemi görüntüsü 

Şekil 4.3.3-5 Dilation işlemi görüntüsü 

Şekil 4.3.3-6 Sea-Thru işlemi görüntüsü 
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Dış Arayüzler 

Su altı aracı için gerekli olan arayüz 

programı python dilinde PyQt5 ve 

PySerial kullanılarak ekibimiz 

tarafından tasarlanacaktır. Üzerinde 

çalıştığımız arayüzü  kullanarak 

kontrol kartları ile seri port iletişimi 

yapılması planlanmaktadır. Ayrıca 

detayları elektronik tasarım 

kısmında verilmiş olan kumandadan 

gelen veriler bu program üzerinden 

kontrol kartına gönderilecektir. 

Kontrol kartlarına bağlı sensörler ve 

dijital kameradan gelen veriler 

arayüz üzerinde gösterilecek ve 

pilotun sürüş hakimiyetini 

arttıracaktır. Arayüz programına ait 

örnek bir görsel aşağıda gösterilmiştir. 

 

PyQt5 : PyQt, çapraz platform uygulama geliştirmeye yarayan ve C++ ile yazılmış olan Qt 

kütüphanesinin Python bağlamasıdır. Python ile grafiksel kullanıcı arayüzlü programlar 

oluşturmamızı sağlar. 

PySerial : Python’ın seri port eklentisidir. Kontrol kartının seri portundan veri çekmeyi ve seri 

portuna veri yollamayı sağlayan bir iletişim modülüdür. 

 

5.GÜVENLİK 

Robot inşa ederken sadece inşaata odaklanmayıp hem bizim hem de çevremizdeki canlıların 

güvenliğini korumak için elimizden geldiğince uğraştık. Başlamadan önce her ekip üyesinin 

laboratuvar kurallarını bildiğinden emin olundu. Özellikle elektrik üreten aletler dikkatli ve 

sudan uzak kullanıldı. Aracımız su altında gideceğinden dolayı yalıtıma da özel ilgi gösterildi. 

Her gün bir üye seçildi ve o üye o günün güvenlik kontrolcüsü olup bir hata gördüğünde 

arkadaşlarını uyardı. 

Test alanında alınacak güvenlik 

önlemleri 

Test alanında her üyenin koruyucu gözlük, eldiven ve 

önlük kullanılması. 

Test alanında yangın söndürme tüpünün bulunması. 

Havuz kenarında ucu açık kablo ve gereksiz kablo 

bulundurulmaması. 

Aracın havuza buırakmadan önce havuzda araca zarar 

verecek ya da aracın havuza zarar verebilecek 

parçalara müdahale edilmesi. 

Atölyede Alınacak Önlemler 

Atölyede yangın tüpü buludurulması. 

Atölyede ilk yardım dolabı olması. 

Atölyede tehlike yaratabilecek kesici ve delici 

malzemeleri çevresinde güvenlik levhaları 

bulundurulması. 

İlk yardım çantasının atölyemizde bulundurulması. 

Düzenli olarak atölye temizliği ve düzenlemesini 

yapılacak. 

Şekil 4.3.3-7 Rov arayüz görüntüsü 
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Çalışma ortamında güvenlik levhalarının 

bulundurulması. 

Sigorta panelinin bulundurulması. 

Kısa devre olmaması için plaketlerin arasına izole 

edici malzeme bırakılması. 

Ucu açık malzemeler için izole edici malzeme 

kullanılması. 

Aracın gövdesindeki ek parçaları hem su geçirmez 

contalarla hem de su sızdırmazlık spreyi kullanılarak 

yalıtılacaktır. 

Kablolar kopma ve elektrik kaçaklarına karşı izole 

edilecektir. 

Güvenlik Malzemeleri 

Eldiven, gözlük, maske, yangın tüpü, ilk yardım 

dolabı, can kurtarma yeleği, yüksek akoım koruma 

rolesi, kimyasal malzeme koruma maskesi, kauçuk 

tabanlı ayakkabı 

Kauçuk Tabanlı Ayakabı 
 

6. TEST 

Aracımızda kullanıcağımız komponentlerin testleri elektronikçilerimiz ve yazılımcılarımız 

tarafından yapılmıştır. 

Motor-ESC ve Güç 

Dağıtım kartı 

Testleri : Bu 

testimizde motorların 

arduino üzerinden 

sürülmesi ve motor 

tam güçte çalışırken 

oluşan voltaj 

düşüşleri test 

edilmiştir. 

Sıcaklık ve Nem 

Sensörü Testleri :  

Bu testimizde 

sıcaklık ve nem 

sensörünün 

gönderdiği verilerin 

kararlılığı test 

edilmiştir. 

 

 

Sızdırmazlık Sensörü Testleri: 

Bu testimizde yaptığımız 

sızdırmazlık sensörünün çalışma 

mantığı test edilmiştir

 

 

 

7. TECRÜBE 

Bu süreç boyunca yaptığımız her bölümde kendimizi alanlarımızda oldukça geliştirdik. 

Mekanikçiler aracın tasarımını yaparken tasarımı geliştirmek için çalıştıkları Fusion 360 gibi 

CAD çizim programlarında kendilerini geliştirdiler. Elektronikçilerin devre çizimlerini 

yaparken kondansatör, direnç gibi devre elemanlarının kullanımında kendilerini geliştirdiler, 

Şekil 6.1-1 motor testi 
Şekil 6.1-2 dh22 testi 

Şekil 6.1-3 Sızdırmazlık devresi testi 
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devre çizimlerini yaptıkları programlarda (diagrams.net, miro vb.) eskiye nazaran daha iyi 

çizimler yapmaya başladılar ve sensör testlerinde kullandıkları sensör devrelerinin mantıklarını 

kavrayarak sensörlerin devreye en uygun yerleşim şekillerini belirlediler. Yazılımcılar da 

yaptıkları görüntü işleme ve sensör testlerinde kullandıkları yazılım dillerinde kendilerini 

geliştirerek eskiye nazaran daha kararlı kodlar yazmaya başladılar. Aynı zamanda arayüz 

tasarlayarak pyqt5 ve pyserial (seri haberleşme) kütüphanelerinde ilerleme katettiler 

 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

8.1 Zaman Planlaması 

İş Tanımlaması Şubat Mart Nisan Mayıs Haz. Tem. Ağust 

Takımın kurulması ve görev dağılımı X X      

Örnek rapor incelemeleri  X X     

Tasarım araştırmaları  X X X    

Elektronik araştırmaları   X X    

3D tasarımların yapılması   X X    

Malzemlerin belirlenmesi   X X    

Ön tasarım raporu teslimi   X     

Malzeme temininin yapılması    X X X  

3D malzemelerin üretilmesi    X X X  

Kritik tasarım raporu    X    

Aracın montajı     X X X 

Yazılım geliştirimeleri    X X X X 

Aracın test edilmesi     X X X 

Elektronik tasarım  X X X X X X 

Mekanik tasarım  X X X X X X 

Algoritmik tasarım  X X X X X X 

Sızdırmazlık ve hareket kabiliyeti videosu     X   

TEKNOFEST 2022       X 

        

        

 

8.2 Bütçe 

Malzemeler Adet Birim Fiyat Toplam 

Blu 30A ESC – Fırçasız Motor Sürücü 6  370 2220 

Raspberry Pi 4B 1 3200 3200 

Arduino mega 1 500 500 

T60 Fırçasız Motorlu Sualtı Pervanesi  6 1300 7800 

Su Geçirmez Hazne 1 2000 2000 

SD16 9 Pin 16mm Su Geçirmez Konnektör Takımı 9  70 630 

EVEREST SC-HD03 1080P Full HD Webcam  2 270 270 

Raspberry Pi Kamera Modülü V2 1 450 450 

Degz güç kartı 1 750 750 

Emax ES3005DE 2 600 1200 

Cat6 Kablo (25m) 1 300 300 

Dış Harcamalar 1 2000 2000 

Pcb konnektörler 1 1000 1000 

Abs ve PLA filamentler 3 150 450 

4S 50c 10000 mah lipo pil 1 3000 3000 

Sensörler 1 1000 1000 

  TOPLAM 26,750 

 

  

Şekil 8.1 Zaman Planlaması 

Şekil 8.2 Bütçe 
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8.3 Risk Planlaması 

Senaryo 1: Kabloların ani akımda fazla 

ısınarak diğer aygıtlara zarar vermesi 

Çözüm 1: Sisteme bir ısı sensörü eklenerek 

yüksek sıcaklıkta sistemin kapatılması 

Senaryo 2: Elektronik sistemde oluşabilecek 

hatalar ( kısa devre, su geçirmesi vb.) 

Çözüm 2: Elektronik bileşenler için 

koruyucu hazneler hazırlanması 

Senaryo 3: Sistemin yüksek basınçta su 

geçirmesi 

Çözüm 3: Yüksek basınçlara dayanıklı 

konnektörlerin kullanılması 

Senaryo 4: vidaların yalama yaparak 

çıkması ve parçaların düşmesi 

Çözüm 4: vidaların tamamen sıkılmaması 

Senaryo 5: robotun suda dengede 

kalamaması 

Çözüm 5: robota yüzdürücü köpük ve 

ağırlıkların eklenmesi 

Sorun 6: Paslanan vida ve somunların 

kullanılmaz hale gelmesi 

Çözüm 6: Paslanmaz malzeme tercih 

etmek 

Sorun 7: Su altı aracının havuz içerisinde 

su alması durumunda ne yapılacaktır? 

Çözüm 7: Arayüz üzerinden sensörlerin 

takip edilmesi, kritik seviyelre erişmeden 

müdahale etmek. 

Sorun 8: Hazne içerisinde kısa devre 

oluşması veya bir devre kartının yanması. 

Çözüm 8: Manyetik devre kesici ve bıçak 

siğorta ile sistemin kendi kendini veya 

dışardan müdahale ile kapatması 

sağlanacaktır. 

 

9. ÖZGÜNLÜK 

Subi-ROV aracımızın özgün yanları şunlardır. 

Gövde sistemi ve su geçirmez hazne: Kral yengeci tasarımımız ile başlayan modelleme 

sürecimizin sonunda özgün bir gövde şekline karak verilmiş ve modellenmiştir. Gövdemizin 

üretimini de gene kendimiz ürettirmiş durumdayız. 

Arduino kontrol sistemi : Projelerin çoğunluğunda motor ve sensör kontrolleri için Pixhawk 

gibi sistemler tercih edilmişken biz işlevsellik, düşük maaliyet ve geliştirmeye daha müsait 

olduğu için arduino tercih edilmiş ve hazır sistemlerden yazılım ve elektronik tasarımlar ile  

özgün bir yol izlenmiştir. 

Arayüz, algoritma ve kontrol yazılımları: Gerek yerüstü kontrolü için arayüzünü, 

algoritmalarımızı ve motor ve sensör kontrolleri için yazılımlarımızı kendimiz özgün olarak 

hazırladık. Robotun yazılımında OpenCv ve Photonvision kütüphaneleri ile tamamen 

kendimize ait bir renkli nesne algılama, renkli nesne boyutunu algılama, renkli nesne ile kamera 

arasındaki mesafeyi ve açıyı ölçme kodu yazmayı planlamaktayız 

Kumanda sistemi: Kumanda etmek için kendi kumanda sistemimi geliştirdik. 

İletişim: Otonom ve manuel kontrol için iki tek cat6 kablosu ile iki farklı iletişim 

kurabileceğimiz bir iletişim sistemi geliştirdik. 

Su geçirmez hazne: Haznemizi özgün olarak tasarlardık ve ürettik. 
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10. YERLİLİK 

 

Aracımızdaki yerli ürünlerin 

listesi şu şekildedir: 

Kendi Ürettiğimiz Yerli 

Ürünler: 

Üretimde Kullandığımız 

Yerli Makina/Aletler: 

• T60 Motor 

• Degz Güç Dağtım Kartı 

• PLA, ABS filament 

 

• Arka Flanş 

• Ön flanş 

• Hazne 

• Araç Şasisi 

• Buck Converter 

Devresi 

• Kontrol Kumandası 

• Otomatik Sistem 

Kapatma Devresi 

• Aydınlatma Sistemi 

 

• Abbas 3B yazıcı 

• Limra CNC 

• Torna tezgâhı 
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