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1 RAPOR ÖZETİ  

Aracımızın ana gövdesi 100 mm çapında ve 360 mm uzunluğunda pleksi boru ve 4 adet 

yukarı-aşağı, 4 adet ileri-geri sağ-sol hareket motorlarından oluşmaktadır. Bütün parçaları, 

pervaneler dahil Fusion 360 uygulaması ile biz tasarlayarak kurumumuzdaki üç boyutlu 

yazıcıdan çıktı aldık. Aracımız 400mm*400mm*150mm ebatlarında bir kutuya sığabilecek 

ebatlarda planlanmış ve üretilmiştir.  Su altı aracımızın toplam ağırlığı 3250 gr geçmeyecek 

şekilde planlanmıştır.  Aracın ağırlığı 3,0 kg altında kalırsa aracın alt noktasına kurşun plakalar 

montaj edilecektir. Aracımız %90 oranında hazırdır.  

Aracımızın hacminin 3597 cm3 olduğu hesaplanmıştır. Burada robotumuzun su 

yüzeyinde kalmasını hedeflemekteyiz. Yaklaşık 350 cc’lik bir hacmi suya motor gücü ile 

batırmayı planlıyoruz. Bu sayede aracımız ile su altındaki cisimleri çok daha kolay kaldırmayı 

planlıyoruz.  

Su altı aracımız, fırçasız motor konumları ve özel tasarım pervaneleri ile çok güçlü, aynı 

zamanda hassas bir şekilde istenen yöne hareket edebilmektedir. 

Aracımız bütün mekanik parçaları tutan 810 gr. ağırlığında paslanmaz çelik ana şasi 

üzerinde imal edilmiştir. Bütün parçalara geçmeli veya vidalı şekilde birbirinden bağımsız 

şasiye montajlanmaktadır. Bu sayede su altı aracımızın ağırlık merkezi aracın orta noktasına 

çok aşağıda oluşmaktadır. Ağırlık merkezini aşağıda tutmak için aracımızın alt noktasında Li-

Po bataryalar ile (kurşun) ağırlıklarımız olacaktır. Hiçbir yazılıma gerek kalmadan aracımız 

suda sürekli dengede kalacaktır. İlaveten su altı görevleri yerine getirirken aracımızın 

dengesinin bozulmaması için gyro sensörden okuduğumuz verileri bizim geliştirdiğimiz PID 

yazılımı ile dengede tutmaya devam edeceğiz. İlaven araç üzerinde bulunan 4 adet mesafe 

sensörü ile havuz yüzeylerine hangi yönden yaklaşıldığı ve mevcut konumu sürekli 

bilinmektedir. 

Aracımızın enerji ihtiyacı robot içerisindeki Li-Po bataryalardan karşılamaktadır. 

Aracımız manuel görevleri yerine getirirken sadece kontrol masasından Rx-Tx seri protokolden 

haberleşecektir. Aracımızda HD diijtal kameralar kullanılacak olup görüntüleri kontrol 

masasına iletmek için kablo haricinde ilave bir donanım ve yazılama gerek duyulmamaktadır. 

Aracımız ile kontrol masası arasında sadece 7 kanallı oldukça ince hafif ve yumuşak bir kablo 

kullanılmaktadır. 

Aracımız hokey pakı taşıma görevini şasinin alt kısmında bulunan 4 adet sarhoş tekerlek 

üzerinde hareket ederek gerçekleştirecektir. Aracımız üzerinde bulunan mesafe sensörleri ve 

IMU sensör kullanarak bizim geliştirdiğimiz su altı basınç sensörü ile araç istediğimiz derinlikte 

operatörün ilave (sürekli) hareket komutu vermesine gerek kalmadan hareket edebilecektir. Bu 

sayede kullanıcı tek komut ile aracı su dibine batıracak uzaktan kumandalı araba kullanır gibi 

iki boyutlu şekilde aracı kontrol edebilecektir. Pak görevini başarı ile yerine getirecektir. 

Aracımız Su Altı Montaj görevinde bizim geliştirdiğimiz aracın yanlarından tabanına 

doğru hareket eden iki manipülatör kol kullanılacaktır. Aracın solundan ve sağından iki kanca 

misali kol, iki güçlü servo ile tahrik edilerek aracın altında orta noktada birleşerek cisimleri 

kavramış olacaktır. Aracımızın alt kısmını gören 3 kamera ile alma ve bırakma işlemi operatör 

tarafından çok rahat şekilde yapılabilmektedir. 

Aracımız otonom görevi yerine getirirken kontrol masası ile herhangi bir fiziki veya 

yazılım bağlantısı olmadan araç üzerindeki anahtarlarla aktif hale getirilecektir. Araç içerisinde 

otonom görev için pixycam bütünleşik kamera modül kullanılmaktadır. Otonom görevde; 

derinlik verisini IMU sensör, hareket yönümüz gyro sensörden elde edilen veriler ile görüntü 

işleyerek aracımız hareket edecektir.   
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2 TAKIM ŞEMASI 

 
Takım Üyelerimizin tamamı bütün alt görevlerde bilgi ve beceriye sahiptir. Gerek 

duyulduğunda birbirlerinin görev ve sorumluluklarını yerine getirme konusunda herhangi bir 

çekince veya endişeye mahal vermeden çalışmaktadırlar. Daha düzenli ve planlı çalışma, takım 

ruhu bakımından her bir takım üyesinin sorumluluk ve görev alanları ayrı ayrıdır. 

Takım Kaptanı: Daha önceki yıllarda Teknofest veya Robotik yarışmalar tecrübesi 

olmayan ve ancak takımımızın yaş olarak en büyük üyesidir. Robotik, kodlama ve tasarım 

eğitimlerimizin ardından bu yıl hem Teknofest, hem de MEB Robot yarışmalarını başvuru 

yaprak katılım sağlama hakkı kazanmıştır. Eş zamanlı olarak MEB Robot yarışmasından 

Labirent çözen ve çizgi izleyen kategorisinde çalışmalar yürütmekte ve kazandığı bilgi ve 

tecrübeler ile İnsansız Sualtı Sistemleri Robotumuzu geliştirmeye çalışmaktadır.  

Takım kaptanlığı görevinin yanı sıra takım içerisinde aracımızın mekanik yapısı, model 

tasarlama ve tasarım sonucu ortaya çıkan araç için ağırlık hesapları ve düzeltmeleri görevini 

yürütmektedir.  

Sualtı aracımızın su sızdırmazlığı ile ilgili olarak tek sorumlu ve yetkili takım üyesidir.  

Takım Üyesi 1: Takımımızın bayan üyelerinden yaş olarak en büyüğüdür. 9. Sınıf 

öğrencisi olan takım üyemiz aynı zamanda 7. sınıf olan takım üyemiz 3’ten de sorumludur. 

Bu yıl hazırlanmaya başladığımız Teknofest ve MEB Robot yarışması için ön eleme 

turlarını geçerek yoğun bir şekilde çalışmalara katkı sağlamaktadır. MEB robot yarışmasında 

Caretta – Caretta (Yumurta Toplayan) kategorisinde elde etiği bilgi ve tecrübeler eşiğinde Su 

Altı Aracımızın Elektronik Devre tasarımı ve üretimi konusunda etkin görev ve sorumluluğa 

sahiptir.  

Ayrıca rapor yazım ve kullanılacak malzemelerin seçimi konusunda Literatür Taraması 

görev ve sorumluluğu da kendisine aittir. 

Kullanmayı düşündüğümüz malzeme araç ve gereçler için (malzeme temini) doğru 

yerden, en iyi fiyata alınması konusunda sorumlu ve yetkili kişidir. 

Takım Üyesi 2: Takımımızın yazılım geliştirme sorumlusudur. Aynı zamanda 7. sınıf 

olan takım üyemiz 4’ten de sorumludur. 

Takımımızda Su Altı aracımızın yazılım geliştirme sorumlusu olarak görev almaktadır. 

Aynı zamanda öncelikle yazılım konusunda olmak üzere literatür taraması ve rapor yazım 

aşamalarında da etkin görev sahibidir. 

DANIŞMAN

Bilişim Teknolojileri ve Yazılım Öğretmeni

Takım Kaptanı

(10. Sınıf Öğrencisi)

Mekanik Tasarım Sorumlusu

Sızdırmazlık Sorumlusu

Haberleşme Sorumlusu

Takım Üyesi (1)

(9. Sınıf Öğrencisi)

Elektronik Devre Sorumlusu

Literatür Taraması

Malzeme Temini

Takım Üyesi (3)

(7. Sınıf Öğrencisi)

Elektronik Devre Basımı 

Manuel Sürüş Pilotu

Takım Üyesi (2)

(9. Sınıf Öğrencisi)

Yazılım Geliştirme Sorumlusu

Literatür Taraması

Görüntü İşleme

Manuel Sürüş Pilotu 

Takım Üyesi (4)

(7. Sınıf Öğrencisi)

Yazılım Geliştirme

Manuel Sürüş Pilotu 
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Su Altı aracımızın manuel görevlerinde aracımızı kullanmakla öncelikli yetkili ve 

sorumlu kişidir.  

Takım Üyesi 3: Takımımızın ortaokul düzeyindeki 2 öğrencisinden biridir. 7. Sınıfa 

devam etmektedir. Takım hiyerarşisinde Takım Üyesi 1’ün sorumluluk ve kontrolünde 

çalışmalarını yürütmektedir.  

Elektronik devre imalatında devreyi delme temizleme devre yollarını ölçme gibi temel 

basit görevler sorumluluğu altındadır. Ayrıca Manuel sürüş görevlerinde yardımcı pilot olarak 

görev almaktadır. 

Takım Üyesi 4: Takımımızın ortaokul düzeyindeki diğer öğrencisidir. 7. Sınıfa devam 

etmektedir. Takım hiyerarşisinde Takım Üyesi 2’nin sorumluluk ve kontrolünde çalışmalarını 

yürütmektedir.  

Yazılım geliştirme sorumlusunun vermiş olduğu basit yazılım görevlerini ve test 

görevlerini yerine getirmektedir. Ayrıca Manuel sürüş görevlerinde yardımcı pilot olarak görev 

almaktadır. 

3 PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Ön Tasarım Raporunun Değerlendirilmesi: 

Ön Tasarım Raporunda değerli hakem hocalarımızın eksik olarak gördükleri 

• Biçimsel olarak görselleştirebilir. 

• Oldukça başarılı ve kapsamlı emek harcanmış bir rapor. Sistem elemanlarının 

bağlantıları, risk analizi gibi konularda daha detaylı diyagramlar ve tablolar 

kullanılabilir. 

• Organizasyon yapılmış fakat takım ile ilgili yeterli bilgi verilmemiştir.  

Şeklindeki uyarıları dikkate alarak çalışmalarımızı bu yönde geliştirmeye gayret ettik.  

KTR raporumuzda bu başlıklar altında daha özenli hazırlamaya çalıştık. 

Ön Tasarım Raporunda değerli hakem hocalarımızın iyi olarak gördükleri 

• Takım şeması içerisinde proje ekibinin görev dağılımlarına yeterince yer 

verilmesinin sürece olumlu katkılar sağlayacağı doğrultusunda önemli 

görülmüştür.  

• Aracın elektronik, algoritmik ve yazılım tasarımı basamaklarının 

görselleştirilerek ve sözel açıklamalar ile sunulmasının anlaşılırlık açısından 

önemli olduğu görülmektedir.  

• Risk yönetimi kapsamında, projeye özgü gelişebilecek veya karşılaşılabilecek 

riskler ve bu risklerin yönetimi ile ilgili yapılacaklara maddeler halinde yer 

verildiği gözlemlenmiştir. Süreçte yaşanan bir malzeme sıkıntı, materyal hasarı, 

planlanan süreç tablosunda belirtilen süreler dahilinde nihai hedefin 

gerçekleştirilememesi gibi durumların açıkça belirtilmesi projenin 

öngörülebilirliği kapsamında avantaj sağlayacağı görülmektedir. 

• Özgün değer de yer alan projenin ayrıcalıklarının sağladığı avantajlar yeterli 

bulunmuştur. 

• Oldukça başarılı ve kapsamlı emek harcanmış bir rapor. 

• Tasarım süreçleri başarılı bir şekilde anlatılmıştır. 

Şeklindeki olumlu görüşleri, çalışmalarımızı geneline yayarak elimizden geldiğince en 

iyi güzel bir şekilde KTR raporu hazırlayarak çalışmalarımıza devam ediyoruz. 

Ön Tasarımdan Sonra Yapılan Değişiklikler: 

Ön Tasarım Raporu aşamasında Su Altı Aracının görevleri ayrıntı şekilde henüz 

yayınlanmadığı için resmi olarak yayınlanan bilgiler çerçevesinde aracımızı tasarlamış ve 

imalata başlamıştık. Su Altı aracının “Sualtı Montaj Görevinde” taşıyacağı 1 - 1.32 kg 
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aralığındaki 6 farklı cismi daha kolay taşımak ve doğru yere yerleştirmek adına manipülatör 

kolu aracımızın tam altına yerleştirmeye karar verdik.  Biz bu cisimleri robotumuzun ön 

tarafından taşımaya çalışsaydık; Aşağıdaki Şekil 1’de temsili gösterildiği üzere Robotun ön 

tarafındaki motorları destek noktası, arka taraftaki motorları ise kuvvet olarak kullanmış 

olacaktık. Bu şekilde bir kullanımda 1 kg’lık bir yükü kaldırmak için ön tarafta bulunan 

motorların en az 2 kg yük taşıyacak şekilde yukarı, arka taraftaki motorların ise en az 1 kg yük 

taşıyacak şekilde aşağı yönlü çalışması gerekmekteydi. Etkili bir hareket sağlayabilmek için bu 

değerlerin 2 kat daha fazla olması öngörülmüştür. (not: Yük kolunun ve kuvvet kolunun eşit 

olduğu varsayılıyor.) 

 
Şekil 1 Önden Manipülatörlü Temsili Sualtı Aracı 

“Sualtı Montaj Görevinde” cisimleri ayrıntılı şekilde yayınlandıktan sonra biz 

manipülatör kolu aşağıdaki şekil 2’de gösterildiği üzere aracımızın tam altına konumlandırarak 

taşınacak yükün ağırlığını yukarı aşağı hareketi sağlayan 4 motor üzerinde eşit olarak dağıtmış 

oluyoruz. Üstteki modelde olduğu gibi destek noktası görevi gören herhangi bir motor 

olmayacağı için 4 motor eşit bir şekilde güç harcayarak taşınacak yükü hareket ettirebilir. 

Yukarı aşağı yönlü yük taşıma hareketi, bir önceki modele kıyasla, motorların ¼ oranında güç 

sarf ederek aynı işi yapmasını sağlayacaktır. 

 
Şekil 2 Ortadan Yük Taşıma Manipülatörlü Sualtı Aracı 

Ayrıca 300 mm uzunluğunda 100 mm çapında imal ettiğimiz ana tüpün ebatlarında 

değişikliğe gittik.  “Sualtı Montaj Görevinde” bulunan cisimleri yerleştireceğimiz yerleri 

görebilmek için araç içerisinde bulunan kameraların 3 tanesini zemine yerleştirdik. Diğer 

elektronik malzemeleri tüp içerisinde daha rahat yerleştirebilmek için tüpümüzün boyunu 360 

mm uzatmaya karar verdik. 

 
Şekil 3 Su Altı Aracımızın Ana Tüpü 
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Bütçe Karşılaştırması:  

Ön Tasarım Raporunda sunduğumuz 19 kalem ürün ve 18.658,50 TL’lik bütçeye büyük oranda 

sadık kalarak çalışmalarımızı yürütmekteyiz. Aracımızı %90 oranında tamamlamış 

durumdayız. Geriye kalan %10’luk kısım içinde gerekli alışverişleri yaparak üzerinde 

çalışmalarımızı yürütmekteyiz. Güncel bütçemiz 19.339,50 TL’dir. 

Bizim aracımız için güncel fiyat listeleri ve tedarik sorunları göz önünde tutulduğunda 

bu bütçenin çok üzerinde bir bütçenin ortaya çıkacağı açıktır.  

4 ARAÇ TASARIMI 

4.1 Sistem Tasarımı 

 
  

EKRAN 

KONTROL  

MASASI 
Kontrol Sistemi 

ARDUİNO 

  

Batarya 
Haberleşme 

Sistemi 

  

Joystick 

Kumanda 2.4ghz  

9 Kanal 

Dvr 

Güvenlik 

Kamera 

Kayıt Cihazı 

 

 

Batarya  

Lipo ( 3S ) 

Pixycam Kamera 

Sigorta  

Acil Stop 

Kontrol Sistemi 

ARDUİNO 

Mega+ Nano 

  

HD Kamera 4 adet 

Haberleşme Sistemi 

Max 485 

  

Motor Kontrol 

ESC 

  

  

8 Adet 

Fırçasız 

Motor 

   

D
V

R
 

K
ay

ıt
 C

ih
az

ı 

Basınç ve IMU 

Sensör 
 

SUALTI ARACI 

4 adet Mesafe Sensörü 
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4.2 Aracın Mekanik Tasarımı  

4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci  

Aracımız 3 boyutlu modelle programlarında hazırlanmış nihai tasarımı aşağıda 

resimde gösterilmiştir. Aracımız bizim tasarlayıp yaptırdığımız paslanmaz çelik sac 

üzerinde her parçası birbirinden bağımsız olarak tak çıkar mantığında vidalanarak 

sökülüp takılabilen bir yapıdan oluşmaktadır. Aracımız 400 mm * 400 mm * 150 mm 

ebatlarında bir kutuya sığabilecek şekilde tasarlanmış ve üretilmiştir.  Aracımızın hacmi 

hesaplamalarımıza göre 3597 cm3 şeklinde hesaplanmıştır. Aracımızın yaklaşık ağırlığı 

2800 gr. civarında olup, imalat sürecimiz sonuçlandığında 3250 gr. civarında olması 

öngörülmektedir. Eksik kalması durumunda araç içerisine kurşun ağırlık eklenerek, 

hedeflenen ağırlığa ulaşılacaktır. 

Bu sayede aracımız suya bırakıldığında yaklaşık 350 cm3 ‘lük bir hacim su 

yüzeyinde kalacak ve aracımız suya batmadan dengesini koruyacaktır.  

 
Şekil 4 Sualtı Aracımızın Bitmiş 3 Boyutlu Çizim Görümü 

Aracımızın alt şasisi Fusion 360 uygulamasında tasarlanarak sanayide 3 mm 

paslanmaz çelikten lazer ile kestirilmiştir. Yüzey alanı 34027 mm2 olup ağırlığı 810 

gr’dır. Ayrıca diğer bütün parçalar aracımıza somun kullanmadan rahatça takılabilmesi 

için araç üzerinde bulunan 3.8 mm çapındaki vida deliklerine kılavuz ile yiv açılarak 4 

metrik vidalar kullanılmıştır.  

 
Şekil 5 Su Altı Aracımızın Alt Şasi Teknik Çizimi 
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Alt şasiye önce yukarı aşağı hareketi sağlayacak motor tutucular 4 metrik vida 

ile vidalanır. Kırmızı renkli olan ileri-geri, sağ-sol hareketi sağlayacak motor tutucular 

sarı renkli gösterilen yukarı-aşağı hareket sağlan motor tutucuların yanlarındaki 

kızaktan geçirilerek 4 metrik vida ile şasiye vidalanır. 

 
Şekil 6 İleri Geri Hareket Motor Tutucusu 

 
Şekil 7 Yukarı Aşağı Hareket Motor Tutucusu 

 
Şekil 8 Gövdeye Bağlanmış Motor Tutucular 

Bizim tasarımımız ve üretimimiz olan sarhoş tekerlekler ileri-geri, sağ-sol 

hareketi sağlayacak motor tutucularının alt kısmına (şasinin altına) aynı vida ile 

vidalanır. İçerisine 16 mm çapında cam bilye (misket) takılarak robotun havuz dibinde 

serbest hareket etmesine olanak sağlanır.  

 
Şekil 9 Sarhoş Teker ve Montajı 

Ana tüpün şasiye sabitlenebilmesi için bizim tasarladığımız ve 3 boyutlu yazıdan 

ürettiğimiz kelepçeler şasiye gevşek bir şekilde tek vida ile vidalanır. Tüp kelepçeler 

içerisinde geçirildikten sonra ikinci vidalarda vidalanarak bütün vidalar sıkılır. 

 
Şekil 10 Ana Tüp Tutucuları ve Montajı 
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8 adet 2212 1400 KV fırçasız motorlar 4 adet 3 metrik vida ile motor tutuculara 

vidalanır ve pervaneleri takılır. Pervaneler motorlar dışına geçecek şekilde 

tasarlanmıştır. Pervanenin ucunda bulunan setskur alyan vida ile motor miline sabitlenir. 

2 farklı tip CW ve CCW pervane tasarlanmış ve üretilmiştir.  

 
Şekil 11 Pervaneler ve Montajı 

Biz su altı aracımızda yukarı aşağı hareket sağlayan 

motorlarımızı X tipi drone gövdelerinde olduğu 4 köşeye 

sabitledik.  Motor millerinin birbirlerine olan mesafesi 180 

mm’dir ve kare oluşturacak şekilde sabitlenmiştir.   

Köşelere sabitlenen fırçasız motorlardan 3 ve 4 saat 

yönünde dönerken, diğer fırçasız motorlar 1 ve 2 saat yönünün 

tersine dönerek su altı aracını aşağıya hareket ettirir. Bu 

motorlar ters yöne döndükleri zaman da aracımız yukarı yönde 

hareket etmiş olur. 

Aracımızın ana tüp ön-arka kapakları ve contaları 8 

adet 4 metrik vida ile kapatılmaktadır. Conta ve kapaklar 

bizim tasarımımız ve üretimimiz olup contaları RTV2 kalıp 

silikon ile kurumumuzda kalıplara döküm yaparak ürettik. Kapaklar ise kurumumuz 

lazer kesin makinesi ile Pleksiglas dan kesilerek üretilmiştir.  

  

 

Şekil 13 Ön  ve Arka Kapak ve Montajı 

 “Sualtı Montaj Görevinde” yer alan cisimleri su altı aracımızı ile görerek almak 

ve dengeli şekilde taşımak ve yerlerine yerleştirebilmek için manipülatör kolu 

aracımızın alt kısmına yerleştirdik. Şasinin hemen üzerinde sol ve sağ iki yanda bulunan 

güçlü (PowerHD Ultra Yüksek Güçlü Dijital Servo Motor - LF-20MG) servo motorlar 

ile tahrik ettiğimiz 2 adet kol, taşıyacağımız yüklerin saplarını rahat bir şekilde 

yakalayacak, düşürmeden hareket ettirmeden dengeli bir şekilde taşımak üzere 

tasarlanmış ve üretilmiştir.  Cismi koyacağımız yerdeki duruma göre olduğu yerde 

istediğimiz açıda çevirebilmek için aracımızın hareketlerinden faydalanılacaktır. 

Şekil 12 Pervane Yönleri 
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Şekil 14 Yük Taşıyıcı Manipülatör Kol Alt ve Üst Görünümü 

 
Şekil 15 Yük Taşıyıcı Manipülatör Kol Hareketleri 

4.2.2 Malzemeler  

Planlarımız doğrultusunda su altı aracımızı en fazla 400*400*150 mm’lik bir 

kutuya sığacak şekilde imal ettik.  Aracımız için gerekli birçok mekanik parçayı 

kendimiz tasarlayıp kendimiz ürettik.  

Ana Şasi olarak 3 mm kalınlığında bizim tasarımız olan ve bütün parçalar 

üzerine kolayca tak-çıkar yapabileceğimiz bir paslanmaz çelik sanayide kestirilmiştir. 

 
Şekil 16 Alt Ana Şasi Gövde 

Aracımızın ana gövdesi 100 mm çapında 360 mm uzunluğunda Şekil 17’de 

gösterilen mika borudan oluşacaktır. 

  
Şekil 17 Ana Tüp Kapak Alını 

Tüp gövdenin ön ve arka ağzına epoksi reçineden alın hazırlanmıştır. Bu alın için 

kalıp üç boyutlu yazıcıdan çıktı alınarak içi epoksi ile dolduruluştur. Bu bağlamda ana 

gövdemiz mika boru ve epoksi reçineden oluşacaktır. 
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Aracımızın arka kapağı alüminyumdan imal edilmştir. Bunun nedeni ise içeride 

oluşan ısının arka kapaktan dışarı tahliye edilmesidir. 

Aracımız hareket kabiliyeti için Şekil 18’de gösterilen 8 adet Emax XA2212 

1400KV fırçasız motor kullanılacaktır (www.direnc.net, 2022). Motorlar ana gövdeye 

bizim tasarladığımız ve 3 boyutlu yazıcı ile PLA filamentten imal ettiğimiz motor tutucu 

ve koruyucularına sabitlenecektir. (store.zaxe.com, 2022). 

 
Şekil 18 Fırçasız Motorlar ve Tutucuları 

İnsansız sualtı araçlarının en önemli sistemlerinden bir tanesi de itki sistemidir. 

Pervane sistemleri ise su altı ve su üstü araçların sevk edilmesinde yararlanılan önemli 

bir itki sistemi elemanıdır. Kullanım alanına göre farklı niteliklerde olabilmektedir 

(wikipedi, 2022). Kullanılan pervane, görevleri istenilen performansta uygulanabilir 

şekilde olması ve yakıt tüketimini düşürmesinin yanı sıra kontrollü bir seyrin 

sağlanabilmesi adına da çok önemli olmaktadır (Gülgün, Yalçınkaya, Erdoğdu, & Dudu, 

2021). Pervanelerin kullanım amaçlarına göre pala sayıları farklılık gösterebilir. Pala 

sayıları genellikle 2, 3 ya da 4 olur. Bazı istisnalar bulunmakla birlikte üç kanatlı bir 

pervane, genellikle dört kanatlı bir pervaneye göre daha yüksek bir maksimum hız 

sağlar. Ama dört kanatlı pervaneler daha sarsıntısız çalışır, daha üstün orta ve düşük 

menzil performansı üretir. Genellikle kanat alanları daha geniş olduğu için daha iyi bir 

ivmelenme sağlarlar (ALABAŞ & NACAKLI, 2019).  

Pervanelerin saat yönünde veya saat yönünün tersinde çalışan çeşitleri vardır. 

Pervanenin bir tur dönmesi ile kanat uçlarının ilerlemesine hatve (pitch) denir 

(http://www.megep.meb.gov.tr/, 2022). Pervane kanat uçlarının bir merkez etrafında 

dönmesi ve aynı zamanda o merkeze paralel olarak ilerlemesi pervane kanadı hatvesi 

olarak adlandırılır (Yükselen, 2022). Pervane dönerken hatvesi nedeniyle önündeki 

havayı hızlandırır. Pervanenin önündeki hızlanan hava statik basıncın düşmesine, 

pervanenin arkasındaki yavaş hava da statik basıncın yükselmesine sebep olur. Öndeki 

basınç daha düşük olduğu için araç o yöne doğru hareket eder.  

Aracımızda motorun sağladı dönme hareketini itiş gücüne çevirmek için CW ve 

CCW pervaneler kullanılmıştır. Bu pervanelerin tasarımı Fusion 360 uygulamasında 

yapılmış ve imalatı kurumuz üç boyutlu yazıcılarında PLA maddesinden üretilmiştir.  

 

 
Şekil 19 Pervaneler 

Fırçasız motorları sürmek için Şekil 20’de gösterilen 4’lü 

motor sürücülerden 2 adet kullanılmaktadır. Bu sayede 8 adet fırçasız 

motor çift taraflı şekilde ve birbirinden bağımsız olarak 

sürülebilmektedir.   

Su altında görüntü almak için 4 adet dijital HD kamera, Dvr Güvenlik Kamera 

Kayıt Cihazı sistemi ve 1 adet PixyCam kamera kullanmaktayız. Dijital HD 

Şekil 20 4 in 1 Sürücü 
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kameralardan 3 tanesi şeffaf ana gövdenin tabanında yer alırken bir tanesi ön camda 

konumlandırılmıştır.  PixyCam kamera modülü otonom sürüş için kullanılmıştır. 

Dvr güvenlik kamera kayıt sistemine görüntü Her bir dijital HD kameralardan ayrı 

ayrı birer hat üzerinden ulaşmaktadır. Kameraların enerji ihtiyacı araç içindeki 12 Volt 

bataryadan sağlanabilmektedir. Görüntü kaybı yaşanmamaktadır. Bu nedenle kaliteli ve 

ucuz güvenlik kamera sistemleri tercih edilmiştir. Ayrıca HD güvenlik kameraların dış 

plastik kaplarından çıkarıldığında 40*40*10 mm ebatlarında oldukça küçük bir hacme 

sahiptir.  

Pixy, nesneleri en hızlı şekilde tanıtarak onları bulmak için tasarlanmış bütünleşik 

bir kamera modülüdür. Üzerinde NXP Firmasının LPC4330 Çift çekirdekli 

mikrodenetleyici, 204Mhz de çalışan 32bit ARM Cortex-M4 ün yanında ayrıca 204Mhz 

de çalışan 32bit ARM Cortex-M0 işlemcisi bulunmaktadır (www.robimek.com, 2022). 

 

 
Şekil 21 Görüntü Alma ve Aktarma Sistemleri 

 

Aracın su altındaki derinliği ve pozisyonunu AltIMU-10 v5 Gyro 

sensörü ile kontrol edilmiştir. (https://www.pololu.com/, 2022). 

 

 

Su altı aracımızın yönü ve istikametini tespit 

etmek iç MPU6050 sensör kullanılmıştır. 

(media.digikey.com, 2021).  

 

Aracımızın otonom ve manuel kullanırken havuz 

duvarlarına ve havuz içerisinde bulunan cisimlere çarpmaması ve zarar 

görmemesi için Şekil 24’de gösterilen dijital sensörden araca 4 adet 

yerleştirilmiştir. 

 

Aracımızı uzaktan kontrol etmek için Şekil 25’de gösterilen 

Radiolink AT9S Kumanda 2.4ghz 9 Kanal Alıcı + Verici 

kullanılmıştır. AT9S Kumandadan elde edilen veriler Arduino Nano ile yorumlanarak 

MAX485 kartı üzerinden sinyaller güçlendirilerek seri haberleşme protokolleri 

çerçevesinde araca iletilmektedir.  

 
Şekil 25 Kumanda Sistemi 

Şekil 22 IMU 

Şekil 23 Gyro  

Şekil 24 Mesafe 
Sensörü 
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Araç içerisinde kontrol masasından gelen veya otonom sürüş esnasında 

PixyCam’den gelen verileri yorumlayacak aracın ana kontrolcüsü olarak Arduino 

MEGA ve bizim tasarladığımız elektronik devre kartı kullanılmıştır. İlaveten bağımsız 

olarak Gyro ve İmu sensörlerinden gelen verileri okumak için Arduino Nano da 

kullanılmıştır. Arduino Nano ve Mega I2C protokolü ile haberleşmektedir. 

 
Şekil 26 Mikro Kontrolcüler 

Aracımız güç ihtiyacı motorlar ve elektronik aksama ayrı ayrı araç içerisinden 

karşılanacağından Şekil 27’de gösterilen 2 adet 3s 4200mah 40C Li-Po Batarya 11.1V 

kullanılmıştır. Fırçasız motorların ani güç çekişlerinden, elektronik devrenin 

etkilenmemesi için bu şekilde kullanım tercih edilmiştir.  

mAH(miliAmper Saat) nedir : Saat içerisinde aktarılan enerji miktarıdır . Örneğin, 

4200 mAH kapasiteye sahip batarya bir saat boyunca toplamda 4200 mA(miliAmper) 

yani 4.2A(amper) enerji sağlar. 

S (Seri bağlı hücreler) nedir: Seri bağlı hücre sayısını ifade eder. Bir hücre başına 

yaklaşık 3.7 V(volt) enerjiye sahiptir. Örneğin, 5S bir batarya 5 * 3.7 = 18.5(volt) enerji 

sağlar. 

C (Capacity / Kapasite) nedir: Bataryadan anlık olarak çekilebilecek akım 

miktarını belirtir. Bu değer A(Amper) x C (Kapasite) işlemiyle bulunur. Örneğin 4.2A 

40C değerlerine sahip bir batarya anlık olarak 4.2 x 40 = 168A (amper) enerji sağlar. 

Neden 4200 mAh bir batarya kullanıyoruz: 4200 mAh değerinde bir batarya 

kullanıyoruz çünkü görevleri batarya kapasitesi bitmeden tamamlamalıyız. Daha düşük 

mAh değerine sahip bataryalar görevi tamamlamamıza yetmeyebilir. Bunun yanında 

yüksek mAh seviyesine sahip bir batarya kullanmamamızın sebebi ise bize yeterli 

kapasitenin üstünde bir batarya kullanmak fazladan ağırlığa sebep olacağından uçuş 

verimimiz düşecektir. 

 

 
Şekil 27 Batarya 

 

Araç ve motorlar arası enerji aktarımı ve kontrol masası araç arası veri 

iletiminde kullanılacak kabloların montajında Şekil’28 gösterilen 9 pin su 

geçirmez konektörler kullanılmıştır. 

 

Sualtı araç ile motorlar arasında enerji iletimi için 

6*1 mm kumanda kablosu olarak adlandırılan silikon kablo kullanılmıştır. 

Bu kablo çok damarlı yapısı sayesinde yumuşak 1 mm çapında olması 

nedeni ile motorların çekeceği akıma dayanıklı ve içerisinde 6 hat olması 

Şekil 28 Konnektör 

Şekil 29 Kablo 
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nedeni ile 2 motorun kablosu ortak olarak kullanılmıştır. Ve bu sayede ortalıkta kablo 

karmaşasına yer verilmemiştir. 

 

Malzeme Listesi 

Sıra Cinsi Miktarı 

1 Pixycam 1 

2 3s 4200mah 40C Li-Po Batarya 11.1V 2 

3 Full Hd Güvenlik Kamerası 4 

4 DVR Kayıt Cihazı 1 

5 4 in 1 ESC (BLheli_S 50A) 2 

6 Emax X2212 KV1400  Fırçasız Motor 8 

7 PowerHD Ultra Yüksek Güçlü Dijital Servo Motor - LF-20MG 2 

8 Arduino Mega 1 

9 Arduino Nano (Klon) 2 

10 Pololu IMU-10 V5 1 

11 MPU 6050 1 

12 Max 485 2 

13 Pleksi Şeffaf Boru 100mm/95mm (360mm) 1 

14 9 Pin 16mm Su Geçirmez Konektör 5 

15 Muhtelif Elektronik Komponent 1 

16 Epoksi Reçine (1 kg) 1 

17 RTV 2 kalıp silikonu (1 kg) 1 

18 12 inç Monitör  1 

19 Joystick (Kumanda) 1 

 

4.2.3 Üretim Yöntemleri 

Ana gövde için 100 mm çapında Pleksi Şeffaf Boru kullanılmıştır. Bu borunun ön 

ve arka tarafının bizim tasarladığımız kapak ve conta ile kapatılabilmesi için alın 

eklenmiştir. Bu alın epoksi reçine ile imal edilmiştir. Şeffaf borunun ön ve arka ağzına 

ayrı ayrı iki kalıp takılarak bu kalıp içleri epoksi 

ile doldurulmuş ve 24 saat sertleşmesi için 

beklenmiştir. Alın için kullanılan kalıplar üç 

boyutlu çizim programlarında tasarlanarak 

okulumuz 3 boyutlu yazıcısında PLA filament 

ile imal edilmiştir. 

Ön şeffaf kapak kurumumuzda bulunan 

lazer makinesi 4 mm pleksiglasdan kesilerek imal edilmiştir. 

 

 Kapaklar ile gövde arasında, konektörler ile gövde 

arasında kendi üretimimiz olan yumuşak silikon contalar 

kullanılmıştır. Bu contalar, bizim tasarladığımız kalıplara 

RTV2 kalıp silikon dökülerek 12 saat beklenerek imal 

edilmiştir. 

Elektronik devre kartı Proteus programında tasarlayarak 

okulumuzda imal edilmiştir. Tasarladığımız devre kartı 

epoksi bakır üzerine transfer kâğıdı yardımıyla ütülenerek 

aktarılmıştır. Bu bakır plaket HCl ve perhidrol yardımı ile çözdürülerek bakır plaket 

Şekil 30 Conta 
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hazır hale getirilmiştir.  Gerekli yerler mini matkap ile delinmişi ve headerler 

lehimlenerek komponentler yerleştirilmiştir.  

Su içinde ekli kablo kullanılmayıp olup zorunlu durumlarda kabloların dışı ham 

kauçuk ile sarılarak sudan izole edilmesi planlanmıştır. 

Su altı aracında kullanılan hiçbir malzeme birbirlerine 

kuvvetli yapıştırıcılar ile yapıştırılmayacaktır. Bu sayede 

arıza yapan malzemeler hemen yedeği ile 

değiştirilebilecektir. Montaj sürecinde sadece vida ve 

contalar kullanılacaktır. 

 

Montaj için gerekli ara parçalar motor tutucu, gövde 

motor bağlantı aparatları, pervaneler vb. bütün ürünler kendi 

tasarımımızdır ve üç boyutlu yazıcıdan çıktı alınmıştır. 

Arka kapağımız alüminyum olup oda kendi tasarımızdır. Ancak okulumuzda 

alüminyum CNC olmadığı için bu kapak sanayide yapılmıştır. 

Alt gövdemiz 3 mm kalınlığında olup sanayide lazer kesim firmasına kestirilerek 

imal edilmiştir. 

4.2.4  Fiziksel Özellikler 

Aracımızın ana gövdesi 100 mm çapında ve 360 mm uzunluğunda pleksi boru 

kullanılarak imal edilmiştir. Ana hacmi bu gövde oluşturmaktadır. Bu ana gövde 3597 

cm3’dür.  

 
Şekil 32 Ana Tüp ve İç Yapısı 

Motorlarla beraber bütün gövdemiz 400 * 400 * 150 mm ebatlarındaki kutuya çok 

rahat sığacak şekilde imal edilmiştir.  Su altı aracımızın toplam ağırlığı 3250 

geçmeyecek şekilde planlanmıştır. Şu ana kadar aracımızın ağırlığı 2850 gr. civarında 

olup üretim süreci bittiğinde 3250 gr. geçmemesi hedeflenmiştir.  

 Aracın ağırlığı 3250 gr. altında kalırsa aracın alt noktasına kurşun plakalar montaj 

edilecektir. Burada robotumuzun su yüzeyinde kalmasını hedeflemekteyiz. Yaklaşık 

350cc’lik bir hacmi suya motor gücü ile batırmayı planlıyoruz. 

Araç su içerisinde malzeme taşıyacağı için çok fazla zorlanmaması düşüncesiyle 

sudan hafif olarak imal edilmiştir. 

 Aracımızda birbirinden bağımsız çalışan 4 Motor ileri-geri hareketi sağlaması 

için birbirlerine 90, gövdeye 45 derecelik açılarla sabitlenmiştir. Bu sayede aracımız 

sağ-sol, ileri-geri ve/veya ara yönlere de çok rahat hareket edebilmektedir. 

Aracımızın yukarı-aşağı hareketini sağlayan birbirinden bağımsız 4 adet motorda 

aracımızın dış köşelerine ağırlık merkezine eşit uzaklıkta montaj edilmiştir. Motorların 

milleri arasındaki mesafe 180 mm’dir.   

Aracımızın alt kısmında bulunan 810 gr. ağırlığındaki ana şasi ve bütün motorlar 

aracın ağırlık merkezini aşağıda tutmaktadır. İlaveten batarya gibi ağır elektronik 

komponentler araç içerisinde en alt noktaya yerleştirilmiş ve aracın ağırlık merkezinin 

mümkün olduğunca tabana yakın olması sağlanmıştır.  

Şekil 31 Konnektör Montajı 
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4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1  Elektronik Tasarım Süreci 

Su altı aracımızda elektronik kontrolcü olarak Arduino Mega ve Arduino Nano 

kullanılmıştır. Araç içeresinde veya dışarısında başka bir mini bilgisayar veya bilgisayar 

kullanmamıştır.  Arduino Mega üzerinde bulunan 54 dijital, 16 analog port ile motor 

sürücüler ve sensörler için gerekli ihtiyaca cevap verebilmektedir. Arduino Megada 2-

13. Portlar PWM dir.  Bu sayede 8 adet fırçasız motor ve 2 adet servo motor sürmek 

için gerekli PWM portu ihtiyacına cevap verebilmektedir. 

Arduino meganın yanında bir de arduino 

nano kullanılmaktadır. Bunun nedeni ise Gyro 

sensörümüz MPU6050’yi arduino nano ile 

kontrol etmemizdir.. Arduino nano sadece Gyro 

sensörü kontrol edecek, bu sayede diğer program 

parçaları araya girmeyecek ve Gyro stabil ve 

doğru değer verebilecektir. 

Arduino nano ile mega birbirleri I2C 

protokolü veri aktarmaktadır. Sürekli olarak 

nano, Gyro verilerini I2C protokü ile 

göndermekte, mega ise ihtiyaç duyduğunda bu 

verileri okumaktadır. Arada gecikme ve veri kaybı yaşanmamaktır. 

 

 
Şekil 34 Devre Şeması 

 

Şekil 33 Gyro ve 2 Mikro Kontrolcü Bağlantısı 
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Şekil 35 Baskı Devre Şeması 

 
Şekil 36 Elektronik Devre 

 

Otonom görevde görüntü işleme için pixycam kullanılmıştır. Pixy, nesneleri en 

hızlı şekilde tanıtarak onları bulmak için tasarlanmış bütünleşik bir kamera modüdür. 

Üzerinde NXP Firmasının LPC4330 Çift çekirdekli mikrodenetleyici, 204Mhz de 

çalışan 32bit ARM Cortex-M4 ün yanında ayrıca 204Mhz de çalışan 32bit ARM 

Cortex-M0 işlemcisi bulunmakta (www.robimek.com, 2022). 

Aracımızda derinliği ölçmek için pololu 

marka AltIMU-10 v5 sensörü kullanılmıştır. Bu 

sensör tabii ki sıvı basınç sensörü değildir. Ancak 

bizim geliştirdiğimiz enjektör sistemi su altında 

sıkışan hava basıncından sudaki derinliğimizi 

ölçebilmekteyiz. 

Enjektörün ucuna içerisinde bir miktar sıvı 

yağ bulunan en az 300 mm’lik serum borusunun 

diğer ucu araç dışına çıkarılmıştır. Bu sayede araç 

suya battıkça artan basınç ile derinlik ölçülmüş olur. 

 

Pololu AltIMU-10 v5 sensör üzerinde 

Gyro sensör de mevcuttur (www.pololu.com/, 

2022). Buna ilaveten MPU6050 gyro sensörde 

kullanılacaktır. Bu sensör Arduino Nano 

bağlanacaktır. Nano sadece bu sensör ile 

meşgul olacağı için araya başka komut blokları 

girmeyecek ve gyroda kayma meydana 

gelmemiştir. Arduino Nano sürekli okunan 

gyro verileri I2C protokolü ile bütün sistemi 

Şekil 37 Basınç Sensörü Modeli 

Şekil 38 Basınç Sensörü 
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kontrol eden Megaya göndermektedir. Bu sayede aracın yönü, istikameti ve derinliği 

bilinmiş olmaktadır. 

Aracımızın otonom sürüste mevcut konumunu teyit etmek ve manuel sürüşte 

operatöre yardımcı olması için aracımızın ileri, sağ, sol ve aşağı yönlerine bakan dijital 

mesafe sensörleri yerleştirilmiştir. Bu sensörler sayesinde aracımızın hangi yönden 

havuz yüzeyine yaklaştığı anlaşılmış olunmaktadır. 

Su altı aracımızı manuel kullanıma veya otonom kullanıma geçirmek içim araç 

üzerindeki anahtar kullanılmıştır. Aracımızda manuel kullanım için  Radiolink AT9S 

Kumanda 2.4ghz 9 Kanal Alıcı + Verici kullanılmıştır. Özellikle kablosuz kumanda 

tercih etmek istemedik. Ancak Radiolink AT9S çok hassas ve 9 kanallı bir kumanda 

olduğu için bu yönde tercihte bulunduk (GENÇAĞ, 2022). Kontrol masasındaki arduino 

ile kablosuz haberleşecektir. Kontrol masasındaki elektronik devremiz kumandadan 

gelen verileri yorumlayarak Max485 ile Rx,Tx serial port üzerinden su altı aracımıza 

göndermektedir (Shinde & Bhagat , 2017). Kumandadan gelen veriler ile aracımız 

istenildiği şekilde kontrol edilmektedir. 

 
Şekil 39 Seri Haberleşme Sistemi 

Aracımızda manuel kullanım için aynı anda 4 adet 3 mp HD kameradan görüntü 

alınarak kontrol masasına iletilecektir. Kameralar araç içerisindeki bataryadan enerji 

kullanacaktır. Dışarıya görüntü aktarmak için her bir kamera için bir kablo ve 4 kamera 

için 1 GND hat kullanılacaktır. DVR güvenlik kamera kayıt cihazı üzerinden gelen 4 

kamera görüntüsü monitöre eş zamanlı olarak aktarılacaktır.  

Su altı aracımız ile kontrol masası arasında 7 hatlı veri iletim kablosu 

kullanılacaktır. Bu kablo üzerinden 2 hat; Rx,Tx hatı içindir (www.arduino.cc, 2022). 4 

hat kamera görüntüleri içindir. 1 hat ise Gnd hattı içindir. Kontrol masası ile su altı 

aracımız arasında veri iletimi için 7 kanal çok damar kumanda kablosu kullanılmaktadır 

(www.hes.com.tr, 2022). 

4.3.2  Algoritma Tasarım Süreci  

Algoritmamızı tasarlarken her türlü gereksiz yazılımdan kaçınarak görevleri en basit ve 

etkili şekilde tamamlamayı amaçladık. Kontrol masasında kontrolcüden alınan ham verileri seri 

haberleşme protokolleri ile direkt olarak araç içerisine gönderiliyor. Manuel sürüşte ve otonom 

sürüşte bütün olay araç içinde gerçekleşecektir 
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Şekil 40 Kontrol Masası Algoritması 

 

 
Şekil 41 Araç Algoritması 

4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci 

Su altı aracımız Arduino temelli bir araçtır. Hem robot içerisinde hem de 

kontrol masasında mikro denetleyici olarak Arduino Mega tercih ettik. Ve 

yazılımımızı bu yönde geliştirdik. Kontrol masasındaki kontrolcü ve 

anahtarlardan elde ettiğimiz verileri işlemden ham hali ile su altı aracına 

gönderiyoruz. Ana bilgisayar gelen verileri yorumlayarak robotumuzu hareket 

ettirmektedir.  

Aracımızın manuel görevleri için hazırladığımız araç içi kontrol yazılımı 

aşağıdaki gibidir.  
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Aracımızın otonom görevi için gerekli yazılımlar PixyCam bütünleşik 

kamera kullanılarak geliştirilecektir. 

 

Pixycam Kullanımı 

Pixy ‘ye nesne tanıtma işlemini iki şekilde yapabiliriz. Birincisi PixyMon 

programı ile ekrandan fare ile nesneyi seçerek, ikincisi ise modül üzerinde 

bulunan butona basarak nesneyi tanıtabilirsiniz (https://pixycam.com/, 2022). 

Pixy modülü bilgisayara usb ile bağlayıp ve PixyMon programını 

çalıştırıp 

1.Adım: Şimdi öğretmek istediğiniz nesneyi Pixy’nin önünde tutun ve 

açılan menüden Action-> Set signature 1‘i seçeriz. 

2.Adım: Fareyi kullanarak, Pixy’nin nesneyi öğrenmek için 

kullanmasını istediğiniz bölgeyi seçmek için tıklatıp ve sürükleriz. 

3.Adım: Bölgeyi seçtikten sonra, Pixy, nesnenizi öğrenir ve otomatik 

olarak video moduna girer, böylece renk imzanızın ne kadar iyi çalıştığını 

doğrulayabilirsiniz. 
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Buton ile Nesne Tanıtma 

Pixy ‘nin en avantajlı yönlerinden biri üzerinde bulunan butona basarak 

nesneyi tanıtabiliyoruz. Modüle enerji verin. Önünde bulunan rgb led beyaz 

yandıktan sonra sönecektir. Söndükten sonra tanıtmak istediğimiz nesneyi 

kameraya gösterin ve butonu yaklaşık 1.5 saniye basılı tutarız. Önünde bulunan 

ledin beyaz yandığını göreceksiniz. Bu durum modülün öğrenme modunu aktif 

ettiği anlamına gelir. Basılı tuttuğunuz sürece ledin rengi kırmızı, turuncu, sarı, 

açık mavi, mavi, mor şeklinde yanmaya devam eder ve tekrar beyaz renge 

dönerek tekrarlar. Bu renkler pxymoon programındaki Set Signature 1, Set 

Signature 2, Set Signature 3, Set Signature 4, Set Signature 5, Set Signature 

6, Set Signature 7 adet öğrenme hafızasını temsil eder. Şimdi led renk 

değiştirirken butonu bıraktığınız anda hangi renk yanıyorsa o rengin karşılığı 

olan öğrenme hafızasına kaydeder. Örnek verecek olursak, turuncu renk 

yandığında butonu bırakırsanız ledin rengi kamera önüne koyduğunuz cismin 

rengine döner ve butona tekrar basıp bıraktığınızda led parlak bir şekilde turuncu 

flaş yaparak 2. hafıza bölgesine kayıt olur. Bu şekilde diğer hafıza bölgelerine 

de cisim kaydedebiliriz. 

 
4.4  Dış Arayüzler 

Dış arayüze görüntü aktarımı için herhangi bir yazılım 

kullanılmamaktadır. Dijital HD kameralar data kabloları sualtı aracından kontrol 

masasına ulaşmaktadır. Kontrol devresinden herhangi bir işleme maruz 

kalmadan DVR cihazında görüntüler kaydedilmekte ve eş zamanlı olarak ekrana 

aktarılmaktadır. İsterse kullanıcı aynı anda araç içerisindeki 4 kameradan da 

görüntü alabilecekken, istediği kamera görüntüsünü ekranda büyük olarak 

izleyebilecektir. 

2.4 GHZ hava aracı kumandası olan Radiolink AT9S Kumanda elde 

edilen veriler aynı kumandanın alıcısı olan R9DS üzerinden arduinoya 

aktarılmaktadır. Kontrol masasındaki arduino verileri Robot içerisindeki arduino 

Rx, Tx seri haberleşme kanalı üzerinden anlık olarak göndermektedir. 

9 kanal kumanda kullanmamız nedeni ile boşta kalan kanallara ilave 

görevler ekleyerek kullanıcının rahat bir sürüş yapması sağlanmaktadır.  

Örneğin kumanda üzerindeki potansiyometre ile güç ve hassasiyet 

ayarlaması yapılmaktadır. Ayrıca 3’lü anahtar ile bizim geliştirdiğimiz sürüş 

modları arasında geçiş sağlanabilmektedir. 
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Şekil 42 Kontrol Masası Bileşenleri 

5 GÜVENLİK 

Enerji: Aracımız bataryalı araçlar için belirlenen en yüksek gerilim seviyesinin çok 

altındadır. 3S 11.1 V Li-Po batarya kullanmaktayız. Aracımızın üzerinde direk olarak 

aracımızın enerjisini kesen acil durum anahtarı bulunmaktadır.  

Sızdırmazlık: Aracımızın sızdırmazlığı için kendi ürettiğimiz silikon contalar 

kullanılmakta olup sızdırmazlığı üst seviyelere çıkarmak için de gerektiği yerlerde gres 

yağı ve sıvı conta da kullanılmaktadır. 

Ayrıca aracımız ana gövdesi şeffaf olduğu için denemelerde içerisine herhangi bir 

şekilde sızıntı olursa hemen gözle sorun algılanarak problem büyümeden giderilecektir.  

Hareket: Aracımız üzerinde 4 adet mesafe sensörü bulunduğundan aracımız 

manuel veya otonom hareketlerde asla kendini duvarlara veya su altında diğer cisimlere 

çarpmayacaktır. 

Aracımızın üzerinde bulunan 8 motor ve 8 pervane koruma tüpleri içerisinde yer 

almaktadır. Aracımızın üzerinde keskin ve delici parça bulunmamaktadır. 

Yazılım: Araçta kullanılacak yazılımlar lisanslı yazılımlara sahip bilgisayarlarda 

geliştirilmiştir. Ayrıca kullanılan bilgisayarlarda anti virüs programları mevcuttur.  

Boğulma: Su altı aracımızı test ederken havuz başındaki bütün öğrencilerimize can 

yeleği giydirilmektedir. 

6 TEST 

• İletişim ve Haberleşme: Kontrol masası ile su altı aracımız arasında veri iletişiminde 

seri haberleşme protokolü kullanılmaktadır. Bu bağlamda Arduinolar Rx-Tx hattı 

üzerinden haberleşme sağlayacaktır. Okulumuzda bulanan 30 metrelik kablo, 2 adet 

Max485 modül ve 2 adet Arduino ile iletişim için kullanılacak donanım ve yazılım test 

edilmiştir. Sonuçlar son derece başarılıdır.  

• Motor Hareket: Su altı aracımızı 8 adet fırçasız motor manipüle edilecektir. Bu 

bağlamda fırçasız motorların cw-ccw yönünde hareket edebiliyor olması gerekmektedir.  

Kurumumuzda bulunan farklı modeldeki fırçasız motorları çift yönlü çalıştırma 

denemeleri başarıyla sonuçlanmıştır. Motorlarımız istediğimiz hızda istediğimi yönde 

hareket edebilmektedir. 

• Sızdırmazlık: Su altı aracımızda kullanacağımız tüpün küçük ebatlısını, gerçek ebatlıda 

yapacağımız şekilde ön ve arka kapaklarını takarak sızdırmazlık testine soktuk. 2 metre 

derinliğinde 24 saat bekleyen gövdemiz 1 damla bile su sızdırmamıştır. Bunun sonucu 

gerçek ebatlı tüpümüzü hazırlayarak 2 metre derinlikte 24 saat bekleterek test ettik ve 

herhangi bir sızıntı olmadığını gözlemledik. 

• Görüntü Aktarımı: Su altı aracımızdan görüntüyü analog kameralar ile alınacaktır. Bu 

bağlamda kullanacağımız analog kameraları 30 metre kablo ile uzakta bulunan 

ekranlara bağlayarak görüntü alma testi yapılmıştır. Testimiz son derece başarı bir 

şekilde sonuçlanmıştır. Görüntü anlık ve oldukça net bir şekilde ekranlara aktarılmıştır. 

Ancak araç motorları çalıştırıldığı zaman görüntüde parazitler oluşmuş ve net görüntü 

almak güçleşmiştir. Bunun sonucu DVR cihazı ve HD dijital kamera kullanımına 

geçilmiştir. 
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• Mesafe Sensörü: Aracımızın havuz duvarlarına ve havuz içerisindeki cisimlere 

çarpmaması için kullanılacak 4 adet dijital sensör dışarıda breadboard üzerinde test 

edilmiştir. Sensörlerin su izolasyonu sağlanarak su içerisinde test edilmiş. Sonuç olarak 

su dışında 80 cm mesafede tepki veren sensörümüz su içerisindeki tepki mesafesi 20 

cm’ye kadar düşmüştür. Bu şekilde yazılım ile su içerisinde aracımıza 20 cm yakınlıkta 

herhangi bir cisim olduğunu anlayabileceğiz.  

• Denge Sensörü (MPU6050): Aracımızda ilaveten yazılımsal denge ve konumlandırma 

için kullanılacak Gyro sensör breadboard üzerinde Arduino ile test edilmiş. Anlık olarak 

alınan X, Y, Z eksen açısal bilgiler bilgisayar monitöründen izlenmiştir. Test Başarı ile 

sonuçlanmıştır. MEB Robot yarışması labirent çözen kategorisi için geliştirdiğimiz 

robotumuzda aynı sensörü kullanarak istediğimiz yönde ve istikamette robotumuzu 

hareket ettirebilmekteyiz. Benzer mantıkta su altı aracımızı da havuzda istediğimiz 

yönde ve istikamette otonom olarak hareket ettirebilmekteyiz. 

• Derinlik Sensörü: Su altı aracımızın derinlik verisini anlık olarak kontrol etmek 

istemekteyiz. Bunun için AltIMU-10 v5 IMU sensörünü kullanmayı tercih ettik. 

Enjektör (Şırınga) içerisine yerleştirerek geliştirdiğimiz düzenek ile su altı basıncını 1 

cm hassasiyet ile ölçebilmekteyiz.  

• Pervane: Fusion 360 uygulamasında geliştirdiğimiz pervanemizi solid 

programında test etmesi için bir bir mühendis abimizden rica ettik. Test sonucu 

kullandığımız motora göre en fazla 9 kg kadar itme gücü aldığımızı ancak bu gücün 

motorun üst sınırı olduğunu belirtti.  
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• Gripper: Su altı aracımızda kullanacağımız manipültör kol henüz üretilmediği ve daha 

önceki çalışmalarımızda benzer bir ürün bulunmadığı için şimdilik test edilememiştir. 

• Görüntü İşleme: PixyCam kamera henüz kargodan teslim edilmediği için test etme 

imkânı bulamadık. Önümüzdeki hafta kargonun teslim edilmesini beklemekteyiz. 

Kargo teslim edilince hemen test sürecini başlatacağız. 

7 TECRÜBE 

• Görüntü Alma Sorunu: Araç içerisinden 4 adet analog kamera ile görüntü almaya 

çalıştık. Kısa kablo ile çok net ve güzel görüntü aldık. 25 metre kablo ile çok güzel 

olmasa da görüntü alıyorduk. Ancak araç su içerine girince ve motorlar çalışmaya 

başlayınca analog kameralardan çok kötü görüntü gelmeye başladı. Bazen kopuyor. 

Çoğunlukla parazitli görüntü geliyordu. Araç içerisinde oluşan manyetik alanın gelen 

görüntü verilerini bozduğunu fark ettik. Bunun sonucu analog yerine dijital kamera 

kullanarak su üstü istasyonumuza 4 kanallı DVR cihazı ekledik. Kameralardan gelen 

görüntü DVR cihazına oradan da ekran yansıyordu. Analog kamera ile direk görüntü 

almaya göre daha pahalı ama çok daha net görüntü almayı başardık.  Ayrıca araç 

içerisinde kameraların kablolarını mümkün olduğunca motor kablolarından 

uzaklaştırarak oluşan manyetik alandan daha az etkilenmesini sağladık 

• Yüksek Akım Sorunu: Aracımız test ederken birdenbire güç kesti ve araç kapandı. 

Sudan çıkartarak içerisini açtığımızda ağır bir yanık kokusu ve duman vardı. Önce çok 

korktuk ve üzüldük. Ancak ölçümlerimiz sonucu batarya ile devre arasındaki enerji 

aktarım kablosu olarak kullandığımız kablonun eridiğini fark ettik. Kullandığımız kablo 

ince olunca sigorta görevi görmüş.  Kabloyu değiştirip tekrar çalıştırdığımız zaman 

bütün sistemin doğru çalıştığı gördük. Batarya devre arasında kullandığımız kablonun 

kalitesinin veya amper gücünün AWG (American Wiring Gauge) değeri ile 

belirlendiğini öğrendik. Bu değer düştükçe kablo kalınlaşarak iletkenliği artıyor 

üzerinde geçen akım miktarı arıtıyor. Bunun sonucu 8 AWG kablo kullanarak sorunu 

çözmüş olduk.   

• Sızdırmaz Conta Yapımı: Su altında kullanacağımız bütün contaların kalıpları 

tasarlanarak 3 boyutlu yazıcıdan çıktı alınmıştır. RTV2 kalıp silikon ve katalizör ile 

karıştırılarak kalıplara dökülmüş ve sonuç beklendiği gibi gerçekleşmemiştir. 

Katalizörün az konulduğu düşüncesi ile 2. kez denememizde daha fazla katalizör 

ekledik. Ancak bu sefer beklenenden çok daha hızlı bir şekilde donarak, çok daha sert 

bir yapıya sahip olmuştur. İnternetten yaptığımız araştırmalarda %2-3 oranında 

karıştırılması gerektiğini onayladık. Bunun üzerinde çok hassas tartı ile karışım oranını 

sağlayarak istenilen yumuşaklıkta sızdırmaz contalarımızı imal ettik. 

• Epoksi Reçine: Su altı aracımızda sadece ön ve arka kapakları vidaladığımız tüp 

üzerinde ön ve arka alın yüzeylerinin imalatında epoksi reçine kullanılmıştır. Bu 

alınların imalatı sırasında oluşturduğumuz kalıplar tüpün ağızlarına takılarak içlerine 

epoksi doldurulmuştur. Ancak hazırladığımız kalıp sıvı geçirmez olmadığı için kalıbın 

çeşitli yerlerinde sızıntılar olmuş ve gövde yüzeyinde hoş olmayan akmış yapıştırıcı 

görüntüleri oluşmuştur. 

8 ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

Biz aracımız %90 oranında tamamlamış durumdayız. Zaman çizelgesi ve bütçe bakımından 

oldukça iyi olduğumuzu düşünmekteyiz. Kargoda teslim edilmesini beklediğimiz ürünler hariç 

her ürünü kendi imkanlarımız ile temin ettik. Bu da aracımızın otonom olarak test edilmesi 

hariç bütün testlerimiz gerçekleştirdik.  

 



 
 

27 
 

Zaman Çizelgesi 

 

M
ar

t 

N
is

an
 

M
ay

ıs
 

H
az

ir
a

n
 

T
em

m

u
z 

Sızdırmazlık ARGE Çalışmaları ✓  ✓  ✓  O X 

Tasarım ve Geliştirme ✓  ✓  ✓    

Malzeme Tespiti ve Temini ✓  ✓  ✓  O  

Elektronik Devre Tasarımı ve Üretimi ✓  ✓  ✓  O  

Yazılım Geliştirme ve Test Edilmesi ✓  ✓  ✓  O X 

Aracın Tam Montajı  ✓  ✓  ✓  O X 

Bütün Araç Sızdırmazlık   ✓  O  

Aracın Manuel Test Edilmesi   ✓  O X 

Aracın Otonom Test Edilmesi     X 

X   Planlanan Çalışma 

O   Üzerinde Çalışılıyor 

✓ Tamamlanan Çalışma 

 

Bütçe 

Sıra Cinsi Miktarı Fiyat Tutar 

1 Pixycam 1 1.882,00   1.882,00   

2 3s 4200mah 40C Li-Po Batarya 11.1V 2 889,96   1.779,92   

3 Full Hd Güvenlik Kamerası 4 410,00   1.640,00   

4 DVR Kayıt Cihazı 1 720,00   720,00   

5 4 in 1 ESC (BLheli_S 50A) 2 1.104,48   2.208,96   

6 Emax X2212 KV1400  Fırçasız Motor 8 340,33   2.722,64   

7 
PowerHD Ultra Yüksek Güçlü Dijital Servo 

Motor - LF-20MG 
2 807,12   1.614,24   

8 Arduino Mega 1 541,75   541,75   

9 Arduino Nano (Klon) 2 132,12   264,24   

10 Pololu IMU-10 V5 1 392,69   392,69   

11 MPU 6050 1 34,95   34,95   

12 Max 485 2 11,34   22,68   

13 Pleksi Şeffaf Boru 100mm/95mm (360mm) 1 244,04   244,04   

14 9 Pin 16mm Su Geçirmez Konektör 5 74,99   374,95   

15 Muhtelif Elektronik Komponent 1 450,00   450,00   

16 Epoksi Reçine (1 kg) 1 190,00   190,00   

17 RTV 2 kalıp silikonu (1 kg) 1 235,00   235,00   

18 12 inç Monitör  1 1.239,00   1.239,00   

19 Joystick (Kumanda) 1 2.782,44   2.782,44   

TOPLAM 19.339,50   
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Risk Planlaması 

Yarışma anında yaşayabileceğimiz olası problemler elbette var. Bunlar aşağıdaki gibi 

özetlenebilir. 

Araç üzerinde ve tüp içerisinde bütün elektronik ve mekanik parçalar tak-çıkar 

mantığında imal edilmiştir. En zor parça bile en fazla 2 dk. İçerisinde yedeği ile 

değiştirilebilmekteyiz. 

Enerji: Robot içerindeki bataryaların enerjisinin bitmesi veya azalması. Ancak 

ölçümlerimize ve tecrübemize dayanarak bir tık büyük batarya tercih ettik. Ayrıca daha önce 

yaptığımız robotlarda kullandığımız nispeten daha küçük kapasiteli bataryaların tam şarj 

şeklinde yedek batarya olarak yanımızda bulundurulacaktır. 

Hareket: Aracımızın hareketini sağlayan motor pervanelerinin çok hızlı dönen motordan 

fırlama veya kırılma riski mevcuttur. Bu durumda yanımızda bulunan yedek pervaneler 

takılarak araç çalışma devam edebilecektir. 

Haberleşme: Aracımız ana kumanda masasında kontrol kartı ile Rx-Tx üzerinden seri 

haberleşmektedir. Olası haberleşme sorunlarında aracımız bütün motorları hareketsiz hale 

getirerek haberleşmenin yenilenmesini beklemektedir. Ayrıca Rx-Tx modülünün arızalanması 

ihtimaline karşı yanımızda yedek modül bulunacaktır. Tak çalıştır mantığında yaklaşık 30 

saniyede kumanda masası modülü, 1 dakika içerisinde su altı arıcındaki modül 

değiştirilebilmektedir. 

Elektronik Aksam: Araç içerisinde veya ana kumanda masasında kullanılan bütün 

elektronik modüller arızalanabilir. Araç içerisinde veya ana kumanda masasında kullanılan 

bütün elektronik modüller tak çalıştır mantığında değiştirilebilmektedir. Su altı aracı 

içerisindeki modüller en fazla 2 dakikada, kumanda masasındaki modüller en fazla 1 dakika 

içerisinde değiştirilebilmektedir. 

Buğulanma Sorunu: Ön 4 mm kalınlığında mikadan imal edilecektir. Arka kapak 

kapatılmadan önce araç içerisi sıcak hava verilerek hem hava kurutulacak hem de gövdedeki 

hava seyreltilmiş olacak. Ayrıca arka kapak alüminyum yapılarak her şeye rağmen içeride 

oluşabilecek yoğuşmanın sadece arka kapakta olması sağlanacaktır. İlaveten araç içerine nem 

alıcı tuzlar konacaktır. 

Ana Gövdenin Su Alma Sorunu: Aracımız ana gövdesinde sadece iki kapak 

mevcuttur. Biri ön camın bulunduğu kapak, diğeri ise kablo konektörlerinin bulunduğu arka 

kapaktır. Aracımızın içerine elektronik devre kartlarını koymadan 3 metre derinliğindeki 

okulumuzun yangın söndürme deposunda 1 gün bekleterek sızdırmazlıktan emin olunmuştur. 

Kapaklar arasına kendi geliştirdiğimiz kalıp silikondan imal edilmiş contalar kullanılmıştır. Bu 

contalar çok yumuşak olduğu için kapak vidalarını biraz daha fazla sıkarak iyice sıkışmasını 

sağlayabilir. Ayrıca ön kapak çok fazla açılıp kapatılmayacağı için ilave sıvı conta da 

kullanılabilir. İlaveten kapak bağlantı yerleri üzerinden ham kauçuk bantlar ile sıkıca sarılabilir. 

Motorların Su Alma Sorunu: Motorlarımız fırçasız motor olması münasebeti ile 

içlerinde elektrik kaçağına mahal verecek herhangi bir ek bulunmamaktadır. Buna rağmen 

fırçasız motorlarımızı yataklarından çıkarak üzerleri epoksi ile kaplanacak bu sayede tam bir 

yalıtım sağlanmış olacaktır. İlaveten klorlu ve/veya tuzlu suyun neden olacağı korozyondan 

kaçınmak için her kullanım sonrası WD40 ile motorlar temizlenecek olup, ilaveten 5W/30 

motor yağı ile yağlanacaktır. 

9 ÖZGÜNLÜK 

Aracımızın mekanik tasarımı, elektronik devre tasarımı ve yazılımı %100 bize aittir.   

Bütün gövdeyi tutturduğumuz şasi ve tasarımı bizim özgün yanlarımızın ilkidir. 
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Sızdırmaz kapak contaları, motor tutucuları ve özellikle kablo konektörlerinin montajı 

konusunda başka benzer bir ürün yoktur.  

Şekil 43’de gösterildiği üzere şırınga (enjektör) içerisine yerleştirilen IMU sensörü ile 

basınç ve derinlik ölçümü. Enjektörün ucuna içerisinde bir miktar sıvı yağ bulunan en az 300 

mm’lik serum borusunun diğer ucu araç dışına çıkartılır. Bu sayede araç suya battıkça enjektör 

içerisinde artan hava basıncı ile derinlik ölçülmüş olur. Bu da bizim özgün yanlarımızdandır.   

 

Şekil 43 Özgün Basınç Sensörü Modeli 

Aracımız cisim taşıması için taşıdığımı robotik eli biz tasarlayarak ürettik. 

Aracımız su altı hokeyi görevindeki pakları kaleye itmek için su dibine 

çökecektir. Aracımız altında bulunan 4 tane sarhoş tekerlek üzerinde her yöne 

hareket edebilecektir. Bunun için aracımızın en alt noktasında Şekil 44’de 

gösterildiği üzere 4 adet sarhoş tekerlek yerleştirilmiştir. Bu sarhoş tekerler 

tasarımı ve üretimi bize aittir. Bu da başka bir özgün yanımızdır. 

Araç üzerinde tüp içerisinde yer alan bütün elektronik aksamın tek seferde 

ve kolayca çıkarılması ve araca çok kolay ve hızlı müdahale et şancı veren 

yapımız, bize has tasarım ve kullanım şeklidir. 

 

Şekil 45 Özgün Gövde İçi Yapı 
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