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1. RAPOR ÖZETİ 

İnsansız su altı araçları (İSAA), gözlem ve keşif özelliğine sahip, uzaktan kontrol edilebilen 

deniz araçlarıdır. Bu özelliklerinden dolayı birçok farklı alanda görev yapan İSAA'lar temel 

olarak uzaktan kontrollü ve otonom olarak iki ana grupta değerlendirilmektedir. Uzaktan 

kontrollü olan araçlar ROV, otonom olan araçlar ise AUV olarak adlandırılmaktadır. Gün 

geçtikçe bu tip gelişmiş su altı teknolojilerine olan talep artmaktadır. Ülkemizin bu alandaki 

ihtiyacını karşılamak amacıyla BARBAROV takımımız 2020 Eylül ayında Konya Teknik 

Üniversitesi YAZGİT bünyesinde kurulmuştur. Takımımızın nihai kurulma amacı; su altı 

alanına dair çalışmalar yapmak ve bu alanda kullanılan ekipmanların yerli ve milli olarak 

üretilmesine katkı sağlamaktır. Bu amaç doğrultusunda BARBAROV takımı gerekli yeterliliğe 

sahip, düşük maliyetli AUV tasarımı çalışmalarına başlamıştır. 

Mekanik tasarım süreci boyunca mekanik açıdan, birçok parçada tasarım iyileştirmeleri 

yapılmıştır. Aracın tasarımı; manevra kabiliyeti, dinamikliği, elektronik parça uyumluluğu, 

sızdırmazlığı ve yarışma görevlerine adaptasyonu için daha verimli hale getirilecek şekilde 

tekrar düzenlenmiştir. Üretim aşamalarında karşılaşılan problemler ve fırsatlara karşın uygun 

görülen çözümler bulunarak malzemeler ve üretim yöntemleri tekrar belirlenmiştir. Aracın 

iticileri, şasi ve yan parça tasarımları değiştirilmiştir. 

 

Elektronik tasarım sürecinde aracın ihtiyacı olan elektriksel gücün güvenli bir şekilde 

bileşenlere iletilmesi, donanımların haberleşmesi, sensörlerden gelen veriler doğrultusunda 

aracın hareketinin sağlanması gerekmektedir. Bu aşamalarda ilk olarak STM32F407 Discovery 

kartı edinilerek motorların basit kontrol yazılımı ve aracın dengesi sağlanmıştır . Ardından bu 

kartın Jetson Nano ile haberleşmesi gerçekleştirilmiştir. Güç dağıtımı için düşünülen 

regülatörler yerine özgün bir güç dağıtım devresi tasarlanmış ve komponentlere elektriksel güç 

bu kart üzerinden dağıtılmıştır. Ayrıca Jetson Nano çok stabil bir 5VDC sinyale ihtiyaç 

duymaktadır. Bu bağlamda devre kartı üzerine yüksek kalitede bir 5V üreten anahtarlamalı 

regülatör tasarımı yapılmıştır. Motor testleri başarıyla yapılmış ve Jetson Nano üzerinde 

koşturulan güdüm algoritmasından gelen komutlar STM32 platformuna aktarılarak motorlar 

kontrol edilmiştir. Sensörler ile STM32F4 Discovery ile haberleştirilmiş, gerekli veriler elde 

edilmiş, derinlik tespiti ve çarpışma önleme bu kart üzerinde gerçekleştirilmiştir. 

 

Yazılım tasarım sürecinde ekip olarak aracın özgün yazılımı üzerinde yoğun çalışmalar 

yapılmıştır. Görüntü işleme ve yapay zeka teknolojileri ile ortak paydada oluşturulan 

yazılımımız Unity platformu üzerinde yazılım ekibi tarafından üretilen simülasyon ortamında 

test edilmiştir. Bu testler sırasında hedef tespit algoritmaları ve güdüm mekanizmaları optimize 

edilerek üretim sonrası oluşabilecek olası kazaların önüne geçilmesi hedeflenmiştir. Yazılım 

ekibi olarak her bir göreve özgün bir algoritma belirlenmiş ve yazılımlar gerçekleştirilmiştir. 

Araçta kullanılacak derin öğrenme mekanizmaları için yüksek hız ve performansa sahip SSD 

Mobilenet-V2(300×300) modeli tercih edilmiştir. OpenCV görüntü işleme kütüphanesi SSD 

Mobilenet-V2(300×300) derin öğrenme algoritmasını desteklemesi için tercih edilmiştir. 

 

Raporun ilerleyen kısımlarında tasarım süreçleri dahilinde daha detaylı teknik bilgiler ve 

proje yönetimi ile alakalı süreçler hakkındaki planlamalardan bahsedilecektir. 
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2. TAKIM ŞEMASI 

2.1. Takım Üyeleri 

 

 

 

 

Şekil 1 Takım Üyeleri 
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2.2. Organizasyon Şeması ve Görev Dağılımı 

 

Konya Teknik Üniversitesi Yapay Zekâ ve Görüntü İşleme Topluluğu (YAZGİT) 

bünyesinde kurulmuş olan takımımız; elektronik, mekanik ve yazılım olmak üzere üç 

departmandan oluşmaktadır. Elektronik departmanı iki, mekanik departmanı iki ve yazılım 

departmanı dört ve takım kaptanı olmak üzere takımımız toplam dokuz kişiden oluşmaktadır. 

Aynı zamanda takımımız Konya Büyükşehir Belediyesi Kapsül Teknoloji 

Platformu’ndan destek almaya hak kazanmıştır.  

Tüm üyeleri Konya’da bulunan takımımız, Konya Teknik Üniversitesi içerisinde yer alan 

YAZGİT Laboratuvarı’nda çalışmalarına ekip olarak yüz yüze devam etmektedir.  

Şekil 2’de takımımızın organizasyon şeması gösterilmektedir. 

 

 

 

 

Şekil 2 Organizasyon Şeması 
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Teknofest 2022 kapsamında gerçekleştirilecek olan İnsansız Su Altı Sistemleri 

Yarışması’na yaptığımız başvuru için gönderilen Ön Tasarım Raporu’ndan, BARBAROV 

Ekibi olarak 92,33 puan ile geçmeyi başardık. Ekip olarak eksiklerimizi belirlemek için 

raporumuzu puanlar dahilinde tekrar değerlendirdik ve olası puan kayıplarının olduğunu 

düşündüğümüz noktaları tespit ettik. Bu noktalar ve değişen yarışma takvimi doğrultusunda 

planlarımızı yaptık. Ardından gelişen süreçle birlikte Konya’da takım olarak, YAZGİT 

laboratuvarımızda toplanarak araç üzerinde çalışmalara başladık.  

Mevcut durumumuzda ise genel anlamda plana sadık olarak ilerlemeyi takım olarak 

başardık. ÖTR ve KTR arasındaki süreç boyunca karşılaştığımız problemler, maddi 

yetersizlikler ve fırsatlar doğrultusunda aracımızın bazı noktalarında değişikliklere gidildi. Bu 

değişiklikler, aşağıda departman bazında sebepleriyle birlikte açıklanmıştır. 

3.1. Mekanik Mevcut Durum Değerlendirmesi 

3.1.1. Pervane Tasarımı 

Mekanik departmanı olarak ilk tasarladığımız 

pervanenin, verimi arttırılarak daha az enerji 

harcaması için yeni pervane tasarımları üzerinde 

çalışmalar yapılmıştır. Wageningen B serisi 

pervanenin farklı kanat açılım oranlarında itki 

kuvveti karşılaştırması yapılmıştır. Ayrıca bu 

pervanenin uçları genişletilerek kavitasyon 

riski de en düşük seviyeye indirgenmiştir. 

Yapılan analizler sonucunda 3 kanatlı 0.80 kanat açılım oranına sahip pervane tasarlanıp 

üretilmiştir. 

3.1.2. Şasi Tasarımı 

ÖTR’de tasarlanan şasinin, gerçekleştirilen analizler sonucunda akış ayrılmalarına 

sebep olması ve mesafe sensörleri için gerekli yeri barındırmaması dolayısıyla yeni bir şasi 

tasarlanmıştır. Tasarlanan yeni şasi raylı ağırlık mekanizması da içererek modüler bir şekilde 

denge problemimizi çözmektedir. 

3.1.3. Nozul Tasarımı 

ÖTR’de tasarlanan nozul kullanılmayacaktır. Sebebi ise; temin sorunlarından dolayı 

satın alınamayan motorlarımız yerine sponsorumuzun elinde hali hazırda bulunan T200 

iticileri kullanılacağı için nozul üretimine gerek kalmamıştır. 

3.2. Elektronik Mevcut Durum Değerlendirmesi 

3.2.1. Sinyal Dağıtım Kartı  

STM32F4 Discovery kartı kullanılırken kablolamanın oldukça zor gerçekleştirildiği ve 

müdahale edilmek istendiğinde kafa karışıklığına yol açtığı görülmüştür. Buna göre kartın 

Şekil 3 Pervane Eski Şekil 4 Pervane Yeni 

Şekil 6 Eski Şasi Şekil 5 Yeni Şasi 
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kullanımını kolaylaştırmak ve kablo karmaşasını engellemek amacı ile bir sinyal dağıtım kartı 

tasarımı yapılmıştır.  

3.2.2. IMU Sensörü 

Aracın dengesinde ve güdümünde önemli rol oynayan Ataletsel Ölçüm Birimi (IMU) 

için STM32F4 Discovery kartı içinde gömülü bulunan sensör istenilen performansı veremediği 

için sensörde değişime gidilmiştir. IMU olarak piyasada oldukça kolayca bulunabilen ve 

performans olarak yeterli olan MPU6050 seçilmiştir. Ayrıca sensör modülü, daha önce 

bahsedilen sinyal dağıtım kartına gömülerek IMU’nun sabit kalması sağlanmış, ölçüm hataları 

engellenmiştir. 

3.2.3. Elektronik Hız Kontrolcüleri ve Motorlar 

Elektronik sistemde motor ve ESC’lerde de değişime 

gidilmiştir. 2021 yılında üretilen itici takımı gerekli depolama 

önlemleri alınmadığı için paslanmış ve kullanılamaz hale 

gelmiştir. Öncelikli olarak bu yıl tekrar itici takımı 

tasarlanmıştır ardından BRF2838 olan su altı motoru sponsora 

bildirilmiş ve teminin sağlanması istenmiştir. Sponsurumuz 

gerekli siparişleri stok yetersizliğinden dolayı zamanında teslim 

edememiştir. Kaybolan vaktin telafisi için sponsorumuz hali 

hazırda ellrinde bulunan T200 iticilerinin takıma hibe 

edilmesini teklif etmiştir. 2021 yılındaki tasarımda kullanılan motorlar kendinde kablolu ve 

epoksili halde gelmediği için yaşanılan sıkıntılar göz önüne alınmıştır. Aynı zamanda motor 

değişikliği durumu tasarımsal olarak mekanik ekibini de büyük ölçüde etkileyeceği için takım 

içerisindeki gerekli konuşmalar gerçekleştirildikten sonra T200 iticilerinin en iyi seçenek 

olduğuna karar verilmiştir. Bu sebeple BlueRobotics firmasının T200 motorları aracın yeni 

motorları olarak tercih edilmiştir. Hali hazırda kullanılan ESC'ler yük altında fazla ısındığında 

dolayı ve bu ısınmanın sebebi ile ESC olarak hem T200 motorları ile uyumlu hem de termal 

yayılımı düşük olduğu için Basic ESC seçilmiştir. T200 ve Basic ESC’lerin sponsorumuz 

tarafımızdan bedelsiz olarak takıma hibe edilmesi de bu seçimlerde en önemli etkenlerden biri. 

3.2.4. Batarya 

Aracımızın testi sırasında batarya ömrümüzün oldukça kısa olduğu ve görevlerdeki 5 

dakika sınırına takılabileceği fark edilmiştir. Buna göre 7000mAh olan batarya hacmi 

10000mAh’e çıkarılmıştır. Bu şekilde bataryanın test sırasında sürekli şarj edilmesinin önüne 

geçilmiş ve yarışma esnasında batarya değişimi ihtiyacı kaldırılmıştır. 

3.3. Yazılım Mevcut Durum Değerlendrimesi 

2022 yılında yayınlanan şartnameye eklenen yeni görev dahilinde aracımızın belirlenen 

renkteki çembere kesin bir konuşlanma yapması beklenmektedir. Ayrıca konuşlanma sonrası 

yapılacak herhangi bir hareket sonrası görevin başarısız sayılacağı belirtilmiştir. BARBAROV 

takımı olarak konuşlanma sonrası olası hareketi önlemek için yazılımın tek başına yeterli 

olmayacağına ve mekanik bir göstergeye ihtiyaç duyulacağı saptanmıştır. Bu bağlamda aracın 

iki ayak kısmına da zemin ile temas halinde kısa devre olacak tuş takımları yerleştirilmesi 

belirlenmiştir.  İki tuşun zeminle temas halinde olması durumunda yazılıma sinyal 

gönderilecektir. Bu sinyalin görüntü işlemeden de alınan renk bilgisi ile eşleşmesi durumunda 

motorlara dur sinyali gidecek ve araç zemine konuşlanmış hale gelecektir. 

Şekil 7 T200 İtici Takımı 
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4. ARAÇ TASARIMI 

4.1. Sistem Tasarımı  

Tasarlanan elektronik sistemin diyagramı Şekil 8’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8 Sistem Tasarımı 
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4.2. Aracın Mekanik Tasarımı 

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci 

Aracın mekanik tasarım sürecinde Ön Tasarım Raporu’nda yapılan araştırmalara devam 

edilmiştir. Aynı zamanda süreç boyunca SolidWorks ve ANSYS programlarında aracın 

tasarımı üzerine geliştirme yapılmıştır. Tasarım sürecinde yapılan geliştirmeler aşağıda 

sıralanmıştır. 

4.2.1.1. Sızdırmaz Tüp Tasarımı 

Silindir boru ve cam kubbe parçaları, elektronik 

malzemelerin sığabileceği biçimde akrilik malzemeden üretilmiştir. 

Elektronik bileşenlerin içinde bulunacağı tüpün standart boyutlara 

uyması ve bileşenlerin sığması amacı ile 14 cm olması 

kararlaştırılmıştır. Ayrıca cam kubbe kullanılmasındaki en önemli 

etken "görev bazlı değişen kamera açılarında görüntünün 

bozulumunu engellemektir..  

Sızdırmaz tüp analizi deniz 

seviyesinin 100 metre altındaki basınç değeri 

baz alınarak yapılmıştır. Deniz seviyesinin 

her 10 metre altında basınç 1 atm (101325 Pa) 

artmaktadır. Bu nedenle basınç değeri 1,0132 

MPa olarak belirlenmiştir. 

Sızdırmaz tüpün deniz seviyesinin 

100 metre altındaki parametrelere göre 

oluşan minimum ve maksimum gerilmeleri 

Şekil 10’da gösterilmiştir 

Emniyet katsayısı 1’den büyük olduğu için bu şartlarda sızdırmaz tüp güvenlidir. 

4.2.1.2. Pervane Tasarımı 

Aracın itici takımındaki pervane tasarımı birçok farklı 

kombinasyon ve analiz sonucu belirlenmiştir. Aracın ağırlığına ve 

boyutuna göre tasarlanan Wageningen B serisi pervane su altında 

maksimum itki kuvveti, minimum titreşim ve kavitasyon 

sağlamıştır. Farklı kanat açılım oranlarına göre yapılan analizlerin 

sonuçları aşağıdaki grafikte verilmiştir. Ayrıca Fluent yazılımıyla 

farklı kanat açılım oranlarına göre itki analiz sonuçları da şekil 

13’de verilmiştir. 

 

Şekil 9 Sızdırmaz Tüp 

Şekil 11 Pervane ve İtici 

Şekil 13 Pervane Kuvvet Grafiği Şekil 12 Pervane Analizi 

Şekil 10 Sızdırmaz Tüp Analizi 
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4.2.1.3. Elektronik Parça Tablası 

Sızdırmaz tüp içerisine elektronik malzemeleri düzgün ve 

güvenli bir şekilde tutabilmesi için elektronik tabla 

tasarlanmıştır. Ayrıca bu tabla tasarımı sayesinde yarışma 

esnasında  olası elektronik arıza durumlarında tüp içinde bulunan 

malzemelere kolaylıkla erişilebiliecektir.  

 

4.2.1.4. Penetratör(Kapak Konnektörü) 

Su geçirmez haznede su geçişi en muhtemel bölümler kablo giriş 

çıkışları için açılan boşluklardır. Bu kısımlarda sızdırmazlığı sağlayacak 

eleman olarak penetratörler kullanılacaktır. Penetratörlerin vida başında 

O-Ring yuvası ve bu yuva içinde de O-Ring bulunur. O-Ring, 

alüminyum arka kapağa temas edip, vida başı ve kapak arasında basınca 

maruz kalarak sızdırmazlığı sağlar. 

4.2.1.5. Kelepçeler 

Sızdırmaz tüpü sabitlemek için esnek ve dayanıklı olan 

PLA+ filament malzemesi seçilmiştir. Alt ve üst kelepçe farklı 

konumlarda sabitlenmiştir. Bu sayede kelepçenin montajı 

kolaylaşmıştır. Şeki 16’da verilen kelepçeler takımımız tarafından 

tasarlanıp 3D yazıcıda ürettirilmiştir. 

 

4.2.1.6. Şasi 

Aracımızın motor montaj geometrisini bozmadan tüm 

parçaları taşıyabilecek, ayrıt uzunluklarını ve aracın ağırlığını 

olabildiğince azaltacak topoloji optimizasyonları yapılarak 

yeni bir şasi tasarlanmıştır. Tasarlanan şasi Şekil 17’de 

gösterilmiştir. Şasi parçaları PLA+ filamentten üretilmiştir.  

 

4.2.1.7. Araç Tasarım Montajı 

Aracın tasarımın son hali Şekil 18’de gösterilmektedir. Üretilen kısımların 

montajlanmış hali ise Şekil 19 ve Şekil 20’de verilmiştir. Bu tasarım, ÖTR’de sunulan araç 

tasarımına oranla daha yüksek performans sağlayacağı öngörülmektedir. 

Şekil 15 Penetratör 

Şekil 16 Kelepçeler 

Şekil 17 Şasi 

Şekil 14 Tabla 

Şekil 18 Araç Tasarım Son Hali (Render) 
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Şekil 20 Araç Tasarım Son Hali (Üretilmiş) -II 

Şekil 19 Araç Tasarım Son Hali (Üretilmiş)-I 
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4.2.1.8. Araç Parça Yapısı 

4.2.2. Malzemeler 

Malzeme Türü Komponent 

PLA+ Filament 

Pervane, motorları sabitleme 

aparatı,kelepçeler,tüp içi tabla,yan ayaklar,alt 

tabla,gövde 

Polikarbonat Plastik İtici gövdesi, pervane 

Alüminyum Sızdırmaz tüp flanşı ve kapağı 

Akrilik Sızdırmaz tüp borusu, şeffaf kubbe 

Nitril kauçuk (NBR) O-Ring 

Paslanmaz Çelik 316 Nozul, nozul burnu 

Tablo 1 Malzemeler 

PLA+ yüksek mukavemeti ve suya dayanıklı olduğu için aracın birçok parçasında 

kullanılmıştır. "Flanşlarda kullanılan alüminyum alaşımı ve nozullardaki paslanmaz çelik 316 

su altında kullanımı oldukça yaygındır ve korozyona oldukça dirençlidir. 

4.2.3. Üretim Yöntemleri 

4.2.3.1. Üç Boyutlu (3D) Yazıcı ile Baskı 

3D yazıcıların çalışma mantığı, herhangi bir üç boyutlu 

modelin katmanlama teknolojisi ile plastiği eriterek direkt olarak 

üretimine dayanır. Ciddi emek gerektiren işleri (frezeleme, 

tornalama, vb.) ortadan kaldırır. Karmaşık yüzey geometrisine 

sahip tasarımlar rahatlıkla gerçek nesnelere dönüştürülebilir. 

 

4.2.3.2. Tornalama ile Talaş Kaldırma İşlemi 

İş parçası ayna denilen, torna tezgahında bağlandığı hareketli 

parça ekseninde döner. Bu süreçte sabit kesici takımları, ilerleme ve 

paso verme şeklinde izafi hareket yapmaktadır. Bu esnada talaş 

kaldırılarak iş parçasının istenilen geometriye getirilmesine tornalama 

işlemi denilmektedir. 

 

Şekil 22 3D Yazıcı 

Şekil 23 Tornalama 

Şekil 21 Aracın Parça Yapısı 
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4.2.3.3. Vakum ile Akrilik Şişirme 

Bu yöntemde adından da anlaşılacağı gibi plastik plakanın 

çekilmesi için negatif basınç kullanılmaktadır. Kalıp boşluğu ve 

termoplastik plaka arasında vakum oluşturulur. Isıtma ile 

yumuşatılan düz plastik plaka, kalıp boşluğu üzerine yerleştirilir ve 

vakum plakayı boşluk içine çeker. Bu işlem kalıp içerisinde vakum 

hatlarına bağlı minyatür havalandırma delikleri ile gerçekleştirilir. 

 

 

4.2.4. Fiziksel Özellikler 

1. Fiziksel Özellikler 

Kütle 
Max=9 Kg 

Revize işlemi = 7,5 Kg < araç Kg <8 Kg 

Kütle merkezi 

X: 75,56 mm 

Y: -41,24 mm 

Z: -150.36 mm 

Ayrıt Uzunlukları 

En: 485 mm 

Boy: 421 mm 

Yükseklik: 228 mm 

Tablo 2 Aracın Fiziksel Özellikleri  

Aracın ağırlık merkezi, sızdırmaz tüpün alüminyum arka kapağının ağırlığından dolayı 

arka tarafa kaymıştır. Bu nedenle raylı ağırlık mekanizmasıyla ağırlık merkezi tam orta noktaya 

gelecektir. 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarım 

4.3.1. Elektronik Tasarım Süreci 

4.3.1.1. Ana İşlemci (Jetson Nano) 

Jetson Nano araçta gerçekleşen her işlemi  

yönetecek olan donanımdır. Motorları yönetecek 

olan STM32F4 Discovery kartı ve kamera Jetson 

Nanoya bağlı olacaktır. Yazılım olarak ise STM32F4 

Discovery kartından gelen sensör verilerinin 

yorumlanması ve güdüm kontrol algoritması bu 

donanım içinde bulunacaktır. 

Ana işlemci olarak piyasada bulunan diğer 

kartlar yerine NVIDIA Jetson Nano seçilmesinin en 

önemli sebebi kartın düşük hacmine oranla yüksek 

işlem gücü sağlamasıdır. Kullanılacak olan NVIDIA 

Jetson Nano Şekil 25’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 25 Jetson Nano 

Şekil 24 Vakum ile 

Akrilik Şişirme 
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4.3.1.2. STM32F4 Discovery Kartı 

Su altı aracının kontrol edilebilmesi için uygun bir yazılım ve 

kontrol kartı gerekmektedir. Kontrol kartı olarak STM32F4 Discovery 

kartı ile kullanılacaktır. Bu kartın seçilme sebebi piyasada kolay 

bulunabilir olması, açık kaynaklı birçok örnek kod bulundurması ve 

NVIDIA Jetson Nano ile kolay haberleşebilmesidir. Bu kart 

sensörlerden ve NVIDIA Jetson Nano’dan alınan verileri işleyerek 

motor kullanımı için PWM sinyali üretecek ve bu ürettiği sinyalleri 

elektronik hız kontrolcülerine iletecektir. STM32F4 Discovery şekil 

26’da gösterilmiştir. 

 

 

 

4.3.1.3. Elektronik Hız Kontrolcüsü 

Elektronik hız kontrolcüsü, motorların ihtiyacı olan yüksek akım 

değerlerini motorlara iletir. Bununla beraber gelen PWM sinyaline 

göre doğru zamanda doğru motor sarımlarını aktive ederek motorları 

ileri veya geri hareket ettirir. 

Seçilen motorlar ile direkt uyumlu olması, bataryanın sağladığı 

gerilim aralığında çalışabilmesi, kompakt, yüksek verimli ve düşük 

ısı yayımlı olmasından dolayı ESC olarak BlueRobotics firmasının 

Basic ESC’leri seçilmiştir. Kullanılacak olan ESC şekil 27’de 

verilmiştir. 

 

 

 

4.3.1.4. M200 Su Altı Motoru 

Suda gerekli itiş gücünü sağlamak için su geçirmez fırçasız 

DC motorlar kullanılmaktadır. Teknofest 2022 için seçmiş 

olduğumuz motorlar BlueRobotics firmasının M200 su altı 

motorudur. Bu motorun tercih sebebi ise seçilen elektronik hız 

kontrolcüleri ile uyumlu olması ve aracımıza yeterli itki kuvvetini 

sağlıyor olmasıdır. Bu motor şekil 28’de verilmiştir 

 

 

4.3.1.5. Jetson Nano Kamera 

Aracın verilen görevleri otonom bir şekilde gerçekleştirebilmesi 

için sensör girdilerine ihtiyacı vardır. Bu girdilerden en önemlisi Şekil 

29’da verilen Jetson Nano kameradan alınacak olan görüntüdür. Alınacak 

görüntüler görüntü işleme algoritmasına aktarılarak ve nesne tespiti 

gerçekleştirilmektedir. Tespit edilen nesne doğrultusunda araç yönünü 

tayin etmekte ve ilgili manevraları gerçekleştirmektedir. 

Kamera modülünün Jetson Nano ile uyumlu olması, yeterli görüş 

açısını sağlaması ve yüksek performans garantisi sunması sebebi ile 

seçilmiştir 

 

 

Şekil 27 ESC 

Şekil 28 M200 Motor 

Şekil 29 CSI Kamera 

Şekil 26 STM32 
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4.3.1.6. Acil Durum Butonu 

Aracımızın tüm güvenlik önlemleri alınarak 

üretilip çalıştırılmasına dikkat edilmiştir. Buna 

rağmen alınan önlemlere ek olarak her ihtimale karşın 

aracımızın sızdırmaz haznesinin arka tarafına 

şartnamede de belirtildiği gibi kolay erişilebilecek 

şekilde yerleştirilmiş bir acil durum butonu 

bulunmaktadır. Bu buton bir röleye bağlanarak röle 

üzerinden aracın tüm gücü kesilebilmektedir. Buton 

şekil 30’da verilmiştir 

4.3.1.7. Sigorta 

Sigortalar bir elektronik sistemin en önemli parçalarından 

biridir. Olası aşırı akım durumlarında sisteme zarar gelmesini 

önler. 

Hesaplamalarımıza uygun midival tipi, 100A bir sigorta 

kullanmaya karar verdik. Seçilen sigorta şekil 31’de verilmiştir. 

 

4.3.1.8. M300 Su Altı Derinlik Sensörü 

Su ortamında derinlik ile basınç direkt olarak bağıntılıdır. 

Bu bağıntıdan faydalanarak aracın bulunduğu derinliği kolaylıkla 

belirlenebilir. Bu derinlik parametresini elde etmede kullanılacak 

sensör Şekil 32’de verilen M300 Su Altı Derinlik Sensörü olarak 

seçilmiştir. 

Bu sensörün seçilme sebebi yarışma ortamının derinliğine 

uygun hassasiyete sahip olması ve haberleşmesinin I2C üzerinden 

kolayca gerçekleştirilebilmesidir. 

 

4.3.1.9. A02YYUW Ultrasonik Sensörü 

Ultrasonik sensörlerin çalışma mantığı yüksek 

frekanslı ses dalgaların üretilmesi, bu dalgaların cisimlere 

çarpıp geri dönme süresini hesaplanması ve sesin ortamdaki 

hızından yola çıkarak mesafenin elde edilmesine dayanır. Bu 

çalışma mantığına göre A02YYUW sensörü bize aracı su 

altında konumlandırma noktasında yardım etmektedir. 

A02YYUW’nun diğer ultrasonik mesafe sensörlerine göre en 

temel farkı su geçirmez olması ve 3-400 cm arası mesafeyi 

algılayabilme özelliğidir. A02YYUW sensörünü şekil 33’te verilmiştir. 

4.3.1.10. LIPO Batarya 

Aracın bileşenlerinin çalışabilmesi için 

elektriksel bir güce ihtiyaç vardır. Batarya, kapasitesi 

10000mAh ve akım çıkışı 40C olacak şekilde 

belirlenmiştir. Batarya hacminin 3 görev süresi için de 

yeterli olması Bataryanın nominal akım çıkışının tüm 

elektronik sistemin güç ihtiyacını karşılayabilmesi 

sebebi ile şekil 34’de verilen batarya kullanılmıştır. 

 

Şekil 31 Sigorta 

Şekil 32 Basınç Sensörü 

Şekil 34 Batarya 

Şekil 30 Acil Durum Butonu 

Şekil 33 Mesafe Sensörü 
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4.3.1.11. Güç Dağıtım Kartı 

Aracın farklı bileşenleri, farklı gerilim ve akım değerlerini karşılamak için hazır güç 

modülleri yerine, özgün olarak Altium ortamında tasarlanan güç dağıtım kartı kullanılmaktadır. 

Tasarlanılan kart Jetson Nano için yüksek stabilitede 5V/5A çıkışına, hazne içindeki 

diğer bileşenler için 5V/3A çıkışlarına sahiptir. 

Güç dağıtım kartının 3D modeli ve üretilmiş hali Şekil 35 ve Şekil 36’da verilmiştir. 

 

4.3.1.12. Sızdırmazlık Sensörü 

Su altında en önemli konu sızdırmazlıktır. En 

ufak bir su sızıntısı hazne içinde bulunan tüm 

elektroniklere zarar verebilme potansiyeline 

sahiptir. Her ne kadar haznenin sızdırmazlığı altı 

adet O-Ring ile oldukça iyi sağlansa her ihtimale 

karşın, araçta özgün olarak tasarlanan sızdırmazlık 

sensörleri kullanılmaktadır. 

Sızdırmazlık sensörünün 3 boyutlu modeli ve 

üretilmiş hali Şekil 37 ve Şekil 38’de verilmiştir. 

 

4.3.1.13. Güç Ölçer Kartı (GÖK) 

Li-Po pillerin kullanım ömrünü korumak 

için bataryanın gerilim kademesi 3V’un altına 

düşürülmemeli ve 4.2V’u aşmamalıdır. Bundan 

dolayı gerilimi güvenli aralıkta tutmak için bir 

devre kartı tasarlanmıştır. Güç Ölçer Devre 

Kartının Şekil 40’ta PCB gösterimi ve Şekil 

39’da 3D görünümü verilmektedir. 

 

4.3.1.14. STM32F4 Sinyal Dağıtım Kartı (STM32F4 SDK) 

 

STM32F4 Discovery kartının daha rahat kullanılabilmesi 

için bir adet Sinyal Dağıtım Kartı tasarlanmıştır. Bu kartın amacı 

STM32F4 Discovery Kartı üzerinde bulunan pinlerin kullanımını 

kolaylaştırmak ve kablo karmaşasını önlemektir. Kartın 3 boyutlu 

modeli Şekil 41’de gösterilmiştir 

 

 

 

Şekil 37 PCB 3D 

Şekil 39 GÖK 3D 

Şekil 41 STM32 Kartı 3D 

Şekil 35 Güç Dağıtım Kartı 3D Gösterim Şekil 36 Güç Dağıtım Kartı Üretilmiş 

Şekil 38 PCB Üretilmiş 

Şekil 40 GÖK Üretilmiş 
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4.3.2. Algoritma Tasarım Süreci 

4.3.2.1. Renk Tespiti ve Konumlama Görevi 

4.3.2.2. Hedef Tespiti ve Geçiş Görevi 

4.3.2.3. Pingerli Hedef Tespit Görevi 

Şekil 42 Renk Tespiti ve Konumlanma Görevi Algoritma Tasarımı 

Şekil 43 Hedef Tespiti ve Geçiş Görevi Algoritma Tasarımı 

Şekil 44 Pingerli Hedef Tespit Görevi Algoritma Tasarımı 
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4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

BARBAROV takımı yazılım 

departmanı olarak, Teknofest insansız su 

altı sistemleri yarışma kategorisindeki 

görevlerin otonom olması nedeniyle 

özgün yazılımın önemi artmış olup 

yazılım kısmının etkinliği artmıştır. Su 

altı aracında otonom sürüş ve veri 

işlemede, Teknofest görevlerine uygun 

olması amacıyla ve bu görevlere paralel 

olarak en uygun algoritmaların  

kullanılması amaçlanmıştır.  Araç 

kamerasından elde edilen görüntüler Python üzerinde OpenCV ve Tensorflow kütüphaneleri 

kullanılarak işlenmiştir.  Su altı aracımızda nesnelerin tespiti ve gelen görüntülerin işlenmesi 

için SSD Mobilenet-V2(300×300) derin öğrenme modeli seçilmiştir. Bu modüle ek olarak daha 

kesin sonuçlar veren ve gerçek zamanlı görüntülerin işlenmesine yardımcı olan OpenCV 

kütüphanesi tercih edilmiştir. OpenCV kütüphanesi açık kaynak kodlu bir görüntü işleme 

kütüphanesidir. Aynı zamanda makine öğrenmesi, video analizi gibi uygulamalarda 

kullanılabilen, kapasitesi yüksek bir bilgisayarlı görü kütüphanesidir. Intel tarafından 

geliştirilen kütüphane, gelişime açık bir şekilde bırakılmış olup günümüzde hâlâ 

geliştirilmektedir. Aracımızı diğer araçlardan ayıran özelliği, özgün bir yazılım olan derin 

öğrenme ve OpenCV kütüphanesinin hibrit bir şekilde kullanılmasıdır 

Yaptığımız araştırmalar sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda tipik olarak nesne 

algılama modelleri iki ana mimari tipte sınıflandırıldığı tespit edilmiştir: YOLO ve SSD gibi 

bir (tek) aşamalı nesne dedektörleri ve R-CNN gibi iki (çift) aşamalı nesne detektörüdür. İkisi 

arasındaki en büyük fark, iki aşamalı nesne algılama modellerinde önce ilgilenilen bölgenin 

belirlenmesi ve ardından algılamanın sadece ilgilenilen bölge üzerinde yapılmasıdır. Bu, iki 

aşamalı nesne algılama modellerinin genellikle tek aşamalı olanlardan daha doğru olduğunu 

ancak fazladan hesaplama gerektirmesi nedeniyle daha yavaş olduğunu göstermektedir. 

 

Şekil 46 

çevrimiçi olarak mevcut 

olan popüler modeller 

arasında çıkarım 

kıyaslamalarından elde 

edilen sonuçları 

göstermektedir. Seçilen 

model NVIDIA Jetson 

Nano için hem daha az 

hesaplama kaynağı 

gerektirip hem de daha 

yüksek FPS değerlerine 

ulaşabilmektedir.. 

Kullanılan bu hibrit model testlerimiz sonucunda nesnelerin tespiti konusunda %89 

başarılı olmuştur. 

 

Şekil 45 Çember Algılama Kodu 

Şekil 46 Fps-Model Grafiği 
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4.3.3.1. Güdüm Algoritmaları 

  Otonom sürüş mekanizmalarında güdüm algoritmaları büyük öneme sahiptir. Görüntü 

işleme üzerinden alınan veriler güdüm algoritması ile motorlara aktarılacak ve bu değerler 

ışığında aracın otonom sürüşü sağlanacaktır. 

İlk olarak aracın güdüm ile hareketini sağlamak için hedef merkezinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Devamında cisim merkezinin, kameradan alınan görüntünün merkezine 

uzaklığı yatay ve düşey olarak belirlenir. Koordinatlar belirlendikten sonra bu koordinatları 

tolerans dörtgeni içeresine getirecek motor güç sinyalleri (PWM) PySerial kütüphanesi ile 

STM32F3 Discovery kartına iletilir.  

Tolerans dörtgeni; araç ve 

çember merkezi baz alınarak 

hedeflenen uzaklığın hangi 

seviyede olması gerektiğini ifade 

eden bir dörtgendir. Bu dörtgen 

araç merkezi etrafına çizilmiş 

hayali bir kare olup cisim merkezi 

ile uyuşması halinde aracın X ve 

Y eksenleri etrafındaki hareketini 

sıfırlamaktadır. Bu sayede 

belirlenen hedef cismin önünde 

kalacaktır. Tolerans dörtgenini 

küçültmek aracın güdüm süresini arttırmaktadır. Bu nedenle simülasyon üzerinde yapılan 

testler doğrultusunda uygun bir dörtgen büyüklüğü belirlenmiştir. 

Araç, belirlenen koordinat verileri doğrultusunda bu uzunlukları 0 değerine 

yaklaştırmak için ters eksenlerde hareket edecektir. Bu hareket doğrusal bir hareket olmamakla 

beraber yavaşlayan bir hareket olacaktır. Simülasyon ortamında gerçekleştirdiğimiz testler 

sonucunda motorlara ters yönde doğrusal ve değişmeyen güç sinyalleri verilmiştir. Bu 

bağlamda aracın tolerans dörtgeni etrafında salınım hareketi yaptığı keşfedilmiştir. İvmelenen 

araç tolerans dörtgeni üzerine geldiğinde motorlardan güç çekmesine rağmen önceden gelen 

hız, aracı tekrar tolerans dörtgeninden çıkarmaktadır. Bu durumu önlemek amacıyla aracın 

tolerans dörtgenine yaklaştıkça negatif ivmeli bir hareket yapmasına karar verilmiştir. Bu 

hareketi belirlemek için motor güç sinyal değeri olan PWM değerinin uzaklığa bağlı formülü 

aşağıda verilmiştir. 

PVM=0.6463 x EKSEN UZAKLIĞI 

4.3.3.2. Otonom Görev Tasarımı  

Otonom görev tasarım sürecinde, aracın görev 

için havuza hakemlerin istediği noktadan 

bırakılacak olması sebebiyle hedef tespit 

algoritması tasarlanmıştır. Şekil 48 ve 49’da 

aracın merkeze yakın bir konumdan veya 

köşeden bırakılma senaryosu 

örneklendirilmiştir. Şekilde olduğu gibi zikzak 

şeklinde ilerlerken her dönüşte yeni açı ve süre 

planlanmaktadır. Modelimizin periyodik alan 

taraması yapmasından dolayı maksimum alan 

taraması ve minimum süre hedeflenmektir. 

Şekil 47 Çember Algılama Çıktı Görüntüsü 

Şekil 48 Zikzak 

Model -I 
Şekil 49 Zikzak 

Model II 
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4.4. Dış Arayüzler 

Yazılım ekibi tarafından aracın hangi görev modunda ve hangi görüntü işleme yöntemi 

ile çalışacağını kontrol eden bir arayüz yazılmıştır. Bu arayüz aracın çalışması için nihai 

değildir. Araç üzerinde bulunan görev tuşları ile bu modlar arasında da geçiş yapılabilinir. 

Arayüz çoğunlukla yarışma öncesi testler için yazılmıştır. Yazılım görev sırasında veri 

transferini kesmektedir. Bu sayede şartnameye uygun olarak araç ve yer istasyonu arasında 

herhangi bir veri transferi gerçekleşmeyecektir. 

5. GÜVENLİK 

5.1. Genel Güvenlik Önlemleri 

✓ Aracın keskin hatlarına radyus atılarak, olası kazaların önüne geçilmiştir. 

✓ Araç parçalarının suyun korozif etkilerinden korumak için solvent bazlı ve koruyucu 

boya kullanılacaktır. Kullanacağımız boya kurşun içermez, atmosferi kirletmez ve suda 

çözünmezdir. Suda çözünmediği için havuzda bir kirlilik meydana gelmeyecektir. 

✓ Olası aşırı akım durumlarında hem aracın hem de aracın çevresinin güvenliğinin 

sağlanması için aracımızda uygun akım değeri için sigorta kullanılmıştır. Yapılan 

hesaplamalar sonucundan aracımızda 100A bir sigortanın kullanımına karar verilmiştir. 

✓ Yarışma şartlarında da belirtildiği gibi araçta beklenmedik bir acil durum olduğunda 

aracın tüm gücünün kesilmesi için batarya çıkışına bir röle bağlanıp, rölenin kontrolü 

de aracın arkasında kolaylıkla erişilebilecek bir noktaya konumlandırılan acil durum 

butonu ile sağlanmıştır. Bu buton sayesinde röle açılıp kapatılarak aracın gücü 

kesilebilmektedir. 

5.2. Aracın Suda Hareketi Öncesinde Güvenlik 

➢ Araç, testlerinin yapılacağı havuza indirilmeden önce elektronik aksam kontrol 

edilecektir. 

➢ Testlerin yapıldığı havuz ortamında mekanik veya elektriksel aksamda sorun 

yaşanmaması adına tüm sistem baştan sona kontrol edilecektir. 

➢ Aracın test edildiği havuzun içinde, kimse bulunmayacaktır. 

Şekil 50 Araç-Kontrol Masası İletişim Dış Arayüzü 
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➢ Araç, havuz ortamına bırakılmadan önce not alınan güvenlik önlemleri öncülüğünde 

son kontroller yapılacaktır. 

➢ Araç suya bırakılmadan önce havuz içi kontrol edilecek ve araca zarar verebilecek bir 

madde bulunmadığından emin olunacaktır. 

5.3. Sürüş Sonrasında Araç Sudan Çıkarılırken Güvenlik 

➢ Araç sudan çıkarıldığı zaman, aktif tüm sistemlerin devre dışı kaldığından emin 

olunacaktır.  

➢ Sürüş sonrası araç kontrolleri havuzun dışındaki kontrol masasında yapılacaktır. 

➢ Çalışan sağlığı açısından havuz ortamının temizliğine ve hijyenine dikkat edilecektir. 

➢ Aracın bulunduğu ortam temiz değil ise çıkartılan araç temizlenecektir. 

6. TEST  

6.1. Sızdırmaz Tüp Sızdırmazlık Testi 

Sızdırmaz tüpün, su sızdırmadığı ÖTR’de Ansys’den yapılan 

analizle doğrulanmıştır. Ardından önce basit testler 

gerçekleştirilerek sızdırmaz tüpün flanşlarının sızdırmazlığı kontrol 

edilmiştir. Şekil 51’de görüldüğü gibi sırayısla iki flanş test 

edilmektedir. Ardından analiz sonucunu da gerçek hayatta da 

uygulamak için sızdırmaz tüp, büyük havuz içerisinde 24 saat 

bekletilmiştir. Yapılan test sonucunda sızdırmaz tüpün su 

geçirmediği gözlemlenmiştir. 

Bu işlemin ardından buğulanma testi gerçekleştirilmiş olup, 

çözüm olarak silikajel kullanılmıştır. 

 

 

Sorumlu Olduğu Konu Ekip Üyesi 

Üretim Güvenliği Takım Üyesi 1 

Birleştirme Güvenliği Takım Üyesi 2 

Çalışma Alanı Güvenliği-I Takım Üyesi 3 

Çalışma Alanı Güvenliği-II Takım Üyesi 4 

Çalışma Alanı Güvenliği-III Takım Üyesi 5 

Aracın Suda Hareketi 

Esnasındaki Güvenlik-I 
Takım Üyesi 6 

Aracın Suda Hareketi 

Esnasındaki Güvenlik- II 
Takım Üyesi 7 

Sürüş Sonrası Araç Sudan 

Çıkarılırken Güvenlik-I 
Takım Üyesi 8 

Sürüş Sonrası Araç Sudan 

Çıkarılırken Güvenlik-II 
Takım Üyesi 9 

Tablo 3 Güvenlik Görev Dağılımı 

Şekil 51 Sızdırmaz Tüp 

Test 
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6.2. Motor Testleri 

BARBAROV takımı elektronik departmanı olarak 

aracımızın hem su altı hem de su üstü testlerini gerçekleştirdik. 

Bu testler su altı motor güç ve itki testi, IMU sensörü testi, 

ultrasonik mesafe sensörü testi ve basınç sensörü testleridir.  

Su altı motor testinin amacı, su altı motorumuzun su altında 

ne kadar itki oluşturduğunu ve kaç amper çektiğini test etmektir. 

Bu test şekil 52’de görülmektedir. Test için havuz bulunduğunda 

henüz T200’ler olmadığı için 2021 yılındaki iticiler kullanılarak 

test yapılmıştır. Görsel o iticilere aittir. 

 

6.3. IMU Sensor Testi 

 

IMU sensörünün testi, IMU sensörünün istenildiği gibi 

çalıştığını test etmek ve kalibrasyonunu gerçekleştirmek üzere 

yapılmıştır. Bu işlem aracın dengesi için önem arz etmektedir. Bu 

testin devresi su üstü ortamında kurulmuş olup test sonuçları şekil 

53’de görülmektedir. 

 

 

 

 

6.4. Ultrasonik Mesafe Sensörü Testi 

 

Ultrasonik mesafe sensörü testinin amacı, 

ultrasonik mesafe sensörünün istenildiği gibi 

çalıştığını test etmektir. Bu test su üstünde test devresi 

kurularak yapılmıştır. Su üstünde kurulma sebebi ise su 

altı ve su üstü değerlendirmesinin aynı olmasıdır. Bu 

sonuçlar şekil 54’de görülmektedir. 

 

 

 

6.5. Basınç Sensörü Testi  

Basınç sensörü testinin amacı, basınç sensörünün hassasiyetini ve ölçeklendirmesinin 

doğruluğunu test etmekdir. Test devresi su altında kurularak yapılmıştır.  

Şekil 52 Motor Testi 

Şekil 53 IMU Testi 

Şekil 54 Mesafe Sensörü Testi 
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6.6. Araç Yazılımının Simülasyon Ortamında Gerçekleştirilmesi 

2022 Teknofest İnsansız Su Altı Sistemleri görevleri baz alınarak yazılım ekibi 

tarafından geliştirilen simülasyonda test sürüşleri otonom ve manuel olarak 

gerçekleştirilmektedir. Simülasyonda kullanılan materyaller; Teknofest şartnamesi ve görev 

gereksinimleri göz önünde bulundurularak ortama eklenmiştir. İnsansız Su Altı Sistemleri 

simülasyonu manuel ve otonom olmak üzere 2 farklı şekilde kullanılabilir.  

Şekil 55’de görülen simülasyon ortamında aracın görev bazlı testlerini 

gerçekleştirebilmekte ve belirlenen ihtimallere karşı nasıl hareket edeceği saptanabilmektedir. 

Görüntü işleme ve otonom hareket kodlarının denenebildiği su altı simülasyonunda havuza 

gitmeden olası hatalar belirlenebilmektedir. Bu hataların önlenebilmesi amacıyla  çalışmalar 

rutin olarak revize edilmektedir. Simülasyonun manuel modu klavye yardımı ile kontrol 

edilirken otonom modu ise yazılım üzerinden haberleşmektedir. Simülasyon ortamında oluşan 

hatalara yazılım ekibi tarafından Unity uygulaması üzerinden müdahale edilmektedir.  

 

Şekil 56’da simülasyonun çalışma anındaki ekran görüntüsü verilmiştir. Simülasyon 

ortamında sahne kamerası haricinde acil müdahale ve görüntü sağlama amacıyla 1 adet FPS 

Kontrolör eklemesi de yapılmıştır. Simülasyona bir adet arayüz eklentisi de yapılacaktır. 

Şekil 55 Simülasyon I 

Şekil 56 Simülasyon II 



 

24 
 

7. TECRÜBE 

7.1. Mekanik Departmanı Tecrübe 

Teknofest 2021’de aracımızın ağırlık merkezini, suda dengede kalacak şekilde 

ayarlanamamıştır. Bunun nedeni ise fazladan eklenen parçalardır. Bu yıl yapılan raylı ağırlık 

mekanizmasıyla  ağırlık merkezi istenilen şekilde ayarlanmıştır. 

Aracın 2021 yılında üretilen pervanesi, istenilen itki kuvvetini sağlamak için bataryadan 

fazla enerji tüketiyordu. Bu yıl tasarlanan pervane aynı itki seviyesini daha düşük güç tüketerek 

sağlamıştır. İtki seviyesini arttırmak için hidrofoil kanat profili kullanılmıştır. Ayrıca üretimi 

3D yazıcıda yapılan  pervanenin kanatlarında yüzey pürüzleri fazla olduğu için kanat etrafında 

girdaplar oluşmuştur. Bu sebeple pürüzlü yüzeyler pervanenin formunu bozmadan zımpara 

kağıdıyla düzeltilmiştir. 

Aracımımızın  geçen yıl, sızdırmaz tüp içerisindeki elektronik komponentlere ulaşımın 

zor olmasından dolayı daha pratik bir tasarıma başvurulmuştur. Sızdırmaz tüpün arka kapağına 

yapılan parça ile elektronik parça tablası kolaylıkla dışarı çıkarılmaktadır. Bu modüler yapı 

sayesinde  vakit kazancı ve elektronik komponentlere erişim kolaylığı sağlanmaktadır. 

7.2 Elektronik Departmanı Tecrübe 

7.2.1. STM32 Kullanımı 

Geçen senelerdeki yarışmalarda su altı kontrol kartı olarak Pixhawk, kontrol yazılımı 

olarak ise Pixhawk ile uyumlu ArduSub kullanılmıştır. ArduSub yazılımı her ne kadar oldukça 

kaliteli ve kullanımı kolay da olsa sadece Pixhawk ile uyumlu olduğu için olanakları oldukça 

kısıtlamaktadır. Hem özgün yazılım yazılması hem de gömülü yazılım tecrübesi edinilmesi 

amacı ile Teknofest 2022 yarışması için kontrol yazılımı için STM32 platformuna geçilmiştir. 

7.2.2. Çip Krizi 

Teknofest 2021’de gerçekleştirilen kart tasarımları tekrar geliştirilerek yeniden 

ürettirilmiştir. Üretilen kartlar için kullanılacak olan komponentler tüm dünyada yaşanan çip 

krizinden dolayı ciddi problem yaratmıştır. Bu doğrultuda sipariş edilen komponentler gecikmiş 

ve planlanan sürede PCB’ler tamamlanamamıştır. Bu probleme çözüm olarak hali hazırda 

elimizde bulunan ve 2021 yılında ürettiğimiz kartlar araç test aşamalarında kullanılmıştır. 1 

Haziran itibari ile eksik komponentlerin elimize ulaşması planlanmaktadır. 

7.3. Yazılım Departmanı Tecrübe 

Teknofest 2021 yılında BARBAROV takımı olarak araç üretiminde yaşadığımız 

sıkıntılar nedeniyle yazılım kısmında geri kalınmış ve gecikmeler yaşanmıştır.  Geçen yıla 

kıyasla bu hataların yaşanmaması için takımımız bünyesinde özgün simülasyon ortamı 

tasarlanmıştır. Bu ortamda araç üretimi yapılmadan önce algoritmalar farklı şartlarda test 

edilmiştir. 

 

 

 

 



 

25 
 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

8.1. Zaman Planlanlanması 

 

8.2. Bütçe Planlaması 

 

Tablo 5 Bütçe Planlaması 

Tablo 4 Zaman Planlaması  
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8.3. Risk Planlaması 

 

9. ÖZGÜNLÜK  

9.1. Mekanik Özgünlük 

9.1.1. Pervane Tasarımı 

Aracın pervane tasarımında Wageningen B serisi kullanılmıştır. Ayrıca kanatlarda 

hidrofoil profiller tercih edilmiştir. Pervane tasarımında kanat açılım oranı, eğiklik, hatve, 

akışı emme ve itme kenarlarının kalınlıkları en uygun hale getirilmiştir. Yapılan bu analizler 

sonucunda nihai tasarım elde edilmiştir. Üretime verilen pervanelerin yüzey pürüzleri en aza 

indirgenerek kullanıma hazır hale gelmiştir. 

9.1.2. Modüler Raylı Ağırlık Sistemi 

Araç dengesinin sağlanmasında büyük kolaylık sağlayacak olan raylı bir ağırlık 

sistemi kullanılmaktadır. Bu ağırlık sistemi sayesinde aracın ağırlık merkezi istenilen 

doğrultuda değiştirilebilmektedir. Buradaki en büyük amaç ise değişen görevlere hızlı uyum 

sağlayabilmektir. 

9.2. Elektronik Departmanı Özgünlük 

BARBAROV takımı elektronik departmanı olarak Teknofest 2022 için araç içerisinde 

kullanılmak üzere Güç Dağıtım Kartı, Güç Ölçer Kartı, Sızdırmazlık Sensörü ve STM32F4 

Sinyal Dağıtım Kartı olmak üzere Altium Designer programında özgün olarak tasarlanmıştır. 

Tablo 6 Risk Planlaması 
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Bu sayede yabancı firmalar tarafından hazır olarak piyasada satılan modüllerin kullanılması 

yerine elektronik takımının yerli tasarımları kullanılmıştır. Üretilen PCB’lerde de yerli 

firmalardan tedarik edilen komponentler kullanılarak yurt dışına sermaye çıkmamasına özen 

gösterilmiştir. 

Elektronik ekibi olarak bir diğer çalışma ise araç hareketinin STM32F4 Discovery 

üzerinden sağlanmasıdır. Amacımız, yurt dışı menşeili kontrol donanımlarını ve yazılımlarını 

kullanmak yerine elektronik takımı tarafından yazılan ve kodların lisansına sahip olunan bir 

yazılım yazılması amaçlanmıştır. 

9.3. Yazılım Departmanı Özgünlük 

BARBAROV takımı olarak vizyonlarımızın arasında maliyeti düşük bir o kadar da katma 

değeri yüksek olan bir araç tasarladığımızdan yazılım ekibi olarak bu konuda yenilikçi bir yol 

izledik. Su altında aracın kontrolünün otonom olması nedeniyle SSD Mobilenet-V2(300×300) 

ve OpenCV kütüphanesi beraber kullanılarak hibrit bir yazılım modeli geliştirilmiştir. 

Teknofest 2022 görevleri baz alınarak yazılım ekibimiz tarafından Unity platformunda 

tamamen özgün bir insansız su altı aracı simülasyonu tasarlanmıştır. Tasarlanan su altı aracı 

simülasyonunun otonom yönelme ve hareket kodları da yine yazılım ekibimiz tarafından 

yazılmıştır. Diğer simülasyon programlarından harici olarak ortama hızlı müdahale edebilmek 

amacıyla FPS Kontrolör eklemesi de yapılmıştır. 

 

10. YERLİLİK 

10.1. Araç Üretimi 

Tasarladığımız araç yerli tedarikçiden alınan filament ile sponsorumuzun atölyesinde 

bulunan 3D yazıcı ile üretilmiştir. 

10.2. Pervaneler 

Tamamen kendi tasarımımız olan ve bir çok farklı analiz yaparak en verimli şekilde 

geliştirilen pervanelerimiz 3D yazıcıda üretilmiştir. 

10.3. Sızdırmaz Tüp 

Sızdırmaz tüpün yapılan analizler sonucunda, deniz seviyesinin 100 m altındaki basınca 

maruz kaldığında malzemede herhangi bir değişim meydana gelmemiştir. Takımımız 

tarafından tasarlanan sızdırmaz tüp yerli bir firmada ürettirilmiştir. 

➢ Katma Değer Bazlı Yerlilik Oranı: %100 

 

10.4. Şasi 

Şasimiz üç eksende yüksek manevra ve itiş kabiliyetine sahip altı motorlu dizilime adapte 

edilerek tasarlanmıştır. Ayrıca ham madde seçimi konusunda özellikle yerli filament 

üreticilerinin ürünleri tercih edilmiştir. Bununla beraber üretim konusunda da yabancı 

kaynaklara başvurulmadan yine yerli üç boyutlu basıcı üreticilerinin ürünleri ile bir araya 

getirilmiştir. 
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10.5. Acil Durum Butonu (Su Altı Anahtarı) 

Bu ürün su altı anahtarı olarak kullanımının yanında sızdırmaz hazne kapatılırken içinde 

sıkışan basınçlı havanın tahliyesi için de kullanılmaktadır. Alüminyumdan talaşlı imalat 

yöntemleri ile üretilmiş ve eloksal kaplanarak anodize edilmiştir. Böylece korozyon dayanımı 

arttırılmıştır. Üzerinde kullanılan buton hariç tamamen yerli imkanlar ile üretilmiştir.  

➢ Katma Değer Bazlı Yerlilik Oranı: %100  

➢ İthal İkame Oranı: 14.5 $ 

 

10.6. Penetratör 

Penetratörlerimiz, tamamen yerli üretim olan bir üründür. Dünya genelinde kabul 

görmüş montaj standartlarına göre üretilmiştir. Alüminyumdan imal edilmiş ve üretimi talaşlı 

imalat yöntemleri ile yapılmıştır. 

➢ Katma Değer Bazlı Yerlilik Oranı: %100  

➢ İthal İkame Oranı: 4 $ 
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