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1. RAPOR ÖZETİ  

Pîrî Deniz Ekim 2021’de kurulan bir ROV takımıdır. TOBB Bülent Koşmaz Fen 

Lisesinin Teknolojik İnovasyon Kulübü çatısı altında faaliyetlerini yürütmektedir. Ülkemiz 3 

tarafı denizlerle çevrili olmasından dolayı tam bir denizcilik ülkesidir. Kurulduğu 1923’ten 

beri Mavi Vatanın korunmasına da büyük önem veren ülkemizin 21. Yüzyılda da bu alanda 

varlık gösterebilmesi için Mavi Vatan’ın derinliklerine inmesi gerekmektedir. Her alanda 

olduğu gibi burada da yerli ve milli cihazların kullanımı büyük önem taşımaktadır. Pîrî 

Deniz’de yerli ve milli teknolojisi sayesinde bu su altı araçlarını üretmektedir. Ekim 2021’de 

faaliyetlerine başlayan Pîrî Deniz, takım kadrosunun kesinleşmesi ile görev dağılımları 

yapılmış mekanik, elektronik, yazılım, tasarım ve organizasyon olarak 5 farklı alt ekip 

kurulmuştur. Kasım ayında sponsor arama sürecine başlanmıştır. Sponsorluk desteğinin 

sağlanması ardından üretim için alt çalışmalara başlanmıştır. Tasarım ekibi SolidWorks 

programını kullanarak şase tasarımını yapmıştır. Aracın kontrolü için Octomini su altı ve su 

üstü kontrol kartı kullanılmasına karar verilmiştir. Aracın su altından görüntü alması için 1 

adet IP kamera kullanılmasına karar verilmiştir. Aracın manuel kontrol yazılımları C dilinde 

otonom görev yazılımları Python dilinde OpenCV kütüphanesi kullanılarak yazılmıştır. 

Aracın bileşenleri (iticiler, su altı haznesi, escler, kamera vb.) su üstünde araç birleştirilmeden 

önce ayrı ayrı test edilmiştir. Araç şasesi 3d baskı yöntemiyle PLA malzemeden üretilmiştir. 

Aracın tüm malzemeleri bir araya getirilerek üretim tamamlanmıştır. Aracın hazır satın alınan 

malzemelerinde olabildiğince yerli firmalara tercih edilmiş olup hazır satın alınmayan 

parçaların tamamı takımımız tarafından tasarlanmış ve üretilmiştir. 

2. TAKIM ŞEMASI 

 

 

Yukarıdaki şemada da gösterdiğimiz gibi takımımız 5 farklı ekipten oluşmakta olup 

her biri aracın üretiminde farklı görevler üstlenmektedir. Danışmanımız ve kaptanımızın 

önderliğinde bütün ekipler birlikte ve eş zamanlı hareket ederler. 

Şekil 1: Takım Şeması 
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- Tasarım Ekibi: Aracın tasarımını ve ek parçaların tasarımını SolidWorks programı 

üzerinden yapar. Aynı zamanda aracımızın dijital ortamdaki testleri içinde Ansys programını 

kullanırlar. 

- Yazılım Ekibi: Araç ile kontrol merkezi arasındaki iletişim ve veri aktarımını, alınan 

komutların çalıştırılmasını, sensörler ve giriş-çıkış aygıtlarından alınan verilerin işlenmesini 

sağlayan yazılımları yazar. 

- Organizasyon Ekibi: Raporun yazılması, tamamlanması ve hataların giderilmesinde, 

kullanılan şema ve tasarımların yapılmasında, sponsor görüşmelerinde görev alır. 

- Elektronik Ekibi: Aracın içindeki elektronik aksamın tasarımını düzenler, araç ile kumanda 

arasındaki iletişim yolunu birleştirir. Araçtaki sensörlerin mikro denetleyici ile bağlanmasını 

ve denetlenmesini sağlar. Kısacası araç ve kumanda üzerindeki tüm elektronik aksamı 

düzenler. 

- Mekanik Ekibi: Tasarlanan araç parçalarının yapılmasını ve birleştirilmesini, birleştirilen 

aracın gerçeğe uygun çeşitli zorluk testlerinden geçirilmesini sağlar. 

 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

Pîrî Deniz, ön tasarım raporu 84,67 puan almıştır. Jüriden alınan dönütler sonucunda 

raporumuzun mekanik tasarımının anlatımında eksik olduğuna analizlerimizin yeterli 

olmadığına, Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımımızın geliştirilmesi 

gerektiğine karar verilmiştir. Güçlü yönlerimizin ise maksimum puan için optimize 

edilmesine karar verilmiştir. Bu süreçte aracımızda bazı değişiklikler yapılmasına karar 

verilmiştir. 

 OTONOM GÖREV TASARIMI 

ÖTR belirttiğimiz üzere otonom görev algoritması Rust dili kullanılarak yazılmaktaydı 

fakat optimizasyon sorunları nedeniyle Rust dilinin kullanılmasından vaz geçilmiştir. Bunun 

yerine Python dilinde OpenCV kütüphanesinin kullanılmasına karar verilmiştir. Daha fazla 

araştırma kaynağı ve aracın diğer yazılımlarına daha kolay optimize edilebilmesinden dolayı 

bu karar verilmiştir.  

 

 PAK TUTUCU PARÇA 

Tasarım ekibimiz tarafından 1.görev olan pak taşıma görevi için özel olarak tasarlanan 

pak tutucu parça daha verimli bir tasarımla değiştirilmiştir. Yeni tasarımla birlikte aynı anda 

1 yerine 5 adet hokey pakı taşınabilecektir. 

Bunun dışında ÖTR’de belirttiğimiz bütçe ve zaman tabloları geçerliliğini korumaktadır. 
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4. ARAÇ TASARIMI 

4.1.Sistem Tasarımı 

 

 

4.2. Aracın Mekanik Tasarımı  

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci  

Piri Deniz sualtı aracımızın mekanik tasarımı yapılırken önceki senelerde yapılan 

robotların tasarımları ve çeşitli kaynaklardan tasarımlar gözlemlenmiştir. Amaç olarak 

geçmişteki tasarımların üstüne koyulup üst düzeyde bir tasarım yapmak belirlenmiştir. Bu 

amaç sonucunda ekip arkadaşlarımız SOLIDWORKS eğitimini kendi çabaları ile 

tamamlayarak çeşitli tasarımlar ortaya koymuşlardır. Tasarımlar şartnamelere göre 

alınabilecek maksimum puana göre yapılmıştır. Tasarımlarımızda maliyet, dayanıklılık, 

özgünlük, üretimde sorunsuzluk gibi kavramlardan 

yola çıkılarak nihai tasarımımız belirlenmiştir. 

 

Araç-1 Dezavantajları; 

 Asıl araca göre daha komplike bir tasarıma 

sahip olması. 

 İticilerin açıkta kalmasıyla çarpma anında 

arızalanma ihtimalini arttırması. 

 Üretim aşamasında çok fazla uğraş 

gerektirmesi.        

Şekil 2: Sistem Tasarımı 

Şekil 3: 1. Araç Tasarımı 
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Araç-2 Dezavantajları; 

 Tek parçadan oluşması. 

 Denge stabilizasyonuna sahip olmaması. 

 Ek parçaların monte edilebilmesi için 

gerekli yerlerin bulunmaması. 

 İticilerin açıkta kalmasıyla çarpma 

anında arızalanma ihtimalini arttırması.                    

 

 

 

 

 

Nihai aracın diğer tasarımlara göre avantajları; 

 İticilerin daha güvenli bir şekilde muhafaza edilmesi. 

 Tasarımın daha göze hitap etmesi. 

 Üretiminin daha kolay olması. 

 

Şekil 4: 2. Araç Tasarımı 

Şekil 5: Nihai Araç Tasarımı Yandan Görünüş 

Şekil 6: Nihai Araç Tasarımı Önden Görünüş 
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Arkadaşlarımızla yapmış olduğumuz 3 farklı tasarım arasından özgünlük, 

uygulanabilirlik, şartnamelere uygunluk ve alınabilecek en yüksek performans baz alınarak 

final tasarımımız seçilmiştir. Final tasarımımızın şasesi 3D baskı ile PLA (Polilaktik Asit) 

malzeme kullanarak hazırlanmıştır. Araçta 6 motora yer verilmiştir. Bu motorların 4 tanesi 

ileri geri ve sağ sol hareket için konumlandırılmış, 2 tanesi ise aşağı yukarı hareket için yatay 

bir şekilde konumlandırılmıştır. 

 

 

 

Şekil 7: Nihai Araç Tasarımı Teknik Çizimi Üstten Görünüş 

Çizimi 

Şekil 8: Nihai Araç Tasarımı Teknik Çizimi Önden Görünüş 



 
 

8 | S a y f a  
 

4.2.2. Malzemeler  

PLA Filament: Aracın şasisi PLA (Polilaktik 

Asit)’den üretilmiştir. Genel olarak PLA ismiyle 

bilinen Polilaktik Asit, 3 boyutlu baskılarda en 

çok kullanılan malzemelerden birisidir. Düşük 

sıcaklıkta yazdırılabildiği gibi ısıtılmış bir yazıcı 

tablası gerektirmediği için çoğu masaüstü 3 

boyutlu yazıcıda varsayılan filament çeşididir. 

PLA, maliyeti ve uğraşı az olduğu gibi çok çeşitli 

uygulamalar için kullanılabilecek parçalar oluşturduğundan, 3 boyutlu baskı hakkında bilgi 

edinirken kullanabileceğiniz yararlı bir başlangıç malzemesidir. Bunların yanı sıra PLA mısır 

ve şeker kamışı gibi mahsullerden elde edildiği için çevre dostu bir üründür. 

PLA tercih etmemizin sebepleri; 

• Organik bir ürün olduğundan insan sağlığına zararlı değildir. 

• Sert bir yapısı olduğundan darbelere karşı dayanıklıdır. 

• Kolayca basılabilir ve kullanım alanı geniştir. 

• Su altında kullanıma uygundur. 

 

Sualtı Haznesi: Tasarımı ve üretimi yerli bir firmaya 

aittir. Elektronik devrelerin yer aldığı akrilik tüp 

sızdırmazlığı sayesinde elektronik devreleri sudan 

tamamen izole ederek olası sorunların yaşanmasına 

engel olur. 

Su Altı Haznesi Özellikleri: 

• Uzunluk 300mm 

• İç Çap 90mm 

• Dış Çap 100mm 

• Anodize alüminyum ve krom malzeme 

•           150-200 metre azami derinlik 

 

 

Şekil 9: PLA Filament 

Şekil 10: Sualtı Haznesi 
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Kompresör: İçine çektiği gazın hacmini 

mekanik biçimde azaltarak basıncını artıran 

cihaza denir. Kompresör en çok hava 

sıkıştırmak için kullanılır ancak nitrojen, doğal 

gaz, oksijen ve diğer endüstriyel açıdan önemli 

gazlar da sıkıştırılabilir. Projemizde pistonlu 

pnömatik kolu çalıştırmak için hava 

kompresörü kullanılmıştır. Hava 

Kompresörlerinde, basınçlı hava veya buharın 

çıkış sağladığı ağız bulunur. Bu ağızdan 

yüksek basınçlı hava çıkarken genişleyerek, hızlı hareketi sayesinde havayı beraberinde 

götürür. Daha sonra azalan kinetik enerji, basıncın da artmasını getirir. Bu tür de pompalar, 

özellikle buharın zararlı etkisinin bulunmadığı yerlerde hava üfleme, ısı pompalarında ve 

havalandırma makinalarında termo kompresör olarak kullanılırlar. 

 

Sualtı Motoru: Aracımızın hareketini sağlayan 

su geçirmez motorları yüksek tecrübelerinden 

ötürü Degz Robotics firmasından temin ettik. 

Deringezen motoru olarak bilinen bu motor, 

tamamen sertleştirilmiş kaplamaya sahip statör 

kısmı sayesinde neredeyse limitsiz bir derinliğe 

kadar dalabilir ve aracımızın ihtiyaç duyduğu 

itici olarak vazifesini sürdürmesini sağlar.  

• Voltaj Aralığı: 3s-6s (12v – 24v)  

• Sürekli Akım: 8A 

• Peak akım: 12a 10sn 

• Voltaj – devir ilişkisi: 350kv 

• Anodize alüminyum gövde 

• Tuzlu suya dayanıklı rulmanlar 

• Tamamen izole edilmiş, sargılar 

 

 

Şekil 11: Kompresor 

Şekil 12: Sualtı Motoru 
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İletişim Kablosu: 30 metre uzunluğuna sahip iletişim 

kablolarımız su altı aracımızın kontrolünü sağlayabilmek 

maksadıyla kullanılmaktadır. Aynı zamanda aracımız pille 

çalışmadığı için enerjisini jeneratörden iletişim kablosu ile 

beraber almaktadır. 

 

Epoksi: Epoksi kuvvetli yapıştırma gücüne sahip 

olan, kimyasal maddelere karşı dayanıklı ve 

kullanılan alanlarda uzun süre dayanıklılık sağlayan 

bir üründür. Dayanıklı bir yapıştırıcı olması nedeniyle 

her alanda kullanılmaktadır. Güçlü bir yalıtıma sahip 

olması önemli özelliklerindendir. Su, asit ve alkaliye 

karşı yüksek dirence sahiptir. Epoksi, kullanıldığı 

alanlarda, hızlı kuruması ve kullanıldığı alanın 

derinliklerine yapışabilmesi nedeniyle güvenli bir 

şekilde tercih edilmektedir. 

 

Pak Tutucu: Pak tutucu, çapları 80, yükseklikleri 

30 mm olan hokey paklarını toplamak amacıyla 

özel olarak tasarlanmıştır. Biri geniş diğeri ise 

pakların boyunda olacak şekilde 2 farklı ağzı 

bulunmaktadır. Parça, 3 Boyutlu yazıcıdan PLA 

filamenti kullanılarak %50 doluluk oranında 

basılmıştır.  

Elektronik Tablası: Aracımızda kullanacağımız 

elektronik tabla, 300 mm uzunluğa sahip 

sızdırmaz haznenin içinde elektronik parçaların 

sabit kalması için tasarlanmıştır. Elektronik 

sistemin kullanım ve bakım işlerini 

kolaylaştırmaktadır.  

 

 

Şekil 13: İletişim Kablosu 

Şekil 14: Epoksi 

Şekil 15: Pak Tutucu 

Şekil 16: Elektronik Tablası 
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Pnömatik Kol Tutucu: Aracımızın ön tarafında bulunan pnömatik 

kolun araca en uygun şekilde entegre edilebilmesi için tasarlanan 

pnömatik kol haznesi. 

Kumanda: Aracın gereken tüm kontrollerini uzaktan yönetmek 

için oluşturulan kumanda tasarımı. Tasarımda 2 adet joystick 

modülü ve kumandanın içerisindeki parçaların kablolarının 

çıkabilmesi için delikler bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 

4.2.3. Üretim Yöntemleri 

3D Yazıcı ile Üretim:  3D yazıcı sanal ortamda tasarlanmış 3 boyutlu nesneleri 

prototiplemeye yarayan bir üretim aracıdır. Maliyet düşüklüğü ve kullanım kolaylığı ise tercih 

etmemizin en büyük sebeplerindendir.  

Lehimleme:  Lehimleme, çeşitli metal türlerini lehim eriterek birleştirmek veya 

birleştirmek için kullanılan bir birleştirme işlemidir. Lehim, kurşun ve kalaydan sıcak demir 

kullanılarak eritilerek oluşturulan metal bir alaşımdır. Bu işlemde, demir, güçlü bir elektrik 

bağı oluşturmak için yüksek sıcaklıklarda ısıtılır. 

Nerelerde Kullanıldı; 

 Regülatör kablosunu regülatöre bağlamak için kullanıldı. 

 Esc’ leri güç kaynağına bağlarken kullanıldı. 

 Elektronik kartların devre bağlantılarını yapmak için kullanıldı. 

 Regülatörden gelen güç kablosundan sisteme güç dağıtımı yapmak için kullanıldı. 

Vidalama: Aracın temel bileşenleri vidalarla birleştirilmiş, montajı yapılmıştır. 

Şekil 17: Kol Tutucu 

Şekil 18: Kumanda Açık Hali Şekil 19: Kumanda Kapalı Hali 
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4.2.4. Fiziksel Özellikler 

 

 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1. Elektronik Tasarım Süreci 

Tasarım hazırlanırken en verimli ve sürdürülebilir, sorun çıkarma ihtimali en düşük 

parçalar tercih edilerek sürüş esnasında ve tasarım aşamasında ortaya çıkabilecek problemler 

en aza indirgenmeye çalışılmıştır. Detaylı literatür taraması ve piyasa araştırmalarımız 

sayesinde en az maliyetle en fazla verim elde edilebilecek parçalar tercih edilmiştir. 

Seçtiğimiz ürünlerin bize ulaştığı tarihten itibaren düzenli olarak test ve bakımlarını 

gerçekleştirmekteyiz. Ürünlerimizin su geçirmez haznemize yerleştirilmesi için takımımızla 

düzenlediğimiz görüşmeler sonucunda planlama yapılmıştır. Aracımızın eksiklerini daha 

spesifik tespit edebilmek amacıyla ürünlerimiz hazne dışında birleştirilmiş, gerekli testleri 

uygulanmış ve testler sonucunda elde ettiğimiz bilgiler bağlamında sorulan sorulara bağlı 

kalınarak elektronik tasarıma ana şekli verilmiştir.  

 

Üretmeyi planladığımız araçta 6 adet itici yer alacaktır. İticilerin kontrolü için 6 adet 

ESC kullanılacaktır. Aracımızın otonom görevlerde başarılı olabilmesi için kameraya ihtiyaç 

duymaktadır. Bu doğrultuda araçta 1 adet kamera kullanılacaktır. Aracımızın işlevselliğinin 

arttırılması amacıyla MPU6050 eksen ivme ve gyro sensörü kullanılacaktır. Sensörlerden 

aldığımız datalar sonucunda aracımızın kontrolü sağlanacaktır. Aracımız su altı ve su üstü 

kontrol paneli olarak iki temel kısımdan oluşmaktadır. Bu kısımlarda kumanda faaliyetleri, 

Arduino Nano ile uyumlu Octomini su altı ve su üstü kontrol kartları ile gerçekleştirilecektir. 

Kameralardan gelen görüntüler bilgisayar ekranında görüntülenebilecek ve araç Canbus 

haberleşme modülü sayesinde kontrol panelimiz ile iletişim kuracaktır. Aracımızın 

kontrolünü sağlamak amacıyla kumandamızın üzerinde iki adet joystick yer alacaktır. Aynı 

zamanda herhangi bir problem veya bakım durumunda hazne içerisindeki tüm parçalara 

erişimimizi kolaylaştırmak amacıyla hazne içi tasarımının olabildiğince düzenli olmasına 

özen gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 20: Araç Ölçüleri 



 
 

13 | S a y f a  
 

Parçalar hakkında bilgiler; 

Arduino Nano: Arduino Nano, su altı 

aracımızın programlama kartıdır. Arduino Nano 

kullanılmasının sebebi, Nano modelinin Uno’ya göre 

daha küçük boyutta olmasıdır. Bu karta yüklediğimiz 

yazılımlar sayesinde kumanda ve araç arasındaki veri 

aktarımı sağlanmakta; böylece araç kontrol 

edilmektedir. Elektronik parçaların ve ESC’lerin 

bağlantıları Aruino Nano’da bulunan pinler üzerinden 

sağlanmaktadır. Kumandada bulunan Arduino Nano 

ise yine aynı şekilde araca komut göndermek için 

kullanılmakta ve kumanda üzerindeki parçalar Arduino 

Nano üzerine bağlanmaktadır.  

 

Jiroskop: Jiroskoplar yönü ölçmek için 

kullanılmaktadır. Jiroskoptan gelen veriler ile aracın 

dengede kalması sağlanacaktır. Bu sayede otonom 

görevlerde aracın sualtında istenmeyen hareketler yapması 

engellenerek dengeli bir sürüş sağlanacaktır. Mpu6050 

eğim ve ivme sensörü kullanılacaktır. Mpu6050 5V’luk bir 

gerilim ile çalışmaktadır. 

 

CANBUS Modülü: CANBUS modülü birbirleriyle 

herhangi fiziksel bir bağlantısı olmayan iki Arduino arasında 

veri aktarımı yapmak amacıyla kullanılır. CANBUS 

modülümüz 5V ile çalışmakta olup saniyede 1 megabit 

iletim hızına sahiptir. Kumandadan araca komut iletimi 

sağlamak ve araçtaki sensörlerden gelen verileri kumanda 

üzerinden bilgisayara göndermek için MCP2515 CANBUS 

modülü kullanılacaktır. 

 

ESC(Electronic Speed Control): Motorlarımızın 

dönüş hızını ve yönünü kontrol edebilmek için ESC 

kullanılması gerekmektedir. Seçtiğimiz motorların akım 

değerine bağlı kalacak şekilde piyasa araştırması yapılmış ve 

6 adet tekli ESC’nin kullanılmasına karar verilmiştir.  

Basınç Sensörü: Basınç sensörleri basıncı algılayıp, 

bunu analog sinyale çevirir. Analog sinyal ise gerekli 

dönüştürücüler ile uygulamalarda kullanılacak verilere 

dönüştürülür. Basınç sensörü yardımıyla aracımızın 

yüksekliğini sabit tutmayı planlamaktayız.  

 

Şekil 21: Arduino Nano 

Şekil 22: Jiroskop 

Şekil 23: Canbus 

Şekil 24: Esc 

Şekil 25: Basınç Sensörü 
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Octomini Sualtı Kontrolcüsü: Octomini Arduino 

Nano ile uyumlu bir kontrolcüdür. Üzerinde bulunan Canbus 

ve MPU6050 ivme sensörü ile su altı araçlarına hareket ve 

iletişim kabiliyeti sağlamaktadır.  Sistemdeki tüm kontrol 

elemanları Octomini sayesinde haberleşmektedir. Ancak 

Octomini bu hali ile üzerinde basınç sensörü bulunmadığından 

sistemimizdeki ihtiyaçları karşılama konusunda yetersizdir. 

Üzerinde bulunan basınç sensörü girişi ile kontrolcü üzerine 

basınç sensörü ilave edilmesi planlanmaktadır. Bu sayede hem 

Octomini’nin işlevselliği arttırılacak hem de takımımız 

tarafından özgün bir hale getirilecektir.  

 

Octomini Su Üstü Kontrolcüsü 

(Kumanda Modülü): Octomini su altı 

kontrolcüsünden almış olduğu veriler ile 

aracın kumanda edilmesini sağlar. Aynı 

zamanda modül üzerinde yer alan AV çözücü 

sayesinde kamera görüntülerinin bilgisayara 

iletir. 2 adet iki eksenli joystick, 3 adet buton 

ve AV dönüştürücü ile basit ve işlevsel bir 

arayüz sağlamaktadır. 

 

IP Kamera: IP kamera aracımızın otonom görevde görüntü 

işlemesini sağlayacaktır. Gece görüş işlevi olan, 1080P çözünürlükte 

ve 150° görüş açısına sahip olan kamera tercih edilmiştir.  

4.3.2. Algoritma Tasarım Süreci  

Pîrî Deniz’in algoritması 3 temel algoritmadan 

oluşmuştur. Bunlar; genel çalışma algoritması, manuel kontrol algoritması ve otonom hareket 

algoritmalarıdır. Bizim tasarladığımız bu algoritmalar sayesinde Pîrî Deniz, Teknofest 

İnsansız Su Altı Sistemleri şartnamesinde verilen görevleri en efektif şekilde 

gerçekleştirebilecektir. 

Pîrî Deniz, yarışma şartnamesinde verilen görevleri gerçekleştirebilmek için 2 farklı moda 

sahiptir. Operatörümüz sürüş esnasında bu modlar arası geçiş yaparak o anki görev ve şartlara 

göre aracımızı kullanır. Bu modlar şu şekildedir; 

● Manuel Kontrol Modu: Pîrî Deniz, bu modda iken tüm kontrol operatör tarafından 

sağlanmaktadır. Yarışma şartnamesinde verilen görevler için özel olarak optimize 

edilmiş yazılımın eşliğiyle aracımızın yönü, hızı ve derinliği vb. değerler 

operatörümüz tarafından kontrol edilmektedir. 

● Otonom Hareket Algoritması: Pîrî Deniz, bu modda iken tüm kontrol yazılımımız 

tarafından sağlanır. Yarışma şartnamesinde verilen kırmızı noktayı bulma ve 

konuşlanma görevi doğrultusunda özel olarak tasarlanan yazılımı sayesinde görevi 

başarıyla gerçekleştirebilecektir. 

 

Şekil 26: Octomini Sualtı  

Modülü 

Şekil 27: Octomini Kumanda Modülü 

Şekil 28: IP Kamera 
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4.3.2.1 Genel Çalışma Algoritması 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 29: Genel Çalışma Algoritması 
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4.3.2.2 Otonom Hareket Algoritması                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 30: Otonom Hareket Algoritması 
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4.3.2.3 Manuel Kontrol Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 31: Manuel Kontrol Algoritması 
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4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

Hem araç hem de kontrol istasyonu için;  kullanımı kolay,  kütüphanesi zengin, fiyat-

performans bakımından ideal ve verimli olan Arduino Nano mikrodenetleyicisini kullandık. 

Kameradan gelen görüntünün işlenmesi ve verilerin aktarımı çalışması için başta RUST 

programlama dilini kullanmanın yeterli olacağını düşünmüştük. Ancak ekip arkadaşlarımızın 

Python yazılım dilinde daha tecrübeli olması, kullanım kolaylığı, Python yazılım dilinde 

görüntü ve verilerin işlenmesi için eklenmiş kütüphanelerin sayısının oldukça fazla olması vb. 

nedenlerle Python dilini kullanmaya karar verdik. Python kütüphanelerinden olan 

CV2/OPENCV (Open Computer Vision Library), kütüphanelerini aracımızın görüntü işleme 

işlevi için kullandık. Kontrol istasyonu ile iletişim sağlamak ve verilerin aktarımı için 

kullandığımız JSON veri formatının serialization ve deserialization işlemleri için Serde 

kütüphanelerinden yararlandık. OpenCV: Performans odaklı C++ dilinde yazılmıştır. Birçok 

farklı dil ile kullanılabilmesi adına farklı diller için Wrapper`lar yazılmıştır. C++  hızlı ve 

performanslı olması, köklü bir dil olduğundan dolayı hakkında çok fazla kaynak olması ve 

Arduino Nano`da kullanılan tek yazılım dili olduğundan, C++  yazılım dilini mikro 

kontrolcülerin kodlanmasında kullandık. 

 

4.3.4. Dış Arayüzler 

Geliştirdiğimiz aracın kontrolü için herhangi bir arayüze ihtiyaç duymadığından sadece 

kameradan alınan görüntünün görüntülenmesi için OpenCV kütüphanesinde mevcut bulunan 

görüntüleme sistemini kullanmaya karar verdik. Aracın kontrolü, geliştirdiğimiz kumanda 

sistemi üzerinden araca komutlar verilerek kontrol sağlanacaktır. Özet olarak araç, bilgisayar 

ekranından görülen görüntüden hareketle kumanda üzerinden kontrol edilecektir.  

5. GÜVENLİK 

Her takım üyesi iş güvenliği hakkında bilinçlendirilmiştir. Araç üretimi boyunca 

güvenliğe önem verilmesi sayesinde can sağlığı, araç ve ekipmanlarına herhangi bir hasar 

gelmemiştir.  

 

•Lehim kullanımı esnasında ortam havalandırılmıştır, eldiven ve gözlük takılmıştır. 

•Teknolojik aletlere bozulma riski olduğundan yakınlarında sıvı madde bulundurulmamıştır. 

•Olası karışıklıkların önüne geçebilmek için atölye düzenli olarak temizlenmiştir. 

•Yazıcının çalışıyorken güvenlik kapağı kapatılıp herhangi bir müdahalede bulunulmamıştır. 

•Gerekli parçalar alınırken ucuzluğa değil kalite yüksekliğine göre seçilmiştir. 
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6.      TESTLER 

 

İtici Güç Ve Çalışma Testi 

İticilerin çalışma testi için 50x50x50 cm’lik özel cam fanus imal ettirilmiştir. Bütün 

iticiler takım arkadaşlarımız tarafından yazılan yazılım sayesinde potansiyometre yardımıyla 

kademeli olarak gücü arttırılarak çalıştırılmış, herhangi bir problem gözlenmemiştir. İtici 

çalışma testinin fotoğraflarına aşağıda yer verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 İticilere yapılan bütün kapalı ortam testleri aşağıda verilmiştir. 

Şekil 32: İtici Test Görüntüleri 

Şekil 33: İtki Analiz Grafiği - 1 
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Şekil 34: İtki Analiz Grafiği - 2 

Şekil 35: İtki Analiz Grafiği - 3 
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Hazne Su Geçirmezlik Testi 

Haznemiz cam fanusumuz içinde 24 saat bekletilmiştir. İçinden herhangi hava 

kabarcık vb. çıkış olup olmadığı, hazne içine su girip girmediği kontrol edilmiştir. Test 

sonucunda hiçbir olumsuz durum gözlenmemiş, haznemizin kullanım için ideal olduğu 

kanıtlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 36: Sualtı Haznesi Test Görüntüsü - 1 

Şekil 37: Sualtı Haznesi Test Görüntüsü - 2  
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Akışkan Testi  

Aracın kendisinin de tasarlandığı SolidWorks programının Flow Simulation 

eklentisinden su akışkan testi uygulanmış, oluşan değerler aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 38: Akışkan Test Görüntüsü - 1  

Şekil 39: Akışkan Test Görüntüsü - 2 
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Gerçekleştirilmesi Planlanan Testler: 

Görev Canlandırma Testi 

Su altı aracının tabi tutulacağı ve en yüksek puanı almak için çabalayacağı temel 

kategori su altı görevlerinin yarışma öncesi canlandırılması planlanmaktadır. Bunun için 

yarışmada kullanılacak, özellikleri açıklanmış olan görev malzemeleri imkânların elverdiği 

ölçüde üretilecektir. Bu sayede görevler için gerekli parçalar yarışma öncesi atölyemizde 

hazırlanıp görevler, ilçemiz belediye havuzunda simüle edilecektir. 

7.      TECRÜBE 

•Bu yıl takımımızın ilk senesi olması nedeniyle önceki yıllardan herhangi bir tecrübe 

sahibi olunamamıştır. Ancak aldırış etmeden eski yıllarda yapılan çalışmaları gerekli 

kaynaklardan elde edilerek bilgi sahibi olmaya çalışılmıştır. 

•Ön tasarım raporundaki zaman planlamasında okul ve gündelik işler sebebiyle bazen 

aksamalar yaşanmıştır. Bu aksamalar zamanın önemini iyice öğrenilmesini sağlamıştır ve 

sonraki aşamaları zaman açısından daha verimli şekilde değerlendirilebilmiştir. 

• Yapılan çalışmaların hepsini kayıt altına alınması gerektiğini anlaşılmıştır. Böylece 

çalışmaların kaybolma gibi bir olasılıktan kurtarılmıştır. 

• Pandemi sebebiyle başta uzaktan yapılan görüşmeler tedbirler kalktıktan sonra 

okulda toplanılarak gerçekleştirilmiştir. Ekip olarak birlikte olunan toplantılar daha verimli 

olmuştur. 

•Tasarım ekibimiz sıfırdan başlayarak SolidWorks ile 3 boyutlu tasarım eğitimi alarak 

aracımızla ilgili tüm tasarım işlerinin mimarı olmuştur. 

• 3 boyutlu parçaların analizi için SolidWorks Flow Simulation adlı program öğrenilip 

kullanılmıştır. Flow Simulation üzerinden aracın su akış simülasyonu ve dayanıklılığı analiz 

edilmiştir. 

• Organizasyon ekibi Canva ve Miro gibi tasarım uygulamalarını kullanabilmek için 

grafik tasarım dersleri ile bilgi sahibi olmuştur. 

• Yazılım ekibimiz Rust,  Arduino ve OpenCV bilgilerini her türlü kaynaktan araştırma 

yaparak yeterli tecrübe ve bilgiye ulaşmıştır. 

• Organizasyon ekibimiz rapor yazımı süresince gerekli eğitimleri almıştır. Rapor 

yazma konusunda ÖTR süresi boyunca tecrübe kazanmış olan organizasyon ekibimiz 

bilgilerini KTR’ye en ideal şekilde aktarmıştır. 
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8.      ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

 

 

Şekil 40: Zaman Planlaması 

Şekil 41: Bütçe Tablosu 
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9. ÖZGÜNLÜK 

Araçta kullanılan aşağıdaki mekanik, elektronik parça ve araç yazılımı Pîrî Deniz 

takımının personel kabiliyeti ile özgün olarak üretilmiş/geliştirilmiştir. 

Pak Tutucu: Pak tutucu, çapları 80, yükseklikleri 30 mm 

olan hokey paklarını toplamak amacıyla özel olarak 

tasarlanmıştır. Parça, 3 Boyutlu yazıcıdan PLA malzeme 

kullanılarak üretilecektir. Tamamen takımımıza özgü 

tasarıma sahip olan tutucu 5 hokey pakını aynı anda 

taşıyabilme kapasitesine sahiptir.  

Şekil 42: Risk Planlaması 

Şekil 43: Pak Tutucu 
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Elektronik Tabla: Aracımızda kullanacağımız 

elektronik tabla, 300 mm uzunluğa sahip 

sızdırmaz haznenin içinde elektronik parçaların 

sabit kalması için tasarlanmıştır. Elektronik 

sistemin kullanım ve bakım işlerini 

kolaylaştırmaktadır.  

 

Pnömatik Kol Tutucu: Aracımızın ön tarafında 

bulunan pnömatik kolun araca en uygun şekilde entegre 

edilebilmesi için tasarlanan pnömatik kol haznesi.  

 

Kumanda: Aracın gereken tüm kontrollerini uzaktan yönetmek için oluşturulan kumanda 

tasarımı. Tasarımda 2 adet joystick modülü ve kumandanın içerisindeki parçaların 

kablolarının çıkabilmesi için delikler bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

                         

 

Kontrol Yazılımları: Aracımızın manuel kontrol yazılımları takımımız tarafından C yazılım 

dili kullanılarak yapılmıştır. Otonom hareket ve görüntü işleme görev yazılımları ise yine 

takımımıza özgün olarak Python yazılım dilinde OpenCV Kütüphanesi kullanılarak 

yazılmıştır. 

Şekil 44: Elektronik Tablası 

Şekil 45: Pnömatik Kol Tutucu 

Şekil 46: Kumanda Açık Hali Şekil 47: Kumanda Açık Hali 
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10. YERLİLİK  

Aracımızın bileşenlerini seçerken olabildiğince yerli markalardan sipariş vermeye çaba 

gösterilmiştir. Aracımızın iticilerini, haznesini, pnömatik sistemini, su altı kontrol kartlarını 

seçerken yabancı markalar yerine yerli üretim yapan Degz markası tercih edilmiştir. Bu 

sayede harcanan paranın ülke içinde kalması sağlanmıştır. Aracımızın şasisini ve diğer 3d 

baskı parçalarını üretirken atölyemizde bulunan yerli imkânlarla üretilen ve pazarlanan CCH 

MY3B Z23 3D yazıcı kullanılmıştır.  

 

H-1 Sualtı Haznesi Katma değer bazlı yerlilik oranı: %93 Ürün başına sağlanan ithal 

ikame tutarı: $186 (Blue Robotics firmasının sunduğu 4” hazneler referans alınmıştır) H-1 

Sualtı haznesi 200 metre derinliğe kadar pasif basınç dayanımı sağlayan bir sualtı haznesidir. 

Akrilik, alüminyum, kompozit kart ve elektronik sensör türevlerinden bir araya gelmektedir. 

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

oluşturmaktadır. Malzemelerin işlenmesi ve montajı tamamıyla yerli imkânlarla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 48: Görüntü İşleme Yazılımı 
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Octomini Su Altı ve Su Üstü Kontrolcüsü Katma değer bazlı yerlilik oranı: Sualtı 

Modülü - %68, Su Üstü Modülü %63 Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı:$107 ( 

Raspberry Pi 4 ve Pixhawk PX4 modelleri referans alınmıştır.) Octomini su altı araçlarının 

basit bir mimariyle oluşturulması ilke edinilerek hazırlanmış, arduino temelli bir geliştirici 

kartıdır. Üzerinde bulunan Canbus, Arduino Nano ve MPU6050 ivme sensörü ile sualtı 

araçlarının hareket ve iletişim kabiliyetlerini oluşturmaktadır. Tamamen yerli olarak 

hazırlanmış kod mimarisi ve elektronik kartı sayesinde yeni kullanıcıların su altı araçlarının 

yazılımlarına en kısa zamanda hâkim olmasını sağlamaktadır. 

 

Su Altı Tutucusu Katma değer bazlı yerlilik oranı: %72 Ürün başına sağlanan ithal 

ikame tutarı: $287 (Blue Robotics Newton Gripper modeli referans alınmıştır.) Basınçlı hava 

prensibiyle çalışan pnömatik tutucu, sualtında gerekli nesnelerin hızlı şekilde taşınmasını 

sağlamak amacıyla üretilmiştir. Set dâhilinde, pnömatik silindir, hava valfi ve 30 metre hava 

hortumu içeren ürünün ana donanımlarının büyük çoğunluğu temel sarf malzemelerden 

oluşmakta olup, bu sarf malzemeler yerel bir firma tarafından yurtdışında düşük maliyetle 

imal edilmektedir. Sarf malzemelerin özel olarak tasarlanan bazı plastik parçalarla bir araya 

getirilerek farklı bir amaç için kullanılması yüksek oranlı bir katma değer oluşturmaktadır. 

 

Atölyemizde yer alan CCH MY3B Z23 3D yazıcı tümüyle yerli 

imkânlarla üretilen bir modeldir. Bu durum tasarım esnekliği 

sağlarken aynı zamanda üretim maliyetlerini de düşürmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 49: 3D Yazıcı 
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