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1.RAPOR ÖZETİ   

 Takımımız, Artvin Fen lisesi öğrencileri tarafından oluşturulmuş Artvin’in ilk ve tek İSA 

(İnsansız Su Altı) araştırma ve gelişme takımıdır. Takımımız bu sene TEKNOFEST İnsansız 

Su Altı sistemleri yarışmasına ilk kez katılıyor olmasına rağmen ön tasarım raporunu 

başarıyla geçmiştir. Kritik tasarım raporunun içeriğinde; takım şeması yapılarak üyelerimiz 

tanıtılmıştır ve karışıklık olmaması adına görev dağılımı yapılmıştır, ön tasarım raporundan 

bu yana yapılan değişikliklerden bahsedilmiştir. Yapmış olduğumuz araç tasarımından 

bahsedilmiş ve yapılması gereken görevleri en iyi şekilde yapabilmek için hangi görevde nasıl 

bir yol izleneceği hakkında bilgi edinilmiştir. 

  Aracın nihai hali bu raporda mevcuttur ve aracın tam anlamıyla risk oranı düşük, özgünlüğü 

yüksek olacak şekilde üretilmesi planlanmıştır. 

   Aracımızın tasarımsal ve mekanik araştırmaları ve planlaması yapılmıştır. Aracımızın 

yazılım süreci devam etmektedir. Şartnameler incelenerek aracımız için en uygun parçalar 

seçilmiştir. Aracımızın belirtilen algoritma doğrultusunda doğru bilgilerle donatılmış hatasız 

çalışan bir robot olması hedeflenmiştir. Takım üyelerimiz kendi alanlarında daha fazla bilgi 

edinip kendilerini geliştirerek çalışmalara devam etmiştir. 

  ÖTR’ den farklı olarak aracımızın yazılım sürecine başlanmıştır. Aynı zamanda üretiminde 

kullanılacak parçaların çoğu temin edilmiştir ve araç üretilmeye başlanmıştır. 

  Yapılan tüm bu araştırmalar ve elde edilen verilerin birleştirilmesi sonucu bu belge 

oluşturulmuştur. 
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2.TAKIM ŞEMASI 

 

                                                        Tablo 1:Takım Şeması 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

  Kritik tasarım raporunu yazmaya başlamadan önce Ön tasarım raporunda kırılan puanlar için 

takım üyeleri arasında toplantı yapılmıştır. Kritik tasarım raporunda nasıl daha fazla puan 

alınabileceği düşünülüp harekete geçilmiştir. Ön tasarım raporunda rapor özetinden tam puan 

alınmıştır ve yine benzer ve daha iyi bir şekilde rapor özeti yazılmıştır. Takım şemasından 1 

puan kırılmıştır ve bu tablonun net olmamasından dolayıdır, kritik tasarım raporunda daha net 

bir tablo oluşturulmuştur bu 2. başlıkta verilmiştir. Araç ön tasarımından 5 puan kırılmıştır. Bu 

araç ön tasarım açıklamasının kısa ve yetersiz olmasından kaynaklanmaktadır. Kritik tasarım 

raporunda açıklamamız daha net ve anlaşılır bir şekilde yapılmıştır bu 4. başlıkta verilmiştir. 

Bütçe, zaman ve risk planlamasında 2,5 puan kırılmıştır bunun nedeni zaman ve risk 

tablosundan iş bölümü yapılmamasına bağlanmıştır. Kritik tasarım raporunda iş bölümlerine 

ayrılarak tablo oluşturulmuştur bu 9. başlıkta yer almaktadır. Özgünlükten 10 puan kırılmıştır 

bunun sebebi yeterli özgünlüğümüzün olmamasıdır. Kritik tasarım raporunda yeterli özgünlüğü 

ulaşılarak 10. başlıkta daha iyi bir şekilde yazılmıştır. Referanstan 4 puan kırılmıştır çünkü 

referanslarımız rapora göre eksik ve yetersiz yapılmıştır. Kritik tasarım raporunda yeterli 

referanslar kullanılmaya çalışılmıştır bu 12. başlıkta gösterilmiştir. Ön tasarım raporundan 

kritik tasarım raporuna geçiş sürecinde bütçede değişiklik yapılmıştır 18.534 TL olan bütçe 

18.799 TL’ye çıkmıştır. Bunun nedeni planlanandan daha kaliteli malzemeler kullanılacak 

olmasıdır. Araç tasarımında herhangi bir değişiklik olmamıştır sadece tasarım görseline tutucu 
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kol eklenmiştir. Ayrıca araç için ön tasarım raporunda planlanan hazneye göre daha büyük bir 

hazne alınmıştır. Bunun nedeni yapılmakta olan araç için kullanılan malzemelerin hazne içine 

sığmayacak olması sebebine dayanmaktadır. 

4.ARAÇ TASARIMI 

 4.1 Sistem Tasarımı 

  Sistemimiz su altı aracı ve kara kontrol ünitesi olmak üzere toplamda 2 parçadan 

oluşmaktadır. Bu iki sistem arasında bağlantı veri ve güç kabloları ile sağlanmaktadır. 

Karadaki bilgisayar ile su altı aracımızdaki veri alışverişini (görüntü ve komutlar) ethernet 

kablosu ile sağlanmaktadır. Karada kalan bir başka ekipman ise yarışma komitesi tarafından 

sağlanan 220VAC gücü 12V 40A’ya çeviren çeviricidir. Bilgisayara bağlı olan kumanda ile 

komutlar su altı aracına aktarılmaktadır. Raspberry Pi ve kamera arasındaki haberleşme seri 

porttan olacak, robot kol ve motorla PWM sinyali ile yönlendirilecektir. Elektronik tasarımı 

aşağıda tablo 2’de açıklanmıştır ve bu yarışma için bize en uygun olan seçilmiştir. 

 

                                                  Tablo 2: Sistem Ön Tasarımı 

  4.2 Aracın Mekanik Tasarımı 

  Aracımızda, yönlendirme işlemi için yatay iticiler açılı olacak şekilde konumlandırılmıştır. 4 

adet yatay motor ileri-geri, sağa dönme-sola dönme hareketlerini sağlayacak şekilde köşelerde 

45 derecelik açılarla bulunmaktadır. 2 adet motor ise yukarı-aşağı ve sağa-sola hareketi 
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sağlamak üzere 100 mm arayla aracın sağına ve soluna konumlandırılmıştır. Araçta toplam 6 

adet motor mevcuttur. Araç üzerindeki analog kameradan gelen görüntüler ve sensör verileri 

Arduino üzerindeki oled ekran üzerinden takip edilecektir. Araç kontrolü kumanda aracılığıyla 

sağlanacaktır.  

 

 Görsel 1: Aracın Genel Görünümü 

Görsel 2: Aracın Yandan Görünümü 
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Görsel 3: Aracın Üstten Görünümü  

 

Görsel 4: Aracın Önden Görünümü 
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  4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci  

  İnsansız su altı aracımızın tasarımı için program üzerinde birçok deneme ve analizler 

yapılmıştır. Test etmeden önce yine program üzerinde hesaplamalarımızı en doğru biçimde 

gerçekleştirilmiştir. Aracın ağrılığı ve boyutları, iticilerin tasarımları gibi özellikleri 

değiştirilip yarışmaya en uygun hale getirilmiştir. Araç; ikisi dikey, dördü yatay olmak üzere 

6 adet itici, akrilik tüp, 4 parça Polietilen Plaka ve tutucu koldan oluşmaktadır. ÖTR’de 

yapılan tasarım hiç değiştirilmemiştir. 

 

     4.2.2 Malzemeler 

  İnsansız su altı aracı yapımı hem mekanik hem yazılım itibariyle birçok malzemeye ihtiyaç 

duymaktadır. Aracın yapımında kullanacağımız malzemeleri seçerken dikkat ettiğimiz 

noktalar; uygun fiyatlı, kaliteli, verimli, hafif, kullanıma uygun, güvenli ve olabildiğince yerli 

üretim olması şeklindedir. Üretim, elektronik ve mekanik anlamda çoğu malzemenin temini 

yapılmıştır. Araç yapımında kullandığımız malzemeler aşağıdaki gibidir. 

Polietilen Plaka: Polietilen, son derece dayanıklı olan 

kimyasallara karşı dirençli ve çok çeşitli ürünlerde kullanılan 

bir termoplastiktir. Polietilen, suyu çok az emen sert, sağlam, 

dayanıklı ve boyut kararlılığı olan bir malzemedir. Bu 

nedenle tüpü sabitlemek için tasarladığımız plakanın 

malzemesi polietilendir. Plaka şasenin üst tarafına 

montelenmiştir. Tüp için ürettiğimiz aparatlar da konumu 

belirlenerek sabitlenmiştir. 

Görsel 5: Polietilen Plaka  
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Su Altı Haznesi: Degz firmasının öncelikli olarak insansız su altı aracı ekipleri için ürettiği, 

içinde elektronik parçaların bulunacağı su altı haznesini kullanma sebebimiz; basınca 

dayanıklı olması ve su geçirmezlik özelliğidir. 

Sızdırmaz tüp, aracın elektronik donanımlarının 

korunmasını sağlayan en önemli mekanik 

parçalarından birisidir. Yerli üretim olan bu malzeme 

testleri yapılmış ve şu an elimizde bulunmaktadır. 

Haznenin ana malzemesi su geçirmez özelliği olan 

pleksiglastır. Tüpte kullanılan arka kapak alüminyum 

malzemeden, ön kapak ise kalın pleksiglass 

malzemeden yapılmıştır.                                                                                Görsel 6: Su Altı Haznesi   

           Özellikleri; 

İç Çap 90mm 

Dış Çap 100mm 

Tuzlu suda kullanıma uygun 

Anodize alüminyum ve krom malzeme 

150 – 200 metre azami derinlik* 

Patentli aktarım teknolojisi 

Daha az sızdırmazlık elemanı (her kapakta aktarımlar dahil 4 adet) 

8 motora kadar çıkış (24 Pin) / 8pin iletişim hattı / 4 adet (8 pin) anahtarlama kanalı 

hattı 

İtici: İticileri uygun fiyata üretilebilmesi için sade bir tasarıma ve minimum sayıda 

parçaya sahiptir. Motor olarak yerli üretim olan su geçirmez fırçasız motor 

kullanılmıştır. Degz şirketinden temin edilen Mitras İtici kullanılmıştır. 

Özellikleri; 

                  Voltaj Aralığı: 3s-6s (12v – 25.2v) 

                 Tavsiye edilen sürücü: 30A Degz 

                 İtki kuvveti (25.2V): >3 Kg-f 

                İtki kuvveti (21V): >2,4 Kg-f 

                İtki kuvveti (16.8V): >1,7 Kg-f 

                Tam Yükte Akım (25.2V 30a Degz ems ile): ~ 10a       Görsel 7: Su Altı İticisi 
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                Tam Yükte Akım(21V 30a Degz ems ile) : ~ 8a 

                Tam Yükte Akım(16.8V 30a Degz ems ile) : ~ 6a 

                Gövde Malzemesi: Poliüretan 

                Tutucu Malzemesi: Uçak Sınıfı Alümiyum 

                Koni Malzemsi: Poliüretan 

                Pervane Malzemesi: PLA 

                Azami Derinlik: 500m 

4.2.3 Üretim Yöntemleri 

Araç yapılırken kullanılması planlanan üretim yöntemleri; 

Lazer Kesim: CNC makinaları ile yapılan metal işleme yöntemidir. Her çeşit metal, demir ve 

paslanmaz çelik malzemeyi CNC makinalarıyla özel kalıplar üretmek amacı ile lazer optiği 

kullanarak hatasız üretim yapmayı sağlayan bir kesim tekniğidir. 

Delik Delme: Delik delme işlemi, talaşlı üretim tekniklerinde biri olup matkap adı verilen 

kesici takımlarla metal ya da metal dışı iş parçalarının üzerine silindirik delik açma 

işlemidir. Delme işlemi matkap tezgahı denilen tezgahlar ya da breyiz adı verilen cihazlar 

yardımıyla gerçekleştirilir.  

Lehimleme: Lehim, kalay ve kurşun maddelerinin karışımından oluşan bir alaşımdır. 

Lehimleme, iki veya daha fazla metalin birleştirilmesi işlemidir. Bu işlemde iki veya daha 

fazla metal parçanın uçları, çok yüksek sıcaklıkta eritilmiş lehim ile birbirlerine tutturulur. 

4.2.4 Fiziksel Özellikler 

Araçta 3D tasarımdan elde edilen verilere göre aracın uzunluğu yaklaşık 40 cm, genişliği 

yaklaşık 34 cm ve yüksekliği de yaklaşık 20 cm olacaktır. Aracın gövde ağırlığının (motorlar 

hariç) yaklaşık 3 kilogram olduğu ölçülmüştür. Ayrıca araçta kullanılması planlanan 

bataryanın da 1,5 kg ağırlığında olduğu hesaplanmıştır. Bu bilgiler ışığında yapılan 

ölçümlerde aracın (kablolar ve yer üstü istasyonu hariç) yaklaşık 7-9 kg arası olacağı 

öngörülmektedir. Ayrıca 3D çizimlerden elde ettiğimiz veriler göre aracın tüpünün hacmi 5 

litre ve motorların bir tanesinin hacmi ise yarım litredir. Yani aracın toplam hacminin 

yaklaşık 8 litre olması planlanmaktadır. Aracın yoğunluğunun da 0,95 gram/cm3 aralığında 

olması öngörülmektedir. Bu sayede Arşimed Prensibi gereği araç suda stabil kalacaktır. 
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5. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı  

   

5.1 Elektronik Tasarım Süreci 

Tablo 3: Elektrik Şeması 

  Su altı robotumuz araç içerisindeki Raspberry Pi kartından gelen veriler ile sensörlerden 

aldığı verileri okuyarak aracın hareketini sağlayacak fırçasız motorları ve tutucu kolu kontrol 

edecektir. Dalma ve çıkma hareketi için kumanda panelinden gelen veriler kullanılacaktır. 

Basınç sensörü kontrol edilerek olması gereken derinlik motorlar yardımı ile sağlanacaktır. 

Rapordaki elektronik parçalarının tümünün çekimleri bize aittir. Cihazlar arasındaki 

haberleşme için CAN, UART, I²C haberleşme protokolleri kullanılması planlanmıştır. Araç 

hareketleri gerçek zamanlı işletim sistemine dayalı çalıştığı için dışarıdan alınan komutlara 

hızlı bir şekilde cevap vermesi düşünülüyor ve kullanım esnasında, başta kamera görüntüsü 

olmak üzere sensörlerden alınan verileri remote bölüme iletecektir. 
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Arduino Nano:  

  Atmega328 temelli bir mikrodenetleyici kartıdır. Üzerinde 

14 adet dijital giriş/çıkış pini (6 tanesi PWM çıkışı olarak 

kullanılabilir), 8 analog giriş, 16Mhz kristal, USB soketi, 

ICSP konektörü ve reset tuşu bulundurmaktadır. Kart 

üzerinde mikrodenetleyicinin çalışması için gerekli olan her 

şey bulunmaktadır. Arduino Nano bir B tipi mini USB 

kablosuyla bilgisayara bağlanarak çalıştırılabilir ya da 

harici bir güç kaynağından beslenebilir. Kolayca USB 

kablosu üzerinden bilgisayara bağlanabilir, adaptör veya pil 

ile çalıştırılabilir.     

                                                                                                        Görsel 8: Arduino Nano                             

  Nano; program yüklemek ve bilgisayar haberleşmesi yapmak için üzerinde FTDI FT232 USB-

seri dönüştürücü bulundurmaktadır. Canbus modülü ile beraber 150 metreye kadar iletişim 

mesafesine çıkabilmesi ve araca eklenebilen denge sensörlerinin bulunabilmesi Arduino 

Nanoyu tercih etmemizi sağladı. 

MPU-6050 Eksen İvme ve Gyro Sistemi:  

  MPU-6050 çeşitli hobi, multicopter ve robotik projelerinde 

sıklıkla kullanılan üzerinde 3 eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir 

açısal ivme ölçer bulunduran 6 eksenli bir IMU sensör kartıdır. 

Kart 12C pinleridir ve arduinonun standart 12C PİNLERİNE 

TAKILMASLIDIR. Üzerinde voltaj regülatörü bulunduğundan 

3v ile 5v arası voltajla beslenmektedir. Açısal ivme ölçer aralığı 

± 2 ± 4 ± 8 ± 16 g, Gyro ölçüm aralağı ise + 250 500 1000 2000 

° / s ‘dir.                                                                                                  Görsel 9: Mpu 6050  
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Raspberry Pi 3 Model B: 

  Raspberry pi düşük maliyetli ve açık kaynaklı bilgisayar olması 

nedeniyle Raspberry Pi kullanmayı düşünüyoruz. Raspberry Pi tek 

kart bilgisayardır. Raspberry Pi kullanılarak kumandadan alınan 

veriler Ethernet haberleşmesiyle oluşturulmuş bir yerel alan 

ağındaki TCP protokolü ile yaratılan soket üzerinden 

gönderilecektir.                                                                               Görsel 10: Raspberry Pi 3 Model B 

Analog HD 1080P Kamera: 

AHD kameralar standart analog kamera çözünürlüğünden daha 

kaliteli bir çözünürlük sunduğu için standart analog kamera 

çözücüleri ile birlikte kullanılmamaktadır.   Bu kameralar için 

özel kamera çözücüleri kullanılması gerekmektedir.  Bu 

kameralar gürültüden etkilenebilir bu yüzden ekranlı kablolar ile 

görüntünün aktarılması uygun olmaktadır. Ancak sinyal hattını 

bozacak herhangi bir etmen yoksa ekransız kablolar ile de 

kullanılabilmektedir.                                                         Görsel 11: Analog HD 1080P Kamera  

                                                                                            

Görüntü Çözünürlüğü – 1920×1080                                     

 Gecikme – >200ms 

 Lens – 3mm, 175 derece 

 Lens Tipi – Değiştirilebilir M12 

 Besleme Gerilimi – 12V 
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MCP-2551 CAN Bus Entegresi:  

   

CAN Bus entegresi DIP-8 kılıf Driver-Arayüz kategorisinde 

olup CAN Bus arayüzü üzerinde bağlantı kurabilen bir 

entegredir. Uzun haberleşme mesafesi ve iletim hızının iyi 

olması sebebiyle yaygın kullanılan bir haberleşme ağıdır. Bu 

sistemi, araçta çalışan tüm modülleri uygun bir şekilde sisteme 

bağlayarak parçaların birlikte verimli ve etkili çalışmasını 

sağlar. 2.7 – 5.5 volt arasında çalışma gerilimine sahip olan bu CAN Bus entegresi CAN, 

Serial arayüzlerine desteklemektedir.                                         Görsel 12: Canbus Entegresi 

                                                                                                            

                                                                                                    

OctoMini Su Altı Kontrolcüsü: 

  Octomini Arduino Nano temelli bir geliştirici karttır. Dış çapı 

55mm den daha küçük ve üzerindeki anahtarlama ile aydınlatma, 

tutucu kol, örnekleme gibi 3 farklı cihazın açma kapama 

kontrolünün yüzeyden yapılabilmesini sağlamaktadır. 

                                                                           

       

                                                                                          Görsel 13 :Octomini Sualtı Kontrolcüsü 

  5.2 Algoritma Tasarım Süreci  

  Hareketleri düzgün bir biçimde sağlamak için motor sürücüleri merkezi işlem birimi 

tarafından belirli algoritmalarla kontrol edilmektedirler. Bu algoritmalar yer istasyonundan 

merkezi işlem birimi tarafından gelen hareket komutuna göre değişmektedir. Yön komutu ve 

PWM değeri ile beraber girilince motorlar harekete geçer. Verilen PWM değeri doğru orantılı 

olarak motorların hareket hızı değişir. 
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Sualtı Hokeyi Görev Algoritması: Aracımız havuz tabanını tarayarak hokey pakını bulacak, 

bulduktan sonra aracın hokey pakına göre hata payını hesaplayarak ortalayacak ve hokey 

pakını uygun kaleye sürükleyecektir. 

 

Algoritma 1: Sualtı Hokeyi Algoritması 

Renk Tespiti ve Konumlanma Görev Algoritması: Aracımız kırmızı renkli bölgeyi 

bulmak için havuz tabanını tarayacak, bulduktan sonra ise belirlenen mesafe kadar kırmızı 

bölgeye yaklaşacak ve merkeze konumlanacaktır. 

Algoritma 2: Renk Tespiti ve Konumlanma Algoritması 

 

  5.3 Yazılım Tasarım Süreci 

  Yazılım dilleri olarak Phyton ve C# kullanılacaktır. Phyton’ ı seçme nedenimiz kullanımı 

rahat olması, Arduino’nun yazılım dili olması ve kütüphanelerinin zengin olmasındandır. C# 

yazılım dilini seçme nedenimiz ise kütüphanelerinin yapacağımız görüntü işleme gibi 

alanlarda faydası olmasındandır. 
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  Sualtı aracımızda kumanda verilerini işleyerek robotun manuel sürüşünde haberleşmesi için 

Raspberry Pi kullanılmıştır. Kumandadan alınan veriler ethernet haberleşmesiyle oluşturulmuş 

bir yerel alan ağındaki TCP protokolü ile oluşan soket üzerinden gönderilecektir. 

  Araç içerisinde 1 adet Raspberry Pi kullanılmaktadır. Raspberry Pi otonom sürüş esnasında 

aracı yönetecektir. Ayrıca manuel sürüş esnasında kumanda ile haberleşip verileri işleyerek 

Arduinoya iletecektir. 

  Görüntü işlemek için Raspberry Pi’ yi kullanılacaktır. Raspberry Pi Kameradan alınan veriler 

Raspberry Pi’ye gelecek ve C#’ ın OpenCV kütüphanesiyle görüntü işlenecektir. 

   Aracımızda bir adet Arduino bulunmaktadır. Arduinonun yazılım dili Phyton olduğu için 

yazılım dili olarak Phyton kullanılacaktır. Arduino aracın içerisindeki Raspberry Pi’ den aldığı 

verileri okuyarak motorları hareket ettirecek PWM sinyalini oluşturacaktır. Robot içerisindeki 

gyro, ivme, basınç sensörü gibi elektronik sensörleri okuyarak bu bilgileri talemeti verisi olarak 

Raspberry Pi’ ye iletecektir. 

  Merkezi işlem birimi içinde bulunan otonom yazılımı aracın dışarıdan gelen veriye göre 

hareket etmesi için tasarlamıştır. İki yükselme ve alçalma hareketi, iki ön ve iki geri olmak 

üzere toplam 6 adet motor bulunmaktadır. 

                                                                

Dış Arayüzler 

  Arayüzde veri alma veri göndermek için yapılan haberleşme işlemlerini kontrol eden kısmı 

C++ yazılım diliyle kodlanılmıştır. 

  Grafiksel kullanıcı arayüzü yazılımının frontend tarafı JavaScript ile yazıldı JavaScript 

kullanılmasının sebebi dinamik bir arayüz hazırlanmasına imkân sağlaması ve diğer yazılım 

dillerine göre öğrenmesi ayrıca kodlaması da bir o kadar basit olmasıdır. Öncelikle seri porttan 

gelen verileri okumak için gerekli port dinleme ve adresleme işlemlerinin kodları yazıldı. Seri 

haberleşme ile gelen veriler türüne göre ayrıştırmak için dizi değişkeni oluşturuldu ve 

oluşturulan değişkenin içinde saklandı sonrasında kullanıcıya gösterilmek üzere indeks 

numarasına göre diziden çekilerek gerekli yerlere veriler gönderildi. Bu verilerin daha anlaşılır. 

olması için gelen veriye göre değişkenlik gösteren dinamik göstergeler ve animasyonlar 

oluşturuldu. 
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                                                   Görsel 14: Arayüz                                    

                                                  Görsel 15: Arayüz Tanıtım 
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6. GÜVENLİK 

 Araç üzerindeki motorların izolasyonunda epoksi kullanılarak korozyona uğramasının 

önüne geçilmiştir. 

 Denizaltı robotunda çevreye zarar verecek madde sızıntısı söz konusu olmayıp gerekli 

yalıtımların yapılması tasarlanmıştır. 

 Robotun çalışmasını sağlayacak olan kablolar ve benzeri aletler robotun orta 

merkezinde bulunacak olan tüpe yerleştirilip su geçirmez hale getirilmiştir. 

 Sistemin havuz içerisinde elektrik iletimini sağlayan kablonun uzunluğu gerekli 

mesafede tutulup gergin olmasının önüne geçilmiştir. 

 Robot üzerinde bulunan elektriksel malzemeler su içinde sorun çıkarabilecek bölümler 

suya dayanıklı hale getirilmiştir. 

 Kablolar robot üzerindeki elektrik aksamına uygun özellikte seçilmiş olup testlerde 

denendikten sonra gerekirse revize edilecektir. Açıkta herhangi bir kablo ucu, kablo 

eklemesi ve çıplak bir iletken asla olmayacaktır. Robot üzerindeki tüm devre, 

kullanılan güç ve akıma uygun kablo seçimi yapılmıştır. 

 Araç tamamen batarya enerjisi ile hareket edeceği için, dahili sigorta dışında herhangi 

bir önlem alınmasına gerek kalmamıştır. 

 Araç üzerinde kullanılacak olan parçalar (kamera vb.) vidalar ile sabitlenmiştir. 

 Aracın su altında sızdırmazlığını sağlamak için akrilik tüpe montaj edeceğimiz kapağa 

o-ringler kullanılmıştır. 

 Araca yerleştirilecek olan sensörler, elektronik kartlar, kamera gibi elektronik 

donanımlar aracın her bölgesinde planlı ve düzenli bir şekilde konumlandırılmıştır. 

Böylece araç içinde ve dışında kablolarda sarkma, kırılma veya gerilme gibi 

deformasyonlar oluşmamaktadır. 

 Görsel 16 da görüldüğü üzere yaptığımız çalışmalarda güvenlik göz ardı edilmemiştir. 
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                                                    Görsel 16 

7. TEST 

  Yerli ve Milli olan Degz firmasından aldığımız Mitras motorların Arduino Nano ile 

çalıştırılması başarıyla gerçekleştirilmiştir. Karşılaşılan sorunlar takım üyeleri arasında 

konuşularak deneme yanılma yöntemleriyle çözülmüştür. Yanda motor testleriyle 

alakalı görsel mevcuttur. 

   Aracın kumanda joystick kısmı Elektronikçiler tarafından test edilmiştir. Joystick 

testinde hiçbir sorun yaşanmamıştır. Joystick çalışması görsel 17’ de mevcuttur. 

  Aracımızın denge ve gyro işlemini sağlayan Mpu6050 başta kod kısmında hatalar 

olsada internetteki forumlar vb. yerler sayesinde sorun takımımız tarafından 

çözülmüştür. Elektronikçilerimiz tarafından deneme yanılma yöntemleriyle çalışabilir 

hale getirilmiştir. Yazılımcılarımızın da katkılarıyla Mpu6050’nin yazılım kısmı 

yapılmıştır. Görsel 18’ de resimde test aşamasına ait görsel mevcuttur. 



 
 

20 
 

 

Görsel 17: Joystick Test Aşaması                        Görsel 18: Mpu6050 Test Aşaması         

                       

           

      Görsel 19: Motor Test Aşaması                           Görsel 20: Motor Test Aşaması 
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8. TECRÜBE 

  Takımımız Teknofest yarışmasına ilk defa katılmış olduğu için yarışmaya katılınmadan önce 

ve ÖTR sürecin içinde de bizden daha tecrübeli takımlar ile sanal görüşmeler gerçekleştirilerek 

onların tecrübelerinden faydalanılmıştır. Proje çalışmaları boyunca takım olarak birçok alanda 

araştırmalar yapılmıştır. Çeşitli yerlerden veri toplayabilmek adına kaynakları taranmış, ve bu 

bize araştırma bilinci kazandırmıştır. Tüm bu süreç boyunca bir alanda farklı kaynaklara 

bakarak, akademik makaleleri okuyarak, tecrübe sahibi kimselere danışarak nasıl bilgi 

toplanacağını ve bu bilgileri nasıl kullanılacağını öğrendilmiştir. Projemiz için yazdığımız iki 

raporu da gerektirdiği şekilde akademik standartlara uygun olarak oluşturmaya çalıştık. Rapor 

düzenine dikkat ettik ve metinlerin birbirleriyle bütünlüğüne özen gösterdik. Yaptığımız 

araştırmaların da katkısıyla proje açıklamamızdaki eksiklikleri giderdik. Bu çalışmalar 

akademik dünyayı az da olsa tanıma fırsatı doğurdu. Kendi gelecek planlarımızı belirlemek için 

yararı oldu. Takımımız Teknofest yarışmasına ilk defa katılmış olduğu için sorun 

yaşanmamasına dikkat edilmiştir. Küçük sorunlar yaşasak bile çeşitli yerlerden bilgiler 

toplayarak bu sorunlar başarıyla giderilmiştir.  

Motor: Başlangıçta motorun çalışmasıyla alakalı sorunlarla karşılaşılmıştır. İnternetten yapılan 

araştırmalarla sorunun yazılımda olduğu öğrenilmiş, yazılımcılarımızın hatalı kodları 

düzeltmesiyle motoru başarıyla çalıştırılmıştır. 

 

 

9. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

 Zaman Planlaması: Rapor aşamalara ayrılmıştır. Rapor, Tasarım, Finansal, Üretim, Test 

Aşaması olmak üzere 5 kısma ayrılmıştır. Zamanı etkin ve verimli kullanmak adına planlamaya 

uyulmaktadır. Her kısmın özenle programlanması yapılmıştır. 
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Tablo 4: Zaman Planlaması 

Bütçe Planlaması: Parçaların mevcut durumu ve hangi alanla ilgili olduğu tabloda 

belirtilmiştir. Tabloda belirtilen parçalar okulumuz Artvin Fen Lisesi tarafından DegZ 

Şirketinden temin edilmiştir. 

 

Tablo 5: Bütçe Planlaması 

     Risk Planlaması: 

  Artvin Fen Lisesi ekibi olarak nerede neyin nasıl yapılacağı belirlenmiştir. Bu bağlamda 

karşılaşabileceğimiz riskler belirlenmiş ve gerekli önlemler düşünülmüştür. Karşılaştığımız 

risklere karşı gerekli önlemler alındığı zaman bu bağlamda yapılan çalışmalar rapor 

edilmiştir. Öncelikle hareket kabiliyeti ve sızdırmazlık videolarının çekimi, KTR 
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Tesliminin Yapılması, şartnamede istenilen görevlerle ilgili final yarışması, uygulamaların 

yapılması gibi çok önemli faaliyetler öncesine tekabül eden Mayıs, Haziran ve Temmuz 

dönemi için gerektiğinde risk planı güncellemesi yapılmıştır.

 

Tablo 6: Risk Planlaması 

10. ÖZGÜNLÜK 

  Artvin’in ilk ve tek sualtı takımı olarak bu sene ilk kez yarışmaya katılmış bulunmaktayız. 

Su altı aracımızın tasarımı takımımız tarafınca Solidworks programı üzerinden yapılmıştır 

ve özgündür. Ayrıca şase tasarımımız kendimize aittir. Bir diğer özgün yanımız aracın ileri-

geri, yukarı-aşağı, sağa-sola hareketlerini sağlayan su altı iticilerinin tasarımları bize aittir. 
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3 boyutlu yazıcıda üretimini sağlamış olduğumuz iticilerin kontrolü de kendi tasarlamış 

olduğumuz kumandalar ile sağlanacaktır. Araç yazılımı bizim tarafımızdan Arduino üzerine 

yapılmıştır. Artvin de hali hazırda bir atölye bulunmamasından dolayı teknofest kapsamında 

sponsorluk çalışmalarıyla beraber atölyemiz kurulmuştur. Takım üyelerimiz çalışmalarını 

bu atölyede devam ettirmektedir. Atölyemizin görseli Görsel 21’de bulunmaktadır.

 

                                                  Görsel 21: Atölye fotoğrafı 

11.  YERLİLİK 

  Aracın yerliliğinden söz edilecek olunursa aracı oluşturmak adına alınan çoğu parça tamamen 

yerli üretim olan Degz firmasına aittir. Sualtı iticisi, Sualtı haznesi, Octomini Su Altı ve Su 

Üstü Kontrolcüsü, Güç dağıtım kartı, Sualtı tutucusu ve Sualtı aydınlatması gibi elimizde 

bulunan malzemeler Degz firmasının yerli üretimidir. Bu malzemeler ve açıklamaları aşağıda 

numaralandırılmış görsellerde verilmiştir. Bize malzeme yardımında bulunan Degz firmasına 

buradan teşekkürlerimizi iletmekteyiz.  
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Mitras Sualtı İticisi: 

  Mitras Sualtı iticisi 400 metre derinliğe kadar faaliyet gösterebilen, 30 N’ a kadar itme kuvveti 

oluşturabilen elektrikli bir sualtı iticisidir. 

Poliüretan, alüminyum, krom ve epoksi türevi 

malzemelerden bir araya gelmiştir. İtici tasarımı 

tamamıyla yerli ar-ge çalışmaları ile 

geliştirilmiştir. İticinin motor çekirdekleri düşük 

maliyetlerle hazır olarak temin edilmekte olup 

tüm dış aksamı yerli olarak üretilmektedir.      

                                                                                                            Görsel 22: Su Altı İticisi                                                                                                                                                                                                                                           

H-1 Sualtı Haznesi: 

  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 tamamiyle yerli imkanlarla gerçekleştirilmiştir.              Görsel 23: H-1 Sualtı Haznesi                                    
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Octomini Su Altı ve Su Üstü Kontrolcüsü: 

  Octomini su altı araçlarının basit bir mimariyle 

oluşturulması ilke edinilerek hazırlanmış, arduino temelli 

bir geliştirici kartıdır. Üzerinde bulunan Can bas, 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 hakim olmasını 

sağlamaktadır.                                                          

                                                                                  Görsel 24: Octomini Su Altı Kontrolcüsü                        

Güç Dağıtım Kartı:  

  Tamamiyle yerli olarak tasarlanan güç dağıtım kartı. 

Araç içerisindeki sistemlerin güç kontrolünü tam 

anlamıyla gerçekleştirerek araçların kullanımını 

kolaylaştırmakta ve acil durumlarda araçların güvenli 

şekilde kapatılmasını sağlamaktadır. Üzerindeki sarf 

düşük maliyetli komponentlerin tamamı yurtdışından 

ithal edilmekte olup, katma değer oluşturacak olan tüm 

işlemler yerli imkanlarla oluşturulmakta ve satışa bu 

şekilde sunulmaktadır.                                                               Görsel 25: Güç Dağıtım Kartı       
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Sualtı Tutucusu: 

  Basınçlı hava prensibiyle çalışan pnömatik tutucu, sualtında gerekli nesnelerin hızlı şekilde 

taşınmasını sağlamak amacıyla üretilmiştir. Set dahilinde, 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.           

                                                                                                      Görsel 26: Su Altı Tutucusu                                             

Sualtı Aydınlatması: 

  Özel olarak tasarlanmış bir aydınlatma 

sürücüsü, yine özel olarak tasarlanmış 

alüminyum türevi hazne ve yüksek güçlü led 

içeren bu sistem, sualtı araçlarının karanlık 

ortamlarda kamera görüntüsü alabilmesi için 

gerekli ışık şiddetini oluşturmak amacıyla 

tasarlanmıştır. 1500 lümene kadar ışık şiddeti 

sunan bu aydınlatma sisteminden genel olarak 

araçlarda 2 veya 4 adet kullanılmaktadır.                               Görsel 27: Su Altı Aydınlatması 
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