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1. RAPOR ÖZETİ  

Şanlıurfa ili Halfeti ilçesinden katılım sağlamaktayız. Ekip arkadaşlarımızla 

birlikte iş birliği içerisinde yeni projeler ve fikirler üretmeye çalışmaktayız. Bu ekibin 

oluşturulmasının nedeni de yine bu şekilde belirlenen bir fikir sayesinde olmuştur. Bu 

fikir bölgemizde bulunan Birecik barajı ile su altında kalan eski Halfeti batık şehrinin 

görüntüsünün keşfedilmesi düşüncesiyle birlikte başlamıştır.  Geçtiğimiz yıl Teknofest 

2021’e bu fikirden yola çıkarak katılım sağladık ve aynı yol üzerinden hem 

okulumuzun başarılarını daha da ileriye taşımak hem de kendimizi daha da geliştirmek 

adına ekibimizi daha da güçlendirerek Teknofest 2022’ye de başvuruda bulunduk. 

Başvurumuzdan sonra çalışmalarımıza başladık. Autodesk Fusion 360 

programı ile aracımızın tasarımını oluşturduk. Tasarımla ilgili bazı parçaların 

üretimini gerçekleştirdik. Aracın sızdırmazlığı üzerine çalışmalarımızı yaptık. 

Elimizdeki mevcut malzemelerle ve temin ettiğimiz bazı malzemelerle birtakım 

testlerimizi yaptık. Elektronik olarak birçok parçanın ayrı denemeleri yapıldı ve araç 

mekaniği oluşturuldu. Şu aşamada elektronik ve mekanik parçaların birleştirilmesi 

aşamasına gelindi. Çalışmalarımızla ilgili detaylı bilgiler raporun diğer başlıklarında 

belirtilecektir.  

 

2. TAKIM ŞEMASI 

 

 

 

 

 

Danışman: Elektronik, bilgisayar, ve yazılım üzerine bilgisi ve çalışmaları vardır. 

Daha önce üniversite deneyiminde robot yarışmalarına katılmıştır. Bilgisayar 

öğretmenliği ve bilgisayar mühendisliği alanlarında lisans eğitimlerini tamamlamıştır. 

Takım Kaptanı: Bilişim teknolojileri alanında eğitim aldığımdan  ve geçtiğimiz yıl 

bu çalışmaların içinde bulunduğum için yarışmayla ilgili genel tüm bilgilere hakimim. 

Takım arkadaşlarımın çalışmalarını takip ederek gerekli yönlendirmeleri yapacağım. 

Mekanik Sorumlusu: Mesleki alanda eğitimime devam etmekteyim. Aracın mekanik 

tasarımı, üretim aşamasını planlamaktayım. 

Mekanik Yardımcısı: Mesleki alanda eğitimimi sürdürdüğüm için el işlerinde teknik 

bilgim vardır. Mekanik sorumlusu arkadaşımla tasarımla ilgili paylaşımlar yaparak 

aracın tasarımı hakkında geliştirmeler yapmaktayız. Bu tasarımları diğer takım üyesi 

arkadaşlarımızla paylaşarak araca mekanik olarak son halini vermekteyiz. 

 (Danışman) 

(Takım Kaptanı) 

Mekanik 

Sorumlusu 

Ekip Üyesi 1 

Elektronik 

Sorumlusu 

Ekip Üyesi 2 

Yazılım Sorumlusu 

Ekip Üyesi 3 

 

Halkla İlişkiler 

Sorumlusu 

Ekip Üyesi 4 

 

Mekanik 

Yardımcısı 

Ekip Üyesi 5 

 

Elektronik 

Yardımcısı 

Ekip Üyesi 6 

 

Yazılım Yardımcısı 

Ekip Üyesi 7 
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Elektronik Sorumlusu: Elektronik ve bilgisayar alanına ilgim vardır. Araçta 

kullanılacak elektronik parça ihtiyaçlarını belirlemede ve bunların birbirleri ile 

birleştirilmesi ve testleri ile ilgili çalışmalar yürütmekteyim. 

Elektronik Yardımcısı: Belirlediğimiz parçaların piyasa araştırması ve temini 

noktasında araştırmalar yaparak takım üyeleri ile paylaşmaktayım. Elektronik testlerde 

elektronik sorumlusu arkadaşıma yardım etmekteyim. 

Yazılım Sorumlusu: Yazılımla uğraşmayı seviyorum. C diline hakimim. Aracın 

yazılım ihtiyaçlarını yazılım yardımcısı arkadaşımla beraber gerçekleştireceğiz. 

Yazılım Yardımcısı: Yazılım konusuna ilgiliyim. Arkadaşımla beraber araçtaki 

görüntü işleme olayını çözerek otonom görev için detaylı olarak çalışacağım. 

Halkla İlişkiler Sorumlusu: İnsanlarla olan iletişim yeteneğim iyidir. Bu yüzden 

maddi imkanlar için sponsor araştırması, çalışmalarımızın tanıtımı ve rapor ve diğer 

işlemlerin takibi konusundaki işlemleri yöneteceğim. 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

3.1. Araç Mekanik Tasarım Değişiklikleri 

Aracımızın tasarımında yarışma parkurunun detaylarının paylaşılmasıyla 

beraber birtakım değişikliklere gittik. 

1. Aracın ön kısmına hem hokey görevini gerçekleştirmesi hem de pim çekme 

işlemini gerçekleştirmesi için yarım daire yapısında tutucu kol tasarlamıştık ancak; 

bunun yerine aracın ön kısmına daha sağlıklı olacağını düşündüğümüz kürek ve 

pim çekme kolu ekledik. 

2. Montaj görevi için de yine öndeki tutucu kolu kullanmayı planlarken detayların 

paylaşılmasıyla öndeki tutucu kolun objeler taşınırken aracın ağırlık merkezinin 

çok fazla değiştireceğinden dolayı aracın ağırlık merkezine nesneleri yakalamak 

için farklı bir kol konumlandırılmıştır. 

3. Aracın sızdırmaz tüpünde yerlilik ve özgünlüğe önem verdiğimiz için ve maliyeti 

de düşürmesi açısından 3 boyutlu yazıcıda sızdırmaz tüp denemelerimiz oldu ancak 

3 boyutlu baskılardaki çapaklanma probleminden dolayı  net basım 

gerçekleşememesinden conta sistemi ayarlanamadı. Bu sebeple sızdırmaz tüp 

olarak basınçlı su boruları ek parçaları kullanarak basınca dayanıklı ve sıfır 

sızdırmazlık seviyesine sahip düşük maliyetli sızdırmaz tüp elde edildi. Ancak bu 

oluşturduğumuz tüpün araç boyutlarına göre biraz büyük olmasından ve araç boyut 

puanını kaybetmemek için araç üzerine çapraz yerleştirildi.  

3.2.Araç Bütçe Karşılaştırması 

Aracın ön tasarım sürecinde maliyet hesaplaması yapılmış ve kritik tasarım 

sürecinde tekrar maliyet hesaplaması yapılmış ön tasarım sürecinde 17.272 olarak 

hesaplanan maliyet mevcut hesaplama da 22.595 olarak ortaya çıkmıştır bu farklar 

malzeme fiyatındaki değişmeler ve yeni eklenen malzemelerden(14 ve 15) 

kaynaklanmaktadır. Aşağıdaki tabloda detaylı maliyet karşılaştırması verilmiştir. 
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İnsansız Su Altı Aracı Bütçe Karşılaştırması 

  Malzeme Adı Adet 

ÖTR 

Birim 

Fiyat 

KTR 

Birim 

Fiyat 

ÖTR 

Toplam 

Fiyat 

KTR 

Toplam 

Fiyat 

1 Alüminyum Kompozit 2 200 250 400 500 

2 
ABG 1.75 mm Beyaz 

PLA Filament 
2 145 212,4 290 424,8 

3 
Arduino Mega 2560 R3 

Klon 
2 285,48 444,48 570,96 888,96 

4 CCTV kamera 2 500 720 1000 1440 

5 

30A Programlanabilir 

4'lü ESC – Çift Yönlü 

Motor Sürücü 

2 1200 2645 2400 5290 

6 Sualtı İticisi 8 1344 1415 10752 11320 

7 Servo Motor 1 71,81   71,81   

8 
MPU6050 6 Eksenli 

Gyro ve Eğim Sensörü 
2 36,58 48,51 73,16 97,02 

9 
Analog Su Basınç 

Sensörü 
1 314,78 440,21 314,78 440,21 

10 
24V 30A Metal Kasa İç 

Mekan Power Supply 
1 720 527 720 527 

11 24v 12v converter 5 A 1 200 247,35 200 247,35 

12 2*2,5 kablo 30 13 15 390 450 

13 Cat 6 Ethernet kablosu 30 3 4 90 120 

14 
Basınçlı su borusu 

bileşenleri 
2   75   150 

15 
Su Geçirmez Servo 

Motor 
2   350   700 

      Toplam:   17.273 ₺ 
22.595 

₺ 

4. ARAÇ TASARIMI 

4.1.Sistem Tasarımı 

Aracın kontrolü hem bilgisayardan sağlanacak hem de bilgisayardan ayrı kontrol 

ünitesi oluşturularak, kontrol ünitesinden de yönetilecektir. Kamera görüntüleri data 

hattı üzerinden elektronik kartlara bağlanmadan bilgisayara aktarılacaktır. Tehlike 

anında aracın enerjisini kesecek olan acil durdurma butonu kontrol ünitesine 

kullanılacaktır. Kontrol ünitesine motor kontrolleri için 2 adet joystick eklenecek 

bunlardan sağda olanı aracın sağa kayma, sola kayma, ileri gitme ve geri gelme 

kontrollerini; solda olanı ise yukarı çıkma, aşağı inme, sağa dönme ve sola dönme 

hareketlerini sağlayacaktır. Tutucu kollar için araçta 2 adet servo motor kullanılacak 

ve bunun kontrolü de potansiyometreler ile sağlanacaktır. 

Sistemin genel tasarımı blok şemada gösterilmiştir. 
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KONTROL MASASI 

Fırçasız Dc 

Motorlar  
İvme Ölçer 

Basınç 

Sensörü 

Isı-Sıcaklık 

Sensörü 

Kameralar 

Arduino 

Mega 

Basınç 

Sensörü 

Tutucu Kol 

Potansiyometreleri 

 

Servo Motorlar 
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4.2.Aracın Mekanik Tasarımı  

4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci  

Aracımızın mekanik tasarımını gerçekleştirirken birçok fikir üzerinde durarak 

fikirlerimizi şekillendirdik. Öncelikle yarışma şartnamesini okuyarak tasarımdaki 

ihtiyaçlarımızı belirledik. Buna göre de tasarımımızın şeklini oluşturmaya 

başladık. 

 

Aracımızın orta noktasına sudan yalıtılmış elektronik kartları barındıran tüp 

yerleştirildi. Aracımıza güçlü bir yapı kazandırmak için 8 adet su itici kullandık 

bunlardan 4 tanesi yön ve ileri geri hareket için 4 tanesi de yukarı aşağı hareket 

için kullanıldı.  

Ön tasarım sürecinde aracın önüne şekilde görüldüğü gibi tutucu kol eklemeyi 

planlamıştık. Fakat parkur görevlerini incelediğimizde buna ihtiyaç olmadığını 

gördüğümüz için hokeyi küreme aparatı ve pim çekme kolu eklemeyi uygun 

gördük.    Aracın tasarımına ait ön tasarım ve kritik tasarım görüntüleri aşağıda 

verilmiştir.  

 
Şekil 1:Araç Ön Tasarımı 

 

 
Şekil 2:Araç Final Tasarımı 

 

 
Şekil 3:Araç Final Fotoğrafı 
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Aracımız ağırlık ve boyut kriterlerinden tam puan alabilmek için en ve boyu 36 

x 46 cm  yüksekliği de 22 cm boyutlarında, ağırlığı ise 7,5 kg olarak tasarlandı ve 

üretimi gerçekleştirildi. 

Ön tasarım raporunda sızdırmaz tüpü 3 boyutlu yazıcıdan çıktı alarak yapmayı 

planlamıştık ancak bu durum bize sızdırmazlık denemelerimizde problem oluşturduğu 

için basınçlı su borusu yerleştirildi. Bu tüpün boyutu bizim baskıya oranla uzun olmak 

zorunda olduğu için aracın boyunun da uzamasını istemediğimiz için tüpü çapraz bir 

şekilde yerleştirdik. 

Aşağıdaki görsellerde araca ait ön tasarım ve kritik tasarım sürecinin üstten 

görünümü aşağıda verilmiştir. 

 
Şekil 4:Araç ön tasarım üst görünüşü 

 
Şekil 5: Araç final tasarım üst görünüşü 

Aracın altına havuz tabanında daha iyi kayabilmesi için sarhoş tekerlekler 

yerleştirilmiştir. İleri geri ve yana kayma hareketlerini sağlayan motorların hokey 

görevi esnasında sürtünmeden kaynaklı güç kayıplarını önlemek için bu şekilde 

geliştirilmiştir. 

Araca ait ön tasarım ve kritik tasarım yandan görünüşü aşağıda verilmiştir. 

 
Şekil 6: Araç ön tasarım yandan görünüşü  

Şekil 7: Araç final tasarım yandan görünüşü 

 
Şekil 8:Aracın yandan fotoğrafı 
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Son olarak aracın ağırlık merkezine objeleri kaldırması için kol, aracın 

önünü gösteren 1 kamera ve objeleri yakalamada ve otonom görevi gerçekleştirirken 

kullanılacak aracın altını gösteren 1 kamera yerleştirildi. Aracın ileri geri ve yön  

hareketini sağlayan motorlar çok yönlü hareketi sağlayabilmek için 45 derecelik 

açılarla yerleştirildi.Aracın alttan görünümüne ait kritik tasarım görünümü aşağıda 

verilmiştir.  

 

Şekil 9:Aracın final tasarımı alttan görünümü 

 

Şekil 10: Aracın alttan fotoğrafı 
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4.2.2 Aracın üç boyutlu yazıcıda ürettiğimiz aksesuarları 

Hokey görevi için küreme aparatı ve Autodesk Fusion 360 programında 

tasarladık. Tasarımı gerçekleştirirken hokey paklarının ve kalenin teknik özellikleri 

dikkate alınarak aracın hareketi esnasında sağa sola kaçmayacağı şekilde tasarlandı. 

 

 

Şekil 11:Hokey pakı yakalama aparatı tasarımı 
 

Şekil 12:Hokey pakı yakalama aparatı fotoğrafı 

 

Su altı montaj görevi için aracın objeleri taşıma kolu tasarlanmış ve üç boyutlu 

yazıcıdan üretilmiştir. 

 
Şekil 13:Nesne taşıma kolu tasarımı 

 
Şekil 14:Nesne taşıma Kolu fotoğrafı 

 

 

 



 
 

11 
 

4.2.3 Kumanda Paneli Tasarımı 

. Aracımızın kumanda panelini ihtiyacımız olan elemanları istediğimiz noktalara 

yerleştirerek gerçekleştireceğiz. Kumanda panelini kendi tasarımımız olarak 

üretmemiz bize aracımıza yeni özellikler kazandırmada da esneklik sağlamaktadır Bu 

tasarımı yaparken aracın kullanım kolaylığı elin ergonomik yapısı göz önünde 

bulundurularak gerçekleştirildi. Bu sebeple biraz eğimli ve köşeleri oval bir şekilde 

tasarlandı. 

 Kumanda panelimizin üretimini 3 boyutlu yazıcımızdan parçalarını üreterek 

birleştirme yöntemiyle oluşturacağız. Panel üzerinde motorların kontrolleri için 2 adet 

analog joystick, araç üzerindeki verileri görmek için 1 adet 16x2 lcd ekran ,servo 

motor kontrolleri için 2 adet potansiyometre,   2 adet anahtar ve acil durumlarda 

enerjiyi kesmek için acil durdurma butonu bulunmaktadır. Kumanda panelinin üç 

boyutlu tasarımına ait görsel aşağıda verilmiştir. 

 

Şekil 15:Araç kumanda paneli tasarımı 

4.2.4 Malzemeler  

Alüminyum Kompozit  

Aracın şasesi oluşturulurken 5 mm 

alüminyum kompozit malzeme tercih edilmiştir. 

Bu malzemenin tercih sebebi hafif ve dayanıklı bir 

malzeme olmasıdır. Bu malzemenin iç kısmı plastik 

dış kısmı ise alüminyum kaplamadır. İçerisinde 

demir bulunmadığı için korozyona karşı da 

dayanıklıdır. 

 

 

 

 

Şekil 16:Alüminyum kompozit malzeme 
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Polietilen strafor köpük 

  Yüzdürücü olarak polietilen strafor köpük kullanılacaktır. Bu malzemenin 

özelliği esnekliği sayesinde sıkıştırılmaya müsaittir. Sıkıştırıldığı zaman hacminin 

küçülmesinden dolayı kaldırma kuvveti düşer gevşek bırakıldığında ise hacmi 

genişleyerek kaldırma kuvveti artar. Bu sayede aracın su içerisindeki ilk dengesini 

ayarlamada kolaylık sağlamaktadır. 

 

 
Şekil 17:Polietilen strafor köpük serbest hali 

 
Şekil 18:Polietilen köpük sıkıştırılmış hali 

 

 

Sualtı İticisi 

İnsansız su altı aracımızın en önemli parçası araca hareket kabiliyeti verecek su altı 

iticileridir. Bu yüzden aracın hareket ihtiyacını karşılayabilecek bir su altı itici 

kullanmak gereklidir. Bunun için 21.5V gerilimde itki kuvveti 2.9 Kgf olan fırçasız 

motorlu su altı iticileri tercih edeceğiz. Aracımızda yukarı aşağı yönde hareket 

kabiliyeti için 4 adet, ileri geri hareket kabiliyeti için 4 adet olmak üzere toplamda 8 

adet su altı iticisi kullanacağız. 8 adet iticiyle aracın hareketlerinin daha seri olacağını 

düşünmekteyiz. Bu ürünü yurtiçinde satış yapan bir firmadan temin ettik. 

 

 

 
Şekil 19:M1 motor su altı iticisi 

 

Teknik Özellikler 

Voltaj Aralığı : 3s-6s (12v – 24v) 

İtki kuvveti (21.5V) : 2.9 Kgf 

Tam Yükte Akım(35a) : 5.45a 

Gövde Malzemesi : Poliüretan 

Pervane Malzemesi : PLA 

Azami Derinlik : 500m 
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Elektronik Kart Muhafaza Tüpü 

   Aracımızın üzerinde bulunan elektronik kartların suya karşı yalıtılması 

gerekmektedir. Öncelikle 3 boyutlu yazıcıdan oluşturduğumuz tüpte sızdırmazlığı 

sağlayamadığımız için basınçlı boru sistemi kullanılmıştır. Bu sebeple aracımızın orta 

kısmına çapraz bir şekilde elektronik kart muhafaza tüpü yerleştireceğiz. Bu tüp için 

75mm basınçlı su borusu ve ona uygun montaj aparatları kullandık. bu seçimi yapma 

sebebimiz hem sızdırmazlığa karşı güçlü bir koruma sağlaması hem de halihazırda 

kullanılan sistemlere göre çok ucuz olmasıdır. Bu fikri geliştirirken de çeşitli basınç ve 

su testine tabi tuttuk. Bu testlerle ilgili bilgiler Test başlığı altında verilmiştir. 

   Sızdırmazlığı sağlama şeklinde ise ortada bulunan oring conta kapağın 

içerisine yerleştiriliyor. Sağda bulunan beyaz renkteki kilitleme aparatı  boru üzerine 

takılıyor. Beyaz renkteki parça üzerinde tırnaklı bir yapı mevcut bu sayede basınç 

altında boru üzerinden kapağın kaymasını önlüyor. Solda görülen mavi renkteki sıkma 

aparatı ile de kapak ve contanın sıkıştırılması sağlanıyor. Ayrıca tüp üzerinde basınç 

oluşturmak için de araç lastiklerinde kullanılan sibop kullanılarak tüpe hava 

basılabilmektedir. 

 Tüpün parçaları aşağıdaki görselde gösterilmiştir. 

 

Şekil 20:Elektronik muhafaza tüpü parçaları 

 

Kamera Muhafazası 

 Aracımıza yerleştireceğimiz kameraları 

aksiyon kameraları için su altında çekim yapmak 

amacıyla kullanılan su altı koruma aparatları 

kullandık. Genellikle kullanılan tüp içerisine değil de 

bu malzemeyi kullanmaktaki amacımız ; sızdırmaz 

tüp maliyetleri çok yüksek olduğu için kendi 

yöntemlerimizle elektronik muhafaza tüpünü 

tasarladığımız ve tüpün şeffaf olmamasından dolayı 

tüp içerisine yerleştiremememizdir. Ayrıca bu 

şekilde kullanmanın bize sağladığı avantaj kamerayı 

Şekil 21:Kamera muhafazası 
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Şekil 24:Çeşitli el aletleri 

araç üzerinde istediğimiz yere konumlandırarak istediğimiz açılardan görüntü elde 

etmemizi sağlıyor.  

4.2.5 Üretim Yöntemleri 

3D Yazıcı 

Bulunduğumuz konum itibariyle malzemelere kargo ile 

ulaşmak zorunda kalmaktayız.  Bu gecikmeler 

çalışmalarımızda bize engel oluşturmaktadır. Bu  sebeple 

aracımız için gerekli olan birçok parçayı elimizde bulunan 

Creality 3D Ender-6 model 3 boyutlu yazıcımızla üreteceğiz. 

İhtiyacımız olan parçaların çizimlerini Autodesk Fusion360 

programında yapmaktayız. Ürettiğimiz bazı bileşenler 

mekanik tasarım başlığı altında verilmiştir. 

 

Lazer CNC Kesme Makinesi 

 

Aldığımız alüminyum kompozit levhaları lazer 

CNC kesme makinesinde işleyeceğiz. Okulumuzda şu 

an mevcut CNC makinemiz bulunmamaktadır. Ancak 

yakın çevremizde ki ilçe merkezinde reklam ofisleri 

bu plakaların işlemesini yapmaktadır. Aracın 

dinamizmine uygun şekilde tasarladığımız çizimleri 

burada bulunan CNC makinelerinde işlettirerek 

aracımızın şasesinin üretimini gerçekleştirdik.  

 

 

 

Geleneksel Üretim Yöntemleri 

Çeşitli elektrikli ve manuel el aletleri kullanılarak 

aracın parçalarının birleştirilmesi gerçekleştirilmektedir. 

Bunlar için parçaların kesiminde spiral, birleştirme işlemleri 

için matkap pense tornavida vb. aletler kullanılmıştır. 

Elektronik devre kartının oluşturulmasında üflemeli havya, 

kalem havya vb. cihazlar kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 22:3D yazıcı 

Şekil 23:CNC lazer kesme makinesi 
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4.2.6 Fiziksel Özellikler 

Aracın şu ana kadar ki yaptığımız çalışmalar sonucu aşağıdaki tablodaki sonuçlar 

elde edilmiştir. Ayrıca aracın öz kütlesini de suyun öz kütlesine yakın ölçüde 

ayarlayarak mümkün olduğunca motor kullanımı en aza indirgenmiştir. Bu 

dengelenme sağlanırken aracın üzerine polietilen strafor malzeme bağlanarak öz kütle 

dengesi sağlanacaktır.  

Aracın 

mevcut 

fiziksel 

özellikleri 

En Boy Yükseklik Ağırlık 

36 cm 46 cm 22 cm 7,5 kg 

Aracın su içerisindeki hareketini kolaylaştırmak için aracın üst şasesine su akışını 

gerçekleştirecek boşluklar tasarlanmıştır. Mümkün olduğunca su direncini kıracak bir 

tasarım yöntemi oluşturuldu. Aracın yüzerliği ile ilgili teknik çizimler bir sonraki 

sayfada verilmiştir.  

 
Şekil 25:Araç üst şase 

 
Şekil 26:Araç yan şasesi 

 
Şekil 27:Araç alt şase 
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4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1  Elektronik Tasarım Süreci 

Elektronik tasarım sürecinde her ne kadar elektronik parçaları satın almak 

zorunda olsak ta tasarımı gerçekleştirilirken birbirine entegre hazır modüller 

kullanılmadı. Araç için gerekli temel   parçalar belirlendi. Bu parçalar birçoğu 

temin edildi ve bazılarının testleri gerçekleştirildi. Bu parçalar elektronik 

bilgimizle yaptığımız çizim şemasına göre birleştirilecektir. Yerlilik ve özgünlük 

dikkate alarak mümkün olan en düşük seviyede yurtdışı menşeili malzeme 

kullanıldı. 

Araç Elektronik Tasarımı 

Aracın elektronik tasarımı aşağıda şablonda gösterildiği şekliyle olacaktır. 

Enerji 24 V gerilimle ana hattan araca gönderilecektir. DC-DC dönüştürücü ile 

elektronik kartlar için gerekli olan gerilim sağlanacaktır. Fırçasız su itici motorlara 

ise 24 V gerilim herhangi bir gerilim azaltmaya gidilmeden ESC ile fırçasız su 

itici motorlarına verilecektir. 

 Arduino mega ile araç yönetilecektir. Fırçasız motorlarımız kontrolleri ise 4’lü 

çift yönlü ESC’ler ile gerçekleştirilecektir. Kamera görüntüleri data hattı 

üzerinden elektronik kartlara bağlanmadan doğrudan bilgisayara aktarılacaktır. 

Aracın denge kontrolünü sağlamak için ivme ölçer, bulunduğu derinliği saptamak 

için basınç ölçer, sıcaklık ölçümü için de sıcaklık sensörü kullanılacaktır. Montaj 

görevindeki pim çekme için ve nesneleri kaldırmak için tutucu kolda servo 

motorlar kullanılacaktır. Elektronik bağlantıları gösteren şema aşağıda verilmiştir. 

 

Şekil 28:Araç elektronik tasarımı 
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Kumanda Paneli Elektronik Tasarımı 

Kumanda paneli üzerinde aracın kontrolü için 2 tane tane analog  

joystick, 1 tane GND ayırma anahtarı(kod atma esnasında enerji paylaşımından 

problem oluştu detaylar için bkz. Tecrübe), 1 adet 16*2 LCD ekran, 2 adet 

potansiyometre kullanıldı. Kumanda paneli üzerindeki Arduino kart için ayrıca 

enerji beslemesi verilmedi. Sadece kart kontrolü gerçekleşeceği için fazla enerji 

tüketmeyeceğinden enerjiyi bilgisayar üzerinden aldı. Kameralar doğrudan 

bilgisayara bağlandı. Kumanda paneli yönetimi için araçta da kullanılan Arduino 

Mega 2560 elektronik kartı kullanıldı. Hem araç tarafında hem de kumanda 

tarafından Arduino Mega kullanma sebebimiz veri transferini seri iletişim hattı 

üzerinden yapacağımız için kartların birbiriyle daha uyum içerisinde çalışması ve 

üzerinde çok sayıda pin barındırmasından dolayıdır. LCD ekranı araçtan gelen 

verileri(derinlik,sıcaklık,hareket yönü vb.) okumak için kullandık.  Kumanda 

paneline ait elektronik tasarım aşağıdaki görselde verilmiştir.  

   

  

Şekil 29:Kumanda paneli elektronik tasarımı 
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2*2,50 TTR Kablo  

Aracın ihtiyaç duyacağı enerji 

ihtiyacını karşılayacak olan enerji 

kablosu olarak iki kanallı ve 2,50mm 

kalınlığında kablo kullanacağız. Kablo, 

24 volt / 30 amper güç adaptöründen 

aldığını elektrik enerjisini araca 

iletecektir. Kullandığımız kabloyu 

belirlerken kabloların akım taşıma 

kapasitesi incelenerek belirlenmiştir. 

Kablo kesitlerinin akım taşıma 

kapasitelerini belirten tablo verilmiştir. 

 

 

CAT6 Ethernet Kablosu 

Aracın elektronik kartları ile kumanda paneli arasındaki veri iletişiminde 

kullanılacaktır. CAT6 kablosu çok kanallı bir kablodur.Bu kanallardan iki tanesini 

kameralar için kullanılacaktır. Diğer kablolar ise; kumanda panelindeki Arduino kart 

ile haberleşme için kullanılacaktır. 

 

 

Arduino Mega 2560 Klon 

 

Aracın kumanda panelinde ve aracın yönetiminde 

kullanılacaktır. Bu kartın seçilme sebebi uygulamak 

istediğimiz sistemi karşılaması ve maliyeti diğer kartlara 

oranla düşük olması aynı zamanda kullanabileceğimiz çok 

sayıda giriş çıkış pinine sahip olmasıdır. 

• ATmega 2560 mikro işlemci denetleyicisine sahiptir. 

• CH340 USB- Serial dönüştürücüsüne sahiptir.  

• Dijital Giriş / Çıkış 54 adet pin deliği 

• Analog Giriş / Çıkış 16 adet pin deliği  

• PWM (Sinyal Genişlik Modülasyonu) Çıkışı 14 adet 

• Giriş  Voltajı DC 7V ~ 12V  

• 256 KB Flash hafızasına sahiptir. 

• 16 Mhz Çalışma frekansı 

Şekil 30:Kablo kesit bilgileri 

Şekil 31:Arduino Mega 2560 Klon 
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Emax ES3005DE Su Geçirmez Servo 

 Pim çekme görevi ve obje yakalama görevinde 

Emax ES3005DE su geçirmez servo motor kullanacağız. 

Bu servoyu kullanma sebebimiz suya karşı yalıtımlı olması 

ve tork bakımından da ihtiyaçlarımızı karşılayacak 

olmasıdır.  

Özellikler: 

• Çalışma gerilimi: 4.8-6.0VDC 

• Zorlanma torku: 10 kg.cm @4.8V, 12 kg.cm @6.0V 

• Çalışma hızı: 0.16 sn/60° @4.8V, 0.14 sn/60° @6.0V 

(yüksüz) 

Voltaj Regülatörü 

Araçtaki elektronik kartların enerji ihtiyacını ve 

kameranın çalışması için gerekli 12 V enerjiyi dışarıdan 

gelen 24V enerjiyi 12V’a dönüştüren regülatör 

kullanarak sağlayacağız. Bu regülatör ile arduino karta 

ve kameralara enerji verilecektir. Bu regülatörü tercih 

etme nedenimiz ise ayarlanabilir olması ve yüksek akım 

değerine sahip olmasıdır.  

 

Teknik Özellikler: 

Çalışma Gerilimi: DC 5.3V-32V 

Çıkış Voltajı: DC 1.2V-32V 

Çıkış Akımı: 12A (12A, soğutucuya ihtiyaç duyuyor; 8A uzun süre dayanıyor) 

Çıkış Gücü: 160W (160W soğutucuya ihtiyaç duyar; 120W 8A içindir) 

 

Analog Su Basınç Sensörü 

Gravity Analog Su Basınç Sensörü, 0-1.6 Mpa basıç aralığında ölçüm 

yapabilen, ölçüm sonucunu 0.5 – 4.5 V arasında linear olarak voltaj çıkış gösteren 

bir sensördür. Yani 0 basınçta 0.5 V çıkış verirken 1.6Mpa basınçta ise 4.5V çıkış 

verecektir. Projemizde derinliği algılamak için basınç sensörü kullanarak 

aracımızın hangi derinlikte olduğunu tespit edeceğiz. Belli bir derinlikte durması 

gerektiğinde motorları çalıştırarak sabit derinlikte durması sağlanacaktır. Bu 

sersördeki tercih nedenimiz suya karşı dayanıklı olmasıdır. 

 

Şekil 34:Analog basınç sensörü 

Basınç Ölçüm Aralığı: 0-1.6 Mpa 

Çalışma Voltajı: 5V 

Çıkış Voltajı: 0.5-4.5 V 

Ölçüm Hassasiyeti:0.5%~1%FS (0.5%, 

0~55°C) 

Su Geçirmezlik Durumu: IP68 

Çalışma Sıcaklığı: -20 ~85°C 

Şekil 32:Servo motor 

Şekil 33:Voltaj regülatörü 
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Audio, S-Video Capture Görüntü Ses Yakalama Cihazı  

Araç üzerinden alacağımız görüntüleri bilgisayara 

aktarmak ve görüntülerin bilgisayar ortamında işlenmesi 

için görüntü yakalama cihazı kullanılacaktır. İki adet 

kameradan görüntü alınacağı için bilgisayarın USB 

girişinden bağlayacağımız iki görüntü yakalama cihazı 

olacaktır. 

Bu cihazı kullanmaktaki sebebimiz doğrudan bilgisayara bağlanarak tak 

çalıştır özellikte olmasıdır. Aynı zamanda bizim ihtiyacımız olan çözünürlük 

değerlerini de karşılamaktadır.  

MPU6050 6 Eksen İvme ve Gyro Sensörü - GY-521 

 Aracımızın su altında daha dengeli ve stabil 

çalışması için MPU6050 6 Eksen İvme ve Gyro Sensörü 

kullanmaya karar verdik. Bu sensörü kullanma sebebimiz 

daha önceden kullanılmış ve yeterince kaynağa 

ulaşabileceğimiz bir sensör olmasıdır. Bu sensörden gelen 

veriler kontrol edilerek araç başka bir yöne doğru eğilim 

gösterdiğinde motorlar devreye girerek aracın dengesini 

sağlayacaktır. 

 

35A Programlanabilir 4’lü ESC – Çift Yönlü Motor Sürücü  

Bunun en önemli nedenleri arasında maliyetlerde 

sunduğu avantaj gelmektedir. Ayrıca ebatlarının tekli 

motor sürücülere oranla çok daha küçük olması tüp 

içerisinde konumlandırılması daha kolay olacaktır. Su 

altı motorlarının sürülmesi için 35 A çift yönlü 4’lü ESC 

kullanılacaktır. Su altı araçlarında yüksek hareket 

kabiliyeti kazandırabilmek için motorların ileri ve geri 

yönlerde kullanılabilmesi önemlidir. Aynı zamanda su 

altında çalışan motorlar basınç altında çalıştıkları için 

yüksek akım çekmektedirler. Bu yüzden çift yönlü ve 

motorlarımızın akım değerlerini karşılayabilecek 35 A’ lik ESC motor sürücüler 

tercih edilmiştir. Bu ürüne ulaşmada yerli firmalar tercih edilmiştir. 

Şekil 35:Easycap görüntüleme cihazı 

Şekil 36:MPU 6050 

Şekil 37:4'lü ESC 
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CCTV (ANALOG) KAMERA 

Maliyet ve kamera görüntüsünün tek hat 

üzerinden gönderilebilmesi kolaylığından dolayı 

CCTV (Analog) kamera tercih edilmiştir. 

Aracımızda biri ön kısmı gösterecek diğeri alt tutucu 

kolu gösterecek şekilde iki adet kamera 

konumlandırılacaktır. İki kamera tercih nedeni, 

aracın su altındaki kontrollerinde daha fazla görüş 

açısı sağlamasıdır. Kameralar kablolar ile tüp 

içerisine bağlantıları ve su yalıtımları sağlanmış iki 

adet kamera muhafazası(Bkz. Resim) ile araç üzerine monte edilecektir. 

Kameralara ait görüntüler Ģekil 6’da verilmiştir.  

 

 

24V 30A Metal Kasa İç Mekan Güç Kaynağı  

Sistemin temel enerji ihtiyacını karşılamak için 24 

volt ve 30 amper güç kaynağı kullanılacaktır. 12V yerine 

nedenimiz güç kablolarının uzun olması sebebiyle 

kablolardaki güç kayıplarını en aza indirmektir ve 

motorlardan en yüksek verimi almaktır. Aracımızın 

gerek duyduğu voltaj ve gerilim değerleri araç içerisinde 

kullanacağımız voltaj düşürücüler ile yapıldı.  

 

 

4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci  

İnsansız su altı aracımızın yazılımı tam otonom ile istenildiğinde yarı manuel olarak 

kullanılabilecek bir yapıda tasarlanmıştır. Aracın ağırlığı polietilen köpük strafor 

yardımıyla suyun ağırlığına eşit olacak şekilde dengelenmiştir. Bu sayede araç su içinde 

bekleme pozisyonunda iken motorları çalıştırma ihtiyacı duymayacaktır. Buda denge 

kontrolünü kolaylaştırmaya, algoritmik kontrolü arttırmaya ve aynı zamanda da enerji 

tasarrufuna katkıda bulunmuştur. 

Hazırlamış olduğumuz yazılım, ilk olarak otonom bir şekilde, yatay eksende aracın 

zemine paralel durmasını sağlamaktadır. Bu amaçla araçta kullandığımız ivme sensörü, 

aracın kendi ekseni etrafındaki ivme verilerini kontrol kartına ileterek ilgili motorların 

Şekil 38:Analog kamera 

Şekil 39:24V güç kaynağı 
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çalışmasını sağlamaktadır. Bu işlem oldukça büyük hassasiyetle ve 1snden kısa bir süre 

içerisinde yapılmaktadır.  

Aracın suyun içerisinde dikey olarak sabit bir noktada dengede kalabilmesi için ise 

basınç sensöründen faydalanılmıştır. Basınç sensörü anlık olarak elde ettiği verileri kontrol 

kartına ileterek aracın yukarı aşağı hareketten sonra durmasını veya sabit kalmasını 

sağlamak için ilgili motorların çalışmasını sağlamaktadır. Aracın akış şeması aşağıda 

verilmiştir. 

 

Aracın uzaktan kontrollü görevleri yerine getirebilmesi için kamera ve uzaktan kontrol 

ünitesi bulunmaktadır. Kontrol masasındaki bilgisayarda bulunan ve Visual Studio 

Windows Application kullanılarak C# ile hazırlanmış ara yüzümüz de su altı aracımızın 

hareketleri kameralar ile görüntülenebilmektedir. 

 

4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci 

Kontrol kartı yazılımı Arduino IDE kullanılarak geliştirilmiştir. Bu uygulamada 

programlama dili olarak C dili kullanılmaktadır. Araç üzerindeki kontrol kartında ivme 

sensörü, basınç bilgileri ve hareket kontrol komutları bulunmaktadır. Hareket kontrolü özel 

hazırlanan fonksiyonlarla gerçekleştirilmektedir.  

Aracımız kontrol masası ile seri iletişim kullanarak haberleşmektedir. Bu iletişim özel 

oluşturulan mesajlar aracılığıyla gerçekleştirilmektedir. Dış arayüzde detaylı 

anlatılmaktadır. Seri iletişimin kullanılması araç kontrol komutlarına engel teşkil 

etmemektedir. Seri porttan gelen komutlar 1saniye kadar bekleyebilmektedir. 

Kontrol masasındaki ünitemizde bulunan joystickler aracılığıyla aracımızdaki kontrol 

kartımıza yönlendirme hareketlerini iletebilmekteyiz. İnsansız su altı aracımızın kontrol 

kartımızda ileri, geri, sağa dön, sola dön, sağa kay, sola kay, yukarı ve aşağı gibi hareketler 

özel fonksiyonlar hazırlanarak belirlenmiştir. Kontrol masasından iletilen hareketler 

aracılığıyla verdiğimiz görevler hızlı bir şekilde yerine getirilebilmektedir. 
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4.4.Dış Arayüzler 

Kontrol Masası Arayüzü: Masa tarafında bulunan joystickler Arduino Mega Kartına 

bağlı olarak çalışmaktadır. Ayrıca bu kontrol kartı potansiyometreler aracılığıyla servo 

motorların kontrolünü de üstlenmektedir. Joystickler ve potansiyometrelerden elde edilen 

verileri seri port üzerinden insansız su altı aracımızın kontrol kartına iletmektedir. 

Seri port iletişiminde 100 ms’lik aralıklarla veri gönderimi yapılmaktadır. Bundaki 

amacımız seri iletişim bufferı üzerinde veri yığılmalarını önlemek ve kartın daha rahat 

çalışmasını sağlamaktır. Bu gecikmeyi vermemiz herhangi bir sorun teşkil etmemektedir. 

Çünkü su altında kritik bir zaman kavramı olmadığı için araç yönetiminde herhangi bir 

problem olmayacaktır. 

Otonom Görev Arayüzü: Araç üzerinde bulunan kameralar doğrudan kontrol 

masasındaki bilgisayara usb portu üzerinden bağlıdır. Bu sayede otonom görevde görüntü 

işleme işlemi kontrol masasındaki bilgisayar yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. Bu yazılım 

Visual Studio Windows Application C# ile yazılım ara yüzü, Open CV kütüphanesi ile 

görüntü işleme ve seri port kütüphanesi ile de haberleşme işlemleri gerçekleştirilmiştir. Ara 

yüz yazılımıyla kameralar izlenebilmektedir. Ara yüze ait tasarım görseli aşağıda 

verilmiştir. 

 
Şekil 40:Otonom görev yazılım arayüzü 

Görüntü işleme komutlarının görevi önce havuzu tarayıp daireleri bulmaktadır. 

Bulduğu dairelerin konumunu araç üzerindeki kontrol kartına göndererek aracın hareket 

fonksiyonlarıyla hareket etmesini sağlamaktadır. 
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Kontrol Kartı ile Mesajlaşma İşlemi: Kontrol masası ile iletişimimizi seri haberleşme 

protokolü SoftwareSerial kütüphanesini kullanarak gerçekleştireceğiz. Bu işlemi 

gerçekleştirirken string işleme fonksiyonlarını kullanıyoruz. Kontrol masasından 

gönderilen string verilerin ilk üç karakteri işlem bilgisi diğer bilgiler de sayısal işlem 

verileri olarak gönderilmektedir. Araç tarafındaki kontrol kartı bu bilgileri ayrılarak gerekli 

işlemleri gerçekleştirmektedir. (Örn:”j1x365” verisinin ilk 3 karakteri birinci joystickin x 

eksenini diğer 3 karakterde joystickin x ekseninden çıkan değeri ifade etmektedir.) 

 

5. GÜVENLİK 

Aracımızın üretim ve kontrollerini gerçekleştirirken her aşamada öncelikli amacımız iş 

sağlığı ve güvenliği kuralları olmuştur. Bunun için işlemlerimizin her aşamasının 

planlanmasında ilk hususlar iş sağlığı ve güvenliği kurallarının belirlenmesi olmuştur.İş 

sağlığı ve güvenliği kurallarının belirlenmesinde ilk aşaması yarışma şartnamesindeki 

maddelerin tasarım, üretim ve uygulama aĢamalarına yansıtılmasıdır. Bu kurallara 

uyulmaması durumunda, her ekip üyesi oluĢabilecek maddi ve sağlık yönünden 

oluĢabilecek zararların bilincindedir. Bu amaçla aracın havuza girmeye uygun olmaması 

durumunda aracımızın tasarım ve üretim aĢamasında alınacak maddeler detaylı olarak 

değerlendirilmiş ve aşağıda maddellerin uygulanması planlanmıştır;  

• Aracamızın enerjisini kesen acil durdurma butonu eklenmiştir.  

• Kullandığımız kablolar kontrol edilmiş ve şu anda yalıtımıyla ilgili herhangi 

bir problem gözükmemektedir. Kablo seçimi yapılırken aracın motorlar ve 

diğer ekipmanların çekeceği akım değerleri hesaplanmış ve kablo seçimi öyle 

yapılmıştır.(Bkz. 2*2,5 TTR kablo) 

• Kullandığımız güç kaynağı içerisinde sigorta mevcuttur. Bu yüzden ilave 

sigorta gerekmemektedir. 

• Araç üzerinde kullandığımız motorlar su altında çalışmaya uygun şekilde 

yalıılmıştır. Bu yüzden herhangi bir problem teşkil etmemektedir. 

• Aracın hareketini sağlayan motor/pervane sistemlerinde keskin uç 

bulunmamakta ve nozul içerisinde bulunmaktadır..  

• Aracın tasarımında herhangi bir zarar verecek yapı bulunmamaktadır. 

• Araç üzerindeki kablolar yerleştirilirken herhangi bir deformasyona sebep 

olmayacak şekilde oluşturulmaktadır. 

• Araca 220 V gerilim verilmemektedir. Su üstü kontrol istasyonunda 220 V AC 

akım güç kaynağı ile 24V DC olarak araca ulaşmaktadır. Bu yüzden herhangi 

bir elektriksel tehlike bulunmamaktadır.  
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5. TEST 

Araç muhafaza tüp testi 

 Araç tüpünü basınçlı su borusu ile testini 

gerçekleştirdik. Herhangi bir sızdırmazlık olup 

olmadığını test etmek için tüp üzerine sibop montajı 

gerçekleştirdik.  Bu sibop üzerinden kullanmayı 

planladığımız tüpe kompresör ile 25 psi basınca kadar 

hava bastık ve su içerisinde bulunan tüpten herhangi bir 

hava kabarcığı çıkmadı. Daha sonra 2 metre 

derinliğindeki havuzda 24 saat beklettik ve içerisinde 

sıvı görülmedi. Bu şekilde sızdırmaz tüpün başarılı bir 

şekilde sudan yalıtıldığını görmüş olduk. Tüpün testi ile 

ilgili görsel yanda verilmiştir. 

 

ESC ve Su Altı İtici Testi 

 Temin ettiğimiz su altı iticilerin ve 

ESC’lerin testlerini gerçekleştirdik. Bu testi 

gerçekleştirirken bir tane potansiyometre 

kullanarak motorların hız testlerini yaptık 

herhangi bir problemle karşılaşmadık. 

 

Şekil 42:Motor ve ESC testi 

Bilgisayar ve Arduino Kart Seri iletişimi  

Bilgisayar ile Arduino kart ve Arduino 

kartlar arasında seri iletişim kontrolleri 

yapılmıştır. Bu kontrollerde hazırladığımız su 

altı görevlerine ait görevlerin ait kodların tepki 

süreleri kontrol edilmiştir.40 metre ethernet 

kablosu üzerinde yaptığımız testte herhangi bir 

veri kaybı veya gecikmesi yaşanmamıştır.  

Şekil 43:Seri iletişim testi 

Şekil 41:Sızdırmaz tüp testi 
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Gyro ve Basınç Sensörü Testi 

 Basınç ve ivme ölçer sensörlerinin de testi gerçekleştirilmiş ve çalışmasıyla 

ilgili veri sonuçları elde edilmiştir. Ancak henüz araç üzerinde tüm parçaların 

birleştirme işlemi gerçekleştirilmediği için araç üzerindeki tepkileri tam montajımızı 

gerçekleştirdikten sonra belirlenecektir. 

 

Joystick Testi 

Araçta kullanılacak olan analog joysticklerin de testleri gerçekleştirilmiş ve 

herhangi bir problem ile karşılaşılmamıştır. 

 

 

6. TECRÜBE 

Aracın sızdırmaz tüpünün tasarımını gerçekleştirirken çeşitli denemelerimiz 

oldu öncelikle 3 boyutlu yazıcımızdan baskı alarak geliştirdiğimiz tüpü oring contalar 

kullanarak denedik. Ancak uyguladığımız hava basınç denemesinde başarılı olmadı. 

Daha sonra atık su borusu testini denedik ancak kısmen başarılı olsa da tam 

sızdırmazlığı  olarak sağlamadığından basınçlı su borusu sistemine geçiş yapılmıştır. 

Son yaptığımız işlem bizim için çözüm olmuştur. Önceki tüp denemelerine ait 

çalışmalar görselde verilmiştir. 
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7. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

7.1.Zamanın Planlanması 

Projenin amacına uygun ve zamanında yetişmesi için planlı hareket etmek gerekmektedir. 

Bu yüzden de önceden yapılacak iş ve işlemler tablo üzerinde gösterilerek planlanmalıdır. 

Çünkü iyi bir projenin çıkması iyi bir planlamadan geçer. Projemizde hangi işi ne zaman 

yapacağımızla ilgili planlama bir sonraki sayfada tabloda belirtilmiştir. Şu ana kadarki 

çalışmalarımızda iş zaman çizelgesindeki gibi yürütülmüştür. Geride kalan süreçte aynı 

şekilde yürütülecektir. 

İnsansız Su Altı Aracı İş Zaman Çizelgesi 

  Yapılacak İş Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 

1 
Başvurunun yapılması ve Ön Tasarım 
raporunun hazırlanması 

x x         

2 
Aracın tasarımsal çizimlerinin ve blok 
şemalarının oluşturulması 

  x         

3 
Araçta kullanılacak malzemeler ile 
detaylı çalışmalar yapılması 

x x x       

5 
Aracın mekanik aksamlarının 
oluşturulması 

    x x x   

6 Malzemelerin alınması     x x x   

7 
Alınan malzemelerin testlerinin 
yapılması   

  x x x   

8 
Elektronik sistemin bir bütün halinde 
araca test edilmesi 

      x     

9 
Elektronik sistemin bir bütün halinde 
araca monte edilmesi 

      x x   

10 Kritik tasarım raporunun hazırlanması       x     

11 
Gerekli kodlamaların yapılması ve 
yazılımın geliştirilmesi 

      x x x 

12 
Sualtı Aracın Sızdırmazlık ve Hareket 
Kabiliyeti testlerinin yapılması 

      x x   

13 Yarışmaya katılım                x 

7.2.Bütçenin Planlanması 

Projeye başlamadan önce bütçe planlaması yapmak önemlidir. Eğer bu planlama 

düzgün yapılmazsa proje yarıda kalır ve bu yüzden de verilen emekler boşa gider. Ön tasarım 

sürecinde Doğru bir bütçe planlaması yapabilmek için ihtiyacımız olan malzemeleri kalem 

kalem yazıp piyasa araştırması yaptık. Bu çalışmalar doğrultusunda ihtiyacımız olan bütçe ön 

tasarım sürecinde 17272 TL olarak belirlenmişti. Ancak malzeme fiyatlarındaki artış ve iki 

kalem daha malzemenin(13,14) listeye girmesiyle yeni bütçe 22.595 TL olarak belirlendi.  Bu 

bütçenin bir kısmı için gerekli malzeme elimizde bulunmaktadır. Kalan kısmını da Teknofest 

tarafından verilecek olan bütçeden karşılamayı planlamaktayız. Araç maliyet listesi ve fiyatları 

tabloda liste halinde verilmiştir. 
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İnsansız Su Altı Aracı Bütçe Planı 

  Malzeme Adı Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat 

1 Alüminyum Kompozit 2 250 500 

2 
ABG 1.75 mm Beyaz PLA 
Filament 

2 212,4 424,8 

3 Arduino Mega 2560 R3 Klon 2 444,48 888,96 

4 CCTV kamera 2 720 1440 

5 
30A Programlanabilir 4'lü 
ESC – Çift Yönlü Motor 
Sürücü 

2 2645 5290 

6 Sualtı İticisi 8 1415 11320 

7 
MPU6050 6 Eksenli Gyro ve 
Eğim Sensörü 

2 48,51 97,02 

8 Analog Su Basınç Sensörü 1 440,21 440,21 

9 
24V 30A Metal Kasa İç 
Mekan Power Supply 

1 527 527 

10 24v 12v converter 5 A 1 247,35 247,35 

11 2*2,5 kablo 30 15 450 

12 Cat 6 Ethernet kablosu 30 4 120 

13 
Basınçlı su borusu 
bileşenleri 

2 75 150 

14 Su Geçirmez Servo Motor 2 350 700 

      Toplam 22.595 
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7.3.Risk Planlaması 

Her projede olduğu gibi bizim de projemizde birtakım risk durumları oluşabilir. 

Bunlara karşı gerekli zamanda yerinde müdahale edebilirsek bu risk durumundan zarar 

görmeden çıkabiliriz. Bu projede de olası riskler ve çözüm yöntemleri aşağıda belirtilmiştir. 

 

Risk Durumu Çözüm Yöntemi 

İş ve işlemlerinin 
zamanında yetişmemesi 

İş zaman çizelgesi oluşturulmuş ve işlemler bu çizelgeye göre 
yönetilecektir. Bu yüzden zaman problemi olmayacaktır. 

Bütçe ile ilgili sıkıntılar Önceden bütçe planlaması yapıldığı için bu risk durumu şu an 
gözükmemektedir. Böyle bir durum oluşması durumunda 
sponsorlarımızdan daha fazla destek talep edeceğiz. 

Yazılımla ilgili problemler Okulumuzda bilişim teknolojileri alanı ile işbirliğine giderek bu 
problemi ortadan kaldırabiliriz. 

Test aşaması ile ilgili 
problemler 

İlk denemeleri okulumuzun yakınında bulunan süs havuzunda 
gerçekleştirmeyi planladık. Daha sonra gelişmiş denemeler için 
de bölgemizde bulunan marinayı kullanarak testlerimizi 
gerçekleştireceğiz. 

8. ÖZGÜNLÜK 

Aracımızda yarışma şartnamesi de göz önüne alınarak bazı özgün kısımlar 

geliştirilmiştir. Bu özgün kısımlar belirlenirken önceki yapılan yarışmalar incelenmiş 

oradaki eksiklikler tespit edilerek özgün bir tasarım ortaya çıkarılmıştır.  

Küreme aparatı yarım daire şeklinde tasarlanarak pakların daha rahat biçimde 

sürüklenmesi sağlanmaktadır. 

Aracımızın özgün yanlarından birisi su altı montaj görevindeki tutucu kolun 

aracın ağırlık merkezine gelecek şekilde yerleştirilmesi, 

 Bir diğeri sızdırmaz tüp oluşturulurken değişik yöntemler deneyerek basınçlı 

su borusunun tüp olarak kullanılması, 

 Hazır kumanda paneli kullanmak yerine kendi tasarımımız olan kumanda 

panelinin kullanılması, 

 Üretme ihtimalimiz olmayan parçalar dışında aracın aksesuarları kendimizin 

tasarlayarak 3 boyutlu yazıcı da üretimini gerçekleştirmemiz. 

9. YERLİLİK 

Araçta mümkün olduğunca yurtiçinde üretilen malzemeler kullanılmıştır. 

Yurtiçi menşeili bulunamayan malzemeler olduğu zaman yurtiçi firmaları kullanarak 

bu parçalar buralardan temin edilmektedir.  

 Aracın sızdırmaz tüpü için kullandığımız malzeme yerli üretim olarak temin 

edilmiştir. 

 Aracın şasesi için kullanılan malzeme yine yerli üretim olarak temin edilmiştir. 
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