
 

 

 

 

TEKNOFEST 

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ 

FESTİVALİ 

 

 

 

 

İNSANSIZ SUALTI SİSTEMLERİ YARIŞMASI  

KRİTİK TASARIMRAPORU 

 

 

 

 

 

TAKIM ADI: ATMACA TAYFA ROV 

KATEGORİ : TEMEL KATEGORİ 

TAKIM (BAŞVURU) ID: 315784 



 

ii 

 

İÇİNDEKİLER 

 
İÇİNDEKİLER ......................................................................................................................... ii 

1.RAPOR ÖZETİ ..................................................................................................................... 1 

2.TAKIM ŞEMASI ................................................................................................................... 1 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ ....................................................... 2 

4. ARAÇ TASARIMI ............................................................................................................... 5 

4.1 Sistem Tasarımı ................................................................................................................ 5 

4.2 Aracın Mekanik Tasarımı ................................................................................................. 6 

4.2.1 Araç Mekanik Tasarım Süreci ................................................................................... 6 

4.2.2 Kumanda Paneli Mekanik Tasarım Süreci .............................................................. 12 

4.2.3 Malzemeler .............................................................................................................. 13 

4.2.4 Üretim Yöntemleri ................................................................................................... 15 

4.2.5 Fiziksel Özellikler .................................................................................................... 15 

4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı ..................................................... 16 

4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci ....................................................................................... 16 

4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci ........................................................................................ 19 

4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci ........................................................................................... 20 

4.4 Dış Arayüzler .................................................................................................................. 21 

5. GÜVENLİK ........................................................................................................................ 22 

6. TEST .................................................................................................................................... 23 

7.TECRÜBE ............................................................................................................................ 24 

8.ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI ................................................................... 24 

8.1 Zaman Planlaması ........................................................................................................... 24 

8.2 Bütçe Planlaması ............................................................................................................ 25 

8.3 Risk Planlaması .............................................................................................................. 26 

9. ÖZGÜNLÜK ....................................................................................................................... 26 

10.YERLİLİK ......................................................................................................................... 27 

8. REFERANSLAR ................................................................................................................ 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

 

1.RAPOR ÖZETİ  

Ülkemizin yerli ve milli teknoloji hamlesine katkı oluşturma ana hedefi ile 

katıldığımız “TEKNOFEST 2022 İnsansız Su Altı Sistemleri Yarışmasında” kamu ve özel 

kuruluşların arama kurtarma, batık inceleme, çevresel araştırmalar, deprem araştırmaları, su 

altı görüntüleme gibi faaliyetlerinde kullanabileceği bir insansız su altı aracı üretimi için 

oluşturduğumuz iş zaman planı doğrultusunda çalışmalar dikkatle yürütülmektedir (Canlı ve 

diğerleri,2015, s.45; Yakut ve diğerleri, 2015, s.343). 

Ön tasarım raporu teslimi ile birlikte üretilecek olan su altı aracının mekanik ve 

elektronik bileşenleri temin edilmiş ve aracın şase kısmın üretimi gerçekleştirilmiştir. Şase 

kısmının üretimi ile birlikte elektronik tasarım doğrultusunda elektronik yapının üretimi 

büyük oranda tamamlanmıştır. Elektronik tasarımın testleri gerçekleştirilmiş ve sızdırmaz 

haznenin içerisine yerleştirilerek araç üzerine takılmıştır.  

Ön tasarım raporunda kumanda panelinde kullanılacak olan joystickler daha hassas 

olan joystickler ile değiştirilmiş ve aracın kumanda kontrol yazılımında hassas joysticklere 

yönelik değişiklik yapılmıştır. Ayrıca ön tasarımdan farklı olarak aracın tutucu kolunun 

gövdeye bağlanması için pnömatik piston kolunun takıldığı bir parça tasarlanmış ve üretimi 

gerçekleştirilerek, tutucu kol gövdeye bu şekilde bağlanmıştır. 

Genel yapısı itibariyle elektrik sistemleri, yönlendirme sistemleri, mekanik sistemler, 

yazılım, otonom sistemleri ve kamera sistemleri olmak üzere altı ana bileşenden oluşan 

aracımızın bu yapısı ile şartnamede belirtilen görevleri yerine getirmesi beklenmektedir. 

Aracın su altında belirtilen görevleri yerine getirebilmesi için güçlü bir itme ve kaldırma 

gücüne ihtiyacı olmasından dolayı dördü dikey hareketi dördü de sağa sola ve ileri geri 

hareketi sağlayan sekiz adet itici kullanılacaktır (Canlı ve diğerleri,2015, s.54-62). 

Aracın yazılımsal tasarımında C++ dili kullanılmakta olup yazılımsal tasarım 

belirlenen algoritmalar çerçevesinde geliştirilmiştir. Geliştirilen yazılım ile aracın mekanik 

elektronik bileşenlerinin tam bir uyum içerisinde çalışması hedeflenmektedir. Ayrıca aracın 

otonom hareketini sağlamak için de python üzerinden yazılımsal geliştirmeler devam 

etmektedir. Geliştirilen otonom yazılımın simülasyon ortamında testleri gerçekleştirilmekte 

ve amacımıza uygun bir yazılımın geliştirilmesi için çalışılmaktadır. 

Üretilecek su altı aracında kullanılacak ürünlerin bir kısmı yerli firmaların yerli 

ürünlerden seçilmiş ve böylece yerlilik oranı yüksek bir araç üretimi hedeflenmiştir. Geriye 

kalan ürünler ise ekibimiz tarafından tasarlanıp üretilmiş veya mevcut tasarım üzerinden 

üretimi gerçekleştirilmiştir.  

Hazırlamış olduğumuz raporda takım üyelerine ait bilgiler, ekip görev dağılımı, ön 

tasarım sonrası su altı aracında yaptığımız değişikliklerin bulunduğu proje değerlendirmesi, 

eklenen ve kaldırılan ürünler, nihai tasarım ve mekanik tasarım, elektronik tasarım ve 

bileşenleri, yazılımsal tasarım ve algoritma tasarımı, gerçekleştirilen testler, güvenlik 

önlemleri, zaman risk ve bütçe planlamaları, yerlilik ve özgünlük hakkında bilgiler 

bulunmaktadır.  

2.TAKIM ŞEMASI 

Atmaca Tayfa ROV takımımız 2021 yılında Rize Hasan Kemal Yardımcı Mesleki ve 

Teknik Anadolu Lisesi bünyesinde kurularak 9, 10 ve 11. Sınıf öğrencileri arasından 

oluşmuştur. Ekibimiz 6 kişiden oluşmakta olup, ekibimizde yer alan takım kaptanımız ve 

yazılım sorumlumuz TEKNOFEST 2021’de finallerde yarışmıştır. Elektrik ve elektronik 

sorumlularımız ile mekanik tasarım ve üretim sorumlularımız takımımıza bu yıl katılmıştır.  
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Şekil 2.1 Ekip Görev Dağılımı 

Takım üyeleri arasında projenin amacına ulaşması ve su altı aracının başarıyla 

üretilmesi için gerekli görev dağılımı yapılmıştır. Ancak ekibimizin çalışma mantığı gereği 

keskin bir görev dağılımı ve hiyerarşinin yerine herkesin birbirine yardımcı ve destek olduğu, 

sorumluluk aldığı bir çalışma düzeni benimsenmiştir. Burada belirtilen görev dağılımları ekip 

üyelerinin ilgi ve yetenekleri doğrultusunda belirlenmiştir. 

3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

 Su altı aracımızın ön tasarımından kritik tasarımına geçerken mevcut genel yapıya, 

mekanik, elektronik ve yazılımsal tasarıma büyük oranda bağlı kalınmış ve birkaç ufak 

değişiklik dışında değişiklik yapılmamıştır. Yapılacak olan değişiklikler aracın üretimi 

esnasında karşılaşılan durumlar neticesinde ekip üyelerinin ortak fikirleri ile olabilmesi 

muhtemel olumsuzlukları gidermek için yapılmıştır.  

Araç üzerinde yapılan değişiklikler Tablo 3.1’de belirtilmiştir. 

 

 

 

ATMACA TAYFA ROV TAKIMI

Takım Kaptanı

Görevleri: Takım üyelerine liderlik 
yapmak, danışman öğretmen ile 

takım üyeleri arasındaki iletişim ve 
koordinasyonu sağlamak, proje için 
gerekli sunumları yapmak, tasarım, 

çizim, imalat, montaj ve diğer 
süreçlerde karşılaşılan problemleri 
takım üyeleri ile iş birliği içerisinde 

çözmek

Elektrik Elektronik 
Sorumlusu

Görevleri: Su altı aracının 
elektrik elektronik 

bileşenlerini oluşturan kontrol 
haberleşme, hareket temelli 
sistemler, güç kaynağı ve 

dağıtımı sistemlerinin 
tasarlanması, araç üzerinde 

beklenen görevler 
doğrultusunda yerleştirilmesi 

ve kullanıma hazır hale 
getirilmesi için gerekli 
çalışmaları yürütmek

Yazılım 
Tasarımı 

Sorumlusu

Görevleri: Su altı aracının 
şartnamede belirtilen 

görevleri yerine 
getirebilmesi için gerekli 
olan kodlamaları yapmak

Mekanik Tasarım 
ve Üretim 
Sorumlusu

Görevleri: Su altı aracının 
çizilen tasarımına göre 

imalat işlemlerini 
gerçekleştirmek,  gerekli 

olan durumlarda tasarım ve 
üretim üzerinde gerekli 

revizyonları yapmak, su altı 
aracın mekanik sistemi ile 

ilgili tasarım ve üretimi 
yapmak

Danışman

Takıma akademik danışmanlık 
yapmak ve TEKNOFEST 2022 
yarışmasının tüm süreçlerinde 
takıma rehberlik etmek, ekip 

üyelerini yönlendirmek, iletişim, 
izin, konaklama vs. işler konusunda 

takıma yardımcı olmak, takım ile 
okul arasındaki koordinasyonu 

sağlamaktır.
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Tablo 3.1 Araç Üzerinde Yapılan Değişiklikler 

Ön Tasarım Yapılan Değişiklik 

 

Ön tasarım raporunda aracımızın perspektif resminde motorların şase 

yan duvarlarına direkt olarak bağlanması yönünde tasarım 

planlaması yapılmıştır. 

 

Aracın şase kısmında iticilerin bağlanması ile birlikte şase üst 

tablasının kenar kısımlarının itici itki alanı içerisine girdiği 

görülmüştür. Bunu engellemek ve iticiyi şaseden uzaklaştırmak için 

şase ile itici arasına 10 mm kalınlığında parça yerleştirilmiştir. 

 

Yapılan değişikliğe ait son durum 4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci 

başlığında belirtilmiştir. 

Aracın ön kısmına disk itici bir kızak takılması planlanmıştır.  

 

Takılması planlanan disk itici kızağın mevcut tasarımının, aracının 

hareket kabiliyetini kısıtlayacağı ve geniş yüzey alanı nedeniyle 

özellikle aracın ileri ve geri hareketlerinde direnç oluşturacağından 

dolayı, disk itici kızağın kullanımından vazgeçilmiştir. Ayrıca disk 

itme görevinde iki farklı renkteki kale ve iki farklı renge sahip 

pakların olmasından dolayı disk itici kızağın görev esnasında 

problem yaratacağı, faydalı olmayacağı öngörülmüştür.  

Yapılan değişikliğe ait son durum 4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci 

başlığında belirtilmiştir. 

Aracın kontrolü için kumanda paneli geliştirilmesi planlanmıştır. 

Geliştirilecek olan kumanda panelinde kullanılması planlanan 

joystickler daha hassas kontrol sağlayan joystickler ile 

değiştirilmiştir. Değiştirilen joystickler ile birlikte kumanda kontrol 

yazılımda da değişiklik yapılmıştır. 

Yapılan değişiklikler sonucu oluşan yeni durum 4.3.3 Yazılım 

Tasarım Süreci ve  4.4 Dış Aayüzler başlığında açıklanmıştır. 

Aracın elektronik tasarımında güç dağıtım kartı ile birlikte 5V 

regülatörü olarak LM2596 kullanılması planlanmaktadır. 

Elektronik tasarımda 5V dönüşümü için güç dağıtım kartının üzerine 

regülatör takılmasına ve ön tasarımda kullanılması planlanan güç 

dağıtım kartının bir üst versiyonu ile değiştirilmesine karar 

verilmiştir. 

 Yapılan değişikliğe ait son durum 4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci 

başlığında belirtilmiştir. 

Üretilecek olan araçta analog kamera (1080x720P) kullanılması 

planlanmıştır. 

Analog kamera yerine daha yüksek çözünürlükte görüntü veren 

(1920x1080P) Analog HD kamera kullanılması yönünde değişiklik 

yapılmıştır. 

 

Yapılan değişikliğe ait son durum ve datay 4.3.1 Elektronik 

Tasarım Süreci başlığında belirtilmiştir. 

 

Ön tasarımdan sonra aracın nihai tasarımında yapılan değişiklikler sonucunda eklenen  

ve çıkarılan malzemelere karar verilmiş ve malzemeler Tablo 3.2’de gösterilmiştir. 
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Tablo 3.2 Eklenen ve Çıkarılan Malzemelere Göre Bütçe Değişimi 

 Eklenen Malzemeler 

 Çıkarılan Malzemeler 

 Sayısı Arttırılan veya Güncellenen 

Malzemeler  

 

Malzeme Adı ve 

Miktarı 

Miktar Birim 

Fiyat 

Toplam 

Fiyat 

Malzeme Adı ve 

Miktarı 

Miktar Birim 

Fiyat 

Toplam 

Fiyat 
H1 Su Altı Haznesi 2 Adet 3000 TL 6000 TL HDPE Levha 1000x1000 1 Adet 600 600 TL 

Su Altı İticisi ve Motor 10 Adet 500 TL 5000 TL Amess Silikon Kablo 8 Adet 25 TL 200 TL 

4’lü ESC 2 Adet 900 TL 1800TL Canbus 8 Adet 75 TL 600 TL 

Batarya 21.5 V6000 mAh 2 Adet 2000 TL 4000 TL Arduino Nano 8 Adet 90 TL 720TL 

Analog Kamera 2 adet 980 TL 1960 TL MPU 6050 1 Adet 30 TL 30 TL 

Su Geçirmez Cat 6 Kablo 30 M 30 TL 900 TL 5/2 Selenoid Yön Kontrol 

Valfi 

1 Adet 150 TL 150 TL 

3D Yazıcı Filament 2 Adet 220 TL 440 TL Pnömatik Hortum 50 Metre 3,5 TL 175 TL 

Güç Dağıtım Kartı 1 Adet  710 TL 710 TL Pnömatik Çift Etkili 

Silindir 

1 Adet 150 TL 150 TL 

Anakart Octomini Su Altı 1 Adet 595 TL 595 TL Elektronik Joystick 2 Adet 50 TL 100 TL 

Anakart Octomini Su Üstü 1Adet 445 TL 930 TL Hassas Joystick  2 Adet 75 TL 150 TL 

AHD Kamera 2 Adet 1274 2548 TL     

 

ÖTR Toplam Maliyet: 23.400,00 TL                               Son Toplam Bütçe: 25.698,00 TL                               Değişim: 2.298,00TL 

 

Tablo 3.2 incelendiğinde araçta yapılacak değişiklikler ve yedek kullanım için 

malzeme alımı ile birlikte bütçede bir miktar artış gerçekleşmiştir. Oluşan yeni bütçe ile 

aracın hiçbir problem yaşanmadan üretilmesi planlanmaktadır. 

Genel olarak projenin ilerleme durumu aşağıda maddeler halinde belirtilmiştir. 

• Ön tasarım raporundan başarılı bir puan alınarak kritik tasarım aşamasına 

geçilmiştir. 

• Aracın şase kısmının üretimi gerçekleştirilmiştir. 

• Sızdırmaz hazne bileşenleri temin edilerek montajı gerçekleştirilmiş ve 

sızdırmazlık yönünden testleri yapılmıştır. 

• Hazneyi şaseye bağlamak için kullanılacak olan kelepçelerin tasarımı yapılarak 

üretimi gerçekleştirilmiştir. 

• Kullanılacak manipülatör kolun parçaları 3D yazıcı ile üretilmiştir. 

• Araçta kullanılacak ve 3D yazıcıda üretilecek ürünlerin üretimi 

gerçekleştirilmiştir. 

• İtici motorları ve gövdeleri temin edilmiştir. 

• Su altı aracı kontrol kartları temin edilmiştir. 

• Aracın mekanik bileşenlerinin şase üzerine montajı gerçekleştirilmiştir. 

• Elektronik tasarımın üretimi gerçekleştirilmiş, testleri yapılmış ve araç üzerine 

yerleştirilmiştir.  

• Yazılım tasarım süreci devam etmektedir. 

İnsansız su altı aracımızın ön tasarım raporunda belirlediğimiz iş zaman planına göre 

üretiminin gerçekleşeceğine ve yarışma takvimine göre hazır olacağına inanmaktayız ve bu 

doğrultuda çalışmalarımızı sürdürmekteyiz. 
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4. ARAÇ TASARIMI 

4.1 Sistem Tasarımı  

Geliştirdiğimiz su altı aracının sistem tasarımı yapılırken literatür taramasından elde 

edilen verilerden yararlanılmış ve yerliliği yüksek ürünler kullanarak, bütçemize en uygun 

tasarım oluşturulmuştur.  

Su altı aracının dikey yöndeki hareketini sağlamak üzere dört adet itici, ileri geri ve 

sağa sola hareketini sağlamak üzere dört itici ile birlikte araç üzerinde toplamda sekiz adet 

itici kullanılmıştır. İki sızdırmaz hazneye sahip aracımızda üst hazne içerisine elektronik 

bileşenler yerleştirilirken alt hazneye de batarya takılacaktır. İki kamera kullanılacak olan 

aracımızda basınç sensörü ile ivme ve gyro sensörüde bulunacaktır. Ayrıca aracımızın 

manipülatör kolu hava basıncıyla çalışan bir kol olacaktır. 

Araç üzerindeki analog kameralardan gelen görüntüler ve sensör verileri Octomini su 

altı kontrol kartı üzerinden bilgisayara aktarılacak ve kumanda paneli sayesinde aracın 

yönlendirilmesi sağlanacaktır. 

Aracın nihai tasarımını içeren şema Şekil 4.1’de detaylı olarak verilmiştir. 

 

Şekil 4.1Su Altı Aracı Sistem Tasarımı 

Aktarıcı 

Kart Basınç Sensörü 

Motor 

ESC 

Motor Motor Motor Motor Motor Motor Motor 

ESC ESC ESC ESC ESC ESC ESC 

Base 

Modül 

Hall Effect 

Octo 

Modül 

Güç Kaynağı 

İvme ve Gyro Sensörü 
Kamera 

Kamera 

Kumanda 

Kartı 

Joystick 

Joystick 

 

Bilgisayar 

Su Altı 

Su Üstü 



 

6 

 

4.2 Aracın Mekanik Tasarımı 

4.2.1 Araç Mekanik Tasarım Süreci 

Su altı aracımızın mekanik tasarımı yapılırken öncelikle geçmiş yıllarda yarışan 

robotların tasarımları ve benzer yarışmalara katılan araçların tasarımları incelenmiştir. Su altı 

araçlarının tasarımında dikkat edilecek hususlar ile alakalı literatür taraması yapılmış ve elde 

edilen veriler ışığında su altı aracının tasarımı oluşturulmuştur.  

Aracımızın nihai tasarımı oluşturulmadan önce ekip üyeleri tarafından farklı su altı 

araçları tasarlanmış, tasarlanan bu su altı araçları arasından belirlediğimiz kriterler 

doğrultusunda değerlendirme yapılarak nihai tasarımın geliştirileceği tasarım seçilmiştir. 

Tasarım geliştirme sürecinde mevcut su altı araç tasarımları incelenerek tasarımın özgün 

olmasına büyük önem gösterilmiştir. 

Oluşturulan tasarımlara ait değerlendirme Tablo 4.1’te verilmiştir. 

Tablo 4.1 Geliştirilen Tasarımlara Ait Değerlendirmeler 

Araç Tasarımı Değerlendirme Kriterleri 

Zayıf  Orta  İyi  

 

 

 

 

Özgünlük 

 
İyi 

Üretilebilirlik İyi 

İşlevsellik Zayıf 

Hareket 

Kabiliyeti 
Orta 

Dayanım Zayıf 

 

Özgünlük 

 
İyi 

Üretilebilirlik İyi 

İşlevsellik İyi 

Hareket 

Kabiliyeti 
Orta 

 
Dayanım Zayıf 

Birinci tasarımındaki su altı aracının şase kısmında üst tabla ile alt tabla arasındaki mesafenin fazla olması ve üst 

tabla ile alt tablanın yan duvarlara bağlantı yerlerinin zayıf olması aracın dayanımını olumsuz yönde etkileyecektir. 

Ayrıca iticilerin şase üzerinde yerleştirileceği yerler uygun değildir. Belirtilen bu olumsuzluklar nedeniyle 1. tasarım 

kullanılmamıştır. 

İkinci tasarımdaki araç birinci tasarımından farklılaştırılarak oluşturulmuştur. Şase üst tablası şasenin iç kısmına 

alınmış ve yan duvar tasarımları tamamen değiştirilmiştir. Bu tasarımda bulunan üst tablasının bağlantı noktalarının 

zayıflığı, alt tablanın ortasının kapalı olması nedeniyle aracın su içindeki hareketlerinin olumsuz etkilenmesi 

hususları göz önünde bulundurularak 2.tasarım da araç üretiminde kullanılmamıştır. 

2.Tasarım 

1.Tasarım 
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Özgünlük 

 
Orta 

Üretilebilirlik İyi 

İşlevsellik İyi 

Hareket 

Kabiliyeti 
İyi 

Dayanım İyi 

Birinci ve ikinci aracın şase tasarımları üzerinden şekillendirilen üçüncü tasarım aracın nihai tasarımı olarak 

kullanılmıştır. Üst tabla üzerine gelen hazne ve pervane ağırlığına dayanabilecek yapıda tasarlanmıştır. Şase yan 

tablaları da daha mukavemetli hale getirilmiştir. Alt parçanın da aracın rahat batmasını sağlayacak, ağırlığını 

hafifletecek şekilde orta kısmı boşaltılmıştır. Ayrıca alt tabla ile üst tablayı birbirine bağlayan destek parçaları da 3. 

tasarıma eklenmiştir. Son olarak aracın üretiminde kullanılan 3.tasarım üzerine 8 adet iticinin konumlandırılacağı 

uygun yerler bulunmaktadır.  

Üretimi gerçekleştirilen aracımızın ilk olarak şase kısmı tasarlanarak üretimi 

gerçekleştirilmiştir. Şase kısmı üst tabla, alt tabla, yan duvarlar ve alt tabla ile üst tablayı 

birbirine bağlayan destek parçaları olmak üzere 4 ana parçadan oluşmaktadır.  

İlk olarak şase kısmının 2 boyutlu tasarımı gerçekleştirilmiştir. 

 

Resim 4.1 Şase Kısmı 2D çizimi 

İki boyutlu tasarım tamamlandıktan sonra şaseye ait kısımların 3D modellemesi 

gerçekleştirilmiştir. Şaseyi oluşturan parçaların 3d modellemesi yapıldıktan sonra 

AUTOCAD programı üzerinden şasenin montajı gerçekleştirilmiştir. 

 

3.Tasarım 
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Resim 4.2 Şase Parçalarına Ait 3D Modellemeler ve Şase Montaj Resmi 

Tasarım programı üzerinden şase montajının gerçekleştirilmesi esnasında şaseye ait 

ölçülerde bir problem yaşanmadığından şasenin üretimi gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

Resim 4.3 Şase Parçaları Üretim Sonrası Resmi 

 

Aracın şase kısmının tasarımı yapıldıktan sonra su altı haznelerinin şaseye bağlanması 

için kullanılacak kelepçelerin tasarımı gerçekleştirilmiş ve şase üzerine montaj tasarımı 

yapılmıştır.  

 

 

Resim 4.4 Hazne Bağlama Kelepçeleri 

Su altı aracımızda kullanacağımız hazne bağlama kelepçelerinin tasarımı yapıldıktan 

sonra su altı hazneleri su altı aracımıza yerleştirilmiştir. Haznenin içerisine yerleştirilecek 

batarya, kamera ve diğer elektronik bileşenlerin sığması için hazne boyu 350 mm ve hazne 

çapı 100 mm olarak belirlenmiştir. Alt tarafta bulunacak olan batarya haznesinin boyu ise 250 

Alt Tabla 

Destek Parçaları 

Üst Tabla 

Yan Duvarlar 
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mm ve çapı 100 mm olarak kullanılacaktır. Bu boyutlardaki iki haznenin uygulayacağı 

kaldırma kuvveti ile aracın yüzerliğinin sağlaması da amaçlanmaktadır. 

Su altında karşılaşılan en büyük sorunlardan biri elektronik devrelerin su ile temasıdır. 

Bu temasın engellenmesi ve sızdırmazlığın kesin olarak sağlanması için daha önce 

kullanılmış ve denenmiş bir hazne yapısı kullanılmasının daha doğru olacağı sonucuna 

varılmıştır. Hazne bileşenleri yerli bir firmadan hazır olarak alınarak ve ekibimiz tarafından 

montajı yapılmıştır. 

Araçta kullanılan ve üst tarafa konumlandırılan hazne içerisinde aracın elektronik 

bileşenleri yerleştirilmiştir. Alt tarafa konumlandırılan hazneye ise aracın bataryası 

yerleştirilecektir. Bu şekilde bir kullanım ile aşağıda belirtilen hususlarda fayda sağlanması 

planlanmaktadır: 

• Sızdırmaz haznelerin hacimleri ile aracın yüzerliliğine katkı sağlamak, 

• Elektronik bileşenler ile aynı yerde bulunan bataryanın ve batarya kablolarının 

ESC’lerden güç çekilmesi esnasında oluşturduğu manyetik alanın kameralarda parazite 

yol açmasının önüne geçmek, 

• Elektronik bileşenlerin olduğu haznenin batarya değişimlerinde sürekli olarak açılıp 

kapanması ile ortaya çıkabilecek sızdırmazlık problemlerini engellemek. 

 

Resim 4.5  Sızdırmaz Hazne  

( https://www.deringezen.com, 2022) 

 

Resim 4.6 Sızdırmaz Hazne Montaj İşleri 

Sonrası 

Kullanılması planlanan hazne yüksek basınçlara dayanma, sızdırmazlık yönünden 

kolay üretim, üzerindeki aktarma kartı ile 8 adet motora kadar bağlantı imkanı sağlama, 

üzerine basınç ve sıcaklık sensörü ilave edilebilme gibi teknik özelliklere sahiptir 

(https://www.deringezen.com, 2022).  

Su altı aracında dikey hareketi sağlamak için 4 adet ve ileri geri hareket ile sağa sola 

hareketi sağlamak üzere 4 adet itici olmak üzere toplamda 8 adet itici kullanılmasına karar 

verilmiştir. Ekip üyelerince kullanılacak olan iticilerin araç üzerinde yerleştirilme konumları 

Resim 4.7’de verilmiştir. 

  

Resim 4.7 İtici Konumlandırması 

Su altı aracında kullanılacak olan iticilerin ve fırçasız motorların yerli bir firmadan 

temini gerçekleştirilmiştir. Kullanılacak olan iticiler fiyat, yerlilik ve dayanıklılık açısından 

üstün özellikleri olan Triton İticidir ( https://www.deringezen.com, 2022).   İticilerin gövde 

1 
2 

3 4 

5 
6 

7 8 

1-2-3-4 Dikey Hareket 
5-6-7-8 İleri Geri  

             Sağ Sol Hareket 
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kısmı enjeksiyon kalıplama yöntemi ile üretilmektedir. İtici pervaneleri ise ekibimiz 

tarafından 3D yazıcı ile üretilecektir.  

 

Resim 4.8İticilerin Gövde ve Pervane Tasarımı 

Aracın şartnamede belirtilen su altı montaj görevi ve su altı hokey görevlerinde 

kullanacağı manipülatör kolun özellikleri belirlenmiştir. Bu özellikler belirlenirken 

manipülatör kolun işlevsel olması, arıza yapma oranının düşük olması ve çevreci olması 

kriterleri göz önünde bulundurulmuştur. Bu doğrultuda yapılan literatür taramasından ve 

incelemelerden elde edilen bilgiler ışığında su altı aracımızda pnömatik bir kol kullanılmasına 

karar verilmiştir. Kullanılacak olan kol mevcut bir tasarım üzerinden ekip üyelerimizce 

üretilmiştir. 

 

Resim 4.9 Manipülatör Kol 

Su altı aracımızın alt kısımlarına, hokey pakı itme görevi esnasında hareket 

kabiliyetini arttırmak ve havuz tabanına olası takılmaları engellemek için sarhoş teker 

takılmasına karar verilmiştir. Sarhoş tekerlerin şaseye bağlanması için ekibimiz tarafından bir 

bağlama parçası tasarlanmış ve üretimi gerçekleştirilmiştir. 

 

 

Resim 4.10 Sarhoş Teker Bağlama Parçası 

Aracın montaj ve hokey pakı itme görevlerinde kullanılacak olan tutucu kolun şaseye 

bağlanması için pnömatik piston kolunun içerisine geçtiği bir bağlama parçası tasarlanarak 

üretilmiştir. 

Teknik Özellikleri: 

(https://www.deringezen.com, 2022)          

 

Ağız Açıklığı:120 mm 

Uzunluk: Açık 305 mm- Kapalı 315 mm 

Genişlik: 90 mm 

Tutma Kuvveti: 2.8 bar basınç altında 180 

Newton 

 

Boy:75 mm 

Çap: 76 mm 
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Resim 4.11 Tutucu Kol Bağlama Parçası 

Son olarak ön tasarımdan farklı olarak iticilerin şaseye direk olarak bağlanmasından 

vazgeçilmiş ve iticilerin şaseden bir miktar daha uzaklaşmasını sağlamak üzere Resim 

4.16’daki parça tasarlanarak üretilmiştir. 

 

Resim 4.12 İticiyi  Bağlama Parçası 

Mekanik tasarıma ait tüm bileşenlerin tasarlanması ve montaj resminin oluşturulması 

sonrası aracın nihai tasarımına ait perspektif resmi aşağıdaki gibi oluşmuştur. 

  

Resim 4.13 Su Altı Aracı Perspektif Resmi 

Yukarıda mekanik bileşenlerine ait tasarımları ve nihai tasarımına ait perspektif resmi 

verilen aracımızın üretim sonrası resimleri Resim 4.14-15’de verilmiştir. 
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Resim 4.14 Su Altı Aracı Üretim Sonrası Resmi 

 

 

  

Resim 4.15 Su Altı Aracı Üretim Sonrası Resmi 

4.2.2 Kumanda Paneli Mekanik Tasarım Süreci 

Ekibimiz tarafından su altı aracımızın kontrol edilmesini sağlayan kumanda 

modülünün yerleştirileceği, joysticklerin konumlandırılacağı ve Ethernet bağlantı girişi soket 

yuvası ile USB soket yuvası olan bir kumanda paneli tasarlanmıştır. Tasarlanan kumanda 

Sızdırmaz 

hazneler 

İtici pervanesi 

Tutucu kol 

bağlama 

parçası 

Tutucu kol 

Teker bağlama 

parçası 

Hazne 

kelepçesi 

İtici gövdesi 

İtici ile şase 

arasına koyulan 

parça 
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panelinin tasarımı ekibimizin özgün tasarımı olup insan elinin anatomik yapısından hareketle, 

operatörün aracı en iyi şekilde kontrol edebileceği şekilde geliştirilmiştir.  

 

Resim 4.16 Kumanda Paneli 2D Tasarımı 

Kumanda panelinin 2 boyutlu çizimi yapıldıktan sonra CNC Lazer kesme ile 

pleksiglas malzemeden alt ve üst tablası kestirilmiş ve iç kısmı da 3D yazıcıda üretilmiştir. 

  

 
 

Resim4.17 Kumanda Paneli Üretim Sonrası Resmi 

4.2.3 Malzemeler 

Su altı aracımızın nihai tasarımını oluştururken dikkat ettiğimiz en önemli hususlardan 

biri de aracın üretilebilir olmasıdır. Aracın üretilebilirliğini sağlamak içinde araçta kullanılan 

malzemelerin bulunabilir ve işlenebilir olması gerekmektedir. Kullanılacak olan bütün 

malzemelerde bu ilke göz önünde bulundurulmuş ve aracın üretimi bu doğrultuda 

gerçekleştirilmiştir. Araçta kullanılan malzemelerin araç bileşeni bazında sınıflandırması 

Tablo 4.2’de verilmiştir. 

Tablo 4.2 Kullanılan Malzemelerin Ürün Bazlı Sınıflandırması 

Şase Kısmı Hazne 

Kelepçesi 

Teker ve Tutucu 

Kol Bağlama 

Parçası 

Su Altı Haznesi İtici Tutucu Kol 

-Yüksek yoğunluklu 

Polietilen levha 

-M3 İnbus İnox 

Cıvata 

-M4 İnbus İnox 

Cıvata 

-M5 İnbus İnox 

Cıvata 

-Somun ve Rondela 

PLA Filament PLA Filament -Pleksiglas Tüp 

-Anodize Alüminyum 

- O ring 

- M3 İnbus İnox 

Cıvata 

-Rondela 

-Fırçasız Motor 

-Poliüretan Reçine 

Gövde 

-PLA Pervane 

-M5 Havşabaş İnox 

Civata 

-PLA Filament 

-Kalem Piston 

-5/2 Yön Kontrol 

Valfi 

-25 Metre Basınç 

Hortumu 

-25 Metre Tahliye 

Hortumu 

 

 

 

 Kendi Tasarım ve Üretimimiz 

 Hazır Alınacak 

 Mevcut Tasarım Üzerinden Üretimi Gerçekleştirilecek 
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Tablo 4.2 incelendiğinde araçta kullanacağımız ana bileşenler temin edilme planlaması 

bakımından 3 gruba ayrılmıştır. Aracın şase kısmı, hazne kelepçesi, teker bağlama parçası ve 

tutucu kol bağlama parçası ekibimiz tarafından tasarlanarak üretimi gerçekleştirilmiştir. 

Kullanılacak olan su altı haznesi ve iticiler yerli bir firmadan hazır olarak alınmıştır. Son 

olarak tutucu kol da mevcut bir tasarım üzerinden ekibimiz tarafından üretilmiştir. Tablo 

4.2’te verilen ana bileşenlerin alt bileşenlerini oluşturan malzemeler aşağıda açıklanmıştır. 

a. Yüksek Yoğunluklu Polietilen Levha 

Yüksek yoğunluklu polietilen levhanın yoğunluğunun sudan düşük olması, darbe ve 

çekme dayanımının yüksek olması ve işlenmesinin kolay olması nedeniyle su altı aracının 

şasesinde tercih edilmiştir (saydasplastik.com.tr, 2022). 

b. İnox Cıvata, Somun ve Rondela 

Üreteceğimiz aracın gövdesinin paslanmaz çelikten olmasının yanı sıra araçta 

kullanılacak sökülebilir birleştirme elemanlarının da paslanmaz çelikten olması önemlidir. 

Araçta kullandığımız sökülebilir birleştirme elemanları M3-M4-M5 inox inbus cıvata, M5 

havşabaş inox cıvata, inox somun ve rondeladır.  

c. PLA (Polilaktik Asit) Filament  

Aşağıda belirtilen özelliklerinden dolayı aracın birçok mekanik bileşenin üretiminde 

PLA filament kullanılmıştır (www.artiboyut.com, 2022): 

• Sert bir yapıya sahiptir ve darbelere karşı dirençlidir. 

• 3D yazıcılarda sorunsuz üretim yapılabilir kullanımı kolaydır. 

• Soğuma esnasında kabuk atma ve çatlama sorunları ile karşılaşılmaz. 

d. Anodize Alüminyum 

Korozyona dayanım açısından oldukça  iyi bir koruma sağladığı için su altı aracımızın 

sızdırmaz haznesinin ön ve arka kapakları anadize alüminyum malzemeden tercih edilmiştir.  

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

e. O Ring 

Aracımızın su altı haznelerinin sızdırmazlığı toplamda 16 adet o ring ile sağlanmıştır. 

f. Poliüretan Reçine  

Poliüretan reçineden yapılan itici gövdesi kullanmamızın nedeni, poliüretan reçineden 

kalıplanan malzemenin belli bir miktar elastiklikle beraber dayanımının iyi olmasıdır 

(https://www.lefa.com.tr, 23.05.2022).  

g. Kalem Piston (Çift Etkili Silindir) 

Su altı aracımızın tutucu kolunda kolun açma kapama hareketini yapması için bir 

kalem piston kullanılacaktır.  

h. Pnömatik Yön Kontrol Valfi 

Yön Kontrol valfleri pnömatik sistemlerde sisteme gelen basınçlı havanın akış 

miktarını, basıncını, yönünü ve açma-kapama durumunu kontrol eden ve sağlayan 

elemanlardır (https://www.serkanhoca.org, 2022). Aracımızda kullanacağımız tutucu kolu 

kontrol etmek için iki durumlu 5/2 yön kontrol valfi kullanılacaktır. 
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i. Pnömatik Basınç ve Tahliye Hortumu 

Pnömatik hortum ve boruların temel işlevi basınçlı havayı vanalara, aletlere ve valflere 

iletmek daha sonrada sistemdeki havanın tahliyesini sağlamaktır. Aracımızda tutucu kolda 

kullanılmak üzere 25 metre basınç hortumu ve 25 metre tahliye hortumu kullanılacaktır. 

ı. Pleksiglas(PMMA) 

Su altı aracımızın sızdırmaz haznesinin tüp kısmı, cama göre hafif ve daha dayanıklı 

olması, kolay işlenebilir olması nedeniyle pleksglas malzemeden üretilmiştir. 

4.2.4 Üretim Yöntemleri 

Aracımızın üretiminde birçok yöntem kullanılmış ve kullanılan bu yöntemler 

maddeler halinde açıklanmıştır. 

a. CNC Talaşlı Kesme 

Aracımızın şase kısmını oluşturan yüksek yoğunluklu polietilen levha CNC kesme 

tezgahında kesilmiştir. CNC talaşlı kesme tezgahı ile sıfır deformasyonlu, çok hassas ölçüde 

kesim yapılması bu yöntemin kullanılmasında etkili olmuştur.  

b. Matkap Tezgahında ve El Breyzinde Delme İşlemi 

Bir talaşlı imalat yöntemi olan matkap ile delme işlemi şase üzerinde tasarımda 

eklenmemiş ve sonradan açılması gereken deliklerin açılması için kullanılmıştır. 

c.Üç Boyutlu Yazıcı İle Parça Üretimi 

Aracımızı oluşturan ve kullanılan hazne kelepçesi, itici pervanesi, teker bağlama 

parçası, tutucu kol, tutucu kol bağlama parçası 3D yazıcı ile PLA filament kullanılarak 

üretilmiştir. Okulumuzda 3D yazıcı bulunması, istediğimiz tasarımların üretiminin 

sağlanması, istenen mukavemet değerlerini karşılayabilmesi ve maliyet açısından uygun 

olmasından dolayı bu yöntem tercih edilmiştir.  

d. Lehimleme 

Su altı aracımızda elektrotik bileşenlerin birleştirilmesi ve araca yerleştirilmesi 

işlemlerinde lehimle yöntemi kullanılmıştır. 

e. Sökülebilir Birleştirme Yöntemleri 

Su altı aracımızın bütün yapısında ve bileşenlerinde sökülebilir birleştirme 

çeşitlerinden vidalı birleştirmeler kullanılmıştır. Vidalı birleştirme yönteminde cıvata, somun 

ve rondela kullanılarak parçaların montaj işlemi gerçekleştirilmiştir. Sökülebilir birleştirme 

elemanlarının sökülüp takılmasında alyan takımı ve anahtar takımları kullanılmıştır. 

4.2.5 Fiziksel Özellikler 

Su altı aracımızın şase kısmının yüzey alanı 2731 cm2 olarak hesaplanmış ve şase 

ağırlığı 2300 gr olarak ölçülmüştür. Şase üzerine yerleştirilen su altı haznelerinin toplam 

ağırlığı da 1630 gramdır. Aracımızda kullanılan iticilerin de toplam ağırlıkları 1600 gramdır. 

Hazne tutucu kelepçeler, teker bağlama parçası, tutucu kol, cıvata ve somunlar ile diğer 

bileşenler dahil aracın toplam ağırlığı 6530 gr olarak ölçülmüştür.  

Şase Ağırlığı Şase Yüzey 

Alanı 

Aracın Toplam 

Ağırlığı 

Sızdırmaz Hazne Boş 

Hacmi 

2300 gr 2731 cm2 6530 gr 3000 cm3 

Tablo 4.5 Fiziksel Özellikler 
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Su altı aracımızın şase kısmında kullandığımız HDPE’nin (yüksek yoğunluklu 

polietilen) yoğunluğu 0,94-0,97 gr/cm3’dür. Yani şase kısmımız suya batmayacaktır. Bu da 

aracın yüzerliğine katkı yapacaktır. Aracın toplam ağırlığından şasenin ağırlığını çıkarıp 

sızdırmaz haznelerin boş hacimlerine göre bir yoğunluk hesabı yapıldığında aracın yoğunluğu 

1,41 gr/cm3 olacaktır. Bu da suyun yoğunluğuna çok yakın bir değerdir. Elde edilen ölçüm ve 

hesaplamalardan araca küçük bir miktar yüzdürücü köpük eklenmesi ile aracın suyun 

içerisinde askıda kalması sağlanacaktır. Aracın sızdırmazlığını sağlayan epoksi reçine 

uygulaması henüz yapılmadığı için aracın yüzerliği suyun içerisinde denenememiştir. 

Tasarladığımız aracın yapısı simetriktir. Araca ait ağırlık merkezi CAD çizim 

programında hesaplanarak perspektif resmi üzerinde verilmiştir. Ağırlık merkezi ve kaldırma 

kuvveti arasındaki ilişki incelendiğinde ağırlık merkezinin kaldırma kuvvetinin üstünde 

olmadığı görülmüştür. Böylece aracın yatay duruşu sağlanmıştır. 

 

Resim 4.18 Ağırlık Merkezi 

Su altı aracımızın boyutları şu şekilde oluşmuştur. 

 

 

Resim 4.19 Su Altı Aracı Boyutları 

4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci 

Üreteceğimiz araçta 8 adet itici yani sekiz adet ROV motoru kullanılmıştır. Bu iticiler 

iki adet 4’lü ESC motor sürücü tarafından sürülmektedir. Aracın görevleri yerine 

getirebilmesi ve otonom görevde görüntü işleyebilmesi için kamera görüntüsü alması 

 

Ağırlık 

merkezi 

377,40  389,26  

  366,26 

692,40 
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gerekmektedir. Bunun için araçta 2 adet kamera kullanılmıştır. Aracın kontrolünün 

kolaylaşması ve işlevselliğinin arttırılması içi araçta MD-5837 basınç sensörü, MPU6050 

eksen ivme ve gyro sensörü kullanılacaktır. Bu sensörlerden gelen veriler doğrultusunda araç 

kumanda edilecektir. Herhangi bir problem durumunda araçtaki gücün kesilmesi için acil 

durdurma butonu olarak da A1126LLHLX-T Hall Effect Sensörü kullanılacak ve mıknatısın 

sensöre yaklaştırılması ile aracın gücü kesilecektir. 

 Aracımız su altı araç kısmı ve su üstü kontrol paneli olmak üzere iki ana kısma 

ayrılmaktadır. Bu kısımlarda kontrol,  Arduino Nano entegreli Octomini su altı ve su üstü 

kontrol kartları ile gerçekleştirilmektedir. Kameralardan gelen görüntüler Ethernet kablosu 

üzerinden bilgisayar ekranına aktarılacak ve araç Canbus haberleşme entegresi yardımıyla 

kumanda paneli ile iletişim kuracaktır. Son olarak aracın kontrolünün sağlanması için iki adet 

joystick kullanılmaktadır. Aracın elektronik bileşenleri seçilirken yerlilik ilkesine önem 

verilmiş büyük oranda kullanılan kontrol kartları yerli ürünlerden tercih edilmiştir. Ayrıca 

kullanılan bileşenlerin hazne içerisine yerleşiminin düzenli olmasına özen gösterilmiş ve 

haznede yer kaplama oranı düşük bileşenler tercih edilmiştir. Elektronik ön tasarımda araçta 

kullanılması planlanan joystickler değiştirilmiş ve daha hassas kontrol yapmayı sağlayan 

joysticklerin kullanılmasına karar verilmiştir. 

 

 

Yeni Joystick 

Resim 4.20 Joystick Değişimi 

Su altı aracımızda ön tasarımda güç dağıtım kartı ile birlikte 5V dönüşümü için 

LM2596 kullanılmasına karar verilmiştir. Ancak kritik tasarımda bu bileşenin 

kullanılmasından vazgeçilmiş, güç dağıtım kartı üzerine yerleştirilebilen, yer kaplamayan ve 

yapıyı daha sade hale getiren bir  5V regülatörü kullanılmıştır.Yine ön tasarımdan farklı 

olarak kullanılacak olan kameralar daha yüksek görüntü kalitesine sahip Analog HD 

kameralar ile değiştirilmiştir.Su altı aracımızda ROV motorlarının kontrol edilmesini sağlayan 

elektronik tasarım Şekil 4.2’ de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.2 ROV Motorunun Kontrol Edilmesine Dair Elektronik Tasarım 
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Şekil 4.2 incelendiğinde aracın gücünü bataryadan aldığı görülmektedir. Bataryadan 

alınan güç base modül üzerinden ESC’lere (Motor Sürücü) ve Octomini su altı kontrol kartına 

iletilmektedir. ESC’ler Base modül üzerinden aldıkları gücü ve Octomini su altı kontrol 

kartından aldıkları PWM sinyalini sızdırmaz hazne üzerinde bulunan aktarıcı kart vasıtasıyla 

itici motorlarına iletmektedir. Octomini su altı kontrol kartı yine üzerinde bulunan Canbus ile 

aktarıcı üzerinden Octomini su üstü kontrol kartının iletişim portuna bağlanmakta ve su altı 

ile su üstü arasındaki haberleşme bu şekilde sağlanmaktadır. Su üstü kontrol kartı joystick ile 

bağlantı kurarak iticilerin kontrolünü sağlamaktadır. Bu sistemde aracın acil durdurması Hall 

Effect Sensör ile sağlanmaktadır.Şekil 4.2’de tek bir ROV motorunun kontrolüne ait 

elektronik tasarım ifade edilmiştir. Araçta bulunan bütün bileşenlerle birlikte aracın elektronik 

tasarımı Şekil 4.3’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.3 Elektronik Sistem Tasarımı 

Şekil 4.2 ve Şekil 4.3’te verilen elektronik bileşenler ve bu bileşenlerin özellikleri şu 

şekildedir: 

Base Modül (Güç Dağıtım Kartı) 

Araç içerisindeki sistemlerin güç kontrollerini gerçekleştiren ve bataryadan almış 

olduğu gücün sistemlere dağıtımını sağlayan elemandır. Üzerinde bulunan hall effect sensörü 

sayesinde aracın su altında veya üstünde sızdırmaz hazne açılmadan açılıp kapatılmasını ve 

acil durdurulmasını sağlayacaktır. 

Octomini Su Altı Kontrolcüsü 

Octomini Arduino Nano tememli bir karttır. Sistemdeki tüm kontrol elemanlarının 

haberleşmesini ve kontrolünü sağlayacak bir donanıma sahiptir. Üzerinde bulunan Canbus ve 

MPU6050 ivme sensörü ile su altı araçlarına hareket ve iletişim kabiliyeti sağlamaktadır. 

Üzerinde bulunan Ethernet arayüzü ile kumanda modülüyle iletişim sağlamaktadır.  

 + 

 - 
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Octomini Su Altı Kontrolcüsü (Kumanda Modülü) 

Octomini su altı kontrol kartından almış olduğu veriler ile aracın kumanda edilmesini 

sağlar. Ayrıca üzerinde bulunan AV çözücü ile kamera görüntülerinin bilgisayara 

aktarılmasını sağlamaktadır. 2 adet iki eksenli joystick, 3 adet buton ve AV dönüştürücü ile 

kolay bir kontrol arayüzü sunmaktadır. 

Aktarıcı Kart 

Sızdırmaz haznenin üzerinde bulunan aktarım kartıdır. Üzerinde 8 adet motor çıkış 

pini, 2 adet aydınlatma pini ve görüntü iletim/iletişim pinleri bulunmaktadır. Ayrıca üzerinde 

basınç sensörü girişi bulunmakta olup aracın elektronik bileşenlerinin yerleştirilmesi ve 

kullanımında oldukça büyük kolaylık sağlamaktadır. 

Motor Hız Kontrol Sürücü Devresi (ESC): 

Motor hız kontrol sürücü devreleri (ESC) kısa tepki süreleri ile motorların 

kontrollerinin gecikme olmadan yapılabilmesine imkan vermektedir. Aracımızda 8 adet ROV 

motoru kullanılacağından iki adet 4’lü ESC kullanılmasına karar verilmiştir. Boyutları 

itibariyle 4’lü ESC’ler hazne içerisinde oldukça az yer kaplamaktadır. Ayrıca ısı koruma 

özellikleri sayesinde yüksek sıcaklıklarda kendisini korumaya almaktadır.  

Fırçasız Motor 

Fırçasız motorlar verimlilikleri yüksek elektrik motorlarıdır. Manyetik alan 

oluşturarak hareket üreten bu motorlar herhangi bir akım kaçağına sebep olmazlar. Aracımıza 

hareket kabiliyeti kazandırmak için 8 adet fırçasız motor kullanılacaktır.  

Li-Po Batarya 

Aracımızda 5S ve 6S Lityum Polimer pil kullanılacaktır.  

Analog  HD Kamera: 

Su altı aracımızda iki adet analog kamera kullanılmaktadır.  

MPU6050 Eksen İvme ve Gyro Sensörü: 

Aracın su altında duruş şeklinin belirlenmesi ve dengesinin sağlanması için 

kullanılacaktır. 

MD-5837 Basınç Sensörü Modülü: 

Su altıda ısı ve basınç ölçümü yapabilen bir sensördür. I2C arayüzle mikro kontrolcü 

ile haberleşmektedir. 2 mm’ye kadar derinlik hassasiyetine sahip bu sensör ile aracın derinlik 

ölçümü hassas bir şekilde yapılacaktır. Basınç sensörü sızdırmaz hazne üzerinde bulunan 

aktarıcı üzerine konumlandırılmıştır. 

MCP2551 CAN Bus Entegresi: 
Arduino ile herhangi bir CANBUS cihazını SPI protokolü ile kontrol etmek için 

kullanılır. Bu entegre ile sensörlerden gelen veriler doğrultusunda araçtaki bileşenleri 

birbirine bağlamak hedeflenmektedir.  

Joystick 

Aracın kumanda panelinde iki eksenli joystick kullanılacaktır.  

4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci 

Su altı aracımızın gerçekleştireceği görevlere ait oluşturulan algoritmalar kumanda 

kontrollü görev algoritması ve otonom görev algoritması olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 
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4.3.2.1 Kumanda Kontrollü Görev Algoritması 

Kumanda kontrollü görev algoritması oluşturulurken aracın şartnamede belirtilen 

görevleri doğrultusunda bir tasarım gerçekleştirilmiştir. Ön tasarım sonrası aracın mekanik ve 

elektronik tasarımında gerçekleştirilen değişikliklerin aracın ön tasarım algoritmasını 

değiştirmemesi nedeniyle ön tasarım algoritmasındaki mantığa sadık kalınmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.4 Kumanda Kontrollü Görev Algoritması 

 

4.3.2.2 Otonom Görev Algoritması 

Otonom görev algoritması da araçtan beklenen otonom kabiliyet doğrultusunda 

oluşturulmuş ve Şekil 4.5’te verilmiştir. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.5 Otonom Görev Algoritması 

4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci 

4.3.3.1 Manüel Görev Yazılımları 

Su altı aracımızın kontrolü Octomini su altı kontrol kartı ve Octomini su üstü kontrol 

kartı (kumanda kartı) olmak üzere iki ana bileşenden oluşmaktadır. Bu iki ana bileşenin 

üzerlerinde de Arduino Nano bulunmaktadır. Bu nedenle Arduino için hazır kütüphanelerin 
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kullanılmaktadır. Ekibimiz tarafından su altı aracımızın motor değer aralıkları tespit edilerek 

motor kontrol kodları yazılmıştır. Yazılan kodlar aracın üretim süreci içerisinde ihtiyaçlar 

doğrultusunda geliştirilecek ve güncellenecektir. 

Motor kontrol kodları yazılırken ilk olarak kullanılacak olan değişkenler 

belirlenmiştir. Daha sonra ESC’lere bağlı olarak motorların alt ve üst devir aralıkları 

tanımlanmış ve kullanılacak joysticklerin konumları ve bu konumlara bağlı motor devirleri ile 

motorların yönlerine bağlı kontrol kodları yazılmıştır. Ekibimiz motor kontrol kodlarını 

yazımı ile birlikte seri haberleşme kodlarını da yazmıştır. Araçta su altı ve su üstü arasındaki 

haberleşmeyi sağlamak için Canbus iletişim entegresinin kullanılmasına karar verilmiştir. 

Canbus iletişim entegresinin kullanılmasının nedenleri şu şekilde sıralabilir (Kara, 2019, s.4): 

• Kablo kullanımı, kablo karmaşası ve kablo ağırlığı en aza indirilir. 

• Düşük bir hata payına sahiptir. 

• İki haberleşme kablosu ve bir referans(GND) kablosu kullanılarak bağlanır.  

• Hata durumunda hata tespiti yapılır ve uyarı verir. 

• Uzun mesafelerde sorunsuz veri aktarımı 

4.3.3.2 Otonom Görev Yazılımları 

 Aracımızın motor kontrolü ve haberleşme protokolleri ile alakalı yazılım tasarımı 

yapıldıktan sonra otonom görev yazılım tasarımına geçilmiştir. Otonom görevdeki kırmızı 

daireye konumlanma görevinin gerçekleştirilmesi için aracın Şekil 4.5’te belirtilen arama 

algoritması geliştirilmiştir. Bu arama algoritması geliştirilene kadar bir çok arama algoritması 

yazılmış ve simülasyon ortamında test edilmiştir. Yazılan algoritmalar arasında doğruluk 

oranı en yüksek olan algoritmaya karar verilmiş ve havuz testlerinde kullanılmak üzere araç 

yazılımları arasına eklenmiştir. Geliştirilen arama algoritması karşılaşılabilecek bütün havuz 

boyutlarında doğruluk oranı yüksek bir biçimde kullanılmaya yönelik hazırlanmıştır. 

Oluşturulan arama algoritması doğrultusunda kırmızı renkli daireyi algılama algoritması da 

yazılmaktadır. Yazılan algoritmada aracın daireyi ortalaması için belirli mesafe aralıkları 

verilecek ve orta nokta hesabı yazılım üzerinden yapılacaktır. Yazılan algoritma ile beraber 

mesafe aralıkları dahilinde orta nokta belirlenecek ve araç zeminde bulunan kırmızı daire 

üzerine konumlanarak sabit kalacaktır. Tasarlanan arama algoritması doğrultusunda Python 

üzerinden görüntü işleme kodları geliştirilmektedir. Görüntü işleme kodlarını geliştirmek için 

açık kaynak kodlu görüntü işleme kütüphanesi olan OpenCV (Open Source Computer Vision) 

kullanılmaktadır.  Otonom yazılım tasarım süreci devam etmekte olup tasarlanan yazılımın 

simülasyon üzerinde testleri gerçekleştirilerek otonom yazılım hazır hale getirilecek ve daha 

sonrasında gerçek su ortamında TEKNOFEST tarafından verilen obje detaylarıyla hazırlanan 

görev parkurunda testleri yapılacaktır. 

4.4 Dış Arayüzler 

Aracın veri alma ve veri gönderme işlemleri için yapılan seri haberleşme işlevini 

yapan backend kısmı C/C++ programlama dili ile kodlanacaktır. Grafiksel kullanıcı arayüzü 

yazılımının frontend tarafı ise özellikle öğrenmesinin kolay olması nedeniyle JavaScript ile 

yapılacaktır. Su altı aracının geliştirilen dış arayüzü Resim 4.21’te verilmiştir 
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Resim 4.21 Dış Arayüz Ekranı 

 

5. GÜVENLİK 

Atmaca Tayfa ROV takımı olarak su altı aracımızın üretimi ile alakalı bütün 

süreçlerde iş sağlığı ve güvenliği kuralları ile genel güvenlik kurallarına uymak birinci 

önceliğimizdir. Bu kapsamda ekip üyelerine 12 saatlik İSG eğitimi verilmiştir. Ekip 

üyelerinin çalışma ortamında karşılaşabileceği riskleri belirlemek ve bertaraf etmek için Risk 

Belirleme ve Önleme Tablosu geliştirilmiştir. Ayrıca ekip üyeleri çalışma esnasında kişisel 

koruyu donanımlarını kullanarak olası risklere karşı bireysel tedbirlerini almıştır. 

Ekip olarak çalışma ortamında ve çalışma esnasında aldığımız güvenlik tedbirlerinin 

yanında üretmiş olduğumuz su altı aracında da güvenliği tehlikeye atabilecek mekaniksel ve 

elektriksel tehlikelere karşı gerekli tedbirler alınmıştır. Bu tedbirler şu şekilde sıralanabilir: 

• Hall Effect Sensor (Acil Durdurma ve Güç Kesme Sistemi) : Araç içerisinde 

oluşan elektriksel gerilim insan sağlığını tehlikeye atabilecek niteliktedir. Bu riski ortadan 

kaldırmak için araç içerisine acil durdurma amacıyla hall effect sensor eklenmiştir. Eklenen 

bu sensör ile herhangi bir olumsuzlukta aracın gücü mıknatısın sensöre yaklaştırılması ile 

kesilerek tehlike kontrol altına alınacaktır. Buton konumu itibariyle kolay müdahale imkanı 

verecek bir şekilde araç üzerine yerleştirilmiştir. 

 

 
 

Resim 5.1 Hall Effect Sensor 

• Şase üretiminde ve iticilerin bağlanmasında kullanılan bağlantı elemanlarının 

montajı tehlike yaratmayacak şekilde yapılmıştır. 

• Kablolar ve sigorta araç üzerindeki elektriksel donanıma uygun olarak 

seçilerek, kabloların montajında, eklenmesinde ucu açık bir kablo yoktur. 

• Su altı aracının sızdırmazlığına üretim esnasında dikkat edilmiştir. Aracın 

hazne sızdırmazlığı üretim öncesi ve üretim sonrası kontrol edilecektir. 

• Aracımızda keskin köşe olmayacak şekilde tasarım yapılmasına dikkat 

edilmiştir. Üretim sırasında ve sonrasında araçta oluşan keskin köşeler yuvarlatılmıştır. 
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• Su altı aracının pervaneleri pervane haznesi içerisinde görev yapacaktır. İticiler 

araç üzerine güvenli bir şekilde sabitlenerek kullanılmaktadır. Üretim esnasında hazne 

içerisinde olmayan bir pervaneye kesinlikle el sürülmeyecektir. 

• Araç üzerine bağlanacak güç ve kontrol kabloları için şartname doğrultusunda 

gerekli uzunluklar, gergin kablo oluşması engellenecek şekilde planlanmıştır. 

• Su altı aracından çevreye ve havuza herhangi bir madde sızması ve temas 

etmesi engellenerek gerekli yalıtım ve izolasyon yapılmıştır. 

• Araç üzerinde gevşek, iyi sabitlenmemiş ekipman bulunmamasına dikkat 

edilecektir. 

• Araç üzerinde bulunan elektriksel bağlantılarda kısa devre oluşmasını 

engellemek, nem ve su bağlantısını kesmek için epoksi kaplama uygulanacaktır. 

6. TEST 

Su altı aracımızın üretim sürecinde ekibimiz tarafından birçok test gerçekleştirilmiştir. 

Gerçekleştirilen bu testler şu şekilde sıralanabilir: 

Su altı Haznesi Sızdırmazlık Testi: Su altı aracımızda kullanacağımız sızdırmaz 

hazne kullanıma hazır hale getirilerek kendi imkanlarımızla okulumuzda oluşturduğumuz 

havuzda sızdırmazlık yönünden test edilmiştir. Herhangi bir su sızıntısı gözlenmeyen 

haznelerimiz, bu yönüyle elektronik bileşenlerin içerisine yerleştirilmesi ve araçta 

kullanılması için uygundur. 

İtici İtki Testi: Su altı aracında kullanacağımız iticiler üç ana bileşenden 

oluşmaktadır. Bunlar itici gövdesi, pervane ve fırçasız motordur. Bu bileşenler bir araya 

getirilerek kullanılacak olan iticiler hazır hale getirilmiş ve kullanılacak olan iticinin ekibimiz 

tarafından su altında itki testi, test havuzunda yapılmıştır. Yapılan test sonucunda itici üretici 

firma ile aynı veriler elde edilmiştir. Triton kapalı itki test sisteminde 25.5Volt - 7Amper 

seviyesinde 2 kg/f üzerinde itme kuvveti oluşturmaktadır. Elde edilen bu itki gücü aracımız 

için yeterlidir. 

Yazılım Testi: Kumanda kontrollü görevler için yazılım geliştirilirken ilk olarak 

motor değer aralıkları için testler yapılmıştır. Yapılan bu testler sonucunda motor değer 

aralıkları 1500-2000 olarak belirlenmiştir. Daha sonra oluşturulan yazılımların testi 

gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda Octomini su altı kontrol kartı ile kumanda kartı arasında 

iletişimin sağlanıp sağlanmadığının tespiti için test düzeneği oluşturulmuştur. 

                                           
 

Resim 6.1 Yazılım ve Elektronik Bileşen Testi 

 

Oluşturulan test sonucunda Octomini su altı kontrol kartı ile kumanda kartı arasında 

veri transferi sağlanmıştır. Yaptığımız tasarım sorunsuz bir şekilde çalışmaktadır. 

 

Elektronik Bileşenlerin Testi: Ekip olarak Şekil 4.2’de verilen motor bazında 

elektronik tasarımın çalışıp çalışmadığının testi gerçekleştirilmiştir. Yapılan test sonucunda 

oluşturulan elektronik tasarımın sorunsuz çalıştığı, ayrıca aracın acil durdurma butonu olan 

Hall Effect Sensörün de testinin yapılarak araçtaki gücü kestiği görülmüştür.  
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Tutucu Kol Çalışma Testi 

Aracımızda manuel görevleri gerçekleştirmek için kullanılacak olan pnömatik kolun 

üretimi yapılarak, doğru çalışıp çalışmadığı test edilmiştir. Yapılan testte tutucu kolun gerekli 

hava bağlantıları yapılmış ve 2.8 bar basınç altında yeterli sıkma kuvvetini uyguladığı 

görülmüştür. 

Yukarda gerçekleştirildiği belirtilen testlerin dışında aşağıda belirtilen testlerin de 

ekibimiz tarafından gerçekleştirilmesi planlanmaktadır: 

• Geliştirilen kumanda kontrol yazılımının havuz ortamında test edilmesi, 

• Geliştirilen otonom yazılımın havuz ortamında test edilmesi, 

• Görev parkurlarının üretiminin gerçekleştirilmesinden sonra aracın görevlere 

uygunluğunun parkur ortamında test edilmesi. 

7.TECRÜBE 

Ekip olarak tasarladığımız aracın üretimi sürecinde birçok yeni tecrübe kazanılmıştır. 

Elde edilen bu tecrübeler maddeler halinde şu şekilde sıralanabilir: 

• Aracımızın yazılım tasarımı için ekip olarak yeterli yazılım bilgisine sahip 

olunmadığı görülmüştür. Gerekli yazılımların yapılabilmesi ve yazılım konusunda ekip olarak 

gelişimin sağlanması için danışman öğretmenimiz rehberliğinde Arduino C/C++ ve Python 

kodlama eğitimi alınmıştır. Alınan eğitimle aracımız için gerekli olan yazılım tasarımları 

yapılmış ve ekibimiz bu yönde çok önemli bir tecrübe kazanmıştır. 

• Araçta kullanılacak olan elektronik bileşenlerin lehimlenmesi için lehimleme 

konusunda uygulamalı test çalışmaları yapılmıştır. Yapılan bu çalışmalar sonucunda sağlam, 

nüfuziyeti yüksek ve kısa devreye yol açmayacak lehimlemenin nasıl yapıldığı öğrenilmiş ve 

bu konuda tecrübe kazanılmıştır. 

• Araçta kullanılan iticilerin yazılım değer aralıklarını belirlemek için yapılan 

testler sonucunda kullanılması gereken değer aralığının 1500-2000 olması gerektiği tecrübe 

edilmiştir. 

• Simülasyon ortamında TEKNOFEST 2022 İnsansız Su Altı Sistemleri 

Yarışması temel kategoride gerçekleştireceğimiz görevler konusunda denemeler yapılmış ve 

su altında araç kullanımı ve yarışma parkurunda araç kullanımı konusunda tecrübe elde 

edilmiştir. 

• Ekibimizin bu süreçte elde ettiği en önemli tecrübelerden biri de malzeme 

temini ve üretim konusundan yapılan planlamaların uygulama aşamasında birçok problemle 

karşılaşabileceğidir. Bazı durumlarda bir cıvatanın temin edilmesi veya bir iticinin 

bağlanması bile sorun olabilmektedir. Bu nedenle özellikle zaman planlaması yapılırken 

karşılaşılacak problemlerin süreci etkilememesi için mutlaka risk planlaması yapılmalıdır. 

 

8.ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

8.1 Zaman Planlaması 

 Atmaca Tayfa ROV takımı genel zaman planlaması Tablo 8.1’de verilmiştir. Aracın 

mekanik, elektronik ve yazılımsal ön tasarımı yapılmış ve yeterli puan alınarak kritik tasarım 

raporu aşamasına geçilmiştir. 
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Tablo 8.1 Kritik Tasarım, Üretim ve Test Süreçleri İş Zaman Tablosu 

YAPILACAK FAALİYETLER 

AYLAR/2022 

O
C

A
K

 

Ş
U

B
A

T
 

M
A

R
T

 

N
İS

A
N

 

M
A

Y
IS

 

H
A

Z
İR

A
N

 

T
E

M
M

U
Z

  

K
ri

ti
k

 T
a
sa

rı
m

, 
Ü

re
ti

m
 v

e 
T

es
t 

S
ü

re
çl

e
ri

 İ
ş 

Z
a
m

a
n

 T
a
b

lo
su

 

E
L

E
K

T
R

O
N

İ

K
 T

A
S

A
R

IM
 Elektronik tasarımın yapılması 

 

X X     

Elektronik bileşenlerin temini   X X    

Elektronik bileşenlerin test edilmesi     X   

Elektronik bileşenlerin montajı     X X  

M
E

K
A

N
İK

S
E

L
 T

A
S

A
R

IM
 

Şase tasarımının yapılması  X X X    

Şasenin üretiminde kullanılacak malzemelerin temin edilmesi 

  

 X    

Şasenin üretilmesi 

  

 X X   

Hazne tutucu kelepçelerin imalatı ve şase üzerine montajı 

  

 X X   

İticilerin temin edilmesi ve şase üzerine montajı 

  

 X X   

Tutucu kol malzemelerinin temini 

  

  X   

Tutucu kolun üretilmesi 

  

  X   

Tutucu kolun test edilmesi 

  

   X  

Sızdırmaz hazne bileşenlerinin temin edilmesi ve haznenin 

oluşturulması 

   X X   

Haznenin test edilmesi ve araç üzerine montajının yapılması 

  

 X X   

Kumanda paneli tasarımı ve imalatı 

  

 X X   

Elektronik bileşenlerin araç üzerine ve sızdırmaz hazne içerisine 

montajı 
    X X  

Y
A

Z
IL

IM
S

A
L

 

T
A

S
A

R
IM

 Kumanda kontrollü görevler için yazılım tasarımın yapılması   X X X   

Otonom görevler için yazılım tasarımının yapılması  

  

X X X   

Yazılımların simülasyon ortamında test edilmesi 

  
X X X X  

Test sonuçlarına göre ilgili güncellemelerin yapılması 

  
  X X  

G
E

N
E

L
 

F
A

A
L

İY
E

T
L

E
R

 Yarışma esnasında aracın yapacağı görevlerde kullanacağı engellerin 

üretimi 

    X X  

Kritik Tasarım raporu teslimi 

  

  X   

Havuz testlerinin yapılması 

  

   X X 

Sızdırmazlık ve hareket kabiliyeti videolarının teslimi 

  

   X  

Şartnamedeki görevler ile ilgili uygulamaların yapılması 

  

   X X 

Final Yarışması 

  

    X 

 

8.2 Bütçe Planlaması 

Su altı aracımızda ön tasarım sonrası yapılan değişikliklerle birlikte oluşan nihai bütçe 

Tablo 8.2’de verilmiştir. 

Tablo 8.2 Bütçe Planlama Tablosu 

Malzeme Adı ve 

Miktarı 

Miktar Birim 

Fiyat 

Toplam 

Fiyat 

Malzeme Adı ve 

Miktarı 

Miktar Birim 

Fiyat 

Toplam 

Fiyat 
H1 Su Altı Haznesi 2 Adet 3000 TL 6000 TL HDPE Levha 1000x1000 1 Adet 600 600 TL 

Su Altı İticisi ve Motor 10 Adet 500 TL 5000 TL Amess Silikon Kablo 8 Adet 25 TL 200 TL 

4’lü ESC 2 Adet 900 TL 1800TL Canbus 8 Adet 75 TL 600 TL 

Batarya 21.5 V6000 mAh 2 Adet 2000 TL 4000 TL Arduino Nano 8 Adet 90 TL 720TL 

AHD Kamera 2 Adet 1274 2548 TL MPU 6050 1 Adet 30 TL 30 TL 

Su Geçirmez Cat 6 Kablo 30 M 30 TL 900 TL 5/2 Selenoid Yön Kontrol 

Valfi 

1 Adet 150 TL 150 TL 

3D Yazıcı Filament 2 Adet 220 TL 440 TL Pnömatik Hortum 50 Metre 3,5 TL 175 TL 

Güç Dağıtım Kartı 1 Adet  710 TL 710 TL Pnömatik Çift Etkili 

Silindir 

1 Adet 150 TL 150 TL 

Anakart Octomini Su Altı 1 Adet 595 TL 595 TL Hassas Joystick  2 Adet 75 TL 150 TL 

Anakart Octomini Su Üstü 1Adet 445 TL 930 TL     

        

 

ÖTR Toplam Maliyet: 23.400,00 TL                               Son Toplam Bütçe: 25.698,00 TL                               Değişim: 2.298,00TL 
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8.3 Risk Planlaması 

Bütün faaliyetlerde ve her türlü süreçte olduğu gibi üretmeyi planladığımız insansız su 

altı aracının da tasarımından üretimine ve test edilerek kullanılmasına kadar olan bütün 

süreçlerde riskler mevcuttur. Takım olarak karşılaşacağımız bu riskleri yönetmek, çıkan 

riskleri ortadan kaldırmak için bir risk planı tasarlanmıştır. Risk analiz tablosu Tablo 8.3’de 

verilmiştir. 

Tablo 8.3 Risk Analiz Matrisi 

Risk Analiz Tablosu 

ÇALIŞMA ALANI RİSK 
RİSK OLUŞTURABİLECEK 

DURUM 

ŞİDDET 

(Ş) 

OLASILIK 

(O) 

RİSK 

PUANI 

(ŞxO) 

TEDBİR 

MEKANİK 

Şase gövdesinin 

istenmeyen kalıcı 

şekil değişimine 

uğraması 

Şase üzerine araç bileşenlerinin 

takılması esnasında dikkatsiz 

davranma 

3 2 6 

Şase üzerine araç bileşenleri takılırken şase alt ve 

üst tablası birbirinden ayrılmadan işlem 

yapılmayacaktır. 

MEKANİK 

Hazne tutucu 

kelepçelerin 

kırılması 

Aracın taşınması veya araç 

üzerinde çalışılması esnasında 

şasenin aşırı esnetilmesi 

1 2 2 Yedek hazne tutucu kelepçeler hazırlanacaktır. 

MEKANİK 

Sızdırmaz 

haznenin kırılması 

veya çatlaması 

Aracın taşınması esnasında 

haznenin darbe alması 
3 2 6 

Haznenin taşınma ve çalışma esnasında zarar 

görmemesi için koruyucu bir kap ile örtülecektir. 

MEKANİK 

Aracın suda 

dengede kalmadan 

hızlıca batması 

Ağırlık ve yoğunluk dengesinin 

iyi ayarlanamaması 
3 2 6 

Yüzdürücü ile aracın dengesi sağlanarak 

yüzerliliği arttırılacaktır. 

MEKANİK 
Haznenin içine su 

alması 

O-ringlerin hasarlı olması veya 

yanlış yerleştirilmesi 
3 2 6 

Yedek O-ringler temin edilecek ve sızdırmazlık 

hususunda titiz çalışılacaktır. 

MEKANİK 
İticilerin çatlaması 

veya kırılması 
İticilerin darbe alması  3 2 6 

İticilerin darbe almasını engellemek için şase 

iticileri koruyacak biçimde tasarlanmıştır. Olası 

bir itici kırılması veya çatlaması durumuna karşın 

yedek itici bulundurulacaktır. 

MEKANİK 

Tutucu kol 

bileşenlerinden 

birinin kırılması 

Tutucu kolun darbe alması 1 3 3 
Tutucu kolda kullanılan parçaların yedekleri 

üretilecektir. 

ELEKTRONİK 

Kabloların 

kopması veya 

kesilmesi 

Şase üzerinde bulunan 

kabloların sürtünme veya 

çekme kuvvetine maruz kalması 

3 2 6 
Kablolar kablo çorabı içerisine alınarak şase 

üzerinden geçirilecektir. 

ELEKTRONİK Kısa devre 
Açıkta bırakılan kablo 

uçlarından kısa devre olması 
2 2 4 

Lehimleme ve kablo montajı sonrası sistem kısa 

devre olup olmama açısından kontrol edilecek ve 

yedek sistemler bulundurulacaktır. 

ELEKTRONİK 
Fazla akım 

çekilmesi 
Motorlara fazla akım gelmesi 3 2 6 Korumalı ESC kullanılacaktır. 

ELEKTRONİK Akım yetersizliği 
Motorların çektiği akımın 

yetersiz olması 
2 2 4 

Motor akımlarına göre ESC seçilecek ve motor 

hızları düşürülecektir. 

YAZILIM 
Yanlış 

programlama 

Kontrol kartlarının yanlış 

programlanması 
3 3 9 

Sistemde hata ayıklama yapılacak ve simülasyon 

üzerinde yazılım testleri gerçekleştirilecektir. 

GENEL İŞLEYİŞ 
Planlarda aksama 

yaşanması 

 Çalışmaların planlandığı gibi 

yapılamaması 
3 2 6 

Planlanan sürecin daima ilersinde hareket 

edilecektir. 

Şiddet (Ş): 1-3puan arasında değerlendirilmiştir. 

Olasılık (O): 1-3puan arasında değerlendirilmiştir. 

 

9. ÖZGÜNLÜK 

Ekip olarak su altı aracını tasarlamadan önce yapmış olduğumuz literatür 

taramalarından elde ettiğimiz verileri kullanarak aracımızı daha önce yapılmış araçlardan 

farklılaştırmak hedeflenmiştir. Bu doğrultuda yapılan çalışmalar ile aracımız birçok yönüyle 

özgün bir araçtır. Aracımızın özgün yönleri aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Tablo 9.1 Aracın Özgün Yönlerini Gösterir Tablo 

a.Şase Kısmı 

Su altı aracımızın şase kısmı daha önce 

tasarlanmış araçlara göre çok farklı tasarlanarak 

özgün bir yapı ortaya çıkarılmış ve şasenin bu 

doğrultuda üretimi gerçekleştirilmiştir.  
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b. Su Altı Haznesi Bağlama Kelepçeleri 

Su altı haznesinin araca bağlanması için kullanılan 

kelepçeler ekibimizin özgün tasarımı ve 

üretimidir. Alt ve üst hazneyi bağlamak için 

toplamda 6 adet kelepçe kullanılmıştır. 
 

c. Kumanda Paneli 

Aracımızın kontrolü için kullanılacak olan kontrol 

kartları ve joysticklerin üzerinde bulundurulacağı 

kumanda paneli, ekibimiz tarafından tasarlanmış 

ve üretilmiştir.  

 

 

 

d.Teker Bağlama Parçası 

Aracımızda kullandığımız sarhoş tekerleri şaseye 

bağladığımız teker bağlama parçası ekibimiz 

tarafından geliştirilerek üretilmiştir. 

 
e.Tutucu Kol Bağlama Parçası 

Araçta kullandığımız tutucu kolun şaseye 

sabitlenmesi kullandığımız kol sabitleme parçası 

ekibimiz tarafından tasarlanmış ve üretilmiştir.  

 
f. Yazılım 

Aracımızın kumanda kontrollü görevlerde ve otonom görevlerde kullandığı yazılım ekibimiz tarafından 

geliştirilen özgün bir yazılımdır.  

 

10.YERLİLİK 

Atmaca Tayfa ROV takımı olarak milli teknoloji hamlesinin merkezinde yerlilik 

olduğunu ve teknolojide fark yaratan bir ülke olmak için yerli ve milli imkanlarla teknoloji 

geliştirmenin önemini biliyoruz. Bu düşüncelerden hareketle üreteceğimiz araçta yüksek 

yerlilik oranı oluşmuştur. 

Aracımızda kullanılan tüm bileşenlerin yerlilik oranları Tablo 10.1’de verilmiştir. 8 

itici, elektronik sistemler, hazneler, kumanda paneli, kumanda kontrollü görevler için 

geliştirilen yazılımlar, otonom yazılımlar ve su altı tutucusundan oluşan aracımızda oluşacak 

ithal ikamesi tutarı toplamda; $2224 ( Yaklaşık ₺36.363) olarak belirlenmiştir. Böylece 

aracımızın üretiminde ve ilerde gerçekleşebilecek seri üretimlerinde yüksek bir yerlilik oranı 

yakalanmıştır. Kullanılan ürünlerin ve oluşturulan yazılımların yerlilik oranları Tablo 10.1’de 

verilmiştir. 

Tablo 10.1 Su Altı Aracı Bileşenleri Yerlilik Oranı 

Bileşen Adı Yerlilik Durumu Değerlendirmesi 
Yerlilik 

Oranı 

Araç Şasesi 
Su altı aracının şase tasarımı tamamen ekibimize aittir. Şase yerli üretim 8mm HDPE levhadan üretilmiş 

ve  CNC kesim işlemleri de yerli bir işletmeye yaptırılmıştır. 

 

%100 

Kumanda Paneli Aracımızın kontrolü için geliştirilen kumanda panelinin tasarımı ekibimize ait olup üretiminde kullanılan %100 
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malzemeler tamamen yerli firmalardan ve yerli ürünlerden tercih edilmiştir. 

*H-1 Su Altı 

Hazne  

Su altı haznesinin ithalata dayalı hammaddeleri Al-7000 serisi, Dökme Akrilik, Fr-8 Karttır. Bunlarda 

haznenin ürün değerinin %7 sini oluşturmaktadır. Malzemelerin işlenmesi ve montajı tamamıyla yerli 

imkanlarla gerçekleştirilmektedir. 

 Katma değer bazlı yerlilik oranı: %93 Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: $186 (Bluerobotics 

firmasının sunduğu 4” hazneler referans alınmıştır) 

 

%93 

*Manipülatör 

Kol 

 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. 

 (Katma değer bazlı yerlilik oranı: %72 Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: $287 (Bluerobotics 

Newton Gripper modeli referans alınmıştır.) 

%72 

*Triton Su Altı 

İticisi 

Poliüretan, alüminyum, krom ve epoksi türevi malzemelerden bir araya gelen iticinin tasarımı tamamiyle 

yerli ar-ge çalışmaları ile geliştirilmiştir. İticinin motor çekirdekleri düşük maliyetlerle hazır olarak temin 

edilmekte olup tüm dış aksamı yerli olarak üretilmektedir. 

Katma değer bazlı yerlilik oranı: %77 Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: $168 (Bluerobotics T200 

Modeli referans alınmıştır) 

 

%77 

*Octomini Su 

Altı ve Su Üstü 

Kontrolcüsü 

Kod mimarisi ve elektronik kartı tamamen yerli imkanlarla üretilmektedir. Üzerinde bulunan bileşenler 

düşük maliyetlerle hazır olarak temin edilmektedir. 

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.) 

 

%63 

*Güç Dağıtım 

Kartı 

Tamamıyla yerli olarak tasarlanan güç dağıtım kartı. Üzerindeki komponentlerin tamamı yurtdışından ithal 

edilmekte olup, katma değer oluşturacak mümkün olan tüm işlemler yerli imkanlarla 

gerçekleştirilmektedir. 

Katma değer bazlı yerlilik oranı: %67 Ürün başına sağlanan ithal ikame tutarı: (Referans alınabilecek ürün 

bulunmadığından boş bırakılmıştır) 

%67 

Dış Arayüz Su altı aracında kamera görüntülerinin izlendiği ve sensörlerden gelen verilerin çıktılarının görüldüğü bir 

ara yüz geliştirilmiş olup geliştirilen bu arayüz  tamamen yerli imkanlarla oluşturulmuştur.  
%100 

Otonom Yazılım Aracın otonom görevleri yerine getirebilmesi için geliştirilen otonom yazılım ekibimizin özgün 

tasarımıdır. Bu tasarımda kullanılan görüntü işleme kodları temelde açık kaynaklı kodlar kullanılarak 

oluşturulmuş ve ekibimiz tarafından yerel imkanlar kullanılarak özelleştirilmiştir.  

%100 

* (https://www.deringezen.com/wp-content/uploads/2021/03/Degz-Yerlilik-Raporu.pdf,2022) 
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