
 
 

1 
 

 

 

TEKNOFEST 

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ FESTİVALİ 

 

 

 

 

İNSANSIZ SU ALTI SİSTEMLERİ YARIŞMASI  

KRİTİK TASARIM RAPORU 

 

 

 

 

 

TAKIM ADI: Bilnet ROV 

KATEGORİ: İnsansız Su Altı Sistemler Yarışması Temel Kategori 

TAKIM (BAŞVURU)ID: 394255 

 

 

 

 



 
 

2 
 

İÇİNDEKİLER 

1. Rapor Özeti…………………………………………………………………………..3 

2. Takım Şeması………………………………………………………………………...4 

3. Proje Mevcut Durum Değerlendirmesi……………………………………………..5 

4. Araç Tasarımı………………………………………………………………………...6 

4.1 Sistem Tasarımı……………………………………………………………………6 

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

4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci………..……………………………………...…7 

4.2.1.1 Şasi Tasarımı ……………………………………………………...7 

4.2.1.2 Kelepçe Tasarımı ………………………………………………….8 

4.2.1.3 Yan Tampon Tasarımı …………………………………………….9 

4.2.1.4 Üst Kapak Tasarımı ……………………………………………….9 

4.2.1.5 Robotik Kol Tasarımı ………………...…...……………………..10 

4.2.2 Malzemeler……….…………………………………………………...….11 

4.2.3 Üretim Yöntemleri….………………………………………………...….13 

4.2.4 Fiziksel Özellikler…..…………………………………………...……….15 

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

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

4.3.2 Algoritma Tasarım……………………………………………………….19 

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

4.4 Dış Arayüz………………………………………………………………………..20 

5. Güvenlik……………………………………………………………………………...20 

6. Test…………………………………………………………………………………...21 

7. Tecrübe………………………………………………………………………………22 

8. Zaman, Risk ve Bütçe Planlaması………………………………………………….23 

9. Özgünlük……………………………………………………………………………..26 

10. Yerlilik………………………………………………………………………………..26 

11. Kaynakça………………………………………………………….…………………28 

 

  



 
 

3 
 

1.RAPOR ÖZETİ 

 

Bilnet Okulları bünyesinde bulunun Bilnet ROV takımı olarak Teknofest 2022 İnsansız Su Altı 

Sistemleri kategorisine katılmak üzere çalışmalarımıza devam etmekteyiz. ÖTR aşamasını 

belirlenen puantaja göre başarıyla geçmiş bulunmaktayız. ÖTR aşamasından itibaren aracımızı 

geliştirmeye devam etmekteyiz. Aracın final tasarımında 4 adet yukarı aşağı hareket sağlayan, 

4 adet 45 derecelik açılarla konumlandırılan ileri geri ve yanal hareket sağlayan motorlar olmak 

üzere toplam 8 adet motor kullanılmıştır. Aracımızın şasi tasarımı 8 adet 6063 serisi alüminyum 

sigma profil kullanılarak oluşturulmuştur. Araca gelebilecek darbeleri sönümlemesi ve estetik 

görüntü sağlamak için yan tampon ve üst kapak üretilmiştir. Aynı zamanda aracımıza işlevsellik 

kazandırmak ve verilen görevleri tamamlamak için tasarladığımız robotik kol üretilmesiyle 

birlikte aracımızın mekanik üretimi tamamlanmıştır.  

Aracın elektronik sistemi yapılırken güvenli ve kontrollü bir sistem tasarlamak hedeflenmiştir, 

mümkün olan bütün güvenlik tehditleri ortadan kaldırılmaya çalışılmıştır. Elektronik devlerin 

boyutlarına ve konumlarına özel olarak pleksi maddesinden tasarlanmış ve üretilmiş olan bir 

tablaya konulması kararlaştırılmıştır. Uluslararası standartlar göze alınarak kablo seçimleri 

yapılmıştır. Lehim yapılan kablolar makaron kablo ile koruma altına alınmıştır. 

 

 

Görsel 1: Raporlama süreci 
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2. TAKIM ŞEMASI 

 

 

Görsel 2: Takım Şeması  

Danışman: Okul müdürümüz olup mali ve idari işlerle ilgilenir. 

 1.Takım Üyesi: Takım kaptanı olup ekip organizasyonundan, farklı sistemlerin bir arada 

çalışmasından, zaman planlamasından sorumludur. Aynı zamanda sponsor arayışı ve aracın 

mekanik ekibinde görev alır. 

2.Takım Üyesi: Mekanik takım kaptanı olup aracın mekanik tasarımında ve yazılan raporlarda 

mekanik kısmının planlanmasında sorumludur. Aynı zamanda takımın sosyal medyalarıyla 

ilgilenmektedir. 

3. ve 4. Takım Üyeleri: Mekanik ekip üyeleridirler, aracın mekanik tasarımı ve raporların 

mekanik kısımlarının yazılmasında görev alırlar. 



 
 

5 
 

5.Takım Üyesi: Elektronik takım kaptanı ve iletişim sorumlusudur. Raporlarda bulunan 

elektronik kısımların planlanmasından ve aracın elektronik sistemlerinin kurulmasından 

sorumludur. Aynı zamanda sponsor arayışına yardım eder. 

6. ve 7. Takım Üyeleri: Elektronik ekip üyeleridir, aracın elektronik sistemlerinin 

kurulmasında ve raporlardaki elektronik ile ilgili kısımları yazmakta görev alırlar. 

8.Takım Üyesi: Yazılım takım kaptanı olup aracın yazılımından ve raporlarda bulunan yazılım 

kısımlarından sorumludur. 

9.Takım Üyesi: Yazılım ekip üyesi olup raporlarda bulunan yazılım kısımlarında ve aracın 

yazılımında görev alır. 

 

3.PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRİLMESİ 

ÖTR aşamasından bu yana araç ve proje üzerinde büyük ve köklü değişiklikler yapmamakla 

beraber küçük çaplı değişimler yapıldı. Mekanik anlamda yapılan değişimler: 

• Aracın yan tamponlarının boyutları değiştirilerek aracın kapladığı alan ve ağırlığı 

azaltılmıştır. Yan tamponda bulunan kavisler önceden daha sert hatlardan oluşurken bu sert 

hatlar yeterine daha yumuşak ve estetik bir şekil olacak şekilde değiştirilmiştir. 

• Aracın üst kapağında da bazı değişikliklere gidilmiştir. Üst kapağa 6 cm kabuk kalınlığı 

işlemi yapılarak içi boşaltılmıştır ve bu sayede araç hafiflemiştir. ÖTR tasarımında üst 

kapakta kelepçeyi koymak için açılan boşlukla motoru koymak için olan boşluğun çakıştığı 

görülmüştür. Bunu düzeltmek için kelepçe 2,5 cm sağa kaydırılmıştır. 

• Araç üzerinde bulunan sızdırmaz tüpün araca sabitlenmesinde kullanılan kelepçe 

tasarımlarında değişikliğe gidilmiş ve hem tüpün çizilmesini engellemek hem de daha 

sağlam bir tutuş sağlamak üzere kelepçeler içi oyularak üretilmiş bu oyuklar içerisine keçe 

koyulmuştur. 

Elektronik bölümde yapılan değişikliklerde araç elektroniğinde yapılan testler etkin 

olmuştur: 

• Elektronik sistem kurulumu yapıldıktan sonra voltaj dönüşümleri, motor sürücüleri ve 

görüntü alma testleri yapıldıktan sonra sistemin yeterli olduğu kararlaştırılmış ve 

komponent değişikliğine gerek görülmemiştir. 

• Yapılan testler sonucu işlemcilerin ve voltaj dönüşümü gerçekleştiren komponentlerin 

fazla ısındığı gözlemlenmiştir, bu soruna çözüm olarak özel olarak tasarlanmış bir fan 

devresi konulması kararlaştırılmıştır.  
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4.ARAÇ TASARIMI 

           4.1. Sistem Tasarımı 

 

Görsel 3: Araç Sistem Tasarımı 

 

4.2 Aracın Mekanik Tasarımı 

 

4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci 

Aracın tasarımı esnasında; mukavemetinin yüksek olması, estetik gözükmesi, su geçirmez 

olması, kolay üretilebilir olması, işlevsel olması gibi hedeflere dikkat edilmiştir. Bu süreçte 

CAD programlarından biri olan SOLIDWORKS programından yararlanılmıştır. Aracın 

mekanik tasarımı 5 ayrı alt tasarım olarak planlanmıştır. Bunlar şasi tasarımı, kelepçe tasarımı, 
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yan tampon tasarımı, üst kapak tasarımı ve robotik kol tasarımıdır. Her bir alt tasarım ayrı ayrı 

incelenecektir. 

 

Görsel 4: Aracın Render görüntüsü 

4.2.1.1 Şasi Tasarımı 

Aracın iskeletini oluşturan şasi üzerine tüm komponentler montajlanacaktır. Bu sebepten dolayı 

şasi tasarımını yaparken en çok dikkat ettiğimiz özellik şasinin mukavemetinin yüksek 

olmasıdır. İstediğimiz mukavemet değerine ulaşabilmek için alüminyum sigma profiller 

köşebentler kullanılarak dikdörtgen kutu şeklinde montajlanmıştır. Bu montaj yapılırken 

şasinin simetrik olmasına özen gösterilmiştir. Bu sayede aracın kütle merkezi simetri ekseninde 

olacaktır ve daha dengeli bir hareket sağlanacaktır. 
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Görsel 5: Araç şasisi 

4.2.1.2  Kelepçe Tasarımı 

Araçta bulunan kelepçelerin görevi sızdırmaz tüpü sigmalara bağlamak ve bu tüpün hareket 

etmemesini sağlamaktır. Aracımızda 2 adet kelepçe bulunmaktadır. Bu kelepçelere 2 cm’lik iç 

boşaltma işlemi uygulanılarak bu boşluklara keçe konulmuştur. Bu keçeler sayesinde tüpün 

hareket etmemesi sağlanmıştır. Aynı zamanda bu kelepçeler 3D yazıcıdan PLA filament 

kullanılarak üretilmiştir. 

 

 

Görsel 6: Araç kelepçesi 
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4.2.1.3 Yan Tampon Tasarımı 

Aracının yan tamponunun tasarımı yapılırken örümceklerin yapısından esinlenilmiştir. 

Tamponların görevi araca yanlardan gelebilecek olan darbeleri absorbe etmektir. Bu tamponlar 

4 parça halinde PLA filament kullanılarak üretilmiştir. Aynı zamanda yan tampon tasarımının 

ilk haline göre boyutu küçültülerek kapladığı alan ve ağırlık azaltılmıştır. 

 

Görsel 7: Aracın yan tamponu 

4.2.1.4 Araç Üst Kapak Tasarımı 

Araç üst kapağını tasarlarkenki ana amaçlarımız sızdırmaz tüpü korumak ve araca estetik 

görünüm sağlamaktır. Bu kapağın kavisli yapısı sayesinde aracın hidrodinamiği iyileştirilmiştir.  

Kapak tasarımında kanal boşaltma işlemleri yapılarak aracın ağırlığı hafifletilmiştir. Aynı 

zamanda PLA filament ile 4 parça halinde üretilen bu üst kapak, karmaşık yapısı yüzünden 

üretimi en uzun süren parça olmuştur. Her bir parçasının üretilmesi yaklaşık olarak 2 gün 

sürmüştür ve üst kapak basımı devam etmektedir. 

          

        Görsel 8: Aracın üst kapak tasarımı                    Görsel 9: Aracın üst kapak tasarımı 
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4.2.1.5   Robotik Kol 

Aracımıza işlevsellik kazandırarak verilen çeşitli görevlerin yapılması için üretilmiştir. 

Elektrikli olarak servo motorlar aracılığıyla hareketi sağlayacak olan robotik kolumuz 20 

kilogramlık kuvvet uygulanabilir olup çeşitli görevlerin yapılmasında rol almaktadır.    

  

Görsel 10: Aracın robotik kolu 

 

Görsel 11: Aracın güncel şekli 
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4.2.2 Malzemeler  

Aracın üretiminde kullanılan malzemeleri seçerken verim bütçe planlaması en uygun şekilde 

belirlendi. Malzeme seçerken olabildiğince yerli ve milli tedarikçi ve ürünleri seçmeye özen 

gösterildi. Aynı zamanda araç üretilirken tarafımızca üretilebilecek malzemeler kullanılmaya 

çalışıldı. Araç üretiminde kullanılan malzemeler: 

Sigma Profil 

Aracımızın şasi tasarımında kullandığımız sigma profilleri kullanma sebeplerimiz; sigma 

profillerin birbirlerine montajlanan ve üzerinde rahat kesim yapılabilir yapıda olması onu 

modüler yapan özellikleridir. Sigma profilleri aracımızın en önemli kısmı olan şasi kısmında 

kullanmamızın bir diğer sebebi ise dayanıklı olması ve estetik gözükmesidir. Bu yapılar aynı 

zamanda demir ve çeliğe göre daha hafif yapıda ve ekonomik olması sigma profilleri tercih 

etmemizde etkili olmuştur. 

 

Görsel 12: Alüminyum sigma profil 

PLA Filament 

PLA (Polilaktik Asit), mısır nişastası ve şeker kamışından üretilen organik bir polimer ve 

termoplastiktir [1]. Aracımızın kelepçe, yan tamponlar ve üst kapağını 3D yazıcımız ile 

basarken PLA filament kullandık. Filament olarak PLA kullanmamızın sebepleri: 

PLA filamentin tamamen doğal olup doğada çözünebilir olması kullanmamızın başlıca 

sebeplerindendir. Bunun yanında baskı kolaylığının yüksek olması, maliyet olarak daha 

ekonomik olması, hızlı basılabilmesi kullanmamızın diğer sebepleridir.  
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Görsel 13: PLA filament 

Pleksi 

Pleksi; Akrilik asitlerin, ışık, ısı ya da metallerle işlenerek oluşturulan polimerlerin genel 

adıdır.[2] Pleksi tablayı aracımız üzerinde kullanılacak elektronik komponentleri tüp içine 

sabitlemek için kullanıldı. Bunun için pleksiyi tercih etme sebeplerimiz: 

Su altında oluşabilecek basınçlara karşı dayanaklı bir yapıya sahip olması, işlenebilir bir yapıda 

olması, diğer plastiklere göre daha kolay bir şekilde geri dönüştürülebilir olması, ağırlığının 

hafif olması gibi sebeplerden dolayı tercih ettik. 

                             

    Görsel 14: Pleksi tabla                                                     Görsel 15: Pleksi Tabla 

 

4.2.3 Üretim Yöntemleri 

• Testere 

Aracın şasi tasarımında kullandığımız sigma profillerin istenilen uzunluklara getirilmesi 

için testere ile kesim işlemi uygulanmıştır. Kesimi hem doğru ölçülerde hem de en düzgün 
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şekilde yapabilmek için çevre sanayi bölgelerinden sponsorumuz aracılığıyla hidrolik 

testere makinasından yararlanılmıştır. Mekanik testere yerine hidrolik testere makinası 

kullanma sebeplerimiz hidrolik testerenin hem kullanılan kesim sıvısı (bor yağı) ile daha 

güvenli bir çalışma sağlaması hem de hidrolik sistemle çalışmasıdır. 

 
Görsel 16: Hidrolik testere uygulaması 

 

 

• Lazer Kesim  

Lazer kesim, kesimi yapılacak madde ile lazer odak merceği arasına yardımcı gaz verilerek 

bölgenin eritilmesiyle gerçekleşir [3]. Aracımızın tüm elektriksel komponentlerini içinde 

bulunduracak tüpümüzün içine montajlanacak tüm elektronik komponentlerin hem daha 

düzenli olması hem de kolay üzerinde işlem yapılabilir olması içine pleksi malzeme 

kullanılmıştır. Bu pleksi malzeme, elektronik komponentlerin dizilişi ve tüpe sabitlenecek 

şekilde tasarlanmış ve lazer kesim yardımıyla istenilen boyutlarda kesilmiştir. 

 

• Eklemeli İmalat 

Eklemeli imalat üretimi tasarımdaki çoklu 3 boyutlu parçaların birbiri ardına katman katman 

eklenerek karmaşık geometrik şekiller elde edilmesi işlemidir [4]. Araçta kullandığımız yan 

tamponlar, üst kapak ve alt kelepçe tasarımları kullandığımız 3 boyutlu yazıcı aracığıyla 

basılmış olup bulunduğu yere ve üzerine uygulanan kuvvete göre farklı yoğunluklarda basılarak 

optimal bir üretim sürdürülmüştür.  
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Görsel 17: Eklemeli imalat uygulaması 

• Yapıştırma  

Vidalama gibi işlemlerin elvermediği koşullarda parçaların birbirlerine sabitlenmesi için 

kullanılan bir yöntemdir. Aracımızda bulunan üst kapak, tasarımı, yan tamponlar ve alt 

kelepçemizin parçalar halinde üretilip hızlı yapıştırıcı ve epoksi reçineler kullanılarak 

birleştirilmiştir.  

 

• Vidalama 

Aracımızın şasi tasarımındaki sigmaların birbirlerine montajlanmasında ve diğer mekanik 

komponentlerin şasi üzerine montajında kullanılmıştır. Vidalama işlemi için ise yerine ve 

tasarıma göre planlanmış şekilde M3, M4 ve M5 vidalar kullanılırken sigmaya sabitleme 

işlemleri sırasında sigma kanallarına uygun olarak T-somunlar kullanılmıştır. 

 

• Kelepçeleme 

Aracımızın tüpünden dışarı doğru çıkan veya içerisine doğru giren kabloların bir arada 

tutulup sabitlenmesi için plastik kelepçeler kullanılmıştır. 
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4.2.4 Fiziksel Özellikler 

 

Görsel 18: Araç teknik resmi  

 

Aracın eni 491,55 mm, uzunluğu 460,00 mm ve yüksekliği 273,44 mm’dir. Tasarımın bu 

boyutlarda yapılma sebebi yarışma şartnamesinde belirtildiği üzere maksimum puanı alma 

hedefinde olmamızdır. Araç tahmini ağırlığı 7,580 kilo olup tahmini hacmi ise 6,170 

metreküptür. 

 

Araca uygulanan kaldırma kuvveti = V batan x D sıvı x G 

=6,172 x 0,96 x 9,86 

                                                               = 58,421 N’dir. 
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Görsel 19: Araç Akış Analizi 

 

4.3 Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

 

4.3.1 Elektronik Tasarım Süreci, 

Aracın elektronik tasarımı yapılırken öncelik kontrollü ve güvenli bir sistem kurmak oldu. 

Araçta ana işlemci olarak Raspberry Pi 4 Model B 8GB kullanıldı, buna ek olarak 

sensörlerin bağlanması ve veri alınabilmesi için Arduino Uno R3 SMD kartı kullanıldı. 

Raspberry Pi 4’ü kullanılma sebebi, yüksek işlem hızı sayesinde aracı kumanda etmekte ve 

görüntü aktarımında büyük kolaylık sağlaması.  

 

Aracın su altında hareketliliğini sağlamak için yerli üretici olan Lenta Marine’nin G350 su 

altı iticileri kullanılmıştır. İticilerin seçiminde sızdırmazlığı, içindeki fırçasız DC motorun 

güç, akım ve voltaj değerleri ayrıca suda sağladığı itki kuvveti gibi kriterler göz önünde 

bulundurulmuştur. Motorların kontrolünün sağlanması için Lenta Marine’nin 35A çift 

yönlü motor sürücüsü (ESC) kullanılmıştır.  

 

Aracın içinde su girmesi durumunda acilen müdahale edebilmek için bir adet sızdırmazlık 

sensörü bulunmaktadır ve su sızması durumunda Arduino kartı aracılığıyla ışık yakarak ve 

buzzer ile uyarıda bulunmaktadır. Aynı zamanda aracımızın hareket kabiliyetini 

iyileştirebilmek için bir adet Gyro ve İvme sensörü bulunmaktadır.  

 

Araca elektrik bir güç çantası aracılığıyla sağlanıyor, Teknofest’in sağlamış olduğu 220V 

AC gerilimi AC/DC dönüştürücü devre ile 24V DC gerilime dönüştürülüyor, ardından 

aracın içinde bulunan Buck dönüştürücü devreye gönderilerek 12V DC gerilime 

düşürülüyor. Aynı zamanda Raspberry Pi 4 için ayrı bir voltaj regülatörü kullanılarak 
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voltajdaki dalgalanmalardan etkilenmemesi sağlanmıştır. PWM çoğaltıcı ve robot kol gibi 

komponentlere bağlı bir adet ayrı voltaj regülatörü bulunmaktadır. Araçta işlemcilerin ve 

voltaj dönüşümü yapan komponentlerin ısınma sorunu minimuma indirmek için bir adet fan 

devresi takımımızca tasarlanıp kullanılmıştır.  

 

 

 

4.3.1.1 İşlemciler: 

 

Raspberry Pi 4 Model B: Su altı aracının işlemcisi olan Raspberry Pi 4 

görüntü alımı ve aktarımı, itici ve servo motorlarının sürülmesi için PWM 

sinyali oluşturma görevini yapmakta kullanılır. Raspberry Pi kartları 

içerisinde en hızlı ve en güçlü model olduğundan dolayı görev yükünü 

karşılayabileceğine karar verildi. İki adet USB3 portuna sahiptir ve bir                    

adet de Raspberry Pi kamera portuna sahiptir.   

 

 Arduino UNO R3: Su altı aracının sensörlerden veri alıp işlemesini 

sağlayan ikinci işlemci olarak Arduino UNO R3 seçilmiştir. Donanımsal 

olarak 5V besleme ile çalışan Arduino UNO içerisinde 14 adet dijital 

giriş/çıkış ve 6 adet analog pini bulunmaktadır. Arduino UNO’nun 5V 

beslemesi Raspberry Pi 4 üzerindeki USB3 portundan sağlanmıştır. 

 

 

4.3.1.2  Sensörler: 

 

Kamera: Aracımızın ön tarafında bir adet Raspberry Pi 4 kamera modülü 

bulunmaktadır. Arayüzde kamera modülünün servo motorunun kontrolü 

kullanılan yazılımla yapılmaktadır. Böylece otonom ve manuel sürüşlerde 

geniş bir görüş alanı sağlanmaktadır. Ağırlığı 3 gramdır. Aracın ön 

tarafında kullanılan kamera sensörün görüş alanı yatayda 62,2 derece, 

dikeyde 48,8 derecedir, RAW h264 formatında video çıkışı verebilmektedir. 

 

Sızdırmazlık Sensörü: Su üstünde veya su altında giden bir araçta sızıntı 

sensörünün alt kısmı suya temas ettiği durumda buzzer sesi duyulur, 

kırmızı ışık yanar ve yazılım üzerinden bilgi iletir, alınan bilgi sayesinde 

müdahale süresi kısalır. 

 

 

Gyro Sensörü: MPU 6050 İvme ve Gyro Sensörü; ivme hareketlerini 

incelerken sıkça kullanılan sensörlerdir. Üzerinde 3 eksenli açısal 

ivmeölçer ve 3 eksenli gyro olan sensör kartıdır. İnsansız su altı aracında 

MPU 6050 ve Gyro sensörünü su altında yapılan her ivme hareketini 

algılaması ve bunun yanında doğrusal zamanda hareket ederken hızı 

hesaplaması için kullanılmakta.  

 

 

 



 
 

18 
 

4.3.1.3  Güç Dönüşümleri: 

 

Buck Devresi: DC voltaj değerini daha düşük seviyedeki bir DC gerilim 

değerine dönüştürürken çıkış akımı da ayarlanabilir olduğu için 

kullanılmasına karar verilmiştir. Buck Converter 24V DC gerilimi 12V 

DC gerilim değerine düşürmek için kullanılmıştır. 

 

LM2596 Voltaj Regülatörü: Maksimum 3 amper akım taşıyabilen, 

elektrik enerjisinin gerilim değerlerinin düşürülmesi için kullanılan bir 

modüldür. Aracımızda 12V DC gerilim değerinden 5V DC gerilim 

değerine indirmek için kullanılmıştır.  

 

 

4.3.1.4  Hareket Sistemi: 

 

Motorlar: Motor olarak Lenta Marine G-350 modelini kullanılmasına 

karar verilmiştir. Motorların gücü 350kW’dır. Çalışma gerilimi 12V – 25V 

değerleri arasındadır. İleriye 3.20KG F, geriye ise 2.28 KG F itki kuvveti 

uygulamaktadır. Motorlar fırçasız DC motor olduğundan dolayı motorları 

sürmek için çift yönlü ESC’ye ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

ESC: DC Motorların verimli bir şekilde sürülebilmesi, hız kontrolünün 

yapılabilmesi için Elektronik Hız Kontrolcüsü (ESC) kullanılır. ESC olarak, 

G-350 motorlarımızla uyumlu Lenta Marine 35A çift yönlü ESC 

kullanılmasına karar verilmiştir. ESC’lerin çalışma gerilimi 7V - 25V 

değerleri arasındadır. 

 

PCA9685 PWM Çoğaltıcı: PCA9685 16 kanallı ve I2C haberleşme 

protokolüne sahip bir sinyal çoğaltıcı modüldür. Kullandığımız PWM 

çoğaltıcı 25 Hz - 1526 Hz arası farklı frekanslarda programlanabilir. 

Raspberry Pi 4 üzerinde bulunan PWM kanallarının sayısının yetersizliği 

sebebiyle, itici motorların kontrolü için ESC’lere gönderilen PWM 

sinyallerinin çoğaltılması amacıyla kullanılmaktadır.  

 

Servo Motor: Su altı aracımızda kamera görüş açısının artırılması ve 

gripper’ın açma kapama fonksiyonunun sağlanmasında kullanılmıştır. Servo 

motorların içerisinde hareketi sağlayan bir DC motor bulunmaktadır. Bu 

motorun dışında bir dişli mekanizması, potansiyometre ve bir motor sürücü 

devresi bulunmaktadır. Servo içerisindeki DC motorun bulunduğu   

pozisyon ile istenilen pozisyonu karşılaştırarak motor sürme işlemi yapar. 

 

Kontrol Kumandası: Aracın hassas ve güvenli kontrolü için 

Dualshock 4 modeli seçilmiştir. Üzerinde 2 adet kontrol kolu 

bulunurken, 12 adet ekstra tuş ve buton bulunmaktadır. Üzerinde 

bulunan kontrol kolları son derece hassas olduğundan dolayı bu model 

seçilmiştir.  
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4.3.2 Algoritma Tasarım Süreci  

Algoritma tasarlanırken, yazılım tasarımında belirtildiği üzere öncelikli amaç 

güvenliktir. Algoritma akışına göre öncelikle sistem başlatılır ve araca güç verilir, 

daha sonrasında yazılım ekibinin geliştirdiği arayüz kişisel bilgisayarlar ile 

çalıştırılır. TCP protokolü ile Raspberry Pi 4’e bağlanılır, ilk güvenlik önlemi olarak 

sızıntı sensöründen gelen veri akışı kontrol edilir, eğer sızıntı olduğu yönünde veri 

varsa sistem derhal kapatılır ve araca giden bütün güç kesilir, fakat sensörden gelen 

sızıntı olduğuna dair bir veri yoksa akışa normal şekilde devam edilir. Ön kamerayı 

kontrol etmek amacıyla, ön kameradan görüntü alınır, görüntü geldikten sonra 

kapsamlı bir güvenlik kontrolü yapılır, tespit edilen bir güvenlik sorunu varsa sistem 

derhal kapatılır. Tespit edilen güvenlik sorunu yoksa operasyona devam edilir. 

Güvenlik kontrolü ardından tüm sisteme kumanda aracılığıyla güç verilir, daha 

sonrasında Arduino UNO R3 ve Raspberry Pi 4 aracılığıyla veri akışı görüntülenir. 

Araç yazılım ve elektronik olarak artık hazır hale gelmiştir. İticiler ve servo motorlar 

kalibre edilir ve araç operasyona hazır hale getirilir.  

 

                   Görsel 20: Araç Hareket Algoritması 
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4.3.3 Yazılım Tasarım Süreci 

Kullandığımız yazılım, ekip üyelerimiz tarafından görevleri yapmak amacı ile kumanda 

vasıtası ile ROV’u kontrol edebilmek için kullandığımız bir grafik tabanlı arayüz 

bulundurmaktadır. Grafik tabanlı arayüz C# dili kullanılarak geliştirilmiştir, bu sayede 

Windows, Linux, MacOS gibi işletim sistemlerinde çalışmaya uygundur. Sensör verilerini 

okumak için kullandığımız Arduino UNO’da C++ yazılım dili kullanılmıştır. Manuel ve 

otonom görevler için gerekli yazılımlar (görüntü işleme ve manuel kontrol) Python dilinde 

kodlanmıştır.  

4.4 Dış Arayüzler 

Arayüzde Raspberry Pi 4 ve Arduino UNO aracılığıyla elde edilen sıcaklık, ivme ve sızıntı 

sensörü verileri ekrana aktarılmaktadır. Bu sayede sensörlerden alınan veriler anlık olarak 

kontrol edilerek aracın güvenliği sağlanmıştır. Veriler TCP protokolü [4] aracılığıyla 

JSON[3] formatında görüntülenmektedir. Manuel sürüş sırasında görev modu aktif edilerek 

operasyon ile ilgili fotoğraf ve video kaydı alınabilmektedir. 

 

Görsel 21: Araç Dış Arayüzü 

5.GÜVENLİK 

• Atölyede olası tehlikelere karşın uyarı levhaları bulunmaktadır. 

• Ekibimizde bulunan bütün üyelere ait 1 adet yalıtkan eldiven, 1 adet montaj eldiveni, 1 

adet koruyucu gözlük ve 1 adet koruyucu maske bulunmaktadır. 
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• Acil durumlara karşın atölyemizde yangın söndürme tüpü ve ilk yardım kiti 

bulunmaktadır. 

• Aracımızın yer üstü istasyonunda bulunan güç çantamızda bir adet acil durdurma 

butonu bulunmaktadır. Butona basılması durumunda araca giden akım kesilmektedir. 

• Ek güvenlik önlemi olarak aracımızın üstünde bir adet switch bulunmaktadır, anahtar 

açılmadığı sürece araca elektrik girişi olamaz. 

• Yüksek akımlı işlerde çalışırken mutlaka bir ekip arkadaşımız gözetim için yanımızda 

bulunmaktadır. 

• Malzeme seçimi yapılırken suya dayanıklı ve paslanmaz malzemeler seçilmiştir. 

• Sivri köşeler eğe ve zımpara aracılığıyla güvenli hale getirilmiştir. 

6.TEST 

Elektronik Bölümü: 

• Üretilen veya temin edilen bütün komponentler tek tek test edilerek çalıştığı 

doğrulanmıştır. 

• Üretilen veya satın alınan bütün komponentlerin gerilim ve akım değerleri multimetre 

ile ölçülerek kayıt altına alınmıştır.  

• Motorlar ve ESC’ler farklı güç değerlerinde, iki yönlü olarak test edilmiştir. 

Mekanik Bölümü: 

• Aracı tasarladığımız Solidworks programı üzerinden yapmış olduğumuz bazı testler 

bulunmaktadır. Bu testler baz alınarak tasarım son halini almıştır. 

• Yarışmada yapacağımız görevler için gereken ekipmanlar temin edilecek olup yarışma 

etapları hazırlanacaktır. 

• Pilotaj Testleri aracın üretimi bittiğinde okulumuz çevresinde bulunan tesis 

havuzlarında yapılacaktır. 

• Araç Sızdırmazlık videosu için araç suya batırılacak ve sızdırmazlığı test edilecektir. 

• Hareket kabiliyet videosu için aracın sistemli ve istenen bir şekilde çalışıp çalışmadığı 

test edilecektir. 

• Araçta bulunan sızdırmaz tüp suya batırılarak sızdırmazlığı test edilmiştir. 
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7. TECRÜBE 

Mekanik Bölümü: 

• İlk başta aracın tasarımı yapılırken Solidworks programı üzerinden simetrik çalışmaya 

dikkat edilmemiştir fakat daha sonrasında simetrik çalışmanın hem zaman açısından 

hem de yapılan iş açısından büyük bir kolaylık sağladığı fark edilmiştir. 

• Aracın şasi üretimi sırasında hem izlenen aşamaların öncelik sırası belirlenmeden 

uygulanması hem de gerekli ön kontrollerin yapılmaması malzeme ve zaman kaybına 

yol açmıştır. Bu durumun fark edilmesiyle her üretim aşaması detaylandırılarak uygun 

sırada kontrollü bir şekilde uygulanmıştır.  

• Araç için 3D yazıcıdan baskı alınırken basılan parçanın boyutu arttıkça hata payının 

arttığı keşfedilmiştir. 3D yazıcının tablasının kenarlarına yaklaşan parçaların hatalı 

basıldığı görülmüş olup diğer parçaların boyutları buna göre ayarlanarak üretilmiştir. 

• Proje planlaması yapılırken sürecin tam olarak öngörülememesi yapılan planlarda 

zaman zaman bu programa uyulamaması ve süreç içinde gelişen ekstra durumlar bazı 

tasarım ve üretim aşamalarında zaman açısından sıkıntılar çıkarmıştır. Bu zaman 

sıkıntıları ancak fazladan emek ile çözümlenmiştir lakin bu harcanan fazladan emek 

proje sürecinde verimi düşürebildiği fark edilmiştir. Bu durumun fark edilmesiyle 

yapılan yeni planlamalar daha öngörülebilir ve verimli şekilde ayarlanmıştır. 

• Aracımızın şasi üretiminde çevre sanayi bölgelerinden yararlanılmıştır. Şasimizde 

bulunan sigma profillere uygulanan kesim işlemlerinde gerekli tüm tedbirlerin eksiksiz 

alındığı ve iş güvenliğinin sağlandığı görülmüştür. Bu tedbirlerin kendi atölyemizde de 

bulundurarak muhtemel kazaların önüne geçilmiştir. 

Elektronik Bölümü: 

• Kablo trafiğini yönetmekte ve kabloların bağlandıkları tespit etmek amacıyla kablo 

renkleri çok önemli. 

• Üretilen ve satın alınan bütün komponentlerin test edilmesi çok önemli, hatalı veya 

bozuk bir komponent araca zarar verebileceği gibi, üzerinde çalışan kişiye de zarar 

verebilir. 

• Kullanılan komponentlerin kullanmadan önce birbiri ile uyumunu kontrol etmek ve 

doğrulamak önem taşımakta. 
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• Düzenli bir kablolama yapmak çok önemlidir, kablonun nereden çıkıp nereye 

bağlandığını bilinmelidir.  

• İnsansız su altı sistemleri içinde birden fazla disiplin barındırdığı için geniş bir ekibin 

kurulması önemlidir.  

 

 8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

Zaman Planlaması 

 

Görsel 22: Zaman Planlaması 

 

 

 

 



 
 

24 
 

 

 

 

Bütçe Planlaması 

 

Görsel 23: Bütçe Planlaması 

 

RİSK PLANLAMASI 

  Risk planlaması bir sıkıntı anında neler yapılacağını panik yapmadan çözüme kavuşturmamızı 

sağlayan planlamadır. Bu  planlama hem atölye ortamında hem test ortamında hem de yarışma 

esnasında neler yapılacağını kapsar. 

   Test esnasında çıkabilecek sorunlar: 

Senaryo 1: Aracın su alması 

Aracın su aldığını erkenden tespit edebilmek için araçta sızıntı sensörü bulunmaktadır. Sensör 

sızıntıyı fark ettiğinde aracı sudan çıkartılıp hasar değerlendirmesi yapılması gerekmektedir. 

Bu faktörler şunlardır; 

• Epoksilerin sağlam olup olmadığı 

• Kablolarda sıkıntı olup olmadığı 

• O-ringler arasında su olup olmadığı 

• Tüpte kırık veya çatlak olup olmadığı 
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• Elektronik komponentlerin çalışıp çalışmaması 

 

 

Senaryo 2: Aracın çalışmaması 

 Aracın çalışmaması durumunda bütün malzemeleri ve yazılımı gözden geçirip nerede sıkıntı 

olduğunu bulup probleme müdahale edilir.                                                                                    

Malzemelerde sıkıntı giderilemezse: Malzemelerin hangisinde sorun olduğu bulunup yenisi 

temin edilir veya alternatifi kullanılır. 

Yazılımdaki sıkıntı giderilemezse: Yazılım ekibiyle görüşülüp hata tespiti yapılacaktır, 

yapılan değerlendirme sonucu gerekli düzenlemeler yapılacaktır.  

Elektronikte sıkıntı giderilemezse: Elektronik ekibi hata tespiti yapar ve sorunlu parça tespit 

edilir, soruna göre malzeme değişimi yapılır veya alternatif çözümler uygulanır. 

Senaryo 3: Araçla iletişimin kopması  

Araçla iletişimin kopması durumunda araç sudan çıkarılıp sorun tespit değerlendirmesi yapılır, 

sorunun ilgili olduğu departmana bilgi iletilir, eğer sorun elektronik ile ilgiliyse aracın gücü 

kesilerek hata tespit yapılır ve gerekli parça veya kablo değiştirilir, yazılımda ise yazılım ekibi 

hata tespiti yaparak gerekli düzenlemeleri gerçekleştirir. 

 

Senaryo 4: Aracın batmaması 

Aracın neden batmadığını anlamamız için olası nedenler gözden geçirilir, hatanın motorlarda 

mı yoksa ağırlığında mı olduğu tespit edilir. Hata ağırlıkta ise araca ek ağırlık takılır. Eğer hata 

motorlarda ise motorlar tamir edilir, edilemezse yenisi temin edilir. 

 

Senaryo 5: Elektronik aksamların bozulması 

Elektronik aksamların bozulması durumunda ekibimizin araca giden akımı keserek aracın 

içinde bulunan komponentleri kontrol eder, sorun tespit edilir ve gerekli parça veya kablo 

değiştirilir.  

 

Atölye ortamında ortaya çıkabilecek sorunlar: 

         Senaryo 1: Yangın 

Yangın gibi aniden oluşabilecek sorunlar için hızlı çözüm gerekmektedir. Bu sorun için ise 

atölyemizde yangın tüpleri bulunmaktadır. 

Senaryo 2: Fiziksel yaralanma  

Aracın montaj işi yapılırken bir kaza çıkma durumuna karşı atölyemizde eldiven ve gözlük 

bulunmaktadır önlemlerimize rağmen kaza olması durumunda ilk yardım kitimiz 

bulunmaktadır. 
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Senaryo 3: Elektrik çarpması 

Aracımızda bir sürü elektronik işlem olduğundan dolayı elektrik çarpma ihtimali vardır. Bunun 

olmaması için yalıtılmış kablo, topraklı priz ve yalıtkan eldiven kullanmaktayız. 

 

9. ÖZGÜNLÜK 

Mekanik Bölümü: 

• Aracımızda kullanılan robotik kol kendi tarafımızdan tasarlanıp üretilmiştir.  Bu kol 

tasarımında sıradan dişli çark yerine momenti daha iyi ve kayıpsız iletebilen krank biyel 

mekanizması kullanılmıştır ve gerekli durumlarda araca takılıp çıkarılarak daha 

modüler bir hal almıştır. 

• Üst kapak tasarımında Formula 1 araçlarından esinlenerek kendi tasarımımız 

yapılmıştır. Bu tasarım sayesinde aracın hidrodinamiği iyileştirilmiştir. Aynı zamanda 

estetik bir görünüm oluşturmuştur. Ve bu üst kapak takımımız tarafında üretilmiştir. 

• Aracımızda bulunan yan tampon tasarımı ekibimiz tarafından hazırlanıp üretilmiştir. Bu 

yan tamponlar aracın yüzey alanını arttırarak daha dengeli bir sürüş sağlamaktadır. 

Elektronik Bölümü: 

• Kablolama yapılırken IEC standartları dikkate alınarak renk ve çap seçimi yapılmıştır. 

• Komponentlerin yerleştirileceği tabla, komponentlerin konumlarına özel olarak 

tasarlanmıştır ve kablo trafiğini azaltmak amacıyla üst ve alt taraf arasında kablo geçişi 

yapmak için kablo deliği oluşturulmuştur. 

• Güç dağıtımı yapmak ve fan devresi kurabilmek amacıyla özel PCB kart tasarımı 

yapılmıştır.  

10.YERLİLİK 

• Aracımızın üretiminde gereken vida, cıvata, t somun gibi malzemeleri ilimizde bulunan 

gıda çarşısı ve sanayilerde bulunan yerli üreticilerden temin edilmiştir.  

• Aracımızın içinde bulunan sızdırmaz tüp, motorlar, ESC’ler, sensörlerin hepsi bir yerli 

ithalat firmasından temine edilmiştir. 

• Takım sponsorlarımızdan bir olan ve aynı zamanda SOLIDWORKS distribütörü olan 

bir firmadan tüm takıma SOLIDWORKS erişimi sağlanmıştır. 
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• Bir diğer sponsorumuz olan ve aynı zamanda okulumuz çevresinde bulunan sanayide 

bulunan bir firma yardımı ile sigmaların istenilen boyutlarda kesilmesi sağlanmıştır. 

• Aracımızın tüm elektronik aksamları için araştırmalar yapılıp temin edilebilecek yerli 

firmaların listesi çıkarılmıştır. Bu listeden fiyat analizi yapılarak daha uygun olan 

firmadan elektronik aksamlar temin edilmiştir. 

• Araç üretimi için kullanılacak olan PLA filamenti yerli satıcılardan temin edilmiştir. 

• Araçla iletişimimizi sağlayacak olan Marine Kablo ilimizde olan bir firmadan temin 

edilmiştir. 
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