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1. RAPOR ÖZETİ  

Ön Tasarım Raporunu başarılı bir şekilde tamamlayan takım hızlı bir şekilde Kritik Tasarım 

Raporu için çalışmalara başlamıştır. ÖTR den sonra yapılan ilk toplantıda Kritik Tasarım 

Raporu üzerine konuşulmuştur. Öncelik olarak her faaliyetin bir düzen içinde ve aksaklık 

olmadan ilerlemesi için zaman planlaması oluşturulmuştur. KTR rapor şablonunun 

yayınlanmasıyla birlikte takım kaptanı raporda yazılması istenen başlıkları dağıtmıştır aynı 

zamanda herkese eşit görev dağıtarak adaleti sağlamıştır. 

Görevleri belirlenen takım üyeleri planlı bir şekilde çalışmalarını sürdürmektedir. Haftalık 

yapılan toplantılarda ve atölye çalışmalarında takım hep birlik içinde kalıp yardımlaşarak 

hareket etmiştir. Her bir takım üyesi bilgiye ulaşırken hazıra konmak yerine araştırarak, sorarak 

ve anlayarak bilgiyi edinmeyi amaçlamıştır. 

Sponsorluk görüşmeleri devam ederken hâlâ gerekli bütçe karşılanamamıştır. Sponsorluktan 

gelen para ile takımın elektronikten sorumlu üyelerinin oluşturduğu bütçe planlamasına 

dayanarak acil olan malzemeler sipariş edilmiştir. Siparişlerin gelmesiyle birlikte elektronik 

bölümden sorumlu olan üyeler araç elektroniği için denemelere başlamıştır. Elektronik 

üyelerinin eski araçlar üzerinde yaptığı denemeler devam etmektedir. Lehim etkinlikleri 

sayesinde elektronik üyelerinin elleri hızlanmıştır. Bu etkinlik aracın imalat safhasını daha da 

kolaylaştırmıştır. Ayrıca elektronik ekibi araç elektroniğinde yanma, bozulma gibi durumlarda 

üretilecek çözümleri de araştırmışlardır. 

Aracın şasisini kestirmek için mekân arayışına gidilmiştir. Gerekli görüşmeler yapıldıktan 

sonra şasi kestirilmiştir. Tasarım ekibi tutucu kol için baskı denemeleri yapmıştır. Aracın 

mekanik parçaları bastırılmaya başlanmıştır. Tüp içi düzenleyicinin tasarımı tamamlanmış 

olup üretim aşamasına geçilmiştir. 

Yazılımdan sorumlu olan üyeler aldıkları eğitimlerle birlikte kendilerini Python ve OpenCV 

alanında geliştirmişlerdir. Öğrendikleri bilgileri kullanarak otonom görev için gerekli olan 

kütüphanelerle uygulamalar yapmışlardır ve otonom görevin gerçekleşmesi için donanımlı 

hale gelmişlerdir. Yapılan renk ve şekil tespit uygulamalarından olumlu sonuç alınmıştır. 

Yarışma tarihinin erkene çekilmesi, öğrencilerin sınav haftalarının uzun sürmesi ve yoğun 

geçmesi sebebiyle oluşturulan zaman planında bazı aksamalar olsa da bulunan tüm boş 

vakitler değerlendirilerek sorunların üstesinden gelinmiştir. Tüm ekip üyeleri sorumluluk 

bilinciyle hareket etmiştir ve elinden gelenin en iyisini yapmıştır. 

Kritik Tasarım Raporu için planlama yaparken aynı zamanda rapor tesliminden sonraki 

dönem için de ufak tefek hazırlıklar yapılmıştır. Tecrübeli bireylerden yarışma alanında 

yaşanabilecek sorunlar hakkında gerekli bilgiler alınmıştır. Malzeme tedarikinin en kısa 

sürede tamamlanması için sponsor arayışları devam etmektedir. 

 

 

 

Şekil 1: Takım Logosu 
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2. TAKIM ŞEMASI  

Şekil 2: Takım Şeması 
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3. MEVCUT PROJE DURUM DEĞERLENDİRMESİ  

Tekno-Entalpi takımı uzman hakemlerin değerlendirmesi tarafından Ön Tasarım Raporundan 

başarılı bir sonuç elde etmiştir. Ön Tasarım Raporunda puan kırılan bölümlerin hangi nedenle 

puan kırıldığı tespit edilmiştir. Hakemlerin eleştirdiği yerler dikkate alınarak eksikler ve 

hatalar giderilmiştir. Ön Tasarım Raporunda yapılan plana uyum sağlanmıştır. Her şey plana 

uygun bir şekilde devam etmektedir. Lakin önümüze bazı engel ve aksaklıklar çıkmıştır. 

Çıkan engel ve aksaklıkları önlemek için yeni fikirler ve çözümler üretilmiştir. Genel anlamda 

Ön Tasarım Raporuna göre fazla değişiklik yapılmasa da karşılaşılan sorunlar sebebiyle 

tasarım ve bütçede bazı değişikliklere gidilmiştir. Ön Tasarım Raporunda araç montajında 

sorun çıkacağının düşüncesi sebebiyle aracın şasisinde hem polietilen levha hem de krom 

levhayı beraber kullanma fikri düşünülmüştür. Lakin sonradan bu problem ortadan kalkmış ve 

montajlamada sadece polietilen levha kullanmanın sorun çıkarmayacağı fikrine varılmıştır. 

Bunun haricinde aracın bazı kısımlarında ölçü değişikliği olmuştur. İhtiyaç olan malzemelerin 

detaylı bir şekilde incelenmesi ve bazı malzemelerin geç alınma sebebiyle oluşan fiyat artışı 

bütçe planlamasında değişikliğe sebep olmuştur. Ön Tasarım Raporundaki bütçe planlaması 

toplam fiyatı 19,091 TL iken Kritik Tasarım Raporunda bu miktar 23,595 TL`ye çıkmıştır. 

Bütçe planlamasında 4,504 TL artış görülmüştür. 

 

   

ÜRÜN İSMİ ÖTR 

FİYATI 

KTR 

ARTMA 

MİKTARI 

KTR 

FİYATI 

ADET TOPLA

M 

FİYAT 

YENİ 

ALINA

N / 

FİYATI 

ARTAN 

4`lü ESC 40A 440  22 462 1 462  

1`li ESC 30A 325  45 370 2 740  

Güç Dağıtım Kartı 535  175 710 1 710  

Lipo Pil 1,700  453 2,153 1 2,153  

Anolog HD 1080P 

Kamera 

980  294 1,274 2 2,548  

Kamera Çözücü - - 870 2 1,740  

PETG Filament 189  35 224 3 672  

Kablo Çorabı - - 15 2 30  

Pil Alarmı - - 50 1 50  

Batarya Şarj Aleti 529  121 650 1 650  

Vida - - 0,30 100 30  

Kablo - - 4 18 72  

2 Eksen Joystick 65  53 118 2 236  

Epoksi Yapıştırıcı - - 59 1 59  

H-1 Su Altı Haznesi 2,570  490 3,060 1 3,060  

H-50 Su Altı Haznesi 1,701   63 1,764 1 1,764  

Aktarıcı Kart - - 155 2 310  

Şekil 3: Bütçe Planlama Karşılaştırması 

Yeni eklenen Malzemeler Fiyatı Artan Malzemeler 
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4.ARAÇ TASARIMI 

     4.1 Sistem Tasarımı 

 

 

4.2 Aracın Mekanik Tasarımı 

   4.2.1 Mekanik Tasarım Süreci  

Aracın tasarımı yapılırken takımın önceki yıl ürettiği araç göz önüne alınmış, bu yıl yapılacak 

olan görevlere uygun olarak araç yeniden geliştirilmiştir. Tasarım, aracın su altındaki hareket 

kabiliyetinin en iyi olacağı şekilde yapılmıştır. 

İleri-geri ve yanlara hareket için motorlar 45 derecelik açıyla yerleştirilip en iyi şekilde denge 

sağlanmıştır. İki adette yükseliş motoru eklenerek 6 motorlu bir sistem kurulmuştur. Ekibin 

tasarımcıları tarafından iki kanatlı ve üç kanatlı pervane tasarımları denenmiş, daha yeterli 

olduğu için açılı motorlarda 3 kanatlı, itme gücü daha fazla olduğu içi de yükseliş motorlarında 

2 kanatlı pervane kullanılmasına karar verilmiştir. Motor desteği ve itici kabuğu tasarımcılar 

tarafından tasarlanıp yazıcıda bastırılmıştır. 

Şekil 4: Sistem Tasarımı Blok Şema 
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Yengeçleme hareketinde oluşan su direncini azaltmak amacıyla şasi boşluklu şekilde 

tasarlanmıştır. Başlangıçta yarısı krom, yarısı polietilen şekilde tasarlanan şasi, sonrasında 

kromun dengeyi bozabileceği düşünülerek, şasinin tümü polietilen malzeme olacak şekilde 

düzenlenmiştir. Araç şasisi, tüp tutucular ve iticilerin monteleneceği yıldız şekilli parça ile    

tutucu kolun monteleneceği ve aracın ayakları görevini görecek kızakla olmak üzere iki 

parçadan oluşmaktadır.  

Tutucu kol görevlere uygun olacak şekilde yeniden, eğimli bir ağız yapısı ile tasarlanmıştır. 

Yerleştirilirken ne çok önde ne de çok arkada olmamasına özen gösterilmiş, kameranın görüş 

açısında olması dikkate alınmıştır. Görevler için iki kameralı sistem kurulmuş, bunun için iki 

adet sızdırmaz tüp kullanılmıştır. Otonom görev için kullanılacak olan ikinci kamera, aracın 

altına montelenen küçük tüpün içine yerleştirilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6: Aracın Şasisi 

Şekil 5:Su Altı İticisi 

Şekil 7: Tutucu Kol 
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Sızdırmaz tüpün içinde çalışma kolaylığı ve düzen açısından fayda 

sağlayacağından bir tüp içi düzenleyici tasarlanmıştır. Tüpü sabitlemek için 

takımın tasarımcıları tarafından tasarlanan tüp tutma aparatları, sızdırmaz 

tüpün içindeki elektronik aksama 

daha kolay erişim sağlanması 

açısından kilit sistemi geliştirilerek 

yeniden dizayn edilmiştir. Bu 

sayede ekip üyelerinin acil 

durumlarda hızlı bir biçimde 

duruma müdahale edebilmesi 

sağlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8: Tüp Düzenleyici Şekil 9: Tüp Düzenleyici 

Şekil 10: Aracın Nihai Tasarımı 



 
 

9 
 

  4.2.2 Malzemeler 

➢ Daralan Kablo (Kablo Makaronu): 

Daralan kablo belirli bir derece ısıya maruz bırakıldığında içinde 

bulunan kabloyu saran, sabitleyen ve zarar görmesini engelleyen 

koruyucu bir yalıtkan kılıftır. Kabloyu dış etkenlerden koruyabilme 

niteliği barındırmasıyla endüstriyel uygulamalarda ve yapılan 

araçta da güvenlik ve sağlamlık adına sıklıkla kullanılmıştır                                                                                         

        

                                                                                                  

➢ Gaz Kompresörü: 

Gaz Kompresörü gazın hacmini sıkıştırabilme özelliğiyle gazın 

basıncını yükseltebilen mekanik bir alettir. Motor enerjisini 

kullanarak mekanik enerjiyi basınç enerjisine dönüştürebilir. 

Hidrolik ihtiyaçların kullanması amacıyla sıkıştırdığı havayı 

depolar. Kompresör tutucu kola bağlanacak ve yarışmada tutucu 

kol yardımıyla yapılacak olan görevlerde, yardımıyla açılıp 

kapanma hareketini yapabilme kabiliyeti kazanacaktır. 

 

 

➢ Yüzdürme Köpüğü: 

Polietilen malzeme kullanılarak elde edilen köpüğe yüzdürme köpüğü denmektedir. 

Yapısından dolayı hafif bir bileşene sahip olduğu gibi yoğunluğu suyun yoğunluk seviyesinin 

altında bulunduğundan dolayı su üzerinde yüzebilmektedir. Araç tam olarak 

tamamlandığında, durumu suyun kaldırma kuvvetinin karşılayabileceği kapasiteyi aşmakta ise 

yüzdürme köpüğü kullanılması hedeflenmektedir.                            

➢ Valf (Vana): 

Pek çok farklı çeşidi bulunan valf diğer bir ismi ile vana, açılıp 

kaplanabilirliği sayesinde gaz ve sıvıların akışkanlığını kontrol 

altında tutabilmekte olup kontrolü sağlamakla görevli 

olduğundan dolayı yaygın olarak kullanılmasıyla birlikte 

motorlarda kullanılan en önemli parçalardan bir tanesi özelliğine 

sahiptir. 

                                                                                                

➢ Polietilen: 

Polietilen, dünyada yaygın olarak tercih edilen termoplastik çeşididir. Son derece dayanıklı ve 

kimyasallara karşı dirençlidir. Geri dönüştürülebilen plastik türünden olması, dayanıklılığı ve 

uygun fiyatından dolayı tercih edilmiştir. 

 

Şekil 11: Kablo 

Makaronu 

Şekil 12: Gaz Kompresörü 

Şekil 13: Valf 
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➢ Pnömatik Silindirik Piston: 

Pnömatik Silindirik Pistonlar açısal, doğrusal hareketler 

elde etme amacıyla kullanılmakla birlikte pnömatik enerjiyi 

mekanik enerjiye dönüştürmek amacıyla kullanılmasının 

yanı sıra pek çok alan için farklı piston çeşitleri 

bulunmaktadır. Silindir borusu alüminyum ve alüminyum 

alaşımlarından yapılmaktadır. Pnömatik Silindirik Piston 

hareketi sayesinde tasarlanan tutucu kolun hareketi 

sağlayacak olan asıl malzemedir. 

 

 

➢ Alüminyum: 

Alüminyum, dayanıklı bir üründür. Dünya üzerinde en çok bulunan element olan 

alüminyumun işlenmesinde oldukça basittir. Bu ürünün tercih edilmesindeki en önemli faktör 

dayanıklılığıdır. 

➢ Filament: 

Filament, termoplastik malzemelerin 3D Yazıcılarda kullanılmak üzere özel olarak 

şekillendirilmiş halidir. Tasarlanan parçaların bastırılması için kullanılacaktır. 

➢ Pleksiglas: 

Pleksi, renkli ve renksiz çeşidi bulunan plastik cam. Saydam ve yarı saydam olabilir. Kolay 

işlenebilen, kesilebilen delinebilen, hafif bir plastik yapısı vardır. Kırıldığında yaralama 

ihtimali düşük olduğu için ve kolay şekil aldığı için tercih edilmiştir. 

➢ Karbon Fiber Plaka: 

Katran, naylon ve orlondan oluşmakta olan son teknoloji ürünü oldukça hafiftir. İpliksi yapıya 

sahip olan bu ürün günümüzde yarış arabalarında, roketlerde sıkça kullanılmaktadır. Hafifliği 

ve diğer özelliklerinden dolayı tercih edilmiştir. 

➢ Akrilik Tüp: 

Elektronik bileşenlerin korunması için kullanılan bu parça oldukça dayanıklılığı ve 

sızdırmazlık özelliği ile dikkat çekmektedir. Ayrıca yüzey pürüzsüzlüğü arttıkça aracın hız 

kabiliyeti de arttığı için aracın hızına katkı sağlayacaktır. 

➢ O-Ring: 

Sızdırmazlık ve yalıtım amacıyla kullanılır. İki parçanın arasına konularak su geçişi 

engellenir. Aracın elektronik sisteminin korunması için kullanılmaktadır. 

 

➢ Fener: 

Suyun altında araçtan görüntü alınması zorlaşır. Bunun sebebi güneş ışınlarının havadan suya 

geçerken kırınıma uğramasıdır. Bu olaya çözüm olarak da aracın üstüne aydınlatma sistemi 

kurulur. 

 

 

Şekil 14: Pnömatik Silindirik 

Piston 
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➢ Base Modül: 

Base Modül diğer adıyla güç dağıtım kartının araçta önemi büyüktür. 

Adlandırılmasında denildiği gibi pilden gelen gücü dağıtmak için 

kullanılır. Aynı zamanda anahtarlama konusunda yardımcı olur. 

Takılan sensör ile mıknatısın kutuplarıyla araç elektroniğinin gücünü 

kesebilir veya açma, kapatma işlemleri yapabiliriz.  

 

➢ Arduino Nano: 

ATmega328 mikro denetleyici barındıran, küçük, hafıza, 

giriş-çıkışlar, kristal osilatör, zamanlayıcılar, seri ve analog 

giriş-çıkışlar, programlanabilir hafıza gibi bileşenlerle tek bir 

tümleşik devre üzerinde üretilmiş karttır. Boyutu ve işlemci 

gücünden dolayı tercih edilmiştir.                                    

➢ Canbus: 

Yüksek güvenirliliği, uzun haberleşme mesafesine ve orta 

seviyeli iletim hızı özellikleri dolayısıyla yaygın olarak 

kullanılan bir endüstriyel haberleşme protokolüdür. Birden çok 

Arduino kartının haberleşmesini sağlayan Canbus bu yönüyle 

dikkat çekmektedir. 

 

➢ Analog HD Kamera: 

Manuel görevlerde yüksek kamera görüntüsüne ihtiyaç duyulmadığı 

için düşük bütçeli analog  kamera tercih edilmiştir. Otonom görevler 

için ise 1920*1080 video çözünrlüğü, gelişmiş Y/C sinyal ayırma 

teknolojisi, analog filtreleme teknolojisi ve 3D gürültü azaltma 

teknolojisine sahip AHD(Analog HD) kullanılmıştır. 

 

➢ ESC: 

ESC (Elektronik Hız Kontrolü), kontrol güç ve beyin ünitesidir. Gaz 

veya frene basıldığı zaman motora gidecek olan enerjinin doğru 

şekilde aktarılmasını sağlar. Kullanılan ESC 4 motoru kontrol 

edebilmektedir. Altı motorlu araç için iki ESC kullanılması 

planlanmıştır.  

 

➢ Motor: 

Motor araçtaki pervanelerin hareket etmesinde rol oynar ve itici görevi 

görür. Su geçirmez ve fırçasız motor özelliğine sahiptir. Ayrıca motor 

tuzlu suya dayanıklı rulmanlara sahiptir. 350kVluk olması özelliği ile 

de araç için gerekli haraket kapasitesini sağlamaktadır.  

                              

Şekil 16: Arduino Nano Kart 

Şekil 15: Base Modül 

Şekil 17: Canbus 

Şekil 18:Analog HD Camera 

Şekil 19:ESC 

Şekil 20: Su Geçirmez Motor 
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➢ Octomini Su Altı Modülü: 

Modül su altını kontrol etmek için kullanılmaktadır. Mikro 

denetleyicilerden arduino nano, dengelemede gyro ve aynı zamanda su 

üstü ile iletişim kurabilmek için Canbus`ı bir arada kullanabileceğimiz 

bir su altı modülüdür. Aynı zamanda pwm çıkış pinleri ve gnd kanalları 

da aracı üretirken kullanılan özellikleridir.                      

                                                                                                                                                        

➢ Octomini Kumanda Modülü: 

Aracın kumandasında bulunan su üstü kontrolcüsü 

kart joystick tasarımını sadeleştirmek için üretilmiştir. 

Üzerine bağlanan canbus araç ile iletişim sağlamak 

için kullanılır. Açık kaynaklı yazılım ve donanımdan 

oluşur. 2 adet 2 eksen joystick, button ve analog 

kamera çözücü bağlama özelikleri sayesinde araçta 

kullanmak için yeterli özelliğe sahiptir. 

 

➢ LiPo pil: 

Üzerinde polimer elektroliti bulunduran, defalarca 

şarj edilebilir bir Lityum İyon batarya türüdür. Lipo 

piller hücrelerden oluşurlar. 1S, 2S, 3S, 4S, 5S ve 6S 

olarak çeşitleri vardır ve “S” ibaresi hücre sayısını 

temsil eder. Su altı aracında kullanılacak olan pil, 5S 

7000 mAh 40C özelliklerine sahiptir. 

➢ Hall Effect Sensör: 

Bu sensörler cismin duruşunu, mesafesini ve dönüşünü algılayabilen 

sensörlerdir. Hall effect sensörleri manyetik etkiyle anahtarlama veya 

tetikleme yapabilen ve manyetik alan ölçümlerinde kullanılan katı halli 

manyetik bileşenlerinden biridir. Acil durdurma butonu olarak 

anahtarlama şeklinde kullanılması tercih edilmiştir. Anahtarlama için 

kullanılacak olan hall effect sensörü manyetik alandan faydalanarak 

sistemin enerjisini kesmektedir. Manyetik alan oluşturmak için ise basit 

mıknatıs kullanılacaktır. 

➢ MPU6050 Gyro-İvme Sensörü: 

Birçok RC hobi de ve robotik projelerde çoğunlukla kullanılan 

üzerinde 3 eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir açısal ivmeölçer 

bulunduran 6 eksenli bir IMU sensör kartıdır. Hava araçlarında, 

denge robotlarında ve birçok robotik projelerde sıkça kullanılan 

sensördür. Otonom görevlerin sağlıklı bir şekilde 

gerçekleştirilebilmesi için araçta MPU6050 gyro sensörü 

kullanılacaktır. Bu sensör sayesinde PID algoritması 

kullanılacaktır.  

  

 

Şekil 21: Octomini Su Altı 

Kart 

Şekil 22: Octomini 

Kumanda Modül Kart 

Şekil 23: LiPo Pil 

Şekil 24: Hall Effect 

Sensörü 

Şekil 25: Gyro İvme 

Sensörü 
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◼ Çalışma Gerilimi : 3.0 V – 5.0 V   

◼ Gyro Ölçüm Aralığı : ±250, ±500, ±1000, ±2000 ⁰/s   

◼ Açısal İvme Ölçer Ölçüm Aralığı : ±2, ±4, ±8, ±16 g  

◼ Haberleşme Arayüzü : I2C. 

 

➢ MS5837 Basınç Sensörü 

Bu sensör, her türlü hava durumu / çevresel algılama için 

mükemmeldir barometrik basıncı ±1hPa mutlak hassasiyetle ve 

doğrulukla ölçmek için en uygun düşük maliyetli algılama 

çözümüdür. Basınç yükseklik ile değişir ve basınç ölçümleri çok 

iyi olduğu için ± 1 metre veya daha iyi doğrulukta bir altimetre 

olarak da kullanabilirsiniz. Kontrol biriminin aşırı ısınması veya 

sızdırma olaylarına karşı aldığımız güvenlik önemli için gerekli bir 

sensördür. 

4.2.3. Üretim Yöntemleri 

3 Boyutlu Yazıcı ve Filament: 

Tasarımda kullanılacak olan parçaların özgünlüğü, endüstriyel üretime ve fiyat uygunluğu, 

değişikliklere en hızlı uyum sağlayabilecek özellikte, hızlı prototip edilmesi bakımından 

ulaşabilirdik kolaylığı taşıması, malzeme kaybının en aza indirilmesi amaçlandığından dolayı 

tasarlanabilir özellikteki parçaları dışarıdan temin etmek yerine 3B yazıcıyla hammaddesi 

termoplastik olup yeterli sıcaklıkta eritilip şekil alma özelliğine sahip olan filament 

kullanılmasına karar kılınmıştır. Örnek olarak pervane, itici kabukları, motor destekleri, 

sızdırmaz tüp tutucuları ve tutucu kol tasarımcılar tarafından ayrıntılı bir şekilde tasarlanmış 

olup prototipleri 3B yazıcıyla basılarak uygunluğunun gözlenebilmesi bütçeye ve tasarım 

açısından tasarruf edilmesine katkı sağlamıştır.  

Lehimleme: 

Dövülebilir, esneyebilen sünek özelliğe sahip olan kalay ve ergime noktası düşüklüğü 

korozyona karşı dayanaklığı sayesinde kolayca şekil alabilir özellik barındıran kurşun 

karışımı bir alaşımdır. Lehimleme kalay, kurşun karışımı metalin eritilerek kaynaştırma 

noktasına akıtılarak iki metalin birbirine bağlanmasını sağlar. El ile lehimleme, dalga 

lehimleme, daldırma ile lehimleme, sürükleme ile lehimleme ve krem lehim ile lehimleme 

gibi birden çok tekniği olup farklı alanlarda kullanım kolaylığı açısından yarar ve zaman 

kazanmayı sağladığından tercih edilirliği yüksek bir seçenektir. Lehim yaparken ısıtma 

görevini üstlenen ve farklı çeşitlere sahip olan havya, alaşımın erimesini sağlayan ocak 

işlevini görerek aracın elektronik tasarımda en yüksek işlevselliğe sahip olan araç 

konumundadır. Aracın geliştirilmesi aşamasında elektronik devre elemanları olan transistor, 

diyot kondansatör baskı devrede, direnç ve üniversal plaket gibi birçok malzeme üzerinde 

kullanılmıştır. 

Delik Açma: 

Talaşlı üretim tekniklerinden biri olan delik açmada matkap tezgâhları ve breyiz 

kullanılmaktadır. Silindirik delik açma işlevini karşılayan aletler delik açma aletleri olarak 

isimlendirilmekte olup 13mm delme yapılabilme özelliğini bulunduran taşınılabilir aletlere 

breyiz adı verilmekte, daha büyük kapasiteye sahip olan delme aletleri ise matkap tezgâhı 

Şekil 26: Basınç Sensörü 
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olarak isimlendirilmektedir. Araçta 3D yazıcıyla basılan parçalarda kullanılmak istenen 

vidanın boyutuna küçük gelen ya da vida yerleştirmek amacıyla delik açma, farklı şekillerde 

kullanılmıştır.  

Epoksi Yapıştıcı: 

Sağlamlığı, hızlı kuruma özellikleriyle kimyasal nitelikler barındırması ve verimli oluşundan 

dolayı geniş bir kullanım alanına sahip olup aynı zamanda pek çok malzemeyi birbirine 

bağlayabilen çok amaçlı yapıştırıcı işlevini görür. Sızdırmazlığı sağlamak amacıyla 

lehimlenen bölgeler arasına ve birleştirilmek istenen iki parça arasına sıkılarak kullanılmıştır. 

CNC (Computer Numerical Control) Kesim İşlemi: 

Kısaca sayısal kontrolle birlikte metal sanayide kullanılmakta olup yapı bakımından sertlik 

yüzdesi yüksek olan malzeme yanıcı gaz ile tepkimeye sokulmasının ardından oksijen gazı 

aracılığıyla kesilmesine CNC kesim işlemi denir. Aracın şasisi ve tüp içerisindeki 

düzenleyicide kullanan polietilen malzeme CNC kesim işlemiyle şekil verilmiştir. 

4.2.4. Fiziksel Özellikler  

 Araç tasarımı hafif olması, dengeli olması, hareket kabiliyetinin en iyi şekilde olması göz 

önünde bulundurularak tasarlanmıştır. Şaside krom malzeme yerine polietilen levha 

kullanılarak aracın ağırlığı azaltılmış, daha dengeli olması sağlanmış ve yüzerliği 

arttırılmıştır. Tasarım yapılırken şartnamede belirtilen değerler göz önünde bulundurularak, 

en-boy-yükseklik; 33-45-26,5 şekilde oluşturulmuştur. Aracın kilosunun 8 kilogramı 

geçmemesi için hafif, küçük ve dayanıklı malzemeler kullanılmaya özen gösterilmiştir, ortala 

5.7kg bir araç planlaması yapılmıştır. Aracın hacmi 0.007m³ olup yoğunluğu 2.102kg/m³, 

yüzey alanı ise 2,859m²dir.  

 

 

4.3.Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

    4.3.1. Elektronik Tasarım Süreci  

Üretilen aracın elektronik tasarımında yerli ve anlaşılır bir sistem olması hedeflenirken 

gereksiz parçalardan kaçınılmıştır. Bundan dolayı yarışma esnasında elektronik aksamlarda 

çıkabilecek ufak veya büyük fark etmeksizin oluşan arızaları kolay ve hızlı bir şekilde 

gidermek kolay olmuştur. 

Bütün sistemin merkezinde bulunan Arduino nano kartı Atmega328 işlemciye sahiptir. Su 

üstü istasyonu ile haberleşme CAN-BUS protokolü sayesinde sağlanmıştır. Yer üstü 

istasyonundan gönderilen veriler araç içerisindeki Arduino’dan return alıp ESC’ ler ile 

hareket mekanizması olan motorlara iletilmektedir. 

 

Şekil 27: Aracın Fiziksek Özellikleri 
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Aracın kontrolünü sağlayan yer üstü istasyonunun güç ihtiyacı bilgisayarın USB portu 

girişinden sağlanır. Yer üstü istasyonunda kullanılan Arduino Nano kartı ve haberleşmeyi 

sağlayan Canbus haberleşme entegresi sayesinde yer üstü istasyonunun joysticklerinden 

girilen değerler Arduino’dan tanınır. Daha sonra Ethernet kablosu ile kumandadan gelen 

veriler araca aktarılırken aynı zamanda su altından canlı kamera görüntüsü yer üstü 

istasyonuna iletilir. 

Ekip de görevli üyeler tarafından tasarlanan tutucu kolun kontrolü ise pnömatik sistem ile 

sağlanacak ve ihtiyaç duyulan basınç kompresör seti üzerinden temin edilecektir. 

Araç için yeterli kapasitede olduğundan dolayı 5200mAh’lık enerji kaynağı olan liPo pil 

tercih edilmiştir. Elektronik parçaların beslemesi için kullanılan liPo pil, güç dağıtım kartı 

üzerinde öncelikle hall effect sensörünün bulunduğu yolu takip etmektedir. Eğer hall effect 

sensöründeki değer 1 ise akım olduğu gibi yoluna devam edecek, değer 0 ise hall effect 

sensörü akımın geçişine izin vermeyecektir bu sayede aracın güvenliği sağlanacaktır. Akımın 

sisteme iletilmesinden sonra akım güç dağıtım kartı üzerinde bulunan regülatör sayesinde 

ihtiyaç duyulan değerlere indirilecek ve bütün elektronik sistemin enerji ihtiyacını 

karşılayacaktır. 4’lü ve tekli ESC direkt olarak güç dağıtım kartına bağlanacaktır. Bu sayede 

kolayca programlanabilen 4’lü ESC motorları harekete geçirecek enerji, tekli ESC ise 

yükseliş motorlarının çalışması için gerekli enerjiyi güç dağıtım kartı (base modül) 

aracılığıyla motorlara iletecektir. 

Bütün bu sistemin güvenliği ve test edilip başarısı 2020 ve 2021 Teknofest’de tecrübe ile 

sabittir. Bu elektronik sistemin araç için en verimli tasarım olduğuna ekip olarak karar 

kılınmıştır. Aracın elektronik tasarımında kullanılan bileşenler ve bağlantıları aşağıdaki devre 

şemasında açıkça belirtilmiştir. 

 

 

Şekil 28: Elektronik Devre Şeması 
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 4.3.2. Algoritma Tasarım Süreci    

Su altı aracının oluşturulan görev için takip etmesi gereken adımlar önceden belirlenmiş olup, 

iş aksamaları önlenmiştir. Tüm adımlar senkronize hale getirilmiş ve olası karışıklıkların 

önüne geçilmiştir. Sualtı aracı için oluşturulan en kapsamlı algoritma şekil-29’daki şemada 

verilmiştir. 

Manuel görev için hazırlanan algoritmada aracın hareket kabiliyeti ön planda tutulmuştur. 

Veri aktarımı araçtaki Ardiuno Nano kartı ile kontrol istasyonundaki kumandanın Ethernet 

kablosu ile birbirlerine bağlanmasıyla sağlanacaktır. Araçtaki kameralardan alınan görüntüler 

QGraundControl arayüzünde görüntülenecektir. Motorların hareketi, kumandadan gelen 

verilerin alınan görüntüye göre istenen değer ve yönde motorlara ESC ile iletilmesiyle 

sağlanacaktır. Aynı zamanda alınan görüntüye göre tutucu kolun görevde başarıyla 

kullanılması sağlanacaktır. Beklenmedik durumlara karşı hem su altı hem de su üstünde 

bulunan acil durdurma butonları oluşturulmuştur. Yapılan testler ve olası durumlar 

neticesinde bu algoritmanın kullanılmasına karar verilmiştir. 

Otonom görev için tasarlanan algoritmada öncelik aracın denge de kalabilmesini sağlamaktır. 

Aracın dengede kalabilmesi için PID (oransal-integral-türevsel) denetleyici kontrol döngüsü 

yöntemi kullanılacaktır. PID algoritması sayesinde süreç kontrol girdisi ayarlanarak hata en 

aza indirilmek amaçlanmıştır.  

                                                   

Şekil 29:  Algoritma Şeması 
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Otonom görevin başarıyla tamamlanabilmesi için aracın farklı renkteki daireler arasından 

kırmızı daireyi tespit etmesi istenmektedir. Bunun için araç ilk olarak alan taraması yaparak 

göreve başlayacaktır. Takımın oluşturduğu kodlarla birlikte araç kırmızı daireyi tespit edip 

ona doğru yönelecek, daireyi oranlayacak ve üzerine konumlanacaktır. Otonom görev için 

hazırlanan kodların simülasyon üzerinde testleri yapılmış ve bu sayede final algoritma 

tasarımı belirlenmiştir. Otonom görev algoritması detaylı bir şekilde şekil-30’daki şema da 

verilmiştir.  

     4.3.3.Yazılım Tasarım Süreci  

Aracın gömülü yazılımı kumandaya ve aracın içerisine konumlandırılmış olan Arduino Nano 

kartlarının içerisinde bulunmaktadır. Tasarlanan sistemde kumandada bulunan Arduino ile 

aracın içerisindeki Arduino’nun haberleştirilmesi aracın hareketini ve manuel görevlerin 

tamamlanmasını sağlayacaktır. Yazılan kodlar sayesinde pilotun kumandadaki joysticklere 

komut vermesiyle araç yönlendirilecektir.  

Arduino’nun kullanımı kolay olan arayüzü, zengin kütüphanelere sahip olması ve haberleşme 

anlamında basit ve işlevsel yapısı mikrodenetleyici platformu olarak seçilmesindeki önemli 

etkenlerdendir.  

Araçtaki mikrodenetleyiciler Arduino’nun desteklediği C dili ile Arduino IDE arayüzünde 

kodlanmıştır. Arduino IDE komutların yazılmasına, derleme işleminin yapılmasına ve 

derlenen kodların bilgisayarın USB portuna bağlı olan Arduino kite yüklenmesine olanak 

sağlayan yazılım geliştirme platformudur. Ayrıca C tabanlı dillere uyumludur. 

C dili basit ve temel bir dildir. Makine diline yakın olması sebebiyle her donanıma hitap 

etmektedir. Birçok platformda çalışabilir, güvenli bir dildir ve tüm işletim sistemlerinde 

kullanılabilir. Arduino kartının desteklediği bu dilin kütüphanelerinin çeşitli ve kapsamlı 

olması aracın yazılımsal anlamda gerekli fonksiyonlarını sağlamaktadır. Bu nedenlerle 

manuel görevlerin kodlamasında C dili tercih edilmiştir. İşletim sistemi olarak Windows 11 

kullanılmıştır. 

Şekil 30: Otonom Görev Algoritma Şeması 
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Kodlamada Arduino’nun kendine has kütüphanelerinden yararlanılmıştır. Arduino ile 

motorların kontrolü için Servo.h kütüphanesi, yer üstü istasyonundaki mikrodenetleyici ile 

araçtaki mikro denetleyicinin haberleşmesi için SPI.h kütüphanesi, MCP2515 CANBUS 

modülünü kullanabilmek için ise mcp2515.h kütüphanesi kullanılmıştır.  

Otonom olarak gerçekleştirilecek görevde aracın su altında bulunan farklı renkteki dairelerden 

kırmızı renkli olan daireyi algılaması için bilgisayar üzerinden görüntü işleme yapılması 

kararlaştırılmıştır. Planlanan döngü; alan taraması, dairesel bölge şeklinin tespiti, kırmızı 

renkli olan dairenin ayırt edilmesi, şeklin orta noktasının saptanması, gönderilecek komuta 

karar verilmesi ve kararın araca gönderilmesiyle aracın kırmızı dairenin üzerinde 

konumlanması ve hareketsiz kalması şeklinde oluşturulmuştur.  

Görüntü işleme görevi için seçilen programlama dili Python dilidir. Python programlama dili 

insan mantığına yakın bir dildir. Öğrenimi kolaydır, sade ve anlaşılır bir yapıya sahiptir, nesne 

yönelimi yapabilen modüler bir dildir ve beraberinde görüntü işleme kütüphaneleri barındırır. 

Bu sebepler otonom görevde Python programlama dilinin tercih edilmesini sağlamıştır. 

Görüntü işleme için Python’ın içinde bulundurduğu OpenCV, Numpy ve Matplotlib 

kütüphanelerinden yararlanılmıştır. Python geliştirme ortamı olarak PyCharm arayüzü (şekil-

32) kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 31: Arduino IDE Program Arayüzü 

Şekil 32: PyCharm Program Arayüzü 
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Otonom görev algoritmasının oluşum sürecinde OpenCV, Matplotlib ve Numpy 

kütüphaneleri kullanılarak renk ve şekil tespit etme gibi çeşitli görüntü işleme uygulamaları 

yapılmıştır. Bu sayede öğrenilen bilgiler pekiştirilmiştir, kütüphaneler ile uygulamalar 

yapılarak otonom görev için daha donanımlı hale gelinmesi sağlanmıştır. Şekil-33’de yapılan 

renk tespit uygulaması ve şekil-34’de yapılan şekil tespit uygulaması verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Dış Arayüzler 

Araçta bulunan Analog HD kamera ile bilgisayar arasındaki bağlantı Ethernet kablosu 

aracılığıyla sağlanmıştır. Bu sayede kameradan alınan görüntüler su üstü istasyonuna 

iletilebilmektedir. Kumanda ve bilgisayar arasındaki bağlantı ise USB girişi aracılığıyla 

sağlanacaktır. Bilgisayardaki kamera uygulaması açıldığında Analog HD kameradan alınan 

görüntüler bilgisayar ekranına yansımakta ve dış arayüz olarak kullanılan uygulamaya 

aktarılmaktadır. Araçta dış arayüz olarak kullanılması amacıyla QGroundControl uygulaması 

seçilmiştir. 

Şekil 33: Reel Time Görüntüden Renk Tespit Uygulaması 

Şekil 34: Resim Üzerinden Şekil Tespit Uygulaması 
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Bu arayüz sayesinde güç kaynağının şarj durumu, derinlik, ivme ve hız bilgilerine kolaylıkla 

erişilebilmektedir. QGroundControl 

arayüzü motor yönlerinin tespitinde de 

kullanılmaktadır.  QGroundControl 

arayüzünün araç konumunu, sürüş 

yolunu, yol noktalarını ve araç aletlerini 

gösteren sürüş haritası ekranına sahip 

olması pilota görevler esnasında kolaylık 

sağlamaktadır. Anlaşılır ve sade bir 

yapısı vardır. Tüm bu özellikler gözden 

geçirildiğinde dış arayüz olarak 

QGroundControl uygulamasının 

kullanılması kararlaştırılmıştır.   

5. GÜVENLİK  

Ekibin ve çevrenin güvenliği için önemli olan bu husus şu başlıklar altında toplanmıştır; 

▪ Tasarım Açısından Güvenlik 

▪ Parça Sabitliği  

▪ Atölye Çalışmaları Güvenliği 

▪ Elektronik Sistemi Oluştururken Alınan Önlemler 

▪ Sızdırmazlık ve Kablo Yalıtımı 

▪ Acil Durdurma Buton 

 

✓ Tasarım Açısından Güvenlik: 

Tüpün güvenliği, üst kısmını metal şerit ve kabuk ile alt kısmını ise kızak görünümlü yapıyla 

yerden yükselterek sağlamıştır. Bu sayede tüpün darbe alıp kırılması engellenmiş ve aynı 

zamanda su altın avantaj sağlayacak bir tasarım elde edilmiştir. 

✓ Parça Sabitliği: 

Kameranın sabit kalması için özel bir parça tasarlanmıştır. Gevşeklik gibi bir sorun ile 

karşılaşmamak için araç tek parça halinde görülecek şekilde tutucu kol monte edilmiştir. 

✓ Atölye Çalışmaları Güvenliği: 

Atölyedeki güvenlik önlemleri tecrübeli kişilerin vermiş olduğu bilgilendirici seminerler ve 

gerekli ekipmanlar ile alınmıştır. Eldiven, koruyucu gözlük ve ilk yardım çantası gibi 

ekipmanlar hali hazırda atölyede bulunmaktadır. Üretim aşamasında küçük malzemeler (vida 

vs.) kullanılacak ve kaybolmaları muhtemel olduğu için hem maddi kayıptan sakınmak 

amacıyla hem de kaybolan parçalar birine zarar verebileceği için parça organizatörü 

kullanılacaktır. Diğer eşyalar ise dolapta muhafaza edilecektir. 

✓ Elektronik Sistemi Oluştururken Alınan Önlemler: 

Elektronik sistem oluşturulurken kısa devre yapma ve diğer iletken maddelerle etkileşime 

geçme riski yüksek olduğu için özel bir alanda çalışılmıştır. Sistemin elemanları kullanılırken 

sıkça akım olup olmadığı kontrol edilmiştir. Çalışmalar sırasında kontrol kalemi gibi araç 

gereçler kullanılmıştır. 

 

Şekil 35:QGroundControl Arayüzü 



 
 

21 
 

✓ Sızdırmazlık ve Kablo Yalıtımı: 

Şartnamedeki sızdırmazlık ve kablo yalıtımı maddesi göz önünde bulundurularak tüpün 

sızdırmazlığına ve kablo yalıtımına öncelik verilmiştir. Tüpün sızdırmazlığı O-Ringler ve 

kapakların vida ile monte edilmesiyle sağlanmıştır. Tüpün sızdırmazlığı boşken test edilmiştir 

ve kırılma ya da çatlama gibi bir durum olmaması için ayrı özel bir kutuda muhafaza 

edilmiştir. 

Kablo yalıtımı için ise kabloların herhangi bir maddeyle temas etmediğinden ve hepsinin 

doğru yerde olduğundan emin olunduktan sonra tüp kapatılmıştır. Açıkta kalan kablolar ise su 

ile temas edeceğinden dolayı epoksi ile kaplanarak koruma altına alınmıştır. 

✓ Acil Durdurma Butonu: 

Araçta hall-effect bulunmaktadır. Herhangi tehlikeyle karşılaşıldığında mıknatıs aracılığı ile 

tüm elektronik sistem durdurularak güvenlik sağlanabilecektir.  

6.TEST 

Aracın çalışabilirliğini, risk durumlarını, hatalarını tespit etme, geliştirilmesi bakımından test 

aşaması en önemli rolleri sahiplenmekte olup, Tekno-Entalpi ekibinin yaptığı ve yapacak 

olduğu tasarım, yazılım ve elektronik test aşamaları bulunmaktadır. 

• Tasarlanan Parçaların Uyumluluk Testi 

Fusion 360 uygulamasıyla tasarlanmış olan parçalar ilk olarak dijital platformda teorik olarak 

test edilmiş olup daha sonrasında 3D yazıcı ile basılıp parçaların birbirine uyumluluğu, olağan 

milimetrik sapmalar ve hatalar uygulamalı olarak test edilerek aracın geliştirmek ve 

değiştirmeye yönelik kararlar verilmiştir. Örneğin 3D yazıcıyla üretilen parçalardaki vida 

deliklerinin kullanılmak istenilen vida boyutuna uymaması, motor kabuğu ve motor 

desteğinin birbirine uyumluluğu, pervanelerin şekli ve boyutu yazıcıyla basılarak hatalar 

testler yardımıyla tespit edilip tasarımda birçok değişiklik ve geliştirme yapılmıştır. 

• Su Geçirmezlik Testi 

Araç henüz üretim aşamasında olduğundan dolayı motor su geçirmezlik testi ekibin gelecek 

planlamasında yer almaktadır. Araç içindeki kablolar ve kablolardaki lehimler, motor ve ESC 

arasındaki bağlantıyı kurmakta olup bu bağlantılar suya dayanıksız olduğundan dolayı su ile 

teması halinde kısa devreye ve malzemeleri kullanılmaz hale getirme ihtimalleri 

bulunduğundan su geçirmezlik testi araç için en mühim testlerden biridir. Ayrıca motorların 

birbiriyle olan senkronizasyonu da testide su geçirmezlik testine dâhildir.  

• Batarya Dayanıklılık Testi 

Batarya testi ile aracın bataryasının hedeflenen süre kadar çalışıp çalışmayacağını test 

edilecek ve aracın bataryayla olan bağlantı sorunlarını tespit edilecektir. 

• Tutucu Kol Testi 

Tutucu kol takımın tasarımcısı tarafından tasarlanmış olup henüz üretim aşamasında olmakla 

birlikte tutucu kol testi yapılması hedeflenmektedir. Tutucu kolun yarışma şablonunda 

belirtilen görevleri yerine getirebilecek kadar yeterli olup olmadığı, dayanıklılığını ve araca 

uyumluluğunu test edilecektir.  
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• Yüzebilirlik ve Kapasite Testi 

Yüzme ve kapasite testi ile aracın yüzebilirliği ve belirtilen görevleri yapabilme kapasitesi test 

edilecektir. Araç tamamlandığında bu test yazılımcılar tarafından sanal ortamda yapılacak ve 

sonucunda eğer var ise hatalar tespit edilerek araç geliştirilecektir. 

• Kodlama ve Yazılım Testleri 

Takımın yazılımcıları tarafından yapılan ve aracın geliştirme süreci devam etmekte 

olduğundan halen yapılmaktadır. Amaç araç için tasarlanan yazılımlar ve kodlamaların 

çalışabilirliğini test etmektir. Yazılım aracın kalbi konumunda olduğundan dolayı testler 

ayrıntılı bir içimde yapılmaktadır. 

• Pilotluk Testi  

Amaç aracın kumanda kontrolünü elinde bulunduracak olan pilota tecrübe kazandırmak ve 

becerisini test etmektir. Yazılımcıların yardımıyla geliştirilen platformda pilot aracı sanal 

ortam üzerinde olmak üzere test edebilmekle birlikte araç tamamlandığında da gerçek bir 

havuzda yapılacak testlerden biridir. 

7. TECRÜBE  

Tekno-Entalpi takımı 2020 ve 2021 

Teknofest sürecinde birçok alanda tecrübe 

edinmiştir. Bu zamana dek yapılan 

çalışmalarda sıfırdan bir sistemin nasıl 

tasarlanacağı ve bu sistemi oluşturacak 

malzemelerin nasıl seçileceğini kavramış ve 

tecrübe etmiştir. İki senelik bu süreçte plan ve 

programın önemini görmüş ve yapılan planın 

gerisinde kalındığında görevlerin sıkıştığını 

kabul etmiştir. Her ne kadar çok iyi plan-

program yapılsa da durumların anlık olarak 

değişebileceğini göz önünde bulundurmuş ve 

bu durumlara uyum sağlayacak B planı 

geliştirmiştir. Bu tecrübeler sürecinde hiçbir 

sorun ile karşılaşılmamıştır.                                                                

-İki yıllık deneyim sürecinde en çok karşılaşılan problemler:  

• Otonom görevde aksaklık 

• Sızdırmazlık  

• Elektronik aksamda kısa devre 

Bu maddeler gereğince Teknofest sürecinde belirlenen kriterlere uyacak şekilde problemler 

giderilmiştir. Geçirilen bu zaman boyunca ekip içinde görevlendirilen üyeler görevlerini 

yerine getirmiş ve şu tecrübeleri edinmişlerdir: 

Görüntü işleme algoritmalarının yapılan araç üzerinde deneniyor olması görevli üyelere 

gömülü sistemler hakkında fikir sahibi ve tecrübe edinmelerini sağlamıştır aynı vakit 

içerisinde kullanılan kodların tamamı takım tarafından yazılmış ve takım üyeleri farklı 

yazılım dillerinde kod yazmayı da öğrenmiştir. Aracın mekanik aksamını tasarlamak için katı 

modelleme öğrenilip tasarlanan parçaları 3D yazıcıdan bastırma işlemleri gerçekleştirilmiştir. 

Şekil 36: Tecrübe 
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Takımda elektronik bileşenlerden sorumlu üyeler bu süreçte mikrodenetleyici, Mini PC, 

motor ve ESC, UART-TTL dönüştürücüler, sensörler vb. Parçaların birbirleriyle uyumlu bir 

şekilde çalışmasını sağlamak için farklı arayüz ve programları kullanmış ve simülasyonda test 

edip tecrübe kazanmıştır. 

Bütün sistemin elektronik yapısı oluşturulurken bileşenlerin sızdırmaz tüp içinde karmaşaya 

yol açtığı ve çalışmak için dar bir alan yarattığı tespit edilmiş ve devre kartlarının daha 

sağlıklı çalışabilmesi için tüp içi düzenleyiciler tasarlanıp 3D yazıcı yoluyla üretilmiştir. 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

 8.1 Zaman Planlaması 

Yıl içerisinde yapılması planlanan faaliyetlerin zamanında ve eksiksiz tamamlanması için 

zaman planlaması yapılmasına ve bunun takibine önem verilmiştir. Okul dönemiyle birlikte 

yürütülen rapor yazım çalışmaları ve aracın üretim sürecini kapsayan zaman planlaması 

yarışma takvimi göz önünde bulundurularak oluşturulmuştur.  

   

 Tamamlandı Devam Ediyor                Tamamlanmadı              

   

İŞ PAKETLERİ (AYLIK)  K  A  O  Ş  M  N  M  H  T  

Projenin kararlaştırılması                    

Görev dağılımının yapılması                    

Gerekli araştırmaların yapılması                    

Örnek raporların incelenmesi                    

Elektronik eğitimleri                    

Tasarım eğitimleri                    

Yazılım eğitimleri                    

Bütçe ve malzeme planlamasının 

yapılması  

                  

3D parça tasarımlarının yapılması                    

Araç tasarımının yapılması                    

ÖTR’nin yazılması ve teslimi                    

Maddi desteğin bulunması                    

Malzeme temini                    

Araç şasisinin üretimi                    

3D parçaların üretimi                    

Mekanik parçaların montajı                    

KTR’nin yazılması ve teslimi                    

Elektronik sistemin oluşturulması                    

Elektronik aksamın test edilmesi                    

Test platformunun üretimi                    

Pilot eğitimi                    

Manuel testler                    

Yazılım testleri                    

Sızdırmazlık ve Hareket  

Kabiliyeti videosunun teslimi  

                  

Teknofest 2022                    

Şekil 37: Zaman Planlaması 
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    8.2 Bütçe Planlaması  

Kritik Tasarım Raporu için yeniden bütçe planlaması oluşturulmuştur. Yeni 

malzemelerin eklenmesi ve bazı malzemelerin henüz alınmaması sebebiyle görünen fiyat artışı 

bütçe planlamasında değişikliğe gitmeye sebep olmuştur. Aşağıdaki tabloda bütçe planlaması 

gösterilmiştir. Yeni eklenen malzeme ve artan fiyatlar detaylı bir şekilde projeme mevcut 

durum değerlendirmesi başlığında gösterilmiştir. Fiyatların artış göstermesi sebebiyle bir an 

önce malzemeleri almak için plan oluşturulmuştur. 

 

ÜRÜNÜN İSMİ BİRİM FİYATI ADET TOPLAM 

4’lü ESC 40A 462 1 462 

1’li ESC 30A 370 2 740 

Güç Dağıtım Kartı 710 1 710 

Octomini Su Üstü Kontrolcüsü + 

Arduino Nano + Canbus 

930 1 930 

Octomini Su Altı Kontrolcüsü + Arduino 

Nano + Canbus + Gyro 

710 1 710 

Lipo Pil 2,153 1 2,153 

M1 Su Geçirmez Motor 564 6 3,384 

Regülatör 70 1 70 

Analog HD 1080P Kamera 1,274 2 2,548 

Kamera Çözücü 870 2 1,740 

PETG Filament 224 3 672 

Kablo Çorabı 15 2 30 

Pil Alarmı 50 1 50 

Batarya Şarj Aleti 650 1 650 

Kompresör 1,300 1 1,300 

Vida 0,30 100 30 

Kablo 4 18 72 

Su Geçirmez Cat4 Kablo 21 25 525 

2 Eksen Joystick 118 2 236 

H-1 Su Altı Haznesi 3,060 1 3,060 

H-50 Su Altı Haznesi 1,764 1 1,764 

3ch Video Switcher 220 1 220 

Polietilen Levha 620 1 620 

Epoksi 59 1 59 

Aktarıcı Kart 155 2 310 

Pnömatik Su Altı Tutucu Sistemi 550 1 550 

Şekil 38: Bütçe Tablosu 
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8.3 Risk Planlaması 

Zaman planlaması yapılırken aynı zamanda oluşabilecek aksaklıklar için bir risk planlaması 

yapılmıştır. Yarışma süresince ortaya çıkabilecek riskler önceden araştırılmış ve durumun 

önüne geçebilmek için çözümler üretilmiştir. Olabilecek senaryolar önemine göre düşük, 

orta, yüksek olarak ayrılmış ve açıklaması şekil-39’daki tabloda verilmiştir. 

→ Su Altında Renklerin Farklı Görünmesi: /YÜKSEK 

Otonom görevde su altındaki kırmızı dairenin tespiti için ışığın yayılırken soluklaşıp 

parlaklığının azalması durumu büyük bir risk taşımaktadır. Bu durum ekip tarafından 

önceden fark edilmiş olup, görüntü işlemeye renklerin su altındaki durumu gözlemlenerek 

devam edilmiştir ve olası durumun önüne geçilmesi amaçlanmıştır. 

→ Test Aşamasında veya Yarışma Alanında Herhangi Bir Parçanın Zarar 

Görmesi:/ORTA 

Bu durumda oluşabilecek olası karmaşayı önleyebilmek ve tüp içi parçalara kolay 

müdahale edilebilmek için ekip tarafından tüp tutma aparatına kilit sistemi ve tüp içine 

düzenleyici tasarlanmıştır. Bu sayede tüpe ve parçalara kolay ulaşım sağlanmıştır. 

Hasar mekanik tasarımlarından birinde meydana gelirse parçalar bastırılan 

yedekleriyle değiştirilecektir. Eğer hasar elektronik parçalardaysa ilk öncelik 

onarılmaya çalışılması olacaktır. Onarılamayacak parçalar ise yedeğiyle 

değiştirilecektir. 

→ Yarışma Günü Pilotun Alanda Bulunamaması: /ORTA 

Oluşabilme ihtimali yüksek olan bu duruma karşı 2 adet yardımcı pilot bulunmaktadır. Böyle 

bir durumun ortaya çıkması durumunda yedek pilotlar devreye girecek ve görevler rahatlıkla 

yerine getirilebilecektir. 

→ Tüpün Su Alması: / DÜŞÜK 

Tüpün su alması durumunda ilk olarak aracın güç kaynağı ile bağlantısı kesilir ve 

parçalar kurutulur. Hasar gören parçalar tespit edilecek, onarılabilecekler parçalar 

onarılacak, onarılamayacak olan parçalar ise yedeğiyle değiştirilecektir. 

→ Tasarlanan Aracın Dengesiz Olması: /DÜŞÜK 

Bu sorunun önüne geçilebilmesi için şasi son derece hafif ve dengeli olan polietilen 

malzemeden üretilmiştir. Ek olarak aracın yüzerliğini güçlendirmek için yüzdürücü köpükler 

kullanılmıştır. 

Şekil 39: Risk Seviye Tablosu 
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9. ÖZGÜNLÜK 

Araç tasarımı yapılırken tasarımcıların fikirleri öncelikli olmakla birlikte bütün takımın fikir 

ve önerileri göz önünde bulundurularak, tamamen takıma ait özgün bir tasarım 

oluşturulmuştur. Aracın tümü yerli parçalardan oluşturulup, maddiyat açısından en uygun 

malzemeler kullanılmıştır. Şasi, kızaklar ve yıldız parça olacak şekilde iki parçadan 

oluşturulup, özgün bir tasarım elde edilmiştir. 

 

✓ Tutucu kol tasarlanırken öncekinden farklı olarak birtakım değişikliklere gidilmiştir. 

Kameranın görüş açısına girebilmesi için eğimli yapıyla tasarlanan tutucu kolun 

tasarımı, arkadaki tüple temasını önleyecek şekilde konumlandırılmıştır. 

 

✓ İticilerin parçaları (itici kabuğu, motor desteği, pervane) araca göre tasarlanıp 

birleştirilmiştir. Pervaneler için iki farklı tasarım yapılıp, iki kanatlı ve üç kanatlı, 

denemeler yapılarak yükseliş motorlarına iki kanatlı, hareket motorlarına üç kanatlı 

pervane kullanılması uygun görülmüştür. Hareket motorları 45 derecelik açılarla 

yerleştirilip en iyi hareket kabiliyeti elde edilmiştir. 2 adet yükseliş motoru aracın 

ortasına yerleştirilerek dengeli bir yapı elde edilmiştir. 

 

 

✓ Kumandanın içindeki elektronik aksamın rahat görülebilmesi ve sorunların hızlı 

analizi için kumandanın kapak kısmı pleksiglass malzemeden üretilecektir. Üzerine 

yerleştirilmesi planlanan buton sayesinde kameralar arası geçiş sağlanacaktır.  

 

✓ Takımın yazılımcıları tarafından hem manuel hem de otonom kodlar geliştirilmiş ve 

test edilip çalışırlığı onaylanmıştır. Görüntü işleme için yazılan kodlar tamamen 

takımın yazılım sorumluları tarafından oluşturulmuş özgün kodlardır.  

 

✓ Tüp için tutucu aparatlar, tüp içi düzenleyici, tutucu kol sabitleyicisi gibi yardımcı 

parçalar tamamen özgün tasarım olup hem aracın tasarımına hem de elektronik sisteme 

uygun olacak şekilde tasarlanmıştır. 

 

 

 

 

Şekil 43: Motor Desteği Şekil 42:İtici Kabuğu 

Şekil 40: Yükseliş Pervaneleri 

Şekil 41: Hareket Pervaneleri 
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10. YERLİLİK 

Yerlilik, projenin önemli ve dikkat edilmesi gereken konularından birisidir. Milli Teknoloji 

Hamlesi olan Teknofest’de araçta kullanılan malzemelerin yerli olması projenin ruhuna ve 

amacına yönelik bir husustur. Bu yüzden ürünler Degz Robotic gibi yerli firmalardan temin 

edilmeye çalışılmıştır. Araçtaki malzemelerin yerli olması için üstün bir çaba sarf eden 

Tekno-Entalpi ekibi üyeleri 3D yazıcılar ile de yerli ürünler üretmişlerdir. Bu ürünlerden 

bazıları şunlardır; 

• Su Altı İticisi 

Takımın tasarımdan sorumlu üyelerin farklı modelleme programları 

üzerinden tasarlamış olduğu su geçirmez fırçasız motorları 

çevreleyen motor kabuğu, motor tutucu kapak ve pervane 

parçalarından oluşan itici tasarımı takıma aittir ve 3D yazıcılardan 

bastırılmıştır. 

 

• Tüp Tutma Aparatı 

 

Su Altı haznesinin şaside sabit kalması için tasarlanmış ve bastırılmış üründür. Tüpü koruma 

altına alarak tüpün zarar görmesine engel olur. Acil durumlarda tüpe 

kolay müdahale edebilmek için bir tarafına kilit sistemi tasarlanmıştır. 

Aracın şasisine bağlı bu parça aynı zamanda tutucu kolu tutan aparata 

sahiptir. 

Sadece bunlarla kalmayıp kullanılan parçalar haricinde üretim 

aşamasındaki hususlarda da yerlilik esas olmuştur. Bunlardan birisi 

de şudur; 

• Yazılım ve Simülasyon 

Takıma ait yazılımcılar tarafından yazılan, aktif hale getirilen kodların test edilmesi yabancı 

simülasyonlar yerine Creatiny Takımı tarafından geliştirilen yerli simülasyon tercih edilerek 

yapılmıştır. Yazılan kodların her biri yerli kaynaklardan yararlanılarak yazılmıştır. 

• Degz Robotic 

Satın alınması gereken ürünler yerli markalardan alınmıştır. Yerli markalardan birisi olan Degz 

Robotic bu alanda hem kaliteli hem de uygun bütçeli ürünleriyle kolaylık sağlamıştır. Degz 

Robotic`ten temin edilen başlıca parçalar şunlardır; ESC, Güç Dağıtım Kartı, Octomini, 

Fırçasız Su Geçirmez Motor, Analog HD Kamera, Su Altı Haznesi, Canbus ve  Aktarıcı Kart. 

 

 

 

Şekil 44: İtici 

Şekil 45: Tüp Tutma Aparatı 
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