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1. Takım Organizasyonu 

Takımımız Samsun Üniversitesi bünyesinde 2021 yılında TEKNOFEST Tarımsal İnsansız 

Kara Aracı yarışması için kurulmuştur. SAM-TİKA takımı; takım kaptanı, 4 takım üyesi ve 

akademik danışman bulunmakta olup kendi alanında yetenekli ve seçkin kişilerden 

oluşmaktadır. Takımımız bünyesinde 3 kişi elektrik elektronik mühendisi, 1 kişi yazılım 

mühendisi, 1 kişi de uçak uzay mühendisidir. Elektrik elektronik mühendisliği bölümünde 

olan üyelerimiz; mekanik aksamdan, proje için gerekli testlerden, güç sistemleri ve 

sensörlerden sorumlu olmaktadır.  Yazılım mühendisliğinde bulunan üyemiz; aracımızın tüm 

yazılımsal alanından sorumlu bulunmaktadır. Uçak Uzay Mühendisliğinde bulunan üyemiz 

ve aynı zamanda takım kaptanımız; projenin gerçekleşmesi için gerekli şartları, imkanları ve 

takımın birliğini sağlamakla beraber projemiz için tasarımdan sorumlu birimde 

bulunmaktadır. 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

2.1. Elektronik Değişimler 

Aracın elektronik aksamında ön tasarım raporunun ardından bazı iyileştirmeler yapılmıştır. 

Ön tasarım raporunda “7. Sistemin elektronik tasarımı” başlığı altında acil durum butonunun 

uzaktan müdahale edildiğinde telemetri sistemi ile bilgi yollanarak servo motor ile buton 

kapatılarak elektrik akışı kesileceği söylenmişti. Kritik tasarım raporunda bu noktada bir 

değişikliğe gidilerek, yeni sistem kumanda tarafından telemetriye gelen bilgi ile role aktifliği 

kesilerek elektrik akışı kesilecektir. Detaylı olarak “9.Güvenlik Önlemleri” başlığı altında 

anlatılmıştır.  

Haberleşme sisteminde Xbee modülü kullanılacaktı. Xbee modülü tedarik ile ilgili problem 

yaşanması ardında LoRa SX1278 modülü kullanılması uygun görüldü. Yapılan değişiklik 

Tablo-1 deki gibidir. 

Tablo 1.1. Donanımsal değişiklikler 

Ön Tasarım Raporu Kritik Tasarım Raporu Bütçe Değişimi 

Xbee 3PRO Modül LoRa SX1278 433MHz -600,00 

2.2.Tasarımda Yapılan Değişimler 

Tasarımda yapılan değişiklik 1: Büskürtme sistemi yuvasının işlev mekanizması ÖTR 

raporunda bahsedildiği gibi servo motordan alınan gücü dişli bir sistem ile aktarmak ve yuvaya 

hareket kazandırmak yerine servo motorun ağzına üretilen özel bir parça ve yuva üzerinde 

yapılan bir kayış sistemi kuruldu ve bu şekilde hareket kabiliyeti kazandırıldı. Bu sistemi 

değiştirmenin en büyük nedeni dairesel olarak tasarlanan çark sistemi dişlerinin 3D teknolojisi 

kullanılarak üretilmesi sonucu dişlerin tam anlamıyla oturmaması ve sistemin çalışmasında 

aksaklıklar yaşatması tahmin edilmesidir. 

Tasarımda yapılan değişiklik 2: Resimde gösterilen paletlerin boyları 20 mm’den 40 mm’ye 

çıkarılmıştır (Şekil1). Bu değişikliğin yapılmasının nedeni paletlerinin yüzey alanının az olduğu 

düşünülmesidir. Bu sayede motordan alınan tokun sistemi hareket ettirmesi için yere temas 
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eden yeterli alan elde edilmiş olacaktır. 

 
Şekil 2.1. Palet görüntüsü 

Tasarımda yapılan değişiklik 3: Alt sistemlere ulaşım sağlanabilmesi için modüler sistem 

olan kapaklar gövde üzerinde açılmıştır. Bu kapaklar şekilde gösterildiği gibi yerleştirilen 

mıknatıslar ile gövdeye sabitlenmesi sağlanacaktır. 

Tasarımda yapılan değişiklik 4: ÖTR raporunda tasarıma eklenmemiş olan anten çıkış deliği 

ve acil durumlarda akım kesici anahtar deliği gövde üzerine açılmıştır.  

Tasarımda yapılan değişiklik 5: Ses sensörlerinin konumları ve sayısı değiştirilmiştir. 

Resimde görüleceği üzere 1 taneden 3 taneye çıkarılmış olum ilk ikisi gövde önünün sağına ve 

soluna son bir tanesi ise gövdenin arkasına yerleştirilmiştir. 

3. Araç Özellikleri 

Otonom sürüş arayüzüne sahip ve gerektiğinde manuel kontrol dilebilecek olan, Tarımsal 

insansız kara aracımızın sahip olması gereken tüm özellikler; mekanik özellikler, elektronik 

özelikler ve yazılımsal özelliklerdir. Bahse konu bu özelliklerin tamamı 3 (üç) ana başlık 

olarak bu bölümde detaylıca incelenmiştir. 

3.1 Aracın Mekanik Özellikleri 

Tarımsal insansız kara aracımızın mekanik özellikleri bu bölüm altında 5 (beş) alt başlık 

olarak detaylı bir şekilde aktarılmış olup, görseller ile desteklenmiştir. 

3.1.1 Kapak Mekanizmaları 

Aracımızın içinde bulunan Elektronik aksama dışarıdan el ile fiziksel olarak kolay bir şekilde 

müdahale edilebilmesi için; araç gövdesinin ön ve orta bölümlerine mıknatıslanma mantığıyla 

çalışan birer kapak eklenmiştir (Şekil 3.1). Bahse konu bu kapaklar aracın üretim aşamaları 

düşünülerek tarafımızca özgün bir şekilde tasarlanmış olup, orta kapak bölümünün üzerine 

püskürtme sistemi mekanizması ve kamera modülü ile Lidar-GPS ikilisi montajlanmıştır 

(Şekil 3.2-3.3). 
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Şekil 3.1. Ön ve Orta Kapak Takılı            Şekil 3.2. Lidar-GPS Orta Kapak Montaj Hali 

 
Şekil 3.3. Püskürtme sistemi mekanizması ve kamera görünüm 

3.1.2 Yürür Sistem 

Aracımızın yürür sistemi paletler ile sağlanacaktır. Zorlu arazi koşullarına birebir olan bahse 

konu palet sistemi eğimli arazilerde maksimum performans vermektedir [1]. Ön tasarım 

raporumuzda 20 mm olarak aktarılan palet genişliği 40 mm genişliğine yenilenmiştir. Bahse 

konu bu revize sayesinde aracımızın zemine uyguladığı basınç miktarı önemli bir ölçüde 

azılmış olup, aracın daha rahat ilerlemesine olanak sağlamıştır (Şekil 3.4-3.5).  

 
                Şekil 3.4. Palet sistemi  Şekil 3.5. Yürür sistemin üstten görünüm 
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3.1.3 Modüler Depo 

Aracın yabancı otlara püskürtmesi gereken ilaç; araç içerisinde bulunan modüler bir depo 

haznesinde saklı bulunmaktadır. Bahse konu Depo sistemi orta kapaktan araç içerisine 

yerleştirilmekte olup, bir de araç dışından ulaşılabilecek dolum ağzına sahiptir (Şekil 3.6). 

Bundan mütevellittir ki modüler depomuz dışarıdan kolay bir şekilde tekrar tekrar 

doldurularak kullanılabilecektir.  

 
Şekil 3.6. Modüler depo araç içi görünüm 

3.1.4 Şase sistemi 

Aracımızın Şase sistemi Şekil 3.7’de görüldüğü üzere aracın zemin kısmını oluşturmaktadır. 

Bahse konu şase sistemi Analizlerle de desteklendiği üzere sistemin yükünü kaldırabilecek 

mukavemete sahiptir. Şase sisteminin üzerine elektronik donanım ve yürür sistem entegre 

edilmiş olup, İki kat olan şase sisteminin arasında DC motorlar bulunmaktadır (Şekil 3.7-3.8). 

 

 

 
Şekil 3.7. Şase sistemi    Şekil 3.8. Şase Sistemi İç Görüntü  

3.1.5 Püskürtme sistemi ve çalışma mekanizması. 

Arıcımızın yabancı ot müdahale sistemi püskürtme sistemi yardımıyla gerçekleştirilmektedir. 

Bahse konu bu sistem Servo motordan aldığı gücü kayış sistemi ile püskürtme kafasına 
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yönlendirmektedir. 90º sağa ve sola dönebilen püskürtme kafasının Üzerinde ise kamera ve 

püskürtme nüzulü bulunmaktadır. Püskürtme kafası uygun rulman vasıtası ile orta kapağa 

montajlanarak sürtünmeden oluşacak kayıplar en aza indirgenmiştir (Şekil 3.9-3.10). 

                        
Şekil 3.9. Püskürtme kafası uzak görünüm     Şekil 3.10. Püskürtme kafası detaylı                          

görünüm 

3.2 Aracın Elektronik Özellikleri 

Tarımsal İnsansız Kara Aracımızın Elektronik özeliklerinin tamamı şartname isterleri göz 

önünde bulundurularak tasarlanmıştır. Bu aracın elektronik tasarımı ve aracın yer istasyonu 

ile arasında bulunan haberleşme sistemi Şekil 3.11’de şematik olarak verilmiştir. 
 

Aracın elektronik parçaları ve detayları şunlardır:  
 

• DC Motor            Tablo 2.1. Motor Bilgileri 

Tarımsal insansız kara aracımızın yürür sistemlerinde 

kullanılacak olan palet sistemimizi hareket ettirmesi amaçlı 

4 (dört) adet Cnl RS775 12 Volt 3000 Rpm DC Motor (Şekil-

3.2.2) kullanılacaktır. Bu motor hakkındaki bilgiler Tablo 

2’de detaylandırılmıştır. Tablo-3.3’te verilen bilgiler 

dahilinde, bahse konu DC motor yürür sistemimiz için hem 

ekonomik hem de dayanıklı olmasının yanı sıra besleme 

gerilimi olarak da ideal bir konumdadır. 

     

 
                 Şekil 3.12. RS775 Model DC Motor 

Özellik  Değer 

VOLT  12V 

HIZ  3000 r/min 

YÜKSÜZ 

AKIM  

0.16A 

TORK 

GÜCÜ  

408 gf.cm 

ÇIKIS GÜCÜ  10.4 W 



 

9 
 
 

 

 
Şekil 3.11. Aracın Elektronik Dizaynı ve Aracın Yer İstasyonu ile Arasında Bulunan 

Haberleşme Sistemi Görseli 

 

• Oto Kontrol ve Görüntü İşleme 

Tarımsal İnsansız Kara Aracımızın otonom sürüşü için Raspberry Pi 4GB ve NVİDİA 

JETSON NANO mikro işlemci kartları kullanılmıştır. Nvidia Jetson Nano kartı görüntü 

işleme yazılımı sayesinde yabancı otu tespit ederek otonom sürüşü gerçekleştiren Raspberry 

Pi 4GB kartına veri gönderimi sağlayacaktır. Daha sonrasında ise gerekli müdahalenin 

gerçekleşmesi için püskürtme başlığını çalıştırarak yabancı otu etkisiz hale getiren Raspberry 

Pi kartı aynı zamanda kendisine bağlı olan sensörler vasıtası ile de gerekli manevraları 

yapabilecek ve aracın karşısına çıkan engellerden yine sensörlerden gelen veriler 

doğrultusunda aracı uzaklaştırabilecektir. 
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• Araç İçi Donanım ve Araç-Yer İstasyonu Haberleşmesi  

Araç içerisinde bulunan sensör, servo motor, püskürtme pompası, motor sürücü ve telemetri 

sistemlerinin tamamı uygun seri haberleşmeler (SPI, I2C ve UART) ile mikro işlemcilere 

bağlanmaktadır. Raspberry Pi ve Nvidia Jetson arasında ise verilerin daha hızlı iletilebilmesi 

için ise Can-BUS haberleşme hattı kurulmuştur. Araç-yer istasyonu haberleşmesinde ise 

manuel kontrol için; frekansı 2.4 GHz ve link bütçesi 20dBi olan kumanda, telemetri 

haberleşmesi için 433 Mhz frekansa sahip LoRa 1278SX Modülleri ve görüntü aktarımı için 

frekansı 5.8Ghz olan FPV Alıcı-Verici RC832-TS832 modülleri kullanılmaktadır.  

 

Yukarıda anlatılan elektronik sistemin araç içi yerleşim görüntüleri ise aşağıda bulunan Şekil-

3.13-3.15’ de verilmiştir. 

 
Şekil 3.13 Araç İçi Elektronik   Şekil 3.14 Araç İçi Elektronik 

 
Şekil 3.15 Araç İçi Elektronik 

3.3 Aracın Yazılımsal Özellikleri 

Tarımsal İnsansız Kara Aracımız şartname gereği yabancı otları tanımalı ve müdahale 

etmelidir. Bu işlem aracımızın kamera modüllerinin tespit etmesi sonucu geçekleşecektir. 

Aracın önünde bulunan kameranın aldığı görseller Nvidia Jetson Nano mini bilgisayarında 

bulunan YOLO V3 algoritması ile tespit edilecek olup, aracın yabancı ota yönelimi yapılacaktır. 

Bu yönelim Nvidia Jetson Nano nun raspberry Pi 4’e gönderdiği veriler doğrultusunda 

yapılacaktır. Otonom sürüşü sağlayan raspberry Pi 4 mikro işlemcisi bahse konu mini 
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bilgisayardan aldığı veriler doğrultusunda aracı yabancı ota yaklaştırarak gövde üzerinde 

bulunan ilaçlama başlığını bitkinin bulunduğu yere çevirecektir. İlaçlama başlığında bulunan 

kamera vasıtası ile yabancı otun tanımlaması tekrar yapılarak teyit edilecek ve ilaçlama işlemi 

başlatılacaktır. Aracın otonom yazılımı gelişmiş programlama dilleri (C, C++) vasıtası ile 

özgün olarak yapılmıştır. Aracın otonom sürüş arayüzü geliştirme ve test aşamasında olup, 

kullanacağımız arayüzü temsili görseli şekil-3.3’te verilmiştir. Yabancı otun tespiti için 

kullanılacak olan yapay zeka tabanlı görüntü işleme sistemimiz Nvidia Jetson Nano kartında 

bulunacak olup, Yazılım işlemleri Python programlama dili kullanılarak uygun geliştirme 

ortamlarında yapılacaktır (Spyder,Pycharm). Görüntü işleme yazılımı ve otonom sürüş yazılımı 

hakkındaki detaylı bilgi raporumuzun 5. ve 6. Bölümlerinde ayrıntılı bir şekilde açıklanmıştır. 

 

Şekil-3.16. Temsili Arayüz Programı 

4. Sensörler 

Projede tasarlanacak olan araç üzerinde haritalandırma, görüntü tanıma ve zirai ilaç 

müdahalesi için; Lidar, Raspberry Pi V2 kamera modülü ve diğer sensörler kullanılacaktır. 

Kullanılacak olan sensörler detaylı olarak aşağıda maddeler halinde yazılmıştır. 

4.1.1.Kamera 

Araç üzerinde bulunacak olan Şekil 4.1’de gösterilen Raspberry Pi V2 kamerası görüntü 

aktarım ve bitki tanıma kamerası olarak seçilmiştir. Kamera araç üzerinde Raspberry kartına 

bağlı olacaktır. Toplamda 2 tane kullanılacak olan Raspberry kamerası 1 tanesi aracın ön 

kısmında konumlandırılarak sürekli aktif olarak araç güzergahındaki bitkileri tanıma ve 

görüntü aktarımı görevini üstlenecektir. Ana kameramız (1.kemara) bitkiyi tanıdığında 

Raspberry kartı aracı durdurarak aracın püskürtme sistemine bağlı olan 2. kamerayı aktif 

edecektir. İkinci kamera ile bitkiye zirai ilaç püskürtebilmek için aracı yeterli mesafede 

konumlanmasını sağlanacaktır. Aynı zamanda ikinci kamera bitkiyi tekrar kontrol ederek 

onaylama sağlayacaktır. 

 

Teknik Özellikleri: 
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Şekil 4.1. Raspberry Pi 

V2 kamerası 

Şekil 4.1. GPS modülü 

Şekil 4.3. Gyro Sensör  

• Yüksek kaliteli görüntü algılama 

• Büyük veri işleme kapasitesi 

• 8 mega piksel sabit odak noktalı 

• 1080p, 720p60 ve VGA90 destekli 

• Sony IMX219PQ CMOS görüntü algılayıcı 

 

4.1.2.GPS Modülü 

Aracın harita üzerindeki konumunu takip edebilmek için GPS modülüne ihtiyaç duyulmaktadır. 

GPS modülü olarak Şekil 4.2’de gösterilen Ublox Neo M8N GPS modülü kullanılacaktır. Bu 

sayede aracın harita üzerinde hangi konumda olduğu verilerine erişilebilecektir. GPS modülü 

uydular ile kolay haberleşmesini sağlayabilmek için araç üzerinde konumlandırılacaktır. GPS 

modülü sayesinde sürekli olarak belirlenen harita konumunda kalarak haritadan dışarıya 

çıkamayacaktır. Zirai ilaç müdahalesi edilen bitkilerin konumları da tespit edilecektir. 

Teknik Özellikler: 

• Alıcı tipi: 72-kanal u-blox M8 motoru 

• GPS/QZSS L1 C/A, GLONASS L10F, BeiDou B1 

• SBAS L1 C/A: WAAS, EGNOS, MSAS 

• Galileo-ready E1B/C (NEO-M8N) 

• Navigasyon yenileme oranı tekli GNSS: 18 HZ  

• Sürekli GNSS: 10 Hz 

• Hassasiyet & Nav: –167 dBm 

• Osilatör TCXO (NEO-M8N/Q) 

• Kristal (NEO-M8M) 

4.1.3. Gyro Sensör 

Araç arazi koşullarında hareketi sırasında ne kadar eğimde hareket ettiğini hesaplamamız 

gerekir. Bunu hesaplayabilmek için ivme sensörüne ihtiyaç vardır. ivme sensörü olarak Şekil-

4.3’de gösterilen I2C protokolü ile haberleşen, düşük güç tüketimli 6 eksenli MPU 6050 tercih 

edilmiştir. Sensör sayesinde aracın eğimi hesaplanarak çok fazla eğime girdiğinde yolunu 

değiştirmesi sağlanacaktır. Bu sayede daha verimli bir zirai ilaç mücadelesi 

gerçekleştirilecektir. 

Teknik Özellikler: 

• Çipi kullanın: MPU-6050 

• Güç kaynağı: 3-5v (dahili düşük bırakma regülatörü) 

• İletişim modları: standart IIC iletişim protokolü 

• Dahili 16 bit AD dönüştürücü, 16 bit veri çıkışı 

• Jiroskop aralığı: 250 500 1000 2000 ° / s 

4.1.4. Lidar 

Arazi koşularınında otonom hareketi için haritalandırmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Bu sayede 

belirlenen haritada rota belirleyerek otonom olarak seyir halinde olacaktır. Haritalandırma Şekil 

4.4’te gösterilen RPLIDAR A2M8 lidar sensörü kullanılacaktır. Sensörün özellikler maddeler 
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Şekil 2.4. Lidar 

Şekil 4.3. Ultrasonik Sensör 

halinde verilmiştir. Lidar 360 derece tarama yapabilmesi için aracın üzerinde 

konumlandırılacaktır. Bu şekilde Raspberry Pi4 Lidar ile tarama yaparak haritalandırma 

sağlanacaktır. 

Teknik Özellikler: 

• Model: RPLDIAR-A2M8-R4 

• Mesafe Aralığı: 0.15- 12 m 

• Açısal aralığı: 0-360 derece 

• Mesafe Çözünürlüğü: <0.5 (0.15- 1,5 metre) 

• Açısal Çözünürlük: 0.9degree 

• Örnekleme süresi: 0.25 milisaniye 

• Örnek frekansı:>= 4000 hz 

• Tarama Hızı: 10Hz 

4.1.5. Ultrasonik Sensör 

Şekil 4.5‘de gösterilen sensör ses dalgaları göndererek ses dalgalarından geri dönenleri alıcısı 

ile 15 derecelik açı ile toplayıp mesafe ölçümü yapmaktadır. Bu şekilde nesneler tespit 

edilecektir gerekli koşullarda manevra yapılacaktır. Sensör aracın ön 2 kenarında, arka 

tarafında 1 adet konumlandırılacaktır. 

 

Teknik Özellikler: 

• Çalışma Frekansı: 40 Hz 

• Maksimum Görme Menzili: 4m 

• Minimum Görme Menzili: 2cm 

4.1.6. LM 35 Sıcaklık Sensörü 

Kullanılan elektronik parçalar ve batarya paketi uygun sıcaklıklarda kullanmalıdır. Araç 

içerisini sıcaklığı LM35 sıcaklık sensörü ile kontrol edilecektir. Bu sayede daha verimli 

çalışma ortamı sağlanacaktır. Sıcaklık fazla yükseldiğinde bağlı olduğu raspberry kartı fanı 

çalıştırarak ortamı daha soğuk hale getirecektir. Araç içerisinde batarya paketinde ve işlemci 

kartları üzerinde konumlandırılacaktır. 

4.1.7. Su Seviye Sensörü 

Zirai ilaçlama sırasında depoda kalan ilaç seviyesi Şekil 4.6’ da gösterilen su seviye sensörü 

ile tespit edilecektir. Depodaki ilaç miktarı belirlenen seviyenin altına düştüğünde telemetri 

sistemi ile yer istasyonuna bilgi gidecektir. Bu sayede depo dolumu yapılarak ilaçlama devam 

edecektir. Aracın deposunda konumlandırılacaktır. 

 
Şekil 4.6. Su seviye sensörü 
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Şekil 4.7. Voltaj ve akım sensörü 

Şekil 4.8. Su akış sensörü 

4.1.8. Voltaj ve Akım Sensörü 

Aracın çektiği akım ve batarya paketinin gerilim seviyesi ölçülecektir. Ölçülen bu bilgiler 

telemetri sistemi ile aktarılarak aracın batarya seviyesi kontrol edilebilecektir. Seviye belirli 

değerin altına düştüğünde uyarı vererek değiştirilmesi/şarj edilmesi söylenecektir. Aynı 

zamanda çekilen akım bilgisi de arayüz sisteminde gözükecektir. Kulanılacak sensör ve 

bilgileri Şekil 4.7 ‘de gösterilmiştir. Batarya paketinin role sonrasında konumlandırılacaktır. 
 

• 5V kullanılan Arduino kartları için: 3-25V DC 

• 3.3V kullanılan Arduino kartları için: 3-16.5V DC 

• Ölçülebilen akım aralığı: 0-3A DC 

 

4.1.9. Su Akış Sensörü 

Zirai ilaç püskürtme sırasında püskürtülen sıvı miktarı ilaçlama borusu üzerine 

konumlandırılmış dijital su akış sensörü ile ölçülecektir. Depoda kalan su miktarı ile 

karşılaştırılarak sıvı hattında sorun olup olmadığı kontrol edilerek hangi zaman aralığında ne 

kadar püskürtüldüğü kontrol edilecektir. Bu sayede daha verimli ilaçlama söz konusu 

olacaktır. Kullanılacak olan sensör Şekil 4.8’de gösterilmiş olup bilgileri verilmiştir. Su akış 

sensörü aracın depodan püskürtme ucuna gidecek zirai ilaç hattında konumlandırılacaktır. 
 

• Çalışma gerilimi: 5V ~ 24V (DC) 

• Akış hızı aralığı: 0.3 ~ 6L / dak 

• Yük kapasitesi: 10mA (DC 5V) 

• Çalışma sıcaklığı: 80 ℃ 

• Sıvı sıcaklığı: 120 ℃ 

• Çalışma Nemi: % 35 ~% 90 RH 

• Su basıncı: ≤ 0.8MPa 

 

Bazı sensörlerin yerleşkeleri  Şekil 4.9’da gösterilmiştir. 

 
Şekil 4.9. Sensör Yerleşimleri 
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5. Araç Kontrol Ünitesi 

Tarımsal insansız kara aracının şartname isterleri gereği yapacağı tüm görevler için gerekli 

olan elektronik donanımın şematik görüntüsü Şekil 5.1’de verilmiştir. Ayrıca bahse konu kara 

aracının nihai kontrol ünitesinde kullanılacak olan sistem hakkında detaylı bilgilendirmeler de 

bu bölüm içerisinde bulunan alt başlıklar da aktarılmıştır. 

 

Şekil 5.1. Aracın Nihai Kontrol Sistemi Şematik Gösterimi 
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5.1 Aracın Nihai Kontrol Ünitesinde Kullanılacak Olan Elektronik Aksam 

Tarımsal İnsansız Kara Aracının nihai kontrol ünitesinde aşağıda verilen elektronik aksamlar 

kullanılacaktır. Bu kara aracında kullanacağımız bu sistem geçmiş yıl raporları ve detaylı 

akademik raporlarında incelenmesi sonucu özgün olarak tasarlanmıştır [2-5]. 

Raspberry Pi 4 4GB: Aracın otonom sürüş algoritmasını gerçekleştirecek olan mikro 

denetleyicidir. Araç üzerinde bulunan tüm sensörlerden gelecek olan verilere anında tepki 

verebilecek bir işlemciye sahiptir (Broadcom 2711 Quad-core Cortex A72 64-bit SoC 1.5 Ghz) 

fiyat performans açısından tüm kriterlerimizi taşıyan Raspberry Pi 4 4GB mikro denetleyicisi 

aracın otonom olarak gerçekleştirmesi gereken tüm işlemleri yerine getirebilecektir. Otonom 

olarak gerçekleştirmesi gereken görevler şunlardır; 

• Arazi koşullarına uyum sağlama, engel vb. durumlar algılandığında en uygun kaçış 

noktasını belirleme. 

• GPS verileri sonucunda hedeflenen konuma gidebilme 

• LİDAR verileri sonucunda haritalanan alanda gezinebilme 

• Telemetri vericisi sayesinde yer merkezi (kontrol merkezi) ile sürekli veri 

alışverişinde bulunabilme. 

• Gerektiğinde püskürtme sistemine gerekli datayı göndererek ilaçlama işlemini 

başlatabilme 

• Üzerindeki RF alıcısı sayesinde aracın manuel kontrolüne izin verebilmesi 

Yukarıda bulunan tüm bu özellikler neticesine Raspberry pi 4 mikro denetleyicisi aracımızın 

otonom kontrolünü layıkıyla yerine getirebilecektir. 

Nvidia Jetson Nano: Aracın yabancı otu tespit etmesi ve gerekli müdahalenin yapılması için 

Raspberry Pi 4’e veri gönderecek olan bir mini bilgisayardır. Bahse konu bu mini bilgisayarın 

4 çekirdekli ARM-A57 @1.43 GHz işlemci ve 128 çekirdekli Maxwell grafik işlemcisi vardır. 

Tüm bu özelikleri sayesinde sağladığı yüksek video kodlama ve video kod çözme performansı, 

CUDA destekli mimarisi ile görüntü işleme uygulamalarındaki ve yapay sinir ağlarındaki 

paralel işlem hızına bağlı performansıyla öne çıkan bir mini bilgisayardır. Ayrıca Yabancı otun 

Tespit algoritması Şekil 5.2’de verilmiştir. 

Can-BUS Haberleşme: Raspberry Pİ 4 ve Nvidia Jetson Nano arasında gerçekleşecek olan 

veri aktarımın hızlı ve etkili bir şekilde olmasını sağlayacak olan donanımdır. 

GPS: Aracın konum verisini anlık olarak takip etmemizi ve gerektiğinde aracı uzaktan kontrol 

ile farklı bir konuma yönlendirmemizi sağlayacak olan elektronik donanımdır. 

Telemetri: aracın tüm verilerini kontrol merkezine iletecek olan elektronik donanımdır. Bahse 

konu bu sistem için LoRa SX1278 Verici-Alıcı Modülleri kullanılmaktadı. Diğer haberleşme 

donanımları hakkında detaylı bilgi bir sonraki bölüm olan 5.2’ de detaylıca açıklanmıştır. 
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Şekil 5.2. Yabancı ot müdahale algoritması 

5.2 Aracın Kablosuz Haberleşme Sistemi 

Tarımsal insansız Kara aracının şartname isterleri gereği ihtiyacı olan tüm kablosuz haberleşme 

sistemi şematik olarak Şekil 5.3’de verilmiş olup, aracın manuel kontrolü için FS-İA6B alıcılı 

FlySky FS-İ6 kumanda kullanılacaktır. aracın verilerinin yer istasyonuna iletilmesi için ise 

LoRa SX1278 alıcı verici modülleri seçilmiştir. Aracın görüntü aktarımında kullanılacak olan 

TS832-RC832 FPV alıcı-verici ikilisi ise kameraların gördüğü tüm görüntüleri yer istasyonuna 

aktarabilecektir. Ayrıca acil durumlarda kumanda vasıtası ile aracın tüm gücü kesilebilecektir. 

 

Şekil 5.3. Kablosuz haberleşme sistemi 
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5.3 Aracın Kontrol Yazılımı 

Tarımsal insansız kara aracının kontrol yazılımı olarak Şekil 5.4’te bulunan algoritma 

kullanılacaktır. Bu algoritmamızın yazılım dilleri hakkında detaylı bilgi bu raporun 3.3 ve 6. 

bölümlerde detaylıca verilmiştir. Ayrıca aracın kontrol arayüzü için özgün tasarım çalışmaları 

devam etmektedir. Bu ara yüz tasarımının temsili görseli bu raporun 3.3 bölümünde (Şekil-

3.16) verilmiştir. Aksi durumlarda hazır arayüz programları kullanılacaktır (Ör: MissionPlanner 

ve QGroundControl). 

 

Şekil 5.4. Yazılımsal Algoritma 

6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

6.1. Otonom Yol Takip Algoritması 

Aracın üzerinde bulunan Lidar sensörü sayesinde yol tanınarak bir rota belirlenecektir. Rota 

belirlenirken yolun bitki bulunmayan kısmı seçilecektir. Rota üzerinde engel bulunması 

durumunda engel kamera ile tanınacaktır. Engeli geçmek için kaçış manevrası uygulanacaktır. 

Engel geçildikten sonra daha önce belirlenen rotaya tekrar girilecektir. Rota takip edilirken 

yabancı ot tespit algoritması da çalışacaktır. Algoritmanın tanıdığı yabancı otlara müdahale 

etmek için rotadan sapılarak yabancı ota yaklaşılıp, müdahale edildikten sonra araç tekrar 

rotasına yönelecektir. Bir sıra bittikten sonra diğer sıraya geçmek amacıyla yolun sonuna 

gelindiğinde Lidar taramasında boş görünen tarafa dönüş yapılarak sonraki sıra üzerinde yeni 

bir rota oluşturulacaktır. 
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6.2. Yabancı Ot Tespit Algoritması  

Otonom sürüş algoritması hazırlanırken YOLOv3 kullanılacaktır. YOLO (You Only Look 

Once) [6], nesne tespiti için Evrişim Sinir Ağını kullanan tek aşamalı bir derin öğrenme 

algoritmasıdır.  

Diğer derin öğrenme modellerinin aksine, YOLO algoritması, algılamayı bir sinir ağı 

aracılığıyla tek bir ileri yayılımda yapmaktadır. Buna ek olarak, bu algoritma tespit edilen 

nesnelerin konum bilgilerini verir. Şekil 6.1 ki gibi YOLO algoritmasının çalışma prensibi 

genel olarak görüntüyü bölgelere ayırır ve ardından her bölgedeki nesneleri çevreleyen 

Bounding Box (Kapsayıcı Kutu) ile çizer. Daha sonra, her bir bölgede nesne bulunma olasılığını 

hesaplar. Bu hesaplanan güven skorlarına bağlı olarak nesneleri tahmin etmektedir.  

 
Şekil 6.1. Yolo Algoritmasına dayalı örnek bir tahmin görüntüsü 

Bu algoritma kullanılan donanımlarda en yüksek performansta çalışması istenmiş ve diğer 

algoritmalardan daha hafif olması nedeniyle seçilmiştir. YOLOv4 e göre hata payı daha yüksek 

olmasına karşın işlem hızında ve daha basit donanımlar ile daha verimli çalışabildiği için v3 

modeli sistem için uygun görülmüştür. YOLOv4 e göre daha düşük olan doğruluk oranı sorunu 

Şekil 6.2. YOLO algoritması örnek gösterim 



 

20 
 
 

 

ise hazır eğitilmiş veri setlerinin akabinde şekil 6.2 de gösterildiği üzre kendi oluşturduğumuz 

görseller ile sistemin eğitilmesi sonucu çözülmüş, doğruluk performansı da YOLOv4 düzeyine 

çıkarılmıştır. Yolo algoritmasında tespit edilebilen nesnelerin her biri bir sınıf olarak 

nitelendirilmektedir. Hazırlanan eğitilmiş sistemde İKA’nın kamerasından alınan veride 

algılanan yabancı ota müdahale etmek amacıyla İKA o yöne hareket edecektir. Algılanan ota 

yeteri kadar yaklaşılması durumunda Öklid algoritmasına göre yabancı otun İKA’ya göre 

konumu belirlenerek belirlenen bölgeye püskürtme yöntemi ile müdahale edilecektir. Görüntü 

işleme yöntemleri ile yolun engelsiz ve düz kısmı tespit edilerek rota oluşturulurken yolun bu 

kısmı kullanılacaktır. Oluşturulan rotada ilerlerken yabancı ot tespiti yapıldığında, ota 

yaklaşmak için rotadan çıkılacak ardından müdahale bitince tekrar rotaya girilerek yola devam 

edilecektir. 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

Bu projede, yabancı otla tespiti için YOLO algoritması kullanılacaktır. Yolo algoritması ile 

ilerleyecek olan araç, önünde bulunan Raspberry Pi V2 kamera modül ile yabancı bitkiyi 

tanıyacaktır. Bitki tanındığında duracak ve 2. Kamerayı aktif ederek püskürtme sistemini 

bitkiye yöneltecektir. 2. Kamera bitkinin doğruluğunu test ederek zirai ilaç püskürtme işlemini 

başlatacaktır. Püskürtme ardından yer istasyonuna ilaçlanan bitkinin bilgilerini yollayarak 

işlem bilgisi verecektir. Ardından hareketine devam edecektir. Şekil. 11’de block diagram ile 

gösterilmiştir.  

 
Şekil 7.1. İlaçlama sisteminin akış diyagramı 

Araç püskürtme sisteminde zirai ilaç deposu hacmi 1 litre olarak belirlenmiştir. Depo 3d yazıcı 
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Şekil 7.3. İlaçlama pompası 

ile üretilecektir. Zirai ilaç müdahalesi için Şekil 7.3’de gösterilen nozul seçilmiştir. Nozul 

5L/h debi ile 90 derece açılı bir şekilde ilaçlama yapabilmektedir. Bu ilaçlama açısı zirai 

ilaçlamalarda tercih edilen bir açıdır. 

 
Şekil 7.2. Nozul 

Her bir bitkiye ayrılan zirai ilaç uygulama süresi 3 saniye olacaktır. 3 saniyede nozul ile 

Denklem 7.1’de yapılan hesaplamaya göre bitkiye 4.17ml zirai ilaç püskürtmesi yapılacaktır. 

Bitki başına ilaçlama miktarı yeterli olacağı öngörülmüştür.  

 

𝑋𝑚𝑙 = 𝑄𝑛 ∗ 𝐻𝑖         𝑋𝑚𝑙 =
5𝑙

ℎ
∗

3ℎ

3600
∗ 1000         𝑋𝑚𝑙 = 4.17 (7.1) 

 

Qn= Nozul debisi 

Xml=Püskürtülen ilaç miktarı (mililitre) 

Hi=İlaçlama süresi (saniye) 

 

Denklem 7.2’den yapılan hesaplama ile toplamda 240 bitkiye zirai ilaç müdahalesi 

yapılabilecektir. Yapılan hesaplamalar ile tasarlanacak olan depo hacmi yeterli görülmüştür. 

 

𝑌 =
Vd(ml)

Xml
 Y = 240 Adet bitki (7.2) 

 

Vd(ml)= Depo hacmi (mililitre) 

Y= Bitki adedi 
 

Yabancı otla zirai mücadele yönteminde ilaçlama sisteminde pompa olarak Şekil.13’teki R385 

6-12V su motoru kullanılacaktır. Pompanın özellikleri şunlardır: 

• Çalışma Gerilimi: 6-12VDC 

• Çalışma Akımı: 0.5-0.7A 

• Malzeme: Plastik 

• Akış: 1.5-2L/dak(yaklaşık) 

• Güç: 6W (Min) 

• Pompa boyutu: 95x40x35mm 

8. Özgün Bileşenler 

8.1. Tasarımda geliştirilen özgün bileşenler 

Tasarımda geliştirilen özgün bileşenler şunlardır: 

• Palet ile Yürür Sistem: Şekil 8.1 (a)’da görüldüğü gibi aracımızda palet sistemi 
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kullanılmaktadır. Bu sayede çekiş kuvvetini yani toprakla sürtünmeyi arttırarak 

çukurlardan rahat bir şekilde geçmesi ve eğimli arazilerde daha rahat bir şekilde 

hareket etmesi hedeflenmiştir. 

• Gövde Üstü Püskürtme Sistemi (Şekil 8.2): Gövde üstü püskürtme sistemi servo 

motor ağzına üretilen özel bir parçada ve püskürtme kafası üzerinde kayış yuvası 

bulunmaktadır. Ayrıca püskürtme kafası orta kapağa rulman ile bağlantısı 

sağlanacaktır. Bu kayış sistemi ve rulman ile hareket kabiliyeti kazandırıldı. 

• Tekrar dolum yapılabilir ilaç deposu (Şekil 8.3): Aracımızda kimyasalı taşımak için 

tekrar kolaylıkla dolum yapılabilir ilaç deposu, kullanım ömrü dolduğunda tekrar geri 

dönüştürebilecek bir malzemeden oluşacaktır. Bu sayede atık tasarrufu ve geri 

dönüşüm hedeflenmektedir. Aracın gövde üstü püskürtme sistemi ile püskürtülen 

kimyasalın her püskürtmeden sonra ne kadar kullanıldığı, depoda ne kadar 

kullanılabilecek kimyasal kaldığı verileri de hesaplanacaktır.  

• Modüler kapak sistemleri (Şekil 8.4): Kapak sistemi üzerindeki yuvalarda ve gövde 

üzerinde karşılığı bulunan yuvalardaki mıknatıslar ile gövdeye montajı 

sağlanmaktadır. Ayrıca mıknatıslar kapak ve gövde elemanlarını birbiriyle güçlü 

bağlantı kurmaktadır. Bu modüler kapak sistemi ile gövde içinde bulunan her parçaya 

acil müdahale edebilme imkânı sağlamaktadır.  

• 3D baskı ile yerli üretim (Şekil 8.5): Aracımızın bütün parçaları için 3D yazıcı 

kullanılarak yerli üretimi gerçekleştirilmiştir. Bu sayede aracımız çok daha az bir 

ağırlığa sahiptir. Aracımızın her bir parçası 3D baskı ile üretimi sayesinde kolaylıkla 

sökülür. Ayrıca bir araya özgün tasarımı sayesinde kolaylıkla getirilebilmektedir. Bu 

özelliği sayesinde bir yerden başka bir yere nakli çok daha kolay olmaktadır.  

 

  
(a) (b) (c) 

 
 

(d) (e) 

Şekil 8.1. Tasarımda geliştirilen özgün bileşenler 
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8.2. Donanımsal Özgün Bileşenler 

Ön tasarım raporunda belirtilen uzaktan servo ile acil durum buton kontrolü role sistemi ile 

değişiklik göstermiştir. Servo motor kontrolünde tam temas kesilmesi ile servonun gücü 

kesileceği için problem ile karşılaşılacağı ön görülmüştür. Bu durumu çözmek için role sistemi 

ile değiştirilmiştir. Araç çalıştırdığında sürekli aktif olacak şekilde konumlanan role kumanda 

sistemi tarafından gelen sinyal ile pasif duruma düşecektir bu sayede aktifliği giderek iletim 

kesilecektir. Role dış besleme gücü uygulanmadığı sürece pasif durumda kalacaktır. 

Araç çift doğrulama ile bitki müdahale algoritması sayesinde yanlış bitki müdahale önlenmiş 

olacaktır. Bu sayede gerekenden fazla ilaçlama ve biyolojik birikimin önüne geçilmiş 

olacaktır. 

8.3. Yazılımsal Özgünlük 

Bu projenin yazılımsal olarak özgün yönleri şunlardır: 

• Nikon D5300 fotoğraf makinesi kullanılarak yabancı ot görüntülerini (Şekil 8.2) bir 

veri seti oluşturulmuştur. Daha sonra, bu görüntüler MakeSense programı (Şekil 8.3) 

kullanılarak etiketleme işlemleri yapılmıştır (https://www.makesense.ai/). Ayrıca, 

yansıtma, döndürme ve bulanıklaştırma gibi veri arttırma (Data Augmentation) 

yöntemleri kullanılarak veri setinin genişletilmesi sağlanacaktır. Böylece, YOLOv3 

mimarisinin eğitim aşaması için daha çok görüntü kullanılacaktır. Bu sayede, bu 

sayede yabancı ot tespit performansının artırılması amaçlanmaktadır. 

• Bu projede, giriş görüntüsünü NXN’lik matrislere bölünmesi ve ardından her bir bölge 

için YOLOv3 mimarisi kullanılarak tahmin sonuçları elde edilecektir. Daha sonra, her 

bir bölge için elde edilen tahmin sonuçları, bir birleştirme algoritmasına tabi tutularak 

orijinal boyuttaki görüntü üzerinde yeniden yerleştirebilmektedir. Önerdiğimiz bu 

model kullanılarak yabancı ot tespitinde yüksek performans elde edilmesi 

amaçlanmaktadır.  

• Son olarak, Python programlama dili ile gerçekleştirilen deneysel çalışmalarda, 

YOLOv3 algoritması kullanılarak yabancı ot tespiti için %98 ortalama kesinlik 

(average precision) elde edilmiştir. 

 

  
Şekil 8.2. Yabancı ot tespit görüntüleri 
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Şekil 8.3. Etiketleme işlemi 

9. Güvenlik Önlemleri 

Araç dışarıdan herhangi bir durum sırasında müdahale edebilmek için aracın üzerinde tüm 

elektrik sistemini kesen acil durum butonu bulundurulacaktır. Acil durum butonu ile batarya 

paketinden beslenen aracın tüm elektriği kesilmiş olacaktır. Aynı zamanda kumanda 

sisteminde de acil durum butonu bulundurularak aracın tüm elektriğine uzaktan müdahale 

edile bilinecektir. Kumanda üzerinde bulunan acil durum butonuna basıldığında telemetri 

sistemi ile araca bilgi giderek, elektrik sisteminde dahil olan role aktifliği kesilerek sistemin 

elektrik akışı kesilmiş olacaktır. Şekil.14’te bu söz konusu durum şematik olarak 

gösterilmiştir. 

 
Şekil 9.1. Güvenlik Sistemi 

Yapılacak olan otonom tarım aracında güç kaynağı olarak Li-ion pil kullanılacaktır. Piller 

doğru koşullarda kullanılmadığında patlama gibi ciddi tehlikelere yol açabilmektedirler. 

Pilleri aşırı ısıya karşı LM35 sıcaklık sensörü ile sıcaklıkları sürekli olarak kontrol edilecektir. 

Aşırı ısınma durumunda sistemi soğutmak için fan çalıştırılacaktır. Batarya paketleri herhangi 

bir su sıçramasına karşı ve yangın anında araca ve yakınındakilere zarar verememesi için ateşe 

ve su sıçramasına dayanıklı şekilde üretilip, araç içerisinde uygun konumda 

konumlandırılacaktır. Bu sayede herhangi bir sorun çıkartması önlenecektir. Bataryadan (Li-
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ion pillerden) çekilen akım aşırı akım ve kısa devre akımına karşı sigorta ile korunacaktır. 

Sistemden çekilen toplam akım hesaplanarak +%15 tolerans sağlanacaktır. Yapılan 

hesaplamalara göre uygun sigorta seçilerek güvenli hale getirilecektir. 

Zirai ilaç deposu 3d yazıcı ile tasarlanacaktır. Tasarlanan depo sıvı sızdırmazlığı test edilecek 

gerekli görülen yerler silikon, köpük, sıvı conta gibi malzemeler ile sızdırmazlık 

sağlanacaktır. Araç içerisinde herhangi bir sızdırma olmaması için depodan püskürtme ucuna 

kadar olan ilaç yolu contalar, soğuk silikon ve sıvı conta gibi malzemeler ile güvenli hale 

getirilecektir.  

Doğru bitkiye müdahale için 1. kamera ile tanıma gerçekleştiğinde püskürtme sistemine bağlı 

olan 2. kamera bitkiye yönelecektir. Yönelim sonrasında aktif hale gelerek doğru bitki olup 

olmadığı kontrol edilecektir. Kontroller sonrasında püskürtme sistemi çalıştırılacak veya 

durdurulacaktır. Şekil 9.2’de kontrol diyagramı gösterilmiştir. Bu sayede çift doğrulama ile 

hatalı püskürtmenin ve gereksiz zirai ilaç kullanımımın önüne geçilecektir.  

 

 
Şekil 9.2. Güvenlik algoritması 

Zirai ilaç akışı su akış sensörü ile kontrol edilerek ilaçlama sırasında depodan eksilen su 

miktarı ile karşılaştırılacaktır. Karşılaştırma sırasında belirli bir fark var ise uyarı vererek zirai 

ilaçlama hattının kontrol edilmesi söylenecektir. Bu sayede sıvı kaçağına karşı kontrol 

sağlanacaktır. 

10. Simülasyon ve Test 

10.1. Yazılım 

Geliştirilen algoritmanın testi için Unity ortamında bir simülasyon hazırlanmıştır. Hazırlanan 

simülasyon Windows 11 işletim sisteminde çalıştırılmıştır. Simülasyon hazırlanırken 

Unity’nin hazır nesnelerinden yararlanılarak araç ve ortam düzenlenmiştir. Aracımız 

SolidWorks programı üzerinde modellenmiştir. Şekil 10.1’de görüldüğü gibi algoritma 
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simülasyondan alınan görüntüleri anlık olarak işleyerek aracın yapması gereken manevralar 

hakkında geri dönüşler sağlamıştır.  

 

 

Şekil 10.1. Simülasyon 

10.2. Yapısal Analiz 

10.2.1. Sistem Şasesi Statik Analiz 

Tablo 10.1. Statik Analiz
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Tablo 10.2. Model malzeme bilgisi 

 

Tablo 10.3. Statik analiz sonucu 

 

10.2.2. Tekerlek mili statik analiz 

Tablo 10.4. Tekerlek Mili Bilgileri 
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Tablo 10.5. Model Malzeme bilgisi 

 

 Tablo 10.6. Tekerlek mili statik analiz sonuçları 

 

10.2.3. Statik Analizler Sonuç ve Yorum 

Parçalara uygulanan yayılı kuvvet 20 N’dur. Bu kuvvet çıkan sonuçlarda akma kuvvetlerinden 

daha az kuvvetle karşılaştığımız görülmektedir. Malzemenin hafif olmasıyla beraber sistem 

daha hafif olması sağlanmış olup yapısal mukavemeti yüksek ve hafif malzeme seçilmiştir. 

Yapısal analizler Solidworks programının analiz arayüzü ile yapılmıştır. 

10.3. Akış Analizi 

Tablo 10.7. Ortam Şartları 

Termodinamik parametreler Statik Basınç: 101325.00 Pa 

Sıcaklık: 293.20 K 

Hız parametreleri Hız vektörü 

X yönünde hız: 0 m/sn 

Y yönünde hız: 0 m/sn 

Z yönünde hız: -5.000 m/sn 

Türbülans parametreleri Türbülans şiddeti ve uzunluğu 
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Şiddet: 0.10 % 

Uzunluk: 0.002 m 

 

Tablo 10.8. Sonuçlar-I 

Ad Birim Değer İlerleme Kriterler Delta 

GG Maksimum Statik 

Basınç 1 

Pa 101355.79 100 48.4234732 10.3493732 

GG Maksimum Toplam 

Basınç 2 

Pa 101374.98 100 48.0901859 15.6128519 

GG Maksimum 

Dinamik Basınç 3 

Pa 22.89 100 4.6243277 2.90088241 

GG Sürtünme Kuvveti 

(X) 4 

N -1.588e-

04 

100 2.65241073e-05 1.07333447e-

05 

GG Sürtünme Kuvveti 

(Y) 5 

N 0.001 100 0.000119305205 9.67546113e-

06 

GG Sürtünme Kuvveti 

(Z) 6 

N -0.014 100 0.000698524608 1.9541369e-

05 

 

Tablo 10.9. Sonuçlar-II 

Ad Minimum Maksimum 

Basınç [Pa] 101248.56 101355.79 

Hız [m/sn] 0 5.815 

Hız (X) [m/sn] -2.871 3.360 

Hız (Y) [m/sn] -3.196 3.308 

Hız (Z) [m/sn] -5.541 1.122 

Sıcaklık [K] 293.19 293.21 

Sıcaklık (Akışkan) [K] 293.19 293.21 

Yoğunluk (Akışkan) [kg/m^3] 1.20 1.20 

Hız RRF [m/sn] 0 5.815 

Hız RRF (X) [m/sn] -2.871 3.360 
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Hız RRF (Y) [m/sn] -3.196 3.308 

Hız RRF (Z) [m/sn] -5.541 1.122 

 

Sistem üzerinde oluşan akış yörüngeleri Şekil 10.2 ve Şekil 10.3’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 10.2. Akış yörüngesi-I 

 

Şekil 10.3. Akış yörüngesi-II 

Sistemin Orta kesit grafiği ile basınç dağılımı sekil 3’te gösterilmiştir. 
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Şekil 10.4. Basınç Dağılımı 

10.3.1. Aerodinamik Analizi Yorumları 

Sisteme 50 
𝑚

𝑠
 hız verilmiştir. Bu analize göre sistemin çıktıları yukarıda tablolar halinde 

görülmektedir. Akış İnsansız Kara Aracının ön tarafından gelmektedir. Bu verilere göre sistem 

üzerinde sistemin dengesini bozacak bir tork oluşmamaktadır. Sistem üzerinde maksimum 

293.21 K olduğu ve bu değerin normal olduğu görülmektedir. Malzemeye bakacak olursak bu 

sıcaklıkta çalışabilmektedir. Karşıdan alınabilecek yüksek rüzgâr hızlarında sistem akış 

karşısında sürüklenme kuvvetinin azaltılması amaçlanıştır ve Şekil 3’te görüldüğü gibi aracın 

gövdesi aerodinamik bir gövde tasarlanmıştır. 

Analizi yapılan kara aracının teknik resmi Şekil 10.5’te verilmiştir.  

 
Şekil 10.5. Teknik resim 
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