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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

Dünya nüfusunun artması temel ihtiyaç olan besin kaynaklarının da artmasını ve 

iyileştirilmesini beraberinde getirmiştir. Aynı zamanda küresel ısınma sonucu iklim değişikliği 

de doğa üstünde tehditler oluşturmakta ve besin ihtiyaçlarının karşılanmasını zorlaştırmaktadır 

[1]. Tarım her topluluğun üzerinde durduğu ve önem verdiği konulardan birisidir [2]. 

Ülkemizde de tarım çalışmalarına önem verilmektedir. Aynı zamanda ülkemiz bulunduğu 

coğrafi koşullara göre tarıma elverişli bir ülkedir [3]. Tarım alanında toprağın analiz edilmesi, 

işlenmesi, ekim yapma, gübreleme, ilaçlama ve sulama işlemlerinin en verimli şekilde yapılarak 

verimli ve daha fazla ürün elde etme çalışmaları yapılmaktadır. Bunun yanı sıra ürüne zarar 

verilmemesi, eğimli arazilerde hareketin rahat yapılabilmesi, ürün hakkında bilgilerin 

toplanması ve değerlendirilmesi gibi işlemlerin yapılabilmesi için insansız hava araçları (İHA) 

üzerinde son yıllarda çalışmalar gelişmektedir [4]. İHA’lar tarım alanında bitkilerde hastalık 

etmeni tespitinde, yabancı ot tespiti ve kimyasal uygulama gibi işlemlerde kullanılmaktadır [5]. 

Güçlü hareket kabiliyeti ile yakın mesafede pestisit uygulaması gerçekleştirilmektedir [6]. 

LODOS ekibi olarak ilaçlama işlemini gerçekleştiren bilgisayar kontrollü drone geliştirdik. 

RENÇBER’in açısal püskürtme sistemi ile ilaçlama yapılacaktır. RENÇBER’in kontrolü 

ArduCopter uçuş kontrol kartı ile yapılacaktır ve GPS’ten alınan koordinatlar ve kameradan 

alınan görüntüler tasarlanan arayüze aktarılarak tarlanın alan hesabı yapılacaktır. RENÇBER 

arayüzden aldığı konum bilgileri sayesinde ilaçlama işlemi gerçekleştirecektir. Kullanıcı 

arayüzü sayesinde ilacın miktarı, Li-Po pilin şarj durumu hakkında bilgi verecektir. 

 

2. Problem / Sorun 

Artık günümüzde akıllı tarım uygulamalarıyla toprağın her noktasında ihtiyaç duyulan miktarda 

besin maddesi, ilaç ve suyu uygulayabilen yeni nesil olarak adlandırılan akıllı araçlar 

geliştirilmekte ve tarımda kullanılmaktadır. Bu araçlarla toprağın veya bitkinin ihtiyaç 

duyulduğu yerde, zamanında, istenilen miktarda ve doğru yöntemlerle ilaç ve sulama ihtiyacı 

sağlanmaktadır. Günümüzde dronelar ilaçlamayı ve sulamayı sabit bir şekilde yaptığından  ilaç 

ve su israfı meydana gelmektedir. Ayrıca ağaç ilaçlayan dronelar ağacın sadece üst kısımlarını 

ilaçlayıp ağacın alt kısımlarına kadar inememektedir [7,8]. Bu durum da günümüz çiftçileri için 

büyük bir sorundur. 

Drone teknolojisi kullanarak tasarlanan ilaçlama dronlarında ilaçlama işlemini yapacak 

nozulların drone’un tüm kollarında olmaları ve hareketsiz olmaları sebebi ile ilaçlama yapılan 

yerlerin tekrardan ilaçlanması söz konusu olacaktır ve bu durumda gerekenden daha fazla ilaç 

kullanılmış olmaktadır. Fazla ilaç kullanmanın önüne geçmek için kollarda açılı püskürtme 

işlemi yapmak için tasarladığımız püskürtme sistemi sayesinde sistem açılı olarak hareket 

ederek fazla ilaçlanmanın önüne geçecektir ve ağaçların alt etek uçlarını da ilaçlayabilecektir. 

 

3. Çözüm  

Fazla ilaçlamanın önüne geçmek için püskürtme işlemini açılı bir şekilde yapabilecek 

püskürtme sistemi tasarlandı. Tarlanın konumlarını elde etmek için kullanıcı tarafından ilk 

olarak uçurulması gerekir. Uçuş esnasında Ublox Neo-M8N GPS Modülü sayesinde tarlanın 

konumunu alabilecek, Raspberry Pi Kamera Modülü V2’den ise tarlanın görüntüsünü alarak 
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APM 2.8 3DR Radyo Telemetri 915 Mhz 500 Mw Veri Modülü sayesinde seri haberleşme 

sağlayarak Python PyQt5 Designer programında tasarlanan arayüze aktarılarak tarlanın alan 

hesabı ve tarlanın görüntüsü elde edilecektir. 

Elde edilen konum bilgileri ArduCopter uçuş kontrol kartına aktarılarak otonom için uçması 

gereken yazılım programları çalışacaktır. Yazılım programından gelen ileti ile ilaçlanacak bitki 

tanıtıldıktan sonra RENÇBER’in mekanizmaları devreye girecektir. Eğer tanıtılan bitki; 

a) Ağaç ise: Mekanizma 90 derece açı yapıp yanlara doğru açılıp ağaç boyu ile 

ilişkilendirildikten sonra; 

1-Eğer ağacın ucu ile alt eteklerinin arasındaki alan fazla ise nozul uçlarının bağlı olduğu kollar 

ileri geri hareket yaparak ağaç yüzeylerinin tamamı ilaçlanabilecektir. 

2-Diğer durumlarda ise mekanizma sadece 90 derecelik açı yapıp ağaç yüzeyleri 

ilaçlanabilecektir. 

b) Tarla yüzeyini tamamen kaplayan bir bitki ise: Kullanıcıya bağlı olarak mekanizmada 

nozulların bağlı olduğu kollar istenilen açıya getirilerek tarla ilaçlanabilecektir. 

HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü yerine daha hassas mesafe ölçümü yapan URM09 

Ultrasonik Sensörü tercih edildi ve bu sensör sayesinde araç önündeki engeller algılanarak 

herhangi bir cisme çarpmadan ilaçlama işlemi rahatlıkla gerçekleşebilecektir. İlaç tankındaki 

ilaç seviyesinin durumunu Fotoelektrik Su / Sıvı Seviyesi Sensörü kullanarak araç kullanıcısına 

anlık olarak iletilebilecek ve ilaç bittiğinde ilaç püskürtme işlemini durdurup ilacı yenilemek 

için araç geri çağırılabilecektir. İlaçlama işlemi tamamlanmadıysa tekrardan kaldığı konumdan 

devam ederek ilaçlama işlemini tamamlanabilecektir. Aynı şekilde Li-Po pil’in şarj durumunu 

Li-Po Seviye Ölçer ve Alarm Modülü ile anlık olarak kullanıcıya iletilerek Li-Po pilin zarar 

görmesinin önüne geçilerek daha uzun sürede pil kullanımı sağlanabilecektir.  

4. Yöntem 

Ağaçların ve mahsullerin ilaçlanmasında fazla ilaç kullanımının önüne geçmek için tasarlanan 

RENÇBER, ilaçlama işlemi gerçekleştirebilmesi için mekanik sistemler, elektronik sistemler 

ve yazılım sistemleri olmak üzere üç temel kısımdan oluşmaktadır. 

4.1. Mekanik Sistem: 

RENÇBER’in mekanik tasarımı Solidworks ve ANSYS analiz programları kullanılarak 

yapılmıştır. Tasarımda üst plaka, orta plaka ve ayak tutucu plakası olmak üzere üç adet plaka 

bulunmaktadır. Üst plakaya ilaç tankı ve kollar bağlanacak şekilde bir tasarım yapılmıştır. 

Plakalar birbirine M4 cıvata ile bağlanmıştır. Kollar uzun olmaları sebebiyle fazla yer 

kaplamamaları için katlanabilir formda bir tasarım gerçekleştirilmiştir. Alt plaka, bacakların 

bağlantısı yapabilecek şekilde tasarlanarak alt plakaya bağlı olan ayak tutamaçlarına M5 

civatalar ile ayakların montajı gerçekleştirilecektir. Mekanizma, drone’a ait iki kola 

mekanizmaya ait olan kollarla bağlıdır. Mekanizma ağaçların ilaçlanması için modifiye 

edilerek mil eklenip rulman ile yataklanıp servo motor ile hareket ettirilecektir. Ağaç 

ilaçlanırken mekanizmaya ait olan iki servo hareketi ile yapılıp, mahsul ilaçlanması için 

kullanıcıya bağlı olarak servo motor kullanılabilir veya kullanılmadan ilaçlanma 

yapılabilmektedir. Şekil 4.1’de drone tasarım resimleri ve genel ölçüleri gösterilmiştir. 
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Şekil 4.1: Drone Tasarım Resimleri ve Genel Ölçüleri 
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4.2. Elektronik Sistem 

ArduCopter uçuş kontrol kartı dronun kontrolünü sağlamak amacıyla kullanılacaktır. Mission 

Planner, Ardupilot projesi için açık kaynaklı olarak geliştirilen bir yer istasyonu programıdır. 

Bu nedenle ArduCopter kullanılması uygun görülmüştür. 

Dronda 6 adet SunnySky X4108S 380 KV Drone Motorları 22,2V ve 15,5 inch pervaneler ile 

sürüldüğü için itki kuvvetleri 2kg olmaktadır. Bu durumdan dolayı bu motorlar tercih edilmiştir 

ve ArduCopter’den kontrol edilerek uçma işlemi gerçekleştirecektir. 1 adet 12V 4.8W 240L/H 

Mini Dalgıç Su Pompası 12V 1 Kanal Röle Kartı ile kontrol edilerek ilaç bittiği zaman pompayı 

kapatacaktır. Bilgisayar ve ArduCopter arasında seri haberleşmeyi sağlamak için APM 2.8 3DR 

Radyo Telemetri 915 Mhz 500 MW Veri Modülü kullanılmıştır. Raspberry Pi 4 2GB- Model 

B ve Raspberry Pi Kamera Modülü V2 kamera’dan alınan görüntüleri Arducopter’e aktararak 

arayüzde görüntü elde edilebilecektir. 3 adet URM09 Ultrasonik Sensör aracın önüne çıkan 

engellerin algılamasında kullanılacaktır. Fotoelektrik Su / Sıvı Seviyesi Sensörü ilacın miktarı 

hakkında bilgi almak için kullanılacaktır, Li-Po Seviye Ölçer ve Alarm Modülü de li-po pile 

bağlanarak pilin fazla şarj ve deşarj olmasının önleyecektir ve ayrıca iki mekanizmadaki dört 

servo motorun kontrolleri sağlamak için Arduino Nano kullanılmıştır. Ublox Neo-M8N GPS 

Modülü kullanılarak tarlanın konumu elde edilecektir. RENÇBER’in enerji ihtiyacı iki pilden 

sağlanacaktır. Leopard Power 10000mAh 22.2V 6S 25C UAV & Multirotor Lipo Batarya Pil 

kullanarak motorlar ve ArduCopter’e enerji sağlanacaktır. Leopard Power 1100 mAh 7.4V 2S 

30C Lipo Batarya Pil ise Rassperry Pi ve Arduino Nano’daki sensörlerin ve açılı püskürtme 

sistemi için kullanılacak motorların beslemesini sağlayacaktır. Şekil 4.2’de Arduino Nano ve 

Rasperry Pi Kart Bağlantı Şeması ve Şekil 4.3’te Arduino Nano ve Rasperry Pi şematik 

bağlantısı gösterilmiştir. 

Şekil 4.2: Arduino Nano ve Rasperry Pi Kart Bağlantı Şeması 
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Şekil 4.3: Arduino Nano ve Rasperry Pi Şematik Bağlantısı 

Şekil 4.4’te tüm sistemin donanım bağlantı şeması gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.4: Donanım Bağlantı Şeması 

 

4.3. Yazılım Sistemleri 

Yazılım dili olarak Python 3.11 sürümü kullanılmıştır. Bu sürümü kullanmamızın sebebi 3.10’a 

göre daha hızlı olup eski sürme göre kodların daha hızlı derlenmesidir. Python’la ArduCopteri 

kontrol edebilmek için Dronekit, Pymavlink kütüphanelerini kullanılmıştır. Simülasyon 
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kısmında Ubuntu Linux işletim sistemli bilgisayara EXE uzantılı dosya kurabilmek için mono 

uygulamasıyla birlikte simülasyon programı olarak Mission Planner kullanılmıştır. Görüntü 

işleme kısmında dataset olarak Darknet Yolov4 setini kullanılmış, Golabtan özgün tasarım 

yapılmıştır. Görüntü işleme kısmında kütüphane olarak OpenCV kullanılmıştır. Arduino 

anakartını Pythonla kodlaya bilmek içinde Pyfirmata kütüphanesi kullanılmıştır. Scipy 

kütüphanesi kullanarak ilaçlama kollarının açısal ve senkron bir şekilde çalışması sağlanmıştır. 

Gpiozero Kütüphanesini kullanarak Raspberry’den GPS ile konum bilgisi alınmıştır. PYQT5 

kütüphanesini kullanarak arayüzünü tasarladık. Şekil 4.5’te Görüntü İşleme Kodları 

gösterilmiştir. Şekil 4.6’da Mission Planner Programından Uçuş Simülasyonun Yapılması 

gösterilmiştir. 

 
Şekil 4.5: Görüntü İşleme Kodları 

 
Şekil 4.6: Mission Planner Programından Uçuş Simülasyonun Yapılması 
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Şekil 4.7’de tüm yazılımın veri akış şeması ve Şekil 4 8’de püskürtme işlemi için veri akış 

şeması gösterilmiştir. 

 
Şekil 4.7: Veri Akış Şeması 

Şekil 4.8: Püskürtme işlemi için veri akış şeması 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Projemizin yenilikçi yönünde drone kontrol arayüzü ve açısal püskürtme için tasarlanmış olan 

mekanizma tasarımı gelecektir. 

Arayüz Tasarımı: Arayüz tasarımı sayesinde ekilen bitki (sebze, meyve ağaçları) hakkında 

genel bilgiler; kullanılan ilaç miktarı, kullanılan gübre miktarı, ekimi yapılan mahsulün ya da 

ağaç adeti gibi bilgiler girilerek yazılarak tabloda rahat bir şekilde takibi yapılabilecektir. İlaç 

miktarı ve pilin seviyesinde arayüz tasarımında takip edilebilecektir. GPS’den alınan 

koordinatlar sayesinde ve kameradan alınan tarla görüntüsü arayüz tasarımında görülecektir. 

Şekil 5.1’de arayüz tasarımı gösterilmiştir. 

 
Şekil 5.1: Arayüz tasarımı 

Açısal Püskürtme Sistemi Tasarımı: RENÇBER’de açısal püskürtme sistemi iki aşamadan 

oluşmaktadır. İlk olarak plakanın içinde olmayan servo mekanizmanın bağlı olduğu 

yataklanmış mili tahrik ederek mekanizmanın 0-90 derece arasındaki hareketini sağlayacaktır. 

İkinci olarak plakaların içinde kalan mekanizma ile ilgili; Servoya bağlı olan kamalı mil dişliyi 

döndürerek ikinci olan kamalı dişliyi döndürmektedir. Dönen dişlilere pimlerle bağlı olan 

nozulların tutucu kollarını harekete geçirmektedir. Şekil 5.2’de açısal püskürtme sistemi 

gösterilmiştir. 

   
Şekil 5.2: Açısal Püskürtme Sistemi 
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6. Uygulanabilirlik 

Prototip tasarımından sonra yapılan ANSYS analiz sonuçlarına göre 3D yazıcı ile parçalar 

basılacak ve parçaların montajı gerçekleştirilecektir. Ardından elektronik sistemin araç üzerine 

montajı gerçekleştirilecektir. Uçuş için gerekli yazılımlar uçuş kontrol kartına aktarılacak ve 

aracın uçuş sisteminin çalışması ile ilgili gerekli testler yapılacaktır. Aracın uçması 

sağlandıktan sonra ilaçlama işleminin gerçekleştirmek için açılı püskürtme sisteminin 

kontrolleri için ilaçlama test işlemleri yapılacaktır. Bu işlemler tarla ve ağaçlık gibi alanlarda 

yapılarak ortaya çıkabilecek eksiklerin belirlenmesi ve ardından yapılacak işlemlerle 

giderilmesi sağlanacaktır. Açısal püskürtme sisteminin sorunsuz çalışması durumunda 

mahsullerin ve ağaçların artık fazla ilaçlanmasının önüne geçerek ilaçlama alanında büyük bir 

başarı sağlanacaktır. Tüm bu fonksiyonların ve testlerin başarılı olması durumunda projemiz 

ticari bir ürün olmakta ve sınıfındaki diğer dronlara göre çok fonksiyonlu olup hem tarla hem 

de ağaç ilaçlanmasını yapabildiği için kendisini ticari yönde öne çıkartacaktır. RENÇBER’in 

ağaç ilaçlamada Armut, kiraz, badem, kayısı gibi boyları 4m-15 m boyutlarına sahip, çapları 

4m’den fazla ağaları rahatlıkla ilaçlayabileceği düşünülmektedir. 

ANSYS analizinde öncelikle kullandığımız malzemenin özellikleri material data bölümünden 

eklenmiştir. Malzeme özellikleri Şekil 6.1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 6.1. Malzemenin özellikleri 

Daha sonra ise dronun genel mesh işlemleri ve delik kısımlarında meydana gelebilecek gerilme 

yığılmalarından dolayı delik kısımlarının ayrıntılı mesh işlemleri yapılmış ve kuvvetler 

girilmiştir. Şekil 6.2’de ANSY ortamında mesh işlemleri ve girilen kuvvetler gösterilmiştir. 
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Şekil 6.2. Mesh işlemleri ve girilen kuvvetler 

Kollara girilen kuvvetler: 113gr Motor, 23gr ESC, 65gr pervane aşağı doğru ve motor 2000gr 

yukarı doğru itkisinden dolayı toplamda 1799 gr yukarı doğru kuvvet oluşmaktadır. Bu da 

17,62 N oluşturmaktadır  

Ayak Plakası: Ayak plakasının üstündeki elektronik kartların toplam ağırlığı 1492 gramdır. 

Bu da 14,63N aşağı yönlü bir kuvvet oluşturmaktadır. 

Orta Plaka: Orta plakaya ise pompa ve güç dağıtım kartlarıyla sıvı seviye sensörünün toplam 

ağırlıkları 107gr olmakta ve dikkate alınabilecek bir ağırlık gelmemektedir. 

Tank Plakası: Tank Plakasında ise kaç kilo ilaç taşınacaksa o kadar ağırlık gelmektedir. 

Analizde bu değer 2 kilo ilaç taşınacak şekilde düşünülmüş ve 2000gr alınmıştır. Bu da 19,62N 

değerinde plakaya dik aşağı doğru bir kuvvet oluşturmaktadır. Şekil 6.3’te ANSY 

programındaki analiz sonuç ekran görüntüleri verilmiştir. 

    
Şekil 6.3. ANSY programında analiz sonuçları 

Son olarak analiz sonucunu değerlendirecek olursak motorların verdiği itki kuvvetinden dolayı 

özellikle açısal püskürtme sisteminin bağlı olmadığı kollarda yukarı önemli miktarda ve riskli 

yukarı doğru bir esneme meydana gelmektedir. Bu esnemeyi engellemek için kolların ortasına 

dişli kol adında bir parça eklenmesi düşünülmüş ve esnemenin en aza indirilmesi 

hedeflenmiştir. Şekil 6.4’te dişli kol isimli parça gösterilmiştir. 
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Şekil 6.4. Dişli kol 

Mekanizmanın bağlı olduğu kollarda daha esneme miktarının az çıkmasının nedeni ise 

mekanizmanın bağlanma şeklinin kuvveti azaltıcı yani aşağı doğru bir ağırlık yapmasıdır. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Tablo 7.1. Malzeme Listesi ve Maliyetleri 

6x SunnySky X4108S 380 KV Drone Motoru 3.821,46 TL 

3x15x5.5 Carbon Propeller CW CCW 1555 CF Prop CON T-Motor  755,4 TL 

30A ESC 2-6S Fırçasız Motor Sürücü 977,04 TL 

Leopard Power 10000mAh 22.2V 6S 25C UAV & Multirotor Lipo 3.049,9 TL 

Leopard Power 1100 mAh 7.4V 2S 30C Lipo Batarya Pil T Plug 224,9 TL 

Raspberry Pi 2770,5 TL 

Arduino Nano 111,15 TL 

SanDisk 32GB microSDHC Hafıza Kartı 169,19 TL 

3xURM09 Ultrasonik Sensör  736,47 TL 

Fotoelektrik Su/Sıvı Seviyesi Sensörü 122,74 TL 

12V Mini Dalgıç Su Pompası 4.8W 240L/H 99,95 TL 

Matek FC-HUB Güç Dağıtım Kartı 2-6S 539,14 TL 

Raspberry Pi Kamera(Camera Modülü V2) 682,66 TL 

Lipo Seviye Ölçer ve Alarm Modülü 46,67 TL 

Tower Pro MG995 RC Servo Motor 200,8 TL 

APM 2.8 3DR Radyo Telemetri 915Mhz 500Mw Veri Modülü 947,46 TL 

4xEsun PLA Plus Filament 1.75mm 1000gr 1.130,44 TL 

 APM 2.8 Uçuş Kontrol Kartı + M8N GPS Dahili Pusula 2.758,78 TL 

 IMAX B6AC Dahili Adaptörlü LiXX,NiXX Pb Şarj Aleti(80W) 847,68 TL 

  TOPLAM =  19.992,83 TL 

Mart 2022 

1-Literatür taraması yapıldı. 

2-Drone tasarımına başlandı ve hangi fonksiyonlarının olacağına karar verildi. 

3-Dronkit mavlink mavproxy ile dronun uçuş sistemini tasarlandı. 

4-Malzeme listesi araştırıldı ve hangi kartların ne amaçlarla kullanılacağına karar verildi. 
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Nisan 2022 

1-Opencv kütüphanesi ile görüntü işleme görüntü alma ve kaydetme işlemleri yapıldı. 

2-Drone tasarımında çok ufak ayrıntılar hariç tasarımın sonuna gelindi. 

3-Drone tasarımında açısal püskürtme sistemi üzerinde çalışıldı ve tasarımı yapıldı. 

Mayıs 2022 

1- Drone katı model analizi yapıldı ve analizde riskli çıkan bölgeler için çalışmalar yapıldı 

parça eklendi. 

2-Misson planner ile uçuş similasyonunu yaptık. Pyfirmata öğrenmeye başladık ve sensörleri 

kontrol edebilmek için çalışmalara başladık. Scripy ile de ileri mapth fonksiyonlarını kullanmak 

ve fonksiyonları optimize etmek için öğrenmeye başladık. 

3-Drone parçalarını 3D yazıcıdan basmaya başladık. 

Haziran -Temmuz- Ağustos 2022 

1-Prototip oluşturulacak 

2-Testler gerçekleştirilecek ve eksiklikler tamamlanacak. 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

Projemiz tamamen çiftçilere yönelik proje olup çiftçinin ağaç ilaçlamasındaki zorluklarını, ilaç 

israfını, ilaç zehirlenmelerini ve insan gücünü ortadan kaldırmaktadır.  

9. Riskler 

Risk 

No 

Riskler B planı 

1 3D yazıcıdan baskı alınması durumunda 

parçaların istenilen şekilde basılmaması  

Daha gelişmiş özel yazıcılardan baskı 

alınabilir. 

2 Sensörlerin, motorların istenilen şekilde 

çalışmaması 

Programlar üzerinden filtreleme 

yapılması 

3 Motorun itki kuvvetin yetmemesi sonucu 

dronun uçmaması 

Dronun ağırlığının azaltılıp, motorun 

gücünün artırılması hedeflenir. 

4 Su pompasının yeterli basınç 

sağlamamsın durumunda ilaç 

hortumundan ilacın nozullardan 

püskürtülememesi 
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