TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI
TARIM TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

TAKIM ADI
AYFARM
PROJE ADI
ZiRAI
BASVURU ID

432299



ICERIK

1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

2. Problem / Sorun

3. Cozim

4. Yontem

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

6. Uygulanabilirlik

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamas1

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

9. Riskler

10. Proje Ekibi

11. Referans / Kaynaklar

12. Ekler

10

10

11

12

13

13

14



1. Proje Ozeti/ Proje Tanimi

Tarim arazilerinde gida iiretimi i¢in ilaglama 6nemli bir rol oynamaktadir. Diinya genelinde
ciftciler mahsullerini korumak, iretimi ve verimi artirmak adma ilaglama uygulamalari
yapmaktadir. {laglarin suya karistirilarak tarlalara enjekte edilmekte oldugu metot yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ciftcilerin el yordami ile 6l¢iim yapilmadan kullanmakta oldugu ilaglar,
topraga ve mahsule zarar vermektedir. Bu projede gelistirilmesi hedeflenen sistem ile otonom
ucus gerceklestiren bir sulama ve ilaglama sistemi tiretilmesi hedeflenmektedir. 2 pargadan
olusan bu sistem sayesinde hem o6l¢iim yapilacak olup hem de otonom ilaglama
gerceklestirilecektir. Yerde kara istasyonu, ¢ekilen suya ilag karistirarak havadaki IHA tarafina
iletmektedir. Iletilen su kanatlarm altinda bulunan noziiller vasitast ile tarlaya
puskiirtiilmektedir. Yer istasyonu ve hava araci bir kablo baglantis1 sayesinde uzun ugus
stirelerine ulagsmaktadir. Bu sistem bir masaiistii uygulama sayesinde tarlay1 izleme, ilaglama
verilerini kayit altina alma ve farkli IHA’larin takibi faaliyetlerini yerine getirmektedir.
Sistemin elektrik ve mekanik tasarimi istenilen tasarim kriterlerine gore sekillenecektir. Sistem
kontrol yazilim1 ve kullanic ara yiizi, ¢iftginin ilaglama islemini anlik olarak gdzlemleyecegi
sekilde gelistirilecektir”. (2021, Tarim Teknolojileri Yarismasi, Ragribot). Makara sistemi
icerisinde 2 farkli kablo tipi bulunduran daha biiyiik bir kablo sayesinde hem su hem de elektrigi
[HA’ya tasiyan bir diizenektir. Kablo gerginligi ve IHA verileri sayesinde ileri geri sarma
kabiliyetine sahip olan makara sistemi otonom ¢alismaktadir. Uretilmesi hedeflenen sistem ile
iilkemiz tarim teknolojisine katki saglamak ve verimi artirmak nihai amagtir.

2. Problem / Sorun

Tarim insanlik tarihinin bagindan bu yana insanlara ana gida iiretim kaynag teskil etmektedir.
Son yillarda artan diinya niifusu ile liretim miktar1 dogru orantil1 bir sekilde ilerlememektedir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, 815 milyondan fazla insan aclik
cekmektedir. Bu insanlarin ise %64'liniin Asya'da oldugu belirtilmektedir. Diinyanin dokuz
milyarlik bir niifusu beslemek i¢in 2050 yilina kadar gida iiretimini yaklasik %50 oraninda
artirtlmas1 gerekmektedir [1]. Tarim arazilerinde verimi ve {iriin adedini etkileyen en énemli
faktorlerden birisi sistematik ve verimli bir sekilde yapilmayan ilaglamadir [2]. ilaglama tiirleri
icerisinde etkili bir metot ise suya karistirilarak kullanilan ilag tiirleridir. Bu ilaglama tipinin
uygulanma sekli ise sprey tipi aletler sayesinde tarim arazisine piiskiirtme ile
gerceklesmektedir. Piiskiirtme tipi araglar kullanilarak toprak ve bitkiye ilag uygulanmasi
emilimi artirmaktadir. Piiskiirtme mekanizmasi insansiz hava araglarma ve kara araglarina
entegre edilerek kullanilmaktadir. Tarlada bu gibi araglarin kullanimi baglica sikintilar
dogurmaktadir. Bu sikintilar agagida gosterilmektedir;

2.1. Ekonomik Kayip:

2.1.1 s giicii kayb:

Aracglarin  kontroliiniin manuel olmasi, operatorlerin sahaya inmesi anlamina
gelmektedir. Bu sebeple zaman ve is giicii kayb1 olugsmaktadir. {laglama ve sulama siirelerinin
tarla boyutu ile dogru orantili olarak artmasi ilaglamadaki kisi sayisin1 ve zaman kaybim
arttirmaktadir. Ote yandan araglarim insan eli ile yonetilmesi hata payimi arttirirken ilaglamadaki
verim diismektedir.



2.1.2 Uriin kaybi:

Tarim arazilerinde, toprak Ol¢iimii ve analizi yapilmadan uygulanan ilaglar verimi
diistirmektedir. Toprak analizinin akabinde dogru oranda yapilan sulama ve ilaglama faaliyeti
verim ve iriin adedini artirmaktadir. Ayrica kullanilan ilacin tarla i¢in gerekli kimyasallar
icermesi gerekmektedir. Aksi bir durumda ilag tarlaya yarardan ¢ok zarar saglayacaktir.

2.2 istihdam Kayb:

Tarim arazilerinin isleme zorlugu, siirecin uzun olmasi Tirkiye genelinde ¢iftcilik
istihdaminda bir azalmaya sebep olmaktadir. Gelisen teknolojik sistemlerin kullanilmamasi,
pahali olusu ve uygulanabilirliginin zahmetli olmas1 ¢ift¢iyi tarim {iretiminden
uzaklagtirmaktadir. Siirecin kisaltilmasi ve kolaylastirilmasi ¢ift¢i adina 6nem arz etmektedir.

2.3 Araglarin sebep oldugu kayiplar:

Arazilerde kullanilan araglar hava ve kara olmak {izere iki alana ayrilmaktadir. Tarim
arazilerinde kullanilan insansiz hava araglari tam otonom ugus ger¢eklestirememektedir. Bu
sebeple sahada siirekli bir operatdre ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica pil siirelerinin ve hazne
boyutunun az olmast sik sik yenileme yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu da zaman ve enerji
kaybina sebep olmaktadir. Ayrica tarim arazilerine uygun iiretilen insansiz hava araglarinin
pahali olusu, her ¢ift¢inin kullanimina engel teskil etmektedir. Kullanilan kara araglari ise
traktor vasitasi ile arazide faaliyet gostermektedir. Kara araglarindaki asil enerji kaynag: olan
petrol tiirevi yakitlar, hava kirliligine ve maliyet artisina sebep olmaktadir. Cift¢inin kullanmak
durumunda oldugu kara araglar tiretim maliyetlerini artirmakta, bu da {ilke ekonomisine kotii
yonde etki etmektedir. Kara araclarinin eski usiil olmasi ve tarim arazisinin ig¢ine girmesi toprak
kalitesini diisiirmektedir. Buna binaen olusan kalitesiz toprak verimi diisiirmektedir.

2.4 Gerekli miktarn iizerinde pestisit kullanimi:

Tiirkiye’de 2018 yilinda toplam tarim ilact kullanim miktari, 2017 yilina gore %10,9 artarak
60.020 ton’ a yiikselmistir [3]. Bu da hektar basina ortalama 2,5 kg pestisit kullanildiginin bir
gostergesidir. Ozellikle kisisel deneyim ve sezgiye dayanan ilaglamada bazi1 bélgelere yapilan
asir1 kimyasal ilaglamadan dolay1 yararli organizmalar da zarar gérmektedir. Bu da insan sagligt
icin bir tehdit olusturmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek dozda kimyasal kullanim1 hem ¢evreye
hem de dogaya zarar vermektedir.

3. Coziim

Bu projede problem béliimiinde bahsedilen sorunlarin ¢éziimii i¢in tarim arazilerinde ilaglama
yapacak bir hava araci ve hava aracina bir makara sistemi ile bagli olan yer istasyonu yapilmast
planlanmaktadir. Insansiz hava araci, iizerinde bulunan kamera aracilig: ile tarlayr analiz
etmektedir. Bununla beraber, kara araci ile baglantili olmasini saglayan makarali kablo sistemi
ile tarlay1 sulamak ve ilaglamak i¢in ihtiya¢ duydugu enerji, ilag ve su gibi kaynaklar1 temin
etmektedir. Bu sayede istenilen tarim arazisinde, goriintii isleme ve yapay zeka algoritmalarinin
yardimu ile piiskiirtme islemini gerceklestirebilecektir. Yapilan bu proje ile pestisit kullanimin
azaltarak cevreye, hedef dis1 organizmaya ve tiiketiciye verilen zarar1 minimuma indirilecektir.
Ciftcilerimizin is gliclinli azaltarak eforun ortadan kaldirilmasi, pestisit ihtiyacinin
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azaltilmasindan ve is¢i tutularak ilaglama yapilmasinin dniine ge¢ilmesinden kaynakli, ¢ift¢inin
maliyeti diisiiriilecektir. Kara aracinda kullanilan makara sisteminde ve motorlarinda disa
bagimliligin azaltilmasi1 ve ilaglamanin dogru dozda uygulanarak mahsul kaybinin en az
seviyede tutulmasi planlanmaktadir. Ayrica iiretilecek {iriiniin ihra¢ edilip {lilke ekonomisine
katki saglamasi ve diinyada da tlkemizdeki gibi pestisit kullanimimin azaltilmasi
hedeflenmistir. Gelistirilecek proje sayesinde gelenege, kisisel deneyime ve sezgiye dayanan
ilaclama yerine otonom ugus yapan hava araci ile yapay zeka ve goriintii isleme teknolojisi
kullanilacaktir. Bu sayede sistematik ve gozleme dayali ilaglama yapilarak verimin artmasi
saglanacaktir. Yapilan projede karbon salinimi yiiksek tarim araglarini kullanilarak yapilan
ilaglamanin Oniine gecilerek cevre dostu elektrik motorlar1 kullanilmasi planlanmaktadir.
Bununla birlikte, ithal edilen ilaglama amacl insansiz hava araglarina kiyasla ilaglama siiresi
artirllmig, maliyet ise katbekat azaltilmis olacaktir.

4. Yontem

Gelistirilecek ilaglama sisteminin tasarim silirecinde agagida belirtilen temel miihendislik ve
proje yonetim adimlari izlenmistir. Proje kapsaminda gelistirilecek ilaglama sisteminin teknik
isterleri Tablo 4.1' de belirtilmistir.

4.1 Mekanik Tasarim
4.1.1 Yer istasyonu

Yer istasyonun sasesi sekil 4.1.1°de gosterildigi gibi
olusturulmaktadir. Igerisinde makara

Makara, enerji transfer sistemi, bilgisayar baglanti ag1 ve
ilag aktarim sistemi bulunmaktadir. Yapilan teorik
hesaplamalarda kii¢lik bir yer istasyonun sistemi igerisine

alacagi tespit edilmistir.

Makara Sistemi Sekil 4.1.1

Kullanilacak olan makara sistemi (Sekil 4.1.2), kablolu
drone sistemleri icin tasarlanmis, otomatik sarim ve
salimim yapabilen bir makaradir. Ucus siiresince drone
hiz1 ve yiiksekligi ile dogru orantili c¢alisgan makara,
dolanma riskini de ortadan kaldirmaktadir. Cin menseli
olan cihaz minimal tipte olup 5 metrelik kablo ile
caligmaktadir. Yapilan hesaplamalarda dronun maximum
hiz1 olan 30 km/h hizla galisabilmektedir.

la¢ Aktarim Sistemi Sekil 4.1.2

[lag haznesi ve su pompa sistemi beraber calismaktadir. Asagidan su ¢ekilirken igerisine ilag
karistirilmaktadir. Bu sayede is yiikii hafiflemektedir. Kullanilan su motoru 12V ve 45W gii¢
ile ¢alismaktadir. Su motoru sistemi 20mm boru kelepgesi, 4 adet nozul, 12 V 45 W firca su
pompasi, 12 mm ila 8mm baglayici, 8mm ve 6mm T baglayici, 8mm girisli 6mm ¢ikisl su
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borusu takimi seklindedir.

Bilgisayar Baglantisi

Drone kart1 tizerinde bulunan wifi modiilii sayesinde kamera goriintiileri anlik olarak harici bir
bilgisayara aktarilabilecektir. Bilgisayara kurulmus olan programimiz ile goriintii izleme islemi
gerceklestirilecektir.

4.2 Elektronik Tasarim

Sistemin elektronik diyagrami ayrintili olarak sekil 4.1 de gosterilmistir.
Kontrolciiler:

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda, agik kaynak kodlu oto pilot modiilleri arasinda, en
basarili olan ve {liretilecek olan dronda da 32 bit ARM mimarisine ve agik kaynak kodlu
ArduPilot yazilim tabanma sahip ‘Pixhawk Oto pilot Modiilii’ kullanilacaktir. Pixhawk
iizerindeki mikroislemci ‘STM32F427°dir. Yardimci kontrol karti olarak drone iizerinde
yazilim iglemleri i¢in Raspberry Pi 3 B+ kullanilacaktir. Raspberry Pi 3 B+ {izerindeki kamera
cikisina Raspberry Pi V2 kamera modiili baglanacaktir. Ayrica yer istasyonunda motor
kontrolii ve sistemin haberlesmesi i¢in Arduino Uno kullanilacaktir.

Sensorler:

Sistemin kontrolii ve disaridan bilgi alabilmesi i¢in sensorler biiyiik neme sahiptir. Pixhawk’a
entegre edilmis jiroskop, ivmedlcer, barometre sensorleri bulunmaktadir. Ayrica pixhawk
modiili tizerinde 14 PWM c¢ikisi, RC (kumanda girisi), CAN (gps modiilii), I12C (pusula
modiilii) gibi ¢evresel birimler bulunur.

Donustiriictiler:

Sebekeden ¢ekilen AC gerilimi DC gerilime doniistiirmek i¢in KBPC Converter kullanilacaktir.
Gerilimi diistirmek ve elektronik aksama zarar vermemesi adina LM2596 Buck Converter
kullanilacaktir. Su motoru ve servo motorun kontrolii i¢in motor siiriicii olarak L.293D motor
stiriciisii kullanilacaktir. Ayrica Pixhawk {izerindeki PWM c¢ikisina 8CH ppm doniistiiriicii
baglanarak RC alic1 araciligiyla kumandayla haberlesmesi saglanacaktir.
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Sekil 4.1 Elektronik Bilesen Semasi

4.3 Enerji Sistemleri

Zirai ilaglama yapan hava araglarinin en temel sorunlarindan birisi kisith ugus siiresidir.
Projemizde bu sorunu ¢6zmek adina hava aracinin enerji ihtiyaci, kara aracina bir sebeke
gerilimi baglanarak coziilecektir. Sebeke gerilimine ilk olarak anormal akimi kesmek i¢in
anahtarlama cihaz1 olarak devre kesici kullanilmaktadir. Kara aracina 220V alternatif gerilim
dogru gerilime ¢evrilecektir. 2 adet buck doniistiiriicii ile 220V gerilim 5V’a doniiserek Arduino
ve su pompasinin enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Kara araci, hava aracinin enerji ihtiyacini
enerji ileten bir iletken kablo ile karsilayacaktir. AWG (American wiring Gauge), tel ¢aplari
icin kullanilan logaritmik kademeli standartlastirilmis bir tel 6l¢tim sistemidir. Awg se¢imi bir
enerji iletim sistemi icin kilit rol oynamaktadir. 5 metre yiikseklikte olan hava aracina en uygun
kablo boyutu 26 AWG’dir [4]. 26 AWG metre bagina 0.15484 ohm(Q) direnci vardir. 5 metre
uzunlugunda olacak kablonun toplam 0,7742 ohm(€) direnci olacaktir. Hava aracinda
kullanilacak 6 motor (69A), pixhawk (0.5A) ve raspberry pi (2A) toplam 71.5 amper akima
ihtiyac1 vardr. fletim hattinda da 55,3553 Volt gerilim diisiimii olacaktir. Gerilim diisiimiinden
sonra hata pay1 hesaba katildiginda yaklasik 160V gerilim elde edilecektir. 160V gerilim 15V
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gerilime doniistiiriilerek hava aracindaki ESC (elektronik hiz kontrolii) ile motorlarin enerji
ihtiyacini karsilar. Son olarak 2 adet doniistiiriicii ile 15V gerilim 5V’a dontstiiriiliir. 5V’luk
gerilim ile pixhawk ve raspberry pi’in enerji ihtiyaglar1 karsilanacaktir.

4.4 Yazilim

Projenin ayaga kaldirilmasinda énemli rol oynayan boliimlerden biri de yazilim kismidir. Bu
kisimda elde edilen goriintiilerin islenmesi i¢in yapay zeka ve goriintii isleme algoritmalari,
otonom ucus i¢in gerekli kiitiiphane ve kodlar, kullanici ile iletisim kurulabilmesi i¢in masaiistii
uygulamasi bulunmaktadir.

Yapay Zeka ve Goriintii Isleme

Gilinlimiizde yazilim teknolojilerinin gelismesi ile yapay zeka, goriintli isleme gibi konular da
problemlerin ¢oziimiinde énemli 6l¢giide rol almaya baslamigtir. Ayni sekilde, yaptigimiz bu
projede, daha Once tarim alaninda goriintii isleme [5] ve yapay zeka [6] kullanilarak yapilmis
birgok proje incelenmis ve incelemelerden edindigimiz bilgilerin 1s18inda, projenin yazilim
kismui i¢in yapay zeka ile goriintii isleme algoritmalarinin kullanilmasi kararlagtirilmistir. En
temelde python programlama dili kullanilarak yazilacak olan algoritmalar openCV ve numpy
gibi kiitiiphaneler iizerine insa edilecektir. Goriintii isleme i¢in tarim arazisinin bilgisayar
tarafindan taninmasin1 saglayacak olan Haar Cascade olusturulacaktir. Ardindan gerekli
islemlerin gerceklestirilmesi i¢in kodlar yazilacaktir. Bununla birlikte, yapay sinir aglari
kullanilarak tarim arazisinin tanimlanma igleminin, goriintiiyii olumsuz etkileyen durumlarda
bile en verimli sekilde ¢aligmasi saglanacaktir.

Otonom Ucus

Otonom ugus kontrolleri ve gergek hayata gecirilmeden once uygulanabilirliginin test edilmesi
icin, AMP Planner 2 uygulamasi ve Gazebo kiitiiphanesi kullanilacaktir. Bu sayede gerekli
algoritmalar yazilarak sistemin sanal ortamda simiile edilmesi ve ardindan gergek hayata
gecirilmesi saglanacaktir.

Masaiistii Uygulamasi

Pyqt5, ct++ dili ile yazilmis olan Qt aracinin, python diline uyarlanmis bir kiitliphanesidir.
Python dili tlizerinde kullanic1 ara yiizii tasarlamak i¢in kullanilmaktadir. Son kullanic ile
sistem arasinda bilgi iletisimin kurulabilmesi i¢in pyqt5 kiittiphanesi kullanilarak masaiistii
uygulamasi gelistirilecektir. Gelistirilen bu uygulama araciligi ile kullaniciya ait bilgiler, kag
litre ilag ve su kullanildig1, ka¢ metrekare alan iizerinde ¢alisildig1 gibi veriler, veri tabaninda
tutulacak ve kullanici dilediginde bu bilgileri kontrol edebilecektir. Veri tabani sistemi olarak
bu projede firebase veri tabani kullanilacaktir. Google Inc. tarafindan gelistirilen veri tabani
sistemi akici ve hizli olmasi sebebi ile tercih sebebidir. Ayrica uygulama, spreyleme islemini
baglatmay1, bitirmeyi ve islemin gilincel durumunu kontrol edebilmeyi saglayacaktir. Projenin
yazilim kismini olugturan tiim bu birimler bir araya geldiginde ise sistemin nasil ¢alistig1 sekil
4.4’te gosterilmektedir.
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Kullanic1 tarafinda baslat komutu verildiginde sistem c¢alismaya baslayacak ve dron
platformdan kalkis yapacaktir. Buna miiteakiben {lizerinde bulunan kamera yardimi ile alani
tarayacak ve elde ettigi goriintiileri sisteme gonderecektir. Elde edilen goriintiiler lizerinden,
goriintii isleme ve yapay zeka algoritmalar1 yardimiyla spreyleme isleminin nereye ve nasil
yapilacagi belirlenecektir. Bununla birlikte piiskiirtme islemi siiresince su ve ilag depolari
sistem tarafindan kontrol edilecek, piiskiirtme islemi bittiginde veya depo bosaldiginda dron
platforma tekrar inis yapacak ve sisteme bilgi gonderecektir. Sistemin birbiri ile haberlesmesi
sekil 4.5’te gosterildigi gibi gerceklesecektir.
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Uretilecek olan sistem aralarinda bir kablo baglantis1 bulunan yer istasyonu ve insansiz hava
aracidir. Bu sistemde yer istasyonundan makara diizenegi ile ¢alisan bir kablo yapisi,
yukaridaki insansiz hava aracina elektrik ve su iletimi yapmaktadir. Bu sayede ugus siiresi
uzatilmakta, hareket ve goriintiileme kabiliyeti gelismektedir. Yer istasyonuna bagl: elektrik
hatt1 ile pil kullanimi ortadan kalkmistir. Bu sayede ucus siiresi uzatilmistir. Ornek teskil
edecek iirlinler arasinda DJI AGRAS T30 bulunmaktadir. Bu cihaz bir yer istasyonu ve
[HA’dan olusmaktadir. Dronla ilaglama islemleri teknolojinin hayatimiza iyice entegre
olmasindan sonra siklikla kullanilmaya baglanmistir. Dji t30 gibi dronlarla zirai ilaclama,
giibreleme, tohumlama ve denetleme yapilabilmektedir. Ayrica bu drone sayesinde ilagclama
yontemlerinde kullanilan ila¢ miktarina kiyasla tasarruf edilmektedir. Geleneksel yontemlere
kiyasla %95 oraninda su tasarrufu saglanirken, %45 oraninda da ila¢ tasarrufu
saglanmaktadir [7]. Dji markasinin trettigi bu drone tipi yiiksek olgiide kolaylik
saglamaktadir. Projenin 6nemli bir farki 10-12 dakikalik ugus siiresidir. Bu siirenin ardindan
batarya degisimi gereklidir. Ayrica her bir bataryanin 1000 dongii saat siiresi bulunmaktadir.
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Bu siirenin ardindan bataryalar kullanilmaz hale gelmektedir. Uretilmesi hedeflenen
sistemde kablo kullanimu, pil sebebiyle olusacak zorluklari ortadan kaldirmaktadir. Bu drone
tipinde kullanilan hazneli yap1 sebebiyle ila¢ tanki diizenli olarak doldurulmalidir. Bu
sebeple zaman ve is giicli kayb1 olugmaktadir. Bu projede zaman ve is giicii kaybininin en
aza indirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica yerden yukari ¢ikarilmasi hedeflenen ilag sistemi
ile hazne agirlig1 ve giic tiikketimi ortadan kalkmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Gelistirdigimiz proje, giiniimiiz tarim ilaglama yoOntemleri incelendiginde, kullanicilara
siirdiiriilebilir ve uygulanabilir bir ¢dziim sunmaktadir. Ozellikle piyasada bulunan projemizin
muadili olarak goriilebilecek ilaglama dronlari incelendiginde, maliyet ve ulagilabilirlik
acisindan pazardan 6nemli bir yer alabilecegi diisiiniilmektedir. Projede tamamu ile {icretsiz ve
acik kaynak kodlu yazilimsal ¢oziimler kullanilmaktadir. Bununla birlikte kullanilacak olan
bilesenler piyasada erisilebilirligi yiiksek ve olabildigince uygun maliyetli olacak sekilde
secilmeye 6zen gosterilmistir. Ayrica segilen iirlinlerde problem ¢ikmasi durumunda kolaylikla
yeri doldurulabilecek {iriinler tercih edilmistir. Kullanilan yazilim ve bilesenler temel
miihendislik adimlar1 kullanilarak bir araya getirilecektir. Bu sayede uygulanabilirligi yiiksek,
gelistirilebilir ve start-up kurmaya miisait bir {irlin elde edilmesi planlanmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Literatiir Taramasi ve Arastirma (3)

Mekanik Tasarim Gelistirilmesi (4)

Algoritmalarin Gelistirilmesi (6)

Kontrol ve Haberlesme Yazilimlari (7)

Tablo 7.1
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Uriin Adi ve Adedi Uriin Fiyat:
230 AC-DC Dogrultucu *1 13TL
220-SV*5 250 TL
100W Endiistriyel Servo Motor*1 1023 TL
Arduino Uno Board*1 160 TL
L293D Motor Siiriici*1 50TL
Su Pompasi Seti*1 700 TL
Pixhawk Ugus Kontrolciisti*1 4570 TL
Raspberry Pi 3+ Kart*1 860 TL
Kamera Moduli*1 690 TL
Wifi Modulia*1 30TL
8 Kanal PPM*1 100 TL
RadioMaster Rx168*1 4229 TL
8 Kanal RC Alici*1 345TI
F550 Hexacopter Frame*1 430TL
2212 Firgasiz Motorlar*6 1000 TL
ESC Motor Suriicti*6 2790 TL
5.8 GHz Dairesel Anten*1 2325TL
2.4 GHz Kumanda Alicisi*1 4185TL
5.8 Ghz Pagoda Anten*1 465 TL
Toplam Fiyat: 18356 TL

Tablo 7.2

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Ulkemizde ve diinyada tarim sektoriinde uygulanan geleneksel karbon salinimi yiiksek ve

insana dayal1 yontemlerden dolay1 verimlilik diismekte, ¢cevre ise olumsuz etkilenmektedir [8].

Bu baglamda gelistirilen projenin hedef kitlesi, diinyada {izerinde tarim sektorii ile ugrasan,

iiretiminde verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artmasini isteyen tim kisi
11



ve kurumlardir. Ozellikle iilkemizde kullanilan iiriinlerin ithalat oranim diisiirmek acisindan
biiyiik 6neme sahiptir.

9. Riskler
Risk No Riskler Co6ziim
1 Gerekli yetkinliklerin Geligtirilememesi Daha ¢ok galigiimasi ve takim arkadaglar tarafindan destek
verilmesi
2 Aragtirma alaninda yeterli kaynak bulunamamasi Arastirilacak alanda daha derin aragtirmalar yapiimasi
3 Geligtirilen tasarimin projeye uygun olmamasi Tasarimin degistirilerek uygun hale getirilmesi
4 Malzemelerin artan maliyet veye stok durumundan dolayi temin Uyumlu ve ulagilabilir pargalarin tercih edilmesi edilmesi
edilememesi
5 Algoritmalarin istenildigi gibi calismamasi Algoritmalarda gerekli degisikliklerin yapilmasi
6 Kontrol ve haberlesmenin saglanamamasi Kontrol ve haberlesmeyi saglayacak yeni ve galigan yéntemlerin
denenmesi
7 Sistemin ariza vermesi Ariza veren parganin degistiriimesi
8 Olumsuz hava sartlarinda kimyasallarin(pestisitlerin) metal Metal izerinde korozyon inhibitorlerinin kullaniimasi
lizerinde aginma ve oksitlenme yapmasi
Tablo 9.1
ETKI FAKTORU
YUKSEK
b4
I
2 ORTA
—
@)
DUSUK

Tablo 9.2
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