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Proje Ön Değerlendirme Raporu 

1. Proje Özeti 

Gübreleme, yetiştirilen bitkilerin topraktan yeterli miktarda besin maddelerini alamadığı 

durumlarda toprağın içeriğini arttırmaya yönelik doğal veya kimyasal yolla yapılan takviye 

işlemidir. İlaçlama ise bitkilerin zararlı canlılardan koruması için gerçekleştirilen uygulamadır. 

Gübreleme ve ilaçlama işlemi her geçen gün yaygınlaşmakta olup tarım sektöründe oldukça 

önemli bir paya sahiptir. Gübreleme ve ilaçlama işlemi ile mevcut arazilerdeki ürün verimi 

arttırılarak maksimum ürünün alınmasına katkıda bulunulmaktadır. Verimli toprakları bulunan 

ve topraklarını iyi bir şekilde işleyebilen milletler gıda ürünlerini kendileri sağlayarak dışa 

bağımlılığı azaltmaktadır. Ülkelerin bu şekilde dışa bağımsız olmaları yönü ile gelecekte daha 

kritik bir öneme sahip olacağı düşünülmektedir. Ülkemizin bazı bölgelerinde tarım araçlarının 

araziye giremediği durumlarda gübreleme veya ilaçlama uygulamaları yapılamamaktadır. 

Araçların araziye girebildiği durumlarda ise belirli bölgelerin ezilmesinden dolayı araçlar ekili 

alana zarar verebilmektedir. Toprakta yeterli besin maddelerinin olmamasından ve çeşitli 

hastalıklardan dolayı birim alandan elde edilen verim oranı azalmaktadır. Tarım alanında ki 

teknolojik gelişmeler ile bu eksikliklerin giderilebilmesi yönünde farklı çalışmalar 

bulunmaktadır (Demir ve Kuş, 2016). Son yıllarda drone tabanlı tarım uygulamalarının sayısı 

gittikçe artmakta ve bu alana yönelik çalışmalar önem kazanmaktadır (Soyhan vd., 2021). Bu 

projede, tarım sektörü için zirai ilaçlama drone’u ve drone için katı/sıvı gübre serpici sistem 

üretilmesi amaçlanmaktadır. Özgün olarak üretilen drone ve katı/sıvı gübre serpici sistem 

drone’un altına yerleştirilerek sistem ile haberleşmesi sağlanacaktır. Sıvı gübreleme sisteminde 

droneun altına yerleştirilen hazne ile kolların altına yerleştirilen nozzlelar sayesinde püskürtme 

işlemi uygulanmaktadır. Bu püskürtme sayesinde homojen bir dağılım gerçekleştirilecektir. 

Püskürtme hızı drone sistemi üzerinden manuel veya otonom kontrol edilebilecektir. Katı gübre 

serpme sisteminde istenildiği durumlarda gübre haznesinden gübre serpici sisteme, gübre 

akışını engellemek adına bir kapak sistemi oluşturulmuştur. Ayrıca gübre serpme hız ayarı da 

sistem üzerinden ayarlanabilecektir. Bu sistem tamamen uzaktan kontrol edilebilecek ve 

merkezkaç kuvveti ile serpme işlemi gerçekleştirilecektir. Sonuç olarak tasarımı hedeflenen 

drone ve katı/sıvı gübreleme sistemi ile bahsedilen olumsuz durumlarda havadan gübreleme ve 

ilaçlama işlemi yapılabilecektir. 

 

2.Tespit Edilen Sorun 

Günümüzde dünya nüfusunun her geçen gün artması ile birlikte besin ihtiyacı da doğru orantılı 

bir şekilde artış göstermektedir. Beslenme insanoğlunun en temel ihtiyaçlarından birini 

oluşturmaktadır. Dünyada nüfus miktarının artmasına rağmen kullanılabilir, elverişli tarımsal 

araziler de ters orantılı bir şekilde farklı sebeplerden dolayı azalmaktadır. Bu şartlar birim 

alandan elde edilecek ürünün veriminin maksimum düzeyde arttırılmasını zorunlu kılmaktadır. 

Tarım alanlarında verimin arttırılmasında ilaçlama ve gübreleme işlemleri oldukça önemli bir 

etkiye sahiptir. İlaçlama işlemlerinde tarımsal ürünlerde zararlı canlılara yönelik mücadele için 

zirai ilaçların kullanılma zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. Ülkemizde bitkisel hastalıklara ve 

zararlı canlılara yönelik ilaç kullanım oranı %95 seviyelerindedir. Tarım ürünlerinde gübre ilaç 
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kullanılması sayesinde verimin %50 oranında artış gösterdiği yapılan çalışmalar neticesinde 

bilinmektedir (Oruç ve Gürler, 1995; Ceran, 2008; Kaplan vd,. 2000; Işık, 2008). 

Tarım ürünlerinde verimin arttırılmasını sağlayan diğer bir uygulama ise gübreleme işlemidir. 

Gübrelerin günümüzde olduğu gibi gelecekte de tarım sektörünün vazgeçilmez bir parçası 

olmaya devam edeceği düşünülmektedir. Tarımsal ürün maliyetleri içinde %10-15 paya sahip 

olan gübreler, ürün verimini tek başına %50 oranında arttırabilmektedir (Konyalı,2016). 

Türkiye’de gübre kullanımı 2008 yılında 4.129 bin ton iken, 2018 yılında %31 artarak 5.412 

bin ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK,2019). Türkiye’de her geçen gün artan gübre kullanımı, 

teknolojik gelişmelerin etkisiyle tarımda verimliliğin arttırılmasına katkıda bulunmaktadır. 

Bu verimliliğin artmasındaki en önemli etmenlerden biri de ilaçlama ve gübreleme işlemlerinde 

kullanılan sistemlerdir. Elektromekanik tabanlı sistemlerin kullanımı, insan iş gücü ile yapılan 

ilaçlama veya gübre dağıtım işlemini hem zaman hem de maliyet açısından düşürerek tarımsal 

faaliyetlere fayda sağlamaktadır. Fakat traktör ve römork gibi elektromekanik sistemler bu 

işlemleri yaparken arazideki ekili alanları da ezerek yok etmekte ve tarım alanlarında verimin 

düşmesine neden olmaktadır.  

Elektromekanik sistemlerin görev yapamadığı özellikle engebeli, eğimi yüksek ve mekanik 

kara araçlarının girişine uygun olmayan tarım alanlarında ilaçlama ve gübreleme işlemleri insan 

gücü ile yapılmak zorundadır. Aynı zamanda kimyasal yapıdaki ilaçlar ve gübreler insan sağlığı 

için olumsuz durumların ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. Hatta kimyasal tabanlı gübre 

ve ilaçlarla yapılan işlemler hastalıklara yol açabilmektedir. İnsan gücü ile yapılan ilaçlama ve 

gübreleme işlemi de homojen bir dağılım göstermediği için yetersiz seviyede kalmakta ve 

verimin düşmesine neden olmaktadır. 

Teknolojinin gelişmesiyle birlikte ilaçlama ve gübreleme yöntemlerinde insansız sistemlerin 

birçok alanda sağlamış oldukları avantajlardan ve verim üzerindeki pozitif etkilerinden dolayı 

kullanım alanları her geçen gün artmaktadır. İlaçlama ve gübreleme alanında kullanılan insansız 

sistemler incelendiğinde kendi içerisinde insansız kara ve hava araçları olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Tarımsal alandaki ilaçlama ve gübreleme işlemlerinde insansız hava araçlarının 

daha fazla tercih edildiği ve kara araçlarına göre ilaçlama ve gübreleme süresi olarak %63 

oranında zamandan tasarruf edilebildiği yapılan çalışmalar neticesinde görülmektedir. İlaçlama 

ve gübreleme işlemlerinde genellikle insansız hava araçları sınıfında bulunan drone sistemleri 

tercih edilmektedir. Drone sistemlerinin ilaçlama ve gübreleme alanında kullanılmasının 

sağladığı avantajlar diğer yöntemler ile kıyaslanarak Tablo 1’de verilmiştir.  
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Tablo 1. Farklı teknikler ile tarımsal alanda ilaçlama ve gübreleme yöntemlerinin 

kıyaslanması 

3.Çözüm 

Piyasadaki zirai ilaçlama droneları incelendiğinde muadil örneklerinin çok yüksek fiyatlarla 

satışının yaptığı görülmüştür. Proje kapsamında yapılan droneun yerli olarak üretilmesi benzer 

drone çalışmalarına göre çok daha ucuz fiyata mal edilecektir. Sıfırdan tasarımları yapılan EK-

1’de verilen drone, EK-2’de verilen sıvı gübreleme ve katı gübreleme sistemlerinin üretimleri 

yapılarak hazır hale getirilecektir. 

Drone’un uçuş kontrolü ile ilgili tüm işlemler Pixhawk Cube kontrolcüsü kullanılarak 

gerçekleştirilecektir. Pixhawk içerisinde jiroskop, ivmeölçer ve barometre gibi birden fazla 

sensör bulundurmaktadır. Drone’un verimli bir şekilde iniş-kalkış yapabilmesi için EaglePower 

EA60 350KV fırçasız motor kullanılacaktır. Fırçasız motorlar yüksek güç sağladıkları için 

insansız hava (İHA) ve kara araçlarında (İKA) yaygın olarak kullanılmaktadır. Fırçasız 

motorların sürülebilmesi için sürücü devresine (ESC) ihtiyaç duyulmaktadır. Motorların 

kontrolü için SKYWALKER markasına sahip 80A seviyesinde ESC kullanılması 

düşünülmektedir. Drone içerisinde 20 inç uzunluğunda 5.5 hatve değerine sahip pervane 

kullanılacaktır. Drone içerisinde kullanılacak olan elektronik malzemelerin enerji ihtiyacını 

karşılamak için TATTU firmasının üretmiş olduğu 6S (22.2V) 22000mAh 25C değerine sahip 

Li-Po pil kullanılacaktır. Li-Po pil seçimi yapılırken kullanılan motorun çektiği maksimum 

akımın göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Motor’un özellik tablosu incelendiğinde 

maksimum güçte 42A akım çektiği görülmektedir. Altı motor için toplam sağlanacak akım 

değerinin 252A olması gerekmektedir. Li-Po pilin sunabileceği akım değeri (Pilin kapasite 

değeri * Pilin C Değeri = 22Ah * 25C = 550A) olarak bulunabilmektedir. Denklem 1’de 

kullanılacak olan Li-Po pilin sağlayacağı uçuş süresi hesaplanabilmektedir.  

Sunulan Akım = 22Ah (Pilin Akımı) * 60dk * %80 (Pil Kullanım) = 1056 A/dk (Denklem 1) 

Hover durumunda gerekli itki = Toplam Ağırlık Motor Sayısı = 12000g 6 =2000g  



 

6 

 

Çekilen toplam akım = 15A (Motorların hover drumundaki akım değeri) * 6 = 90A Uçuş 

Süresi = Sunulan Akım / Çekilen Toplam Akım = 1056A/dk 90A = 11.7 dk 

Gerçekleştirilecek olan görev içerisinde konum bilgisinin doğruluğu kritik öneme sahiptir. 

Buna ek olarak tasarlanacak drone’un otonom uçuş gerçekleştirecek olmasından dolayı harici 

olarak iki adet Here3 GPS modülü kullanılması düşünülmektedir. Uçuş işlemi sırasında 

verilerin yer istasyonu ile izlenebilmesi için uçtan uca şifrelemeli 433 MHz frekansında 

1000MW çekim gücünde telemetri modülü kullanılacak olup yükseklik, hız ve konum gibi 

birçok veri Mission Planner yer istasyonu üzerinden görülebilecektir. Pixhawk kontrolcüsü 5V 

gerilim seviyesinde çalışmaktadır bu sebeple Li-Po pilden sağlanan 22.2V gerilimin 

düşürülmesi gerekmektedir. Güç modülü kullanılarak pilden gelen gerilim değeri 5V’a 

düşürülecek ve kontrolcünün çalışması sağlanacaktır. Görev içerisinde püskürtme pompası 

olarak EFT firmasının üretmiş olduğu EFT pompası kullanılacaktır. Pompa dakikada 3,5 litre 

akış seviyesine sahiptir ve içerisinde fırçasız motor bulunmaktadır. Bu sebeple ESC 

kullanılması gerekecektir. Pompanın sürülebilmesi için 30A ESC kullanılacaktır. Püskürtme 

pompası Pixhawk kontrolcüsü üzerinde bulunan AUX portlarına bağlanacaktır. Drone’lar 

tehlikeli araçlar oldukları için emniyete gereksinim duyulmaktadır. Devre kesici ve sigorta 

sistem içerisinde ayrı olarak bulunmaktadır ve Li-Po pilin (+) kutbuna seri olarak 

bağlanmaktadır. Seri olarak bağlandığı için herhangi birisi enerjiyi kestiği zaman elektronik 

sisteme enerji gitmeyecektir. Drone içerisinde kullanılan ESC’lerin 80A ve altı adet olması 

sebebi ile bu akım seviyesine dayanabilecek özellikte 500A’lik bir sigorta kullanılacaktır. 

Drone’un otonom uçuşu sırasında beklenmedik bir durum oluşması anında pilot kumanda ile 

uçuş modunu değiştirerek kontrolü kendisine alabilmektedir. Kumanda ile drone manuel olarak 

kontrol edilebilmektedir. Drone’un manuel kontrolü için 16 kanala sahip Radiomaster TX16 

modeline sahip kumanda kullanılacak olup alıcı devresi için 10 kanala sahip FS-İA10B alıcı 

kullanılacaktır. Tasarlanan drone’un detaylı elektronik şeması Şekil 1 ile verilmektedir. 

 

 
Şekil 1. Tasarlanan Drone’un Elektronik Şeması. 
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4.Yöntem 

Gerçekleştirilecek olan görev kapsamında ilaçlama ve gübreleme amaçlı 5 litre faydalı yük 

taşınacaktır. Faydalı yük taşıma uygulamalarında diğer modellere göre fazla motor ve pervane 

bulunması sebebi ile hexacopter modeli kullanılmaktadır. Hedeflenen ağırlığı kaldırabilecek 

yeterli itme gücünün elde edilebilmesi için hexacopter modeli kullanılarak drone’un mekanik 

tasarımı gerçekleştirilecektir. Hexacopter modeli seçilmesi sayesinde EeaglePower 350kv 

motorunun kullanılmasıyla daha fazla faydalı yük taşınabilecektir. Drone’un tasarımı, 

hexacopter modelinin 60 derece açı ile 6 kola sahip olması nedeniyle altıgene benzeyen 

gövdelerden oluşturulmuştur. Drone’da bulunacak elektronik sistem ekipmanlarının düzenli bir 

biçimde yerleştirilebilmesi için gövde yapısı alt, orta ve üst olmak üzere üç katmandan oluşacak 

şekilde tasarlanmıştır. Drone’larda aerodinamik etkinin önemi çok yüksek olduğu için tasarım 

yapılırken ağırlık merkezinin ortada olmasına dikkat edilmiştir. Tasarlanması düşünülen drone 

5 litre/kg yük taşıyacağı için drone’un yerde iken devrilmeden durabilmesi amacıyla dört adet 

ayak ile drone’un iniş ve yerde duruşu güçlendirilmiştir. Yapılan titreşim ve statik analizlerden 

faydalanılarak drone’un kol yapısında çapı 25mm olan karbonfiber boruların kullanılması 

uygun görülmüştür. Kollar boru kelepçesi sayesinde gövdeye cıvata ile sabitlenecektir. Fırçasız 

motorun kollara sabitlenebilmesi için kollar ile motoru birleştirecek ara parça Solidworks 

programında modellenmiştir. Şekil 2 ile Drone’un mekanik kısımları ve tasarlanan drone’un 

3D görünümü görülmektedir. 

 
Şekil 2. Tasarlanan drone’un mekanik kısımları. 

Gövde bileşenlerinin üretilmesi için karbonfiber plakalar CNC Router’da belirlenen çizimlere 

göre üretilecektir. Tasarlanması düşünülen drone’un toplam ağırlığının ilaç veya gübre ağırlığı 

ile birlikte yaklaşık 12kg olması öngörülmektedir. İtki kuvvetini karşılayabilmek amacıyla 

20x55 inç pervane kullanılacaktır. 20x55 inç pervane kullanımından dolayı, pervanelerin 

mekanik olarak birbirine çarpmaması gerektiği için gövde çapı 1150mm olarak belirlenmiştir. 

Drone’un ana gövdesinin karbon fiber malzemeden oluşturulması düşünülmektedir. Ana gövde 

dışındaki diğer bileşenler 3D yazıcı ile imal edilecektir. Karbon fiber çok güçlü bir malzeme 

yapısı olmakla birlikte aynı zamanda çok hafif bir yapıya sahiptir. Böylelikle uçaklar, 

multikopterler, otomobiller ve rüzgâr türbinleri gibi birçok uygulamada daha fazla enerji 

verimliliği sağlamaktadır. Karbon fiberin mukavemet oranı çelikten 50 kat daha yüksektir (Uz, 

2019). Bu özelliklerinden dolayı sistemin dayanıklılığını arttırmak amacı ile karbon fiber 

tabanlı gövde tasarımı kullanımı tercih edilmiştir. Tasarımı SOLIDWORKS’ programında 

modellenen drone’un analizleri ANSYS programında gerçekleştirilmiştir. Drone modal ve 

statik analiz metotları kullanılarak teste tabii tutulmuştur. Gerçekleştirilen analiz sonucunda 

modelin yapısal analizleri, gerilme ve emniyet katsayısı gibi değerlerin belirlenmesi ile 

mekanik bileşenlerin güvenilirliği ve dayanımı görülmektedir. Belirlenen değerler 

gözlemlenerek mekanik bileşenler üzerindeki hatalar tespit edilecektir ve üretim maliyeti aşağı 
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çekilecektir. Gövde üzerinde motorun vermiş olduğu dış kuvvetler gövdede titreşime neden 

olmaktadır. Modal analiz sayesinde mekanik bileşenler üzerindeki titreşimler 

hesaplanabilmektedir. Analiz sırasında mekanik yapının titreşim analizi yapılacağından dolayı 

elektronik bileşenlerin bulunmaması gerekmektedir. Analiz sonucunda x,y ve z eksenlerinde 

oluşan titreşimler eksi ve artı yönde olacak şekilde hesaplanarak toplamda 6 mode ile 

incelenmiştir. Analiz sayesinde tasarlanan modelin farklı frekans değerlerindeki titreşim 

modlarına verdiği tepkiler incelenmiştir. Şekil 3 ile drone tasarımının modal analiz sonucu ve 

farklı frekans değerlerine verdiği tepkiler görülmektedir. Modal analiz sonucu incelendiğinde 

oluşan titreşimlerin gövdeye büyük bir oranda sorun çıkarmadığı ve modellenen tasarımın 

uygunluğu görülmüştür. 

 
Şekil 3. Modal (Titreşim) Analiz Sonuçları 

 

Gerçekleştirilen diğer bir analiz yöntemi olan statik analiz ile drone’un mekanik bileşenleri 

üzerindeki hasar kriterleri, emniyet katsayısı ve gerilim faktörleri incelenebilmektedir. Yapılan 

analiz sonucunda modele statik analiz olarak Van Mises, toplam deformasyon ve emniyet 

katsayısı testleri uygulanmıştır. Statik analiz kullanılarak sisteme bir yük tanımlaması 

yapılabilmektedir. Test sırasında mekanik bileşenlere drone’un toplam ağırlığının (12kg) üç 

katı (36kg=353,16N) kuvvet -Z yönünde uygulanmıştır. Bu sayede drone’un zorlu şartlar 

altındaki dayanımı test edilmiştir. Şekil 4 incelendiğinde mekanik bileşenler üzerinde 24.7743 

Megapascal (MPa) gerilme olduğu görülmektedir. Gerilmelerin sadece orta ve üst plakada 

düşük oranda gerçekleştiği gözlemlenmiştir. Emniyet katsayısı malzemenin akma 

mukavemetinin (250 MPa) gerilme oranına bölünmesi sonucunda 10.092 MPa olarak 

bulunmuştur. Bu değerden de anlaşılacağı üzere drone’un mekanik yapısının mevcut ağırlığının 

yaklaşık 10 katı büyüklüğüne (120kg’a kadar) dayanabileceği yapılan analiz sonucunda 

görülmektedir. Modele toplam deformasyon testi yapıldığı zaman kollar ve orta bölmede 

0.11mm deformasyon olduğu gözlemlenmiştir. Mevcut ağırlığın 12kg olduğu göz önünde 

bulundurulduğunda mekanik yapıda drone’un çalışmasını olumsuz yönde etkileyebilecek bir 

deformasyonun olması beklenmemektedir. 
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Şekil 4. Yapısal Analiz, Van Mises ve Toplam Deformasyon. 

 

Drone’un itki değerini fırçasız motor, pervane, Li-Po pil ve ESC belirlemektedir. Malzeme 

seçimi yapılırken ilk olarak tahmini ağırlık ve frame boyutunun belirlenmesi gerekmektedir. 

Tasarlanan drone’un verimli bir şekilde uçuş gerçekleştirebilmesi için toplam itki değerinin 

drone’un toplam ağırlığının yaklaşık iki katı olması gerekmektedir. Tasarlanan drone’un 

ağırlığı 12000g olarak düşünüldüğü için itki değerinin toplamda ağırlık değerinin iki katı olan 

24000g olması gerekmektedir. Motor başına düşen itki değeri (Toplam Ağırlık * 2 / Motor 

Sayısı = 12000g * 2 / 6 = 4000g) olarak bulunmaktadır. Hesaplanan sonuca göre kullanılacak 

olan motorun yaklaşık olarak 4000gr itki (Thrust) değerini sağlaması gerekmektedir. Şekil 5 ile 

EaglePower EA60 350KV fırçasız motorun özellik tablosu incelendiğinde 6S Li-Po pil ve 

20x55 pervane ölçülerinde 5238g itki sağladığı görülmektedir. Yapılan hesaba göre kullanılan 

itki bileşenlerinin gerekli itkiyi sağladığı görülmektedir. 

 

 
Şekil 5. EaglePower EA60 350kv Fırçasız Motor Özellik Tablosu. 

Kullanılan malzemelerin belirlenmesi ile internet platformu üzerinde bulunan Ecalc.ch 

simülatörü kullanılarak tasarlanan drone’un itki analizi Şekil 5’ de görülmektedir. Şekil 6 

incelendiği zaman değerlerin çoğunlukla yeşil renkli bölgede yani kabul edilebilir değerler 

seviyesinde olduğu anlaşılmaktadır. 
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Şekil 6. Ecalc.ch İnternet Simülatörü Kullanılarak İtki Analizi 

Tasarlanan drone sistemi içerisinde kullanılacak bileşenlerin ağırlık bilgileri detaylı bir şekilde 

Tablo 2 ile verilmektedir. Elektronik sistem içerisinde kullanılacak olan EaglePower EA60 

350kv fırçasız motorun özellikleri incelendiğinde diğer pervanelere göre daha iyi itki kuvveti 

veren 20x55 pervane tercih edilmiştir. Tablo 2 ile 20x55 ve 18x55 özelliklerinde pervanelerin 

sağlamış oldukları değerlerin karşılaştırması görülmektedir. Denklem 3 ile tasarlanan drone’un 

taşıyabileceği faydalı yük 8714g olarak bulunmuştur. Yapılması amaçlanan görev kapsamında 

5 litre ilaç taşıma işleminin rahatlıkla gerçekleştirilebileceği anlaşılmaktadır. 

 

Toplam itki değeri = (Motor maksimum itki değeri) * (Motor Sayısı) (Denklem 3)  

Toplam itki değeri = 5238g * 6 = 31428g  

Faydalı yük = (Toplam İtki Değeri / 2) - (Toplam ağırlık - İlaç Ağırlığı)  

Faydalı yük = (31428 / 2) - 7000g = 8714g 

 

 
Tablo 2. İHA’nın Bileşenlerinin Ağırlığı, 20x55 ve 18x55 Pervanelerin Karşılaştırılması 

 

 

Katı gübre dağıtıcı sistemin modellenmesi drone da olduğu gibi SOLİDWORKS 

programında yapılmıştır. Modellemesi yapılan sistem Creality Ender 3 Pro 3D yazıcılarda 

PLA filament kullanılarak üretilmiştir. Üretim sürecinden sonra montaj yapılarak bazı 

parçalar revize edilmiştir. Katı gübre serpici sistemin dönüşü “Emax 2212 1400KV Fırçasız 

Motor” ve “SKYWALKER 40A ESC” kullanılarak yapılacaktır. Motora alt hazne dönüş 

yaparak gübrelerin etrafa saçılmasını sağlayacaktır. Fazla ya da az gübre gelme durumlarına 
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göre Şekil 7’deki gibi serpici sistem üzerinde yerleştirilen servo motor ile de kapak kontrol 

edilecektir. Servo motor ve ESC uçuş kontrol kartına bağlanarak uzaktan manuel veya 

otonom bir şekilde kontrol edilebilecektir. Tasarlanan katı gübre serpici sistemin teknik 

özellikleri kısaca Tablo 3. de verilmektedir.  

 

Katı Gübre Dağıtıcı Sistem Teknik Özellikleri 

Boyutlar 16.5 cm gövde genişliği 

13 cm gövde uzunluğu 

Motor Özellikleri EMAX XA2212 1400 KV Fırçasız Motor 

MG 996 Servo Motor 

Ortalama Ağırlık 377 gram gövde, motorlarla birlikte 482 gram 

Tablo 3. Katı Gübre Dağıtıcı Sistem Teknik Özellikleri 

 

 

  

                         

Şekil 7. Gübre Dağıtıcı Sistem Ölçüleri 

 

 

5.Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Tarım alanlarının gübrelenmesi yapılırken en önemli etmenlerden biri gübrenin dengeli bir 

şekilde dağıtılmasıdır. Gübreleme ve ilaçlamayı gerçekleştirecek olan drone tasarımı ve 

katı/sıvı gübre serpici sistemler özgün olarak SOLIDWORKS programında modellenmiştir. 

Kullanılması planlan elektronik sistemler gerekli olacak itkiyi sağlayacak şekilde 

belirlenmiştir. Tasarlanan drone diğer malzemelere oranla daha sağlam ve daha hafif olduğu 

için karbonfiber ağırlıklı olarak üretilecektir. Piyasa araştırması yapıldığında benzer göreve 

sahip droneların daha kalitesiz ve daha pahalıya mal edildiği görülmüştür. Ayrıca gübreleme 

ve ilaçlama sistemlerinin hızı ve devrinin genellikle kademeli olarak artış gösterdiği 

gözlemlenmiştir. Özgün olarak tasarlanan ilaçlama ve gübreleme sisteminin hem otonom hem 

de manuel olarak hız ayarı istenildiği şekilde yapılabilecektir. Aynı zamanda depo kapağı servo 

motor ile uzaktan kontrol edilerek istenildiği zaman açılıp kapanabilecektir. İlaçlama ve 

gübreleme sistemi üç boyutlu yazıcıda baskı alınarak aşağıdaki Şekil 8’deki gibi 

oluşturulmuştur. Böylece muadillerine göre daha ekonomik bir şekilde üretilecektir. 
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Şekil 8. 3D yazıcıda üretimi yapılan “Katı Gübre Serpici Sistem” 

 

6.Uygulanabilirlik 

Gelişen teknolojiyi takip eden ve bu gelişmelerden geri kalmak istemeyen ülkeler, tarımda 

ilaçlama, ürün takibi gibi uygulamalarda dronelardan faydalanmakta ve sürdürülebilir bir tarım 

ortamı oluşturmak için çabalamaktadır. Bu çabalar başarılı sonuçlar doğurmaktadır. Endüstriyel 

tasarım, yapay zeka, tarımda gübre uygulamaları başlıklarını bir araya getiren “KOCATEPE 

AGTECH” takımı, güncel bilimsel gelişmeleri takip ederek; endüstri 4.0 teknolojilerinden 

kolay prototipleme imkanı sağlayan üç boyutlu yazıcıların yardımıyla; sanal ortamda veriye 

dayanan analizlerden faydalanarak; bütün tarım işlemlerini tek bir insansız hava aracıyla 

çözebilmeyi böylece ülkemizin tarım teknolojilerine katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

Prototipleme yöntemi olarak üç boyutlu yazıcı kullanımı tercih edildiği için, gerekli durumlarda 

tasarımın değiştirilmesi ve geliştirilmesi oldukça hızlı ve stabil olacaktır. Bu durum 

oluşturulacak olan sistemin farklı ihtiyaçları olan birçok ülkeye entegre edilebilmesi ve ihraç 

edilebilmesi için gerekli ortamı oluşturmaktadır. 

 

7.Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

 
Tablo 4. Maliyet Tablosu 
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Tablo 5. Proje Zaman Planlaması 

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

Bu projenin hedef kitlesi, tarımsal alanda işlerini daha modern ve daha verimli hale getirmek 

isteyen, ürünlerin kalitesini ve sürdürülebilirliğini arttırmak için arayış içerisinde bulunan 

kurum, kuruluşlar ve değerli çiftçilerdir.  

 

9.Riskler 

Görevler Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 

Literatür taraması       

Drone Tasarımı ve Katı/Sıvı Gübre 

Serpici Sistemlerinin Boyutsal 

Parametrelerinin Belirlenmesi 

      

Katı/Sıvı Gübre Serpici Sistemlerinin 

Üretimi ve Testleri 

      

Drone’un Üretimi       

Droneun Uçuş Testlerinin Yapılması       

Katı/Sıvı Gübre Serpici Sistemlerinin 

Drone ile Test Edilmesi 

      

 

RİSKLER 

 Riskler Çözüm Önerisi 

1 

Droneda ve katı/sıvı gübre serpici 

sistemlerde kullanılacak olan 

malzemelerin oluşturulan ya da 

tahmin edilen bütçeyi aşması 

durumu. 

Gerekli sponsorluk görüşmeleri yapılarak ek 

ödenekler sağlanacaktır. Bu sayede malzeme 

fiyat artışında veya yedek parça temininde 

kolaylık sağlayacaktır. 

2 

Sıvı gübreleme sisteminde üç adet 

ilaçlama nozulu kullanılacak olup 

uçuş anında dronenun altında kalan 

alanı ilaçlayacak şekilde 

yerleştirilmesi düşünülmektedir. Üç 

adet nozul ile yeterli ilaçlama alanı 

elde edilemeyebilir. 

Üç nozul ile yeterli ilaçlama alanı hedefine 

ulaşılamadığı durumda nozul sayısı dörde 

çıkarılabilecektir. 
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Tablo 6. Proje Risk Tablosu 

YEŞİL: DÜŞÜK RİSK / SARI: ORTA RİSK / KIRMIZI: YÜKSEK RİSK 
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3 

Katı gübreleme sisteminde dönüş hızı 

yavaş olduğu için serpe işleminin 

verimli olmaması durumu. 

Kullanılan motorun daha devirli bir motor ile 

değiştirilip dönüş hızı arttırılacaktır. 

4 

Katı gübreleme sisteminde sisteme 

hazneden düşen gübrelerin sıkışma 

durumu. 

Herhangi sıkışma anında kapak 

kapanacaktır. Kapak yetmediği durumlarda 

hazneden sisteme akış tasarımı revize 

edilerek daha dar yapılacaktır. 

5 

Uçuş sırasında drone GPS veya 

kumanda bağlantısını kaybetme 

durumu. 

Yazılım üzerinde ayarlamalar yapılarak 

herhangi acil durumda olduğu yere iniş 

durumuna geçecektir. 

6 
Sıvı gübreleme sisteminde gübreden 

kaynaklı nozzle tıkanma durumu. 

Sıvı gübre bazlı nozzle tıkanma durumunda 

gübrenin yoğunluğuna bağlı olarak farklı 

çaptaki nozzlelar kullanılabilir. 
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11.EKLER 

 

EK-1 Tasarlanan Drone Çizimleri 

 

 

 

EK-2 Tasarlanan Sıvı Gübre Dağıtıcı Sistem 

 

 

 

  

  


