
1 

 

 

 

 

 

 

TEKNOFEST 
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ FESTİVALİ 

 

 
İNSANLIK YARARINA TEKNOLOJİ YARIŞMASI 

    PROJE DETAY RAPORU 

 

 
PROJE ADI:    Yüksek Nemli Bölgelerde Meyve Ve Sebze Kurutmaya 

Yardımcı Solar Sistem Kurutma Makinesi 

 

TAKIM ADI: BENRODE 

 

KATEGORİ: Sosyal İnovasyon 

 

Başvuru ID:  394973 

 

TAKIM SEVİYESİ: İlkokul-Ortaokul  

DANIŞMAN ADI: Sinan KARDAŞ 

 

 

 

 



2 

 

 

İçindekiler 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı) ............................................................................................................... 3 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: ............................................................................................... 3 

3. Çözüm .............................................................................................................................................. 4 

4. Yöntem ........................................................................................................................................... 10 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü ............................................................................................................... 11 

6. Uygulanabilirlik .............................................................................................................................. 11 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması ................................................................................ 12 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): .................................................................................... 12 

9. Riskler ............................................................................................................................................ 13 

10. Kaynaklar ................................................................................................................................... 14 

 

  



3 

 

 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Ülkemiz meyve sebze üretimi açısından zengin bir ülkedir. Ülkemizde üretilen yaş meyve ve 

sebzelerin büyük bir oranının tüketiciye ulaşana kadar israf edildiği bilinmektedir (Birleşmiş 

Milletler Gıda ve Tarım Örgütü, 2019). Bu israfın önüne geçebilecek yöntemlerden biri de meyve 

ve sebzelerin kurutulmasıdır. Meyve ve sebzeleri, özellikle yüksek nemli bölgelerde kurutabilmek 

enerji tüketimi sebebiyle maliyetli olmaktadır.  

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Ülkemiz meyve sebze üretimi açısından zengin bir ülkedir. Uludağ İhracatçılar Birliğine 

göre (2019), dünyada yaş meyve sebze üreten ülkeler sıralamasında Türkiye 5.sırada yer almaktadır.  

 

 
Resim 2:Gıda İsrafı İnfografik ( Kaynak: Doğru Veri) 

Yandaki infografikten de anlaşılacağı 

üzere ülkemizdeki her yıl 18 milyon ton meyve 

sebze çöpe girmektedir. Bu israfın önüne 

geçilebilmesi için birçok yöntem 

uygulanmaktadır. Bu yöntemlerin biri de meyve 

ve sebzelerin kurutulmasıdır. 

Kurutma gıda maddelerinin korunmasında 

kullanılan en önemli yöntemlerden biri olup 

üretim süreçlerinde yaygın olarak kullanılan bir 

işlemdir.(Kılıç ve Köse, 2017). Kurutma doğal ve 

yapay kurutma olmak üzere iki kısıma ayrılır. 

Eski çağlardan bu yana yapılagelen doğrudan 

güneş ısısından yararlanılarak ürünlerin 

kurutulması işlemine "doğal kurutma" denir. 

Kapalı alanlarda ve kontrol edilebilir koşullarda 

yapılan kurutma yöntemine "yapay kurutma" 

denir.  

Doğal kurutmada meyve ve sebzelerdeki nem miktarını azaltmak için en uygun bölgeler nem 

miktarının az olduğu bölgelerdir. Yüksek nem oranı, kurutma işlemlerinde dezavantaj 

oluşturmaktadır. Kurutma işlemlerinde hava koşullarının uygun olmaması nedeniyle ürün neminin 

 
Resim 1: Proje Protipi 

Bu projede bahsi geçen problemlerin çözümü için meyve ve 

sebzelerin doğal ortamda kurutulma işlemlerine yardımcı 

olması amacıyla güneş enerjisi ile çalışan kurutma makinesi 

tasarlandı ve prototipi geliştirilmiştir. Geliştirilen güneş 

enerjili kurutma makinesi ile ihtiyaç fazlası yaş meyve ve 

sebzeleri, sağlıklı, doğal ve uzun ömürlü muhafaza edebilmek, 

yüksek nemli sıcak bölgelerde kurutma işlemlerini ekonomik 

olarak gerçekleştirebilmek amaçlanmıştır. Bu raporda proje 

fikrinin nasıl ortaya çıktığını, projemizin hangi sorunlara 

çözüm olacağını, çözüme nasıl ulaşıldığını, projemizde 

kullanılan malzemeleri ve yaklaşık maliyetini gibi birçok 

konuyu bulabilirsiniz. 

(Proje Videosu: https://youtu.be/BEH88ypYdMo) 

https://youtu.be/BEH88ypYdMo
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kısa sürede uzaklaştırılamadığı durumlarda mikrobiyel aktiviteler sonucu üründe küflenme ve verim 

kayıpları ortaya çıkmaktadır. (Garg ve ark., 1998). Akdeniz bölgesi gibi meyve ve sebze üretiminin 

fazla olduğu bölgelerde özellikle yaz aylarında nem oranı çok yükselmektedir. Bu bölgelerde 

yapılacak kurutma işlemlerinde enerji tüketimi de artacaktır. Birçok sektörde kurutma için tüketilen 

enerji toplam enerji tüketimi içinde önemli bir paya sahiptir. Bu oran, gıda ve tarımsal ürünlerin 

kurutulmasında % 12 düzeylerine ulaşabilmektedir.(Güngör,2013) 

3. Çözüm  

 Ülkemizde tarımsal üretimin arttığı yaz aylarında bazı bölgelerde nem oranının yükselmesi 

sebebiyle meyve sebze kurutma işlemleri ya yapılamamakta ya da kurutma fırınları ile çok sınırlı 

yapılmaktadır. Meyve kurutma fırınları ise yüksek elektrik tüketimi sebebiyle yaygın olarak 

kullanılamamaktadır. Bu proje ile güneş enerjisi yardımıyla kurutma işlemlerinin daha az maliyetle 

yapılması sağlanacaktır. Böylece yaş meyve ve sebze israfı azalacak, meyve ve sebzeler daha uzun 

ömürlü muhafaza edilebilecektir. Çöpe gitmeyen meyve ve sebzelerin kurutularak insanların 

tüketimine sunulması ile gıda israfı, gıda krizi gibi sorunların çözümüne katkı sağlanacaktır.   

Projemizde güneş enerjisi ile çalışan kurutma makinesi tasarlanmış ve 44x37x61cm ebadında 

ahşap iskelete sahip makine prototipi geliştirilmiştir. 

 

 

 

Resim 4: Farklı açılardan Proje Prototipi 

 Tasarlanan ve prototipi üretilen makine, tamamıyla yenilenebilir ve ücretsiz olan güneş enerjisi 

ile çalışmaktadır. 22W güneş panelinden üretilen elektrik ve solar şarj kontrol cihazı ile sisteme 

 
Resim 3: Kurutma Makinesi 

        Meyve ve sebzeleri yaz aylarının yüksek nemli geçtiği bölgelerde 

doğal yöntemlerle çürümeden kurutabilmek çok zordur. Yüksek nem 

kurutma işlemi sırasında meyve sebzelerin kimyasal reaksiyona girerek 

bozulmasına sebep olmaktadır. Doğal olmayan yöntemlerle kurutmak 

ise enerji tüketimi sebebiyle maliyetli olmaktadır. Yandaki resimde 

bulunan kurutma fırınının maliyeti 50.000 TL`yi geçmektedir. Ayrıca 

6000 Watt enerji tüketmektedir. Bu da ayrıca enerji maliyeti ortaya 

çıkarmaktadır. Bu sebeplerden dolayı kurutma işlemlerinde enerji 

maliyeti olmadan doğal kurutmaya yardımcı sistemler geliştirilmelidir. 
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bağlı 12V 7A`lik akü şarj edilmekte ve robotik devre çalıştırılmaktadır. 

 
Resim 5: Şarj Kontrol Cihazı Çalışma Algortiması 

 

 Projemizde devreyi oluşturmak için Arduino UNO mikro denetleyici kartı kullanılmıştır. 

Arduino; açık kaynaklı olması ve birçok bileşeni kullanma imkânı sağlaması sebebiyle tercih 

edilmiştir. Devre şu şekilde çalışmaktadır: 

Arduino ile DHT11 nem sensörü kullanılarak havadaki nem oranı ölçülmekte, bağıl nem 

oranının yüzde 40`nin üstüne çıkması durumuna göre sistemin devreye girmesi sağlanmaktadır. 

Sistemin devreye girmesiyle kurutucu fanlar ve meyvelerin asılı olduğu step motor çalışmaktadır. 

Meyvelerin her bölgesine fanlardan gelen rüzgârın etki edebilmesi için, step motora takılabilen, 360 

derece dönebilen, vidalama yöntemiyle uc uca eklenerek birden fazla kullanılabilen asma aparatı 

geliştirilmiştir. Asma aparatı proje ekibince üç boyutla ortamda tasarlanmış, üç boyutlu yazıcı ile 

basılmıştır. Sistemde ayrıca LDR fotodirenç bulunmakta ortamın ışığı seviyesi ölçülerek gündüz 

veya gece olduğu tespit edilmektedir. LDR devre elemanın bağlı olduğu pinden gelen değerin 

yüksek olması durumunda gece olduğu anlaşılmakta ve sistemin çalışması yavaşlatılmakta böylece 

aküden gelen enerji ekonomik kullanılmaktadır.  Projede aşağıdaki malzemeler kullanılmıştır. 

 Arduino UNO Mikro Denetleyici 

 DHT11 Sıcaklık ve Nem Sensörü 

 LDR Işık Algılayıcı Devre Elemanı 

 LCD Ekran 

 1 Kanal 5 V Röle Kartı 

 12 V 7 A Şarj Edilebilir Akü 

 2 Adet 12 V 0.25A ve 0.1A Fan 

 1 Adet 22 Watt 18V 1.3A Polikristal Güneş Paneli 

 1 Adet Akıllı 12V/24V 20A Güneş Paneli Şarj Kontrol Cihazı Regülatörü 

 1 Adet 5V Redüktörlü Step Motor 

 1 Adet Step Motor Sürücü 

Prototip aşağıdaki adımlar takip edilerek gerçekleştirilmiştir. 
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1- Prototipin 3B modeli Tinkercad programı kullanılarak tasarlanmıştır. 

   
Resim 6: Prototip 3B Tasarımı 

2- Meyve asma işlemleri için asma aparatı tasarlanmış ve 3B yazıcıdan basılarak üretilmiştir. 

20x20 cm olarak 4 kanatlı ve 8 kanatlı olarak tasarlanmıştır. Kanatların et kalınlığı 

5mm`olarak ayarlanmıştır. Aparat vidalama yöntemiyle ucu uca eklenebilmektedir. 

   
Resim 7: Asma aparatı baskı işlemleri 

3- Proje devresini besleyecek Güneş Paneli ile Solar Şarj Kontrol Cihazı üzerinden akü dolum 

işlemleri gerçekleştirilmiştir. Güneş panellerinden gelen kablolar solar kontrol cihazına, bu 

cihaz da aküye bağlanmıştır. Devreye elektrik yine bu cihaz üzerinden verilmiştir. Akü şarj 

değeri 12 V`un üzerine çıktığında, kontrol cihazı devreye enerji vermekte, şarj değeri 10.7 

`nin altına düştüğünde akünün şarj olabilmesi için devreye verilen enerjiyi kesmektedir. Bu 

işlem otomatik olarak yürütülmektedir.  Devrede kullanılan malzemelerin akım, gerilim ve 

güç değerleri aşağıdaki resimde verilmiştir. 

  

Resim 8: Şarj kontrol cihazı özellikleri 
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Resim 9: Güneş Enerjisi Paneli ve Akü özellikleri 

4- Projede kurulacak devrenin çalışması için aşağıdaki akış diyagramı oluşturulmuştur 

 
Resim 10: Proje yazılımı  algoritması 

5- Prototip için oluşturulacak robotik devre, Tinkercad programı kullanılarak dijital ortamda 

tasarlanmıştır. (Tinkercad programında fanlar ve solar kontrol cihazı bulunmadığı için devre 
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şemasında gösterilememiştir.) 

 

 
Resim 11: Devre Tasarımı 

6- Arduino IDE ortamında aşağıdaki kodlar oluşturularak kullanılmıştır. Kodlar şu şekilde 

çalışmaktadır. Ortamdaki nem ve ışık değeri sistemin anahtarı olarak ayarlanmıştır. 

Ortamdaki bağıl nem değeri yüzde 40`ın üstüne çıktığında ve ışık değerinin de 700 altına 

düştüğünde sistem devreye girmektedir.  
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <dht11.h> 

#include <Stepper.h> 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); 

 

dht11 DHT11; 

int motorPin1 = 9;   

int motorPin2 = 10; 

int motorPin3 = 11; 

int motorPin4 = 12; 

float nem=0; 

float sicaklik=0; 

int isik; 

 

int motorSpeed = 3000;  //variable to set stepper speed 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

 

  lcd.init();                      // initialize the lcd  

  // Print a message to the LCD. 

  lcd.backlight(); 

  pinMode(motorPin1, OUTPUT); 

  pinMode(motorPin2, OUTPUT); 

  pinMode(motorPin3, OUTPUT); 

  pinMode(motorPin4, OUTPUT); 

  pinMode(A2, INPUT); 

  DHT11.attach(5); 

  pinMode(2,OUTPUT); 

  digitalWrite(2,HIGH); 

  int chk=DHT11.read(); 

} 
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void loop() { 

   

deger_oku(); 

   

 if (isik>=500){ 

            if (nem>=20){ 

                digitalWrite(2,HIGH); 

                  

                 lcd.setCursor(10,3); 

                 lcd.print("ACIK  "); 

                 motor_calistir(); 

                } 

            else{ 

                 digitalWrite(2,LOW); 

                 deger_goster(); 

                 motor_dur(); 

               }} 

   else{ 

      deger_goster(); 

      lcd.setCursor(10,3); 

      lcd.print("KAPALI"); 

      digitalWrite(2,LOW); 

      motor_dur(); 

    } 

 

} 

 

void motor_calistir(){ 

              int lookup[8] = {B01000, B01100, B00100, B00110, B00010, B00011, B00001, 

B01001}; 

              for(int i = 7; i >= 0; i--){ 

                    digitalWrite(motorPin1, bitRead(lookup[i], 0)); 

                    digitalWrite(motorPin2, bitRead(lookup[i], 1)); 

                    digitalWrite(motorPin3, bitRead(lookup[i], 2)); 

                    digitalWrite(motorPin4, bitRead(lookup[i], 3)); 

                    delayMicroseconds(motorSpeed); 

                    } 

                                              

} 

 

void motor_dur(){ 

      digitalWrite(motorPin1, LOW); 

      digitalWrite(motorPin2, LOW); 

      digitalWrite(motorPin3, LOW); 

      digitalWrite(motorPin4, LOW); 

   

} 

void deger_goster(){ 

  // Sensörden gelen verileri serial monitörde yazdırıyoruz. 

    

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("NEM: "); 

    lcd.setCursor(4,0); 

    lcd.print(nem); 

  

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("SICAKLIK: ");  

    lcd.setCursor(9,1); 

    lcd.print(sicaklik); 

 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("ISIK: ");  

    lcd.setCursor(5,2); 
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    lcd.print(isik); 

} 

 

void deger_oku(){ 

  nem=DHT11.humidity;//nem ölçme 

  sicaklik=DHT11.temperature; 

  isik=map(analogRead(A2),0,1023,100,990); 

} 

 

4. Yöntem 

 Prototip, 3.bölümde bahsedilen malzemeler temin edilerek, Tinkercad programında 

oluşturulan devre şemasına göre oluşturuldu. Yine yukarıda paylaşılan yazılım devreye yüklendi. 

Tüm bağlantılar yapıldıktan sonra prototip aşağıda anlatıldığı üzere çalıştırıldı: 

DHT11 nem sensörü ile ortamın nemi ve LDR ışık algılayıcı ile ortamın ışık durumu kontrol edildi. 

Ortamın ışık, nem ve sıcaklık durumu LCD ekrana yazdırıldı. Işık ve nem değerlerinin istenilen 

değerlere geldiğinde kurutma ve fanları ve step motora bağlı asma aparatının dönerek çalıştığı 

görüldü.  Daha sonra kurutma testine geçildi. Kurutma testinde hafif olmasından dolayı biber sebzesi 

seçildi. Aşağıdaki sonuçların ortaya çıktığı görüldü. 

 Yeterli güneş ışığı altında güneş panellerinden 13V değerinin üzerinde gerilim değerleri 

alınabildiği tespit edilmiştir.  

 
                             Resim 12: Güneşten alınan ortalama akım değeri 

 Çalışmada 22W 18V 1.3A güneş paneli ve 12V 7A akü kullanılmıştır. Doğrudan güneş 

ışığı altında sistemin 2 günde 6+6 toplam 12 saat sorunsuz çalıştığı gözlenmiştir. 

 Sistemin kurutma etkisini ölçebilmek için Arduino ile toprak nem sensörü resimdeki 

gibi kullanılmıştır. Toprak nem sensörü ile ardunio üzerinden analog değer alınmış bu 

değerler yüzdelik sisteme dönüştürülmüştür. 

 
Resim 13: Biberlerin içindeki su miktarının ölçülmesi 

 İlk olarak tezgâhtan yeni alınmış biberler kurutma işlemlerine tabi tutulmadan içindeki 

nem değerleri ölçülmüştür. Nem değeri % 46 olarak bulunmuştur. 

 Biberler iki ayrı guruba ayrılmış kurutma makinesi ve doğal ortamda olmak üzere iki 

gün 6+6 saat olmak üzere 12 saat kurutma işlemlerine tabi tutulmuştur. 
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 Kurutma makinesi olmadan doğal ortamda kurutulan biberde nem değeri %40 olarak 

bulunmuştur. 

 Kurutma makinesi ile kurutulan biberde nem değerinin % 35 olduğu görülmüştür. 

 
Resim 14: Kurutma işlemleri sonrası durum. (A kurutulmamış, B: Doğal kurutmaya bırakılmış C: Kurutma makinesi 

kullanılmış.) 

 

Projemiz kapsamında ürettiğimiz kurutma makinesi kullanılarak yaptığımız kurutma 

testinde, hava şartlarının pek uygun olmamasına karşın kurutma işlemlerinde iki günde % 

5`lik bir fark ortaya çıkmıştır. Hava koşullarının uygun olmadan elde ettiğimiz bu sınırlı 

veriler bile gösteriyor ki geliştirdiğimiz sistemle meyve ve sebzeler çok daha hızlı 

kurutulabilir. Böylelikle daha az maliyetle meyve sebzeler israf edilmeden korunabilir.  

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

- Meyve ve sebze kurutma ile ilgili çok fazla ürün bulunmaktadır. Bu ürünler ev tipi ve sanayi 

tipi olmak üzere çeşitli boyutlarda üretilmektedir. Bu ürünlerin bir çoğu ithal ürünlerdir. Bu 

sebeple maliyetleri projemize göre fazladır. 

- Piyasada kullanılan kurutma fırınları kurutma işlemi süresince yüksek değerlerde enerji 

tüketmektedir. Bu sebeple kurutma maliyeti artmaktadır. Bizim geliştirdiğimiz kurutma 

makinesi güneş enerjisi ile çalışmakta ayrıca bir bilgisayardan daha az enerji tüketmektedir. 

- Projemizde diğer projelerde ve ürünlerde bulunmayan meyve asma işlemleri için asma 

aparatı tasarlanmış ve 3B yazıcıdan basılarak üretilmiştir. Aparat vidalama yöntemiyle ucu 

uca eklenebilmektedir. 

   
Resim 15: Meyve asma aparatı tasarımı 

6. Uygulanabilirlik  

Projemiz aşağıdaki özelliklerinden dolayı uygulanabilirliği yüksek bir projedir. 

- Benzer projelere göre daha az maliyete sahiptir.  

- Sistem güneş enerjisi ile çalıştığı için enerji masrafı yoktur.  

- Yenilebilir enerji kaynakları kullanılmaktadır. 

- Tekerlekli ayakları olduğundan dolayı taşınabilir özelliktedir.  
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- Modüler bir sistem olmasından dolayı ihtiyaca göre farklı boyutlarda üretilebilir. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Aşağıdaki tabloda projemizde kullandığımız malzemelerin yaklaşık fiyatları ve piyasada bulunan 

makinelerin ortalama fiyatları görülmektedir. 

  

Adı:Güneş Enerjili Kurutma Makinesi 

(10 Watt) 
Fiyatı: 

Ev Tipi Kurutma 

Makinesi (650 Watt) 

Sanayi Tipi Kurutma 

Makineleri (1500 Wat) 

1 Adet Arduino UNO Mikro Denetleyici 150 TL 

 
 

1 Adet DHT11 Sıcaklık ve Nem Sensörü 20 TL 

1 Adet LDR Işık Sensörü 12 TL 

LCD Ekran 16x4 180 TL 

1 Adet 5 V Röle Kartı 25 TL 

1 Adet 5V Redüktörlü Step Motor ve 

Motor Sürücü 

35 TL 

2 Adet 12 V 0.25A ve 0.1A Fan 50 TL 

1 Adet 22 Watt 18V 1.3A Polikristal 

Güneş Paneli 

285 TL 

1 Adet 12 V 7 A Şarj Edilebilir Akü 175 TL 

1 Adet Akıllı 12V/24V 20A Güneş Paneli 

Şarj Kontrol Cihazı Regülatörü 

135 TL 

Toplam: 1067 TL  1200-7500 TL 10.000-75.0000 TL 

 

Aşağıdaki tabloda projemizin iş zaman çizelgesi görülmektedir. 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

- Projemiz yüksek nemli bölgelerde yaşayan doğal meyve sebze kurutma işlemleri ile ilgilenen 

vatandaşlarımız tarafından kullanılabilir. 

- Projemiz istenilen amaçlara göre farklı ebatlarda üretilebilir. Daha büyük boyutları meyve 

sebze üreticileri tarafından kullanılabilir. Küçük boyutları ev kullanıcıları tarafından da 

tercih edilebilir. 
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- Geliştirdiğimiz prototip yukardan asılarak kurutulan meyve ve sebzeler için tasarlanmış olup 

Trabzon hurması başta olmak üzere biber, patlıcan gibi sebzeleri kurutmak için idealdir. Bu 

prototipe tepsi sistemi eklenerek tüm meyve sebzelerin kurutma işlemi rahatlıkla yapılabilir. 

9. Riskler 

     Projemiz ile ilgili risk planlaması ve olasılık – etki matrisi aşağıdaki gibidir. 

Yüksek 

Risk 

(Olasılık) 

Yukarıdan asılan 

meyvelerin fazla ağır 

olması 

Akü şarj işlemlerinde 

hata olması 

Yeterli güneş 

ışığının olmaması 

Orta Risk 

(Olasılık) 

3D Askı aparatının 

zarar görmesi 

Akü ömrünün bitmesi Yeterli hava 

sıcaklığının 

olmaması 

Düşük 

Risk 

(Olasılık) 

Kurutma işlemleri 

sırasında meyvelerin 

düşmesi  

Hibe başvurularının 

kabul edilmemesi 

Sistem sensörlerinde 

arıza meydana 

gelmesi 

 Düşük Risk 

(Etki) 

Orta Risk 

(Etki) 

Yüksek Risk 

(Etki) 
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