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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Ulkemiz meyve sebze iiretimi acisindan zengin bir iilkedir. Ulkemizde iiretilen yas meyve ve
sebzelerin biiyiik bir oranmin tiiketiciye ulasana kadar israf edildigi bilinmektedir (Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2019). Bu israfin dniine gegebilecek ydntemlerden biri de meyve
ve sebzelerin kurutulmasidir. Meyve ve sebzeleri, 6zellikle yiiksek nemli bolgelerde kurutabilmek

enerji tikketimi sebebiyle maliyetli olmaktadir.

15.“” . i"
Resim 1: Proje Protipi

Bu projede bahsi gegen problemlerin ¢6ziimii i¢in meyve ve
sebzelerin dogal ortamda kurutulma islemlerine yardimci
olmas1 amaciyla giines enerjisi ile ¢alisan kurutma makinesi
tasarlandi ve prototipi gelistirilmistir. Gelistirilen glines
enerjili kurutma makinesi ile ihtiyag fazlasi yas meyve ve
sebzeleri, saglikli, dogal ve uzun dmiirlii muhafaza edebilmek,
yiiksek nemli sicak bolgelerde kurutma islemlerini ekonomik
olarak gerceklestirebilmek amaglanmigtir. Bu raporda proje
fikrinin nasil ortaya ¢iktigini, projemizin hangi sorunlara
¢Oziim olacagini, ¢6ziime nasil ulasildigini, projemizde
kullanilan malzemeleri ve yaklasik maliyetini gibi birgok
konuyu bulabilirsiniz.

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

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Ulkemiz meyve sebze iiretimi agisindan zengin bir iilkedir. Uludag ihracatgilar Birligine
gore (2019), diinyada yas meyve sebze lireten iilkeler siralamasinda Tiirkiye 5.sirada yer almaktadir.
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Resim 2:Gida Israfi Infografik ( Kaynak: Dogru Veri)

Yandaki infografikten de anlasilacagi
iizere lilkemizdeki her y1l 18 milyon ton meyve
sebze c¢Ope girmektedir. Bu israfin Oniine
gecilebilmesi igin birgok yontem
uygulanmaktadir. Bu yontemlerin biri de meyve
ve sebzelerin kurutulmasidir.

Kurutma gida maddelerinin korunmasinda
kullanilan en Onemli ydntemlerden biri olup
iretim siireglerinde yaygin olarak kullanilan bir
islemdir.(Kili¢ ve Kose, 2017). Kurutma dogal ve
yapay kurutma olmak iizere iki kisima ayrilir.
Eski caglardan bu yana yapilagelen dogrudan
giines  1sisindan tiriinlerin
kurutulmas: islemine "dogal kurutma" denir.
Kapal1 alanlarda ve kontrol edilebilir kosullarda
yapilan kurutma yoOntemine "yapay kurutma"
denir.

yararlanilarak

Dogal kurutmada meyve ve sebzelerdeki nem miktarini azaltmak i¢in en uygun bdlgeler nem
miktarinin az oldugu bdlgelerdir. Yiiksek nem orani, kurutma islemlerinde dezavantaj
olusturmaktadir. Kurutma islemlerinde hava kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle {iriin neminin


https://youtu.be/BEH88ypYdMo

kisa siirede uzaklastirilamadigir durumlarda mikrobiyel aktiviteler sonucu iiriinde kiiflenme ve verim
kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. (Garg ve ark., 1998). Akdeniz bolgesi gibi meyve ve sebze tiretiminin
fazla oldugu bolgelerde ozellikle yaz aylarinda nem orani ¢ok yiikselmektedir. Bu bdlgelerde
yapilacak kurutma islemlerinde enerji tiiketimi de artacaktir. Bir¢ok sektorde kurutma igin tiikketilen
enerji toplam enerji tiiketimi iginde dnemli bir paya sahiptir. Bu oran, gida ve tarimsal {iriinlerin
kurutulmasinda % 12 diizeylerine ulagabilmektedir.(Giing6r,2013)

Meyve ve sebzeleri yaz aylarinin yiiksek nemli gectigi bolgelerde
dogal yontemlerle cilirlimeden kurutabilmek ¢ok zordur. Yiiksek nem
kurutma islemi sirasinda meyve sebzelerin kimyasal reaksiyona girerek
bozulmasina sebep olmaktadir. Dogal olmayan yontemlerle kurutmak
ise enerji tiiketimi sebebiyle maliyetli olmaktadir. Yandaki resimde
bulunan kurutma firininin maliyeti 50.000 TL'yi ge¢mektedir. Ayrica
6000 Watt enerji tiikketmektedir. Bu da ayrica enerji maliyeti ortaya
cikarmaktadir. Bu sebeplerden dolayr kurutma islemlerinde enerji
maliyeti olmadan dogal kurutmaya yardimci sistemler gelistirilmelidir.
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Resim 3: Kurutma Makinesi

3. Coziim

Ulkemizde tarimsal {iretimin artt1§1 yaz aylarinda bazi bolgelerde nem oraninin yiikselmesi
sebebiyle meyve sebze kurutma islemleri ya yapilamamakta ya da kurutma firinlart ile ¢ok sinirlt
yapilmaktadir. Meyve kurutma firmlart ise yliksek elektrik tiikketimi sebebiyle yaygin olarak
kullanilamamaktadir. Bu proje ile gilines enerjisi yardimiyla kurutma islemlerinin daha az maliyetle
yapilmasi saglanacaktir. Boylece yas meyve ve sebze israfi azalacak, meyve ve sebzeler daha uzun
Oomiirlii muhafaza edilebilecektir. Cope gitmeyen meyve ve sebzelerin kurutularak insanlarin
tiiketimine sunulmasi ile gida israfi, gida krizi gibi sorunlarin ¢oziimiine katki saglanacaktir.

Projemizde giines enerjisi ile ¢alisan kurutma makinesi tasarlanmis ve 44x37x61cm ebadinda
ahsap iskelete sahip makine prototipi gelistirilmistir.

Resim 4: Farkli a¢ilardan Proje Prototipi

Tasarlanan ve prototipi iiretilen makine, tamamiyla yenilenebilir ve {icretsiz olan gilines enerjisi
ile calismaktadir. 22W giines panelinden {iretilen elektrik ve solar sarj kontrol cihazi ile sisteme



bagl 12V 7A’lik akii sarj edilmekte ve robotik devre ¢alistirilmaktadir.

b
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Resim 5. Sarj Kontrol Cihazi Calisma Algortimast

Projemizde devreyi olusturmak i¢in Arduino UNO mikro denetleyici karti kullanilmistir.
Arduino; acik kaynakli olmasi ve bir¢ok bileseni kullanma imkani saglamasi sebebiyle tercih
edilmistir. Devre su sekilde caligmaktadir:

Arduino ile DHTI11 nem sensorii kullanilarak havadaki nem orani oOlgiilmekte, bagil nem
oraninin ylizde 40°nin {stiine ¢ikmasi durumuna gore sistemin devreye girmesi saglanmaktadir.
Sistemin devreye girmesiyle kurutucu fanlar ve meyvelerin asili oldugu step motor ¢alismaktadir.
Meyvelerin her bolgesine fanlardan gelen riizgarin etki edebilmesi icin, step motora takilabilen, 360
derece donebilen, vidalama yontemiyle uc uca eklenerek birden fazla kullanilabilen asma aparati
gelistirilmistir. Asma aparat1 proje ekibince li¢ boyutla ortamda tasarlanmuis, ii¢ boyutlu yazici ile
basilmustir. Sistemde ayrica LDR fotodiren¢ bulunmakta ortamin 15181 seviyesi olgiilerek giindiiz
veya gece oldugu tespit edilmektedir. LDR devre elemanin bagli oldugu pinden gelen degerin
yiiksek olmasi durumunda gece oldugu anlasilmakta ve sistemin ¢alismasi yavaslatilmakta boylece
akiiden gelen enerji ekonomik kullanilmaktadir. Projede asagidaki malzemeler kullanilmistir.

e Arduino UNO Mikro Denetleyici

e DHTI1 Sicaklik ve Nem Sensorii

e LDR Isik Algilayict Devre Elemani

e LCD Ekran

e 1 Kanal 5V Réle Kart1

e 12V 7 A Sarj Edilebilir Akii

e 2Adet12V 0.25A ve 0.1A Fan

o 1 Adet 22 Watt 18V 1.3A Polikristal Giines Paneli
e 1 Adet Akill1 12V/24V 20A Giines Paneli Sarj Kontrol Cihazi Regiilatorii
e 1 Adet 5V Rediiktorli Step Motor

e 1 Adet Step Motor Siiriicli

Prototip asagidaki adimlar takip edilerek gerceklestirilmistir.



1- Prototipin 3B modeli Tinkercad programi kullanilarak tasarlanmistir.

2- Meyve asma iglemleri i¢in asma aparat1 tasarlanmis ve 3B yazicidan basilarak iiretilmistir.
20x20 cm olarak 4 kanatli ve 8 kanathi olarak tasarlanmistir. Kanatlarin et kalinlig
Smm’olarak ayarlanmistir. Aparat vidalama yontemiyle ucu uca eklenebilmektedir.

)
U

Resim 7: Asma apa;’:m baski i;lémleri

3- Proje devresini besleyecek Giines Paneli ile Solar Sarj Kontrol Cihazi {izerinden akii dolum
islemleri gergeklestirilmistir. Giines panellerinden gelen kablolar solar kontrol cihazina, bu
cihaz da akiiye baglanmistir. Devreye elektrik yine bu cihaz tizerinden verilmistir. Ak sarj
degeri 12 V'un iizerine ¢iktiginda, kontrol cihazi devreye enerji vermekte, sarj degeri 10.7
‘nin altina diistiiglinde akiiniin sarj olabilmesi i¢in devreye verilen enerjiyi kesmektedir. Bu
islem otomatik olarak yiiriitilmektedir. Devrede kullanilan malzemelerin akim, gerilim ve
gii¢ degerleri asagidaki resimde verilmistir.

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Rated Voltage:12V/24V
Rated Current:20A

Max.PV Voltage:50V ;
Max.PV Input POWER: ( E
260W(12V)520W(24V)

Resim 8: Sarj kontrol cihazi ozellikleri
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Electrical Characteristics

Rated Maximum Powrer {Pmax) 22Wp

Power Tolerance Range 5%

Open Circuit Voltage (Voc) (Typical value) 2240V

Max Power Voltage (Vmp) (Typical value) 18.00V

Short Circuit Current {Isc) (Typical value) 1.384

Max Pawer Current {Imp) (Typical value) 1.22A '

fax System Yoltage 1000V

Max Seties Fuse Rating 10.0A

a 1.68kg

Class A

Constant Voltage Charge:
Standby Use: 13.5V-13.8V
Cycle Use : 14.4V-14.9V

Max.initial Current less than 2.1A
MUSTANG ...

Avold shore circuting battery terminals
Avoid charging under airless cinditions
Recharge after use

12v7AhI20HR i N: § MADE IN CHINA

@3 Sealed Load Battery
Must Be Recycled
RECHARGEABLE, MAINTENANCE FREE, “8 Or Dispossed Of Property

NON-SPILLABLE BATTERY ]

Resim 9. Giines Enerjisi Paneli ve Akii 6zellikleri

4-  Projede kurulacak devrenin ¢alismasi i¢in asagidaki akis diyagrami olusturulmustur

Isik degeri 500°den
buyik mii?

Nem 40°tan

Role'yi ac baydk mi
i Rale Acik mi » Sistem Kapali -
Devreye elektrik Step Motor
{rer CI;I|§t|r —— Fanlan Calistir

Resim 10: Proje yazilimi algoritmasi

5- Prototip i¢in olusturulacak robotik devre, Tinkercad programi kullanilarak dijital ortamda
tasarlanmustir. (Tinkercad programinda fanlar ve solar kontrol cihazi bulunmadig igin devre



semasinda gosterilememistir.)

Resim 11: Devre Tasarimi

6- Arduino IDE ortaminda asagidaki kodlar olusturularak kullanilmistir. Kodlar su sekilde
caligmaktadir. Ortamdaki nem ve 151k degeri sistemin anahtari olarak ayarlanmistir.
Ortamdaki bagil nem degeri ylizde 40 1n Uistline ¢iktiginda ve 1s1k degerinin de 700 altina

diistiigiinde sistem devreye girmektedir.

#include <LiquidCrystal _12C.h>
#include <dht11.h>
#include <Stepper.h>

LiquidCrystal_12C Icd(0x27,20,4);

dhtll1 DHT11;

int motorPinl = 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() {
/I put your setup code here, to run once:

Icd.init(); /I initialize the Icd
// Print a message to the LCD.
Icd.backlight();
pinMode(motorPinl, OUTPUT);
pinMode(motorPin2, OUTPUT);
pinMode(motorPin3, OUTPUT);
pinMode(motorPin4, OUTPUT);
pinMode(A2, INPUT);
DHT11.attach(5);
pinMode(2,0UTPUT);
digitalWrite(2,HIGH);

int chk=DHT11.read();




void loop() {
deger_oku();

if (isik>=500){
if (nem>=20){
digitalWrite(2,HIGH);

Icd.setCursor(10,3);
led.print("ACIK ™);
motor_calistir();
}
else{
digitalWrite(2,LOW);
deger_goster();
motor_dur();
3
else{
deger_goster();
Icd.setCursor(10,3);
lcd.print("KAPALI™);
digitalWrite(2,LOW);
motor_dur();

}

void motor_calistir(){
int lookup[8] = {B01000, B01100, B00100, B00110, B00010, B00011, BO0O0O1,
B01001};
for(inti=7;i>=0;i--){
digitalWrite(motorPin1, bitRead(lookupli], 0));
digitalWrite(motorPin2, bitRead(lookup[i], 1));
digitalWrite(motorPin3, bitRead(lookupli], 2));
digitalWrite(motorPin4, bitRead(lookupli], 3));
delayMicroseconds(motorSpeed);

¥
¥

void motor_dur(){
digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);

¥
void deger_goster(){
// Sensorden gelen verileri serial monitorde yazdirtyoruz.

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("NEM: ");
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print(nem);

Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("SICAKLIK: ");
Icd.setCursor(9,1);
Icd.print(sicaklik);

Icd.setCursor(0,2);
led.print("1SIK: ™);
Icd.setCursor(5,2);
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Icd.print(isik);

void deger_oku(){
nem=DHT11.humidity;//nem &lgme
sicaklik=DHT11.temperature;
isik=map(analogRead(A2),0,1023,100,990);
}

4. Yontem

Prototip, 3.bolimde bahsedilen malzemeler temin edilerek, Tinkercad programinda
olusturulan devre semasina gore olusturuldu. Yine yukarida paylasilan yazilim devreye yiiklendi.
Tiim baglantilar yapildiktan sonra prototip asagida anlatildigi iizere ¢aligtirildi:

DHT11 nem sensorii ile ortamin nemi ve LDR 151k algilayici ile ortamin 1g1k durumu kontrol edildi.
Ortamin 151k, nem ve sicaklik durumu LCD ekrana yazdirildi. Isik ve nem degerlerinin istenilen
degerlere geldiginde kurutma ve fanlar1 ve step motora bagli asma aparatinin donerek calistigi
goriildii. Daha sonra kurutma testine gegildi. Kurutma testinde hafif olmasindan dolay1 biber sebzesi
secildi. Asagidaki sonuglarin ortaya ¢iktigr goriildii.
e Yeterli glines 15181 altinda giines panellerinden 13V degerinin iizerinde gerilim degerleri
alinabildigi tespit edilmistir.

SOLAR CHARGE CONTROLLE{? 0

@
voltage

CTahg

Resim 12: Giinesten alinan ortalama akim degeri

e (Calismada 22W 18V 1.3A giines paneli ve 12V 7A akii kullanilmistir. Dogrudan giines
15181 altinda sistemin 2 giinde 6+6 toplam 12 saat sorunsuz ¢alistig1 gozlenmistir.

e Sistemin kurutma etkisini 6l¢ebilmek i¢in Arduino ile toprak nem sensorii resimdeki
gibi kullanilmistir. Toprak nem sensorii ile ardunio tizerinden analog deger alinmis bu
degerler yiizdelik sisteme doniistliriilmiistiir.

taRney

Resim 13. Biberlerin icindeki su miktarinin ol¢giilmesi

e Ilk olarak tezgahtan yeni alinmis biberler kurutma islemlerine tabi tutulmadan igindeki
nem degerleri 6l¢iilmiistiir. Nem degeri % 46 olarak bulunmustur.

e Biberler iki ayr1 guruba ayrilmis kurutma makinesi ve dogal ortamda olmak iizere iki
giin 6+6 saat olmak tizere 12 saat kurutma islemlerine tabi tutulmustur.
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e Kurutma makinesi olmadan dogal ortamda kurutulan biberde nem degeri %40 olarak
bulunmustur.
e Kurutma makinesi ile kurutulan biberde nem degerinin % 35 oldugu gortilmiistiir.

Resim 14: Kurutma islemleri sonrasi durum. (A kurutulmamis, B: Dogal kurutmaya birakilmis C: Kurutma makinesi

kullanilmag.)

Projemiz kapsaminda {irettigimiz kurutma makinesi kullanilarak yaptigimiz kurutma
testinde, hava sartlarinin pek uygun olmamasina karsin kurutma islemlerinde iki giinde %
5'lik bir fark ortaya ¢ikmistir. Hava kosullarinin uygun olmadan elde ettigimiz bu sinirlt
veriler bile gosteriyor ki gelistirdigimiz sistemle meyve ve sebzeler ¢ok daha hizli
kurutulabilir. Boylelikle daha az maliyetle meyve sebzeler israf edilmeden korunabilir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Meyve ve sebze kurutma ile ilgili ok fazla iirlin bulunmaktadir. Bu {iriinler ev tipi ve sanayi

tipi olmak iizere ¢esitli boyutlarda tiretilmektedir. Bu {irlinlerin bir ¢ogu ithal tirlinlerdir. Bu
sebeple maliyetleri projemize gore fazladir.

Piyasada kullanilan kurutma firinlar1 kurutma iglemi siiresince yiiksek degerlerde enerji
tiikketmektedir. Bu sebeple kurutma maliyeti artmaktadir. Bizim gelistirdigimiz kurutma
makinesi giines enerjisi ile ¢alismakta ayrica bir bilgisayardan daha az enerji tiiketmektedir.
Projemizde diger projelerde ve iiriinlerde bulunmayan meyve asma islemleri i¢in asma
aparati tasarlanmis ve 3B yazicidan basilarak tiretilmistir. Aparat vidalama yontemiyle ucu
uca eklenebilmektedir.

Resim 1: Meyve a;md ap[w;atl tasdr;rh/ |
6. Uygulanabilirlik

Projemiz asagidaki 6zelliklerinden dolay1 uygulanabilirligi yiiksek bir projedir.
- Benzer projelere gore daha az maliyete sahiptir.

- Sistem giines enerjisi ile galistig1 i¢in enerji masrafi yoktur.

- Yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.

- Tekerlekli ayaklar: oldugundan dolay1 taginabilir 6zelliktedir.
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- Modiiler bir sistem olmasindan dolay ihtiyaca gore farkli boyutlarda iiretilebilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Asagidaki tabloda projemizde kullandigimiz malzemelerin yaklasik fiyatlar1 ve piyasada bulunan
makinelerin ortalama fiyatlar1 goriillmektedir.

Adi:Giines Enerjili Kurutma Makinesi Ev Tipi Kurutma Sanayi Tipi Kurutma
(10 Watt) Makinesi (650 Watt) | Makineleri (1500 Wat)
1 Adet Arduino UNO Mikro Denetleyici 150 TL
1 Adet DHT11 Sicaklik ve Nem Sensorii | 20 TL
1 Adet LDR Isik Sensorii 12TL
LCD Ekran 16x4 180 TL
1 Adet 5 V Role Karti 25TL
1 Adet 5V Rediiktorlii Step Motor ve 35TL
Motor Siiriicii
2 Adet 12 V 0.25A ve 0.1A Fan 50 TL
1 Adet 22 Watt 18V 1.3A Polikristal 285 TL
Giines Paneli
1 Adet 12 V 7 A Sarj Edilebilir Aki 175 TL
1 Adet Akilli 12V/24V 20A Giines Paneli | 135 TL
Sarj Kontrol Cihaz1 Regiilatorii
Toplam: | 1067 TL | 1200-7500 TL 10.000-75.0000 TL

Asagidaki tabloda projemizin is zaman ¢izelgesi goriilmektedir.

PROJE IS ZAMAN CiZELGESI

Proje konusunu arastirma
Proje yintemini belirleme

Algoritmamn Olusturulmas:
3B Baskilarim Alinmasi
Malzemelerin Test Edilmesi

Prototip Olusturulmas:
Proje Raporu Yazimi

Proje Raporunun Yazim
KYS islemleri

Projenin Yiiklenmesi

Prototip Test islemleri
Kurutma islemlerinin Test

Deta Raporunun Yazilmas: _

Detay Raporunun Sisteme
Yiiklenmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

- Projemiz yliksek nemli bolgelerde yasayan dogal meyve sebze kurutma iglemleri ile ilgilenen
vatandaslarimiz tarafindan kullanilabilir.

- Projemiz istenilen amaclara gore farkli ebatlarda iiretilebilir. Daha biiyiik boyutlart meyve
sebze lreticileri tarafindan kullanilabilir. Kiigiik boyutlar1 ev kullanicilar1 tarafindan da
tercih edilebilir.
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Gelistirdigimiz prototip yukardan asilarak kurutulan meyve ve sebzeler i¢in tasarlanmis olup
Trabzon hurmasi basta olmak {izere biber, patlican gibi sebzeleri kurutmak i¢in idealdir. Bu
prototipe tepsi sistemi eklenerek tiim meyve sebzelerin kurutma islemi rahatlikla yapilabilir.

9. Riskler

Projemiz ile ilgili risk planlamas1 ve olasilik — etki matrisi asagidaki gibidir.

Yiiksek Yukaridan asilan Akl sarj islemlerinde
Risk meyvelerin fazla agir hata olmas1
(Olasilik) olmasi
Orta Risk 3D Aski aparatinin | Akii Omriiniin bitmesi Yeterli hava
(Olasilik) zarar gormesi sicakliginin
olmamasi
Diistik Hibe basvurularinin | Sistem sensorlerinde
Risk kabul edilmemesi ariza meydana
(Olasilik) gelmesi
Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk
(Etki) (Etki) (Etki)
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