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1. Proje Ozeti / Proje Tanim

Ulkemiz orta seviyede su stresi yasayan iilkeler arasindadir ve bu stresin 2050 yilina
gelindiginde yiiksek su stresine evrilecegi ongoriilmektedir(Koyuncu ve ark.,2018). Sekil
I’de tath su kullanim oranlar1 verilmistir. Diinyada su kullanim oranlar1 su sekildedir:
ortalama olarak Tarim Sektorii % 71, Sanayi % 18, Evsel Kullamm % 11; Ulkemizde ise
ortalama olarak Tarim Sektorii % 73, Sanayi % 11, Evsel Kullamm % 16. Tatl su
kullaniminin tarim alaninda diger sektorlere gore fazla olmasindan dolayr bu alanda yenilik¢i
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sektorlere Gore Su Kullanim Oranlari
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Sekil 1 Tath su kullanim oranlari

Caligmamizda deniz veya g6l suyunun yiizey sicakligiyla ortamin sicakligi arasindaki
farktan yararlanilip peltier malzeme yardimiyla elde edilen enerji ve deniz suyunun
buharlasma hiz1 kullanilarak yogunlastirilan suyun, deniz veya gl suyunun {istiine
kuracagimiz bir topraksiz tarim alaninda kullanilmasina yonelik bir sistem tasariminin
gelistirilmesi amaglanmis ve bitki yetistiriciligine imkan saglayan projenin prototip sera
olusturulmustur.

Prototipte kullandigimiz sera naylon, plastik borular ve su yiizeyinde yiizmesi i¢in i¢i
dolu plastik sise atiklart kullanilarak tasarlanmistir. Sera i¢in gerekli aydinlatma,
havalandirma islemlerini gergeklestirilmesi i¢in gerekli enerji gilines panelleri ve peltier
malzeme ( su yiizeyindeki sicaklik ile ortam sicaklik farkindan iiretilen elektrik) kullanilarak
iiretilecektir.

Serada yetistirilecek bitkilerin su ihtiyaci ise deniz, gol vb. alanlarda olusan buharlasan
tath suyu tekrardan yogunlastirilarak kullanilacaktir. Yogunlasma islemini gerceklestirmek
icin giines panelleri ve peltier malzeme kullanilmistir.

Prototip denenirken elde edilen sonuglar incelendiginde ;

- Ortamda hissedilen sicaklik 45 °C , suyun yiizey sicakligi 29 °C derece oldugu zaman
4,8 V enerji ve 225,6 mW gii¢c elde edilmektedir. Elde ettigimiz giic ile sarj edilen piller
sayesinde tek bir bitki alan1 i¢in yeterli 151k saglanmaktadir.

- Deniz suyu veya gol suyunun buharlagsma hizi dikkate alindiginda giines paneli ve
peltier malzeme kullanilip buharlasan su soguk bir yiizeye carptirilarak suyun hizh
yogunlastirilmasi saglanmistir. Yogunlasan bu su ise yapilan sera tasarimi sayesinde oluklara
akmakta ve bitkinin kokiinii beslemektedir.

Denizlerde suyun tuzlu olmasindan dolayr buharlasma az gerceklesecegi igin ylizer



sistemlerin biylitilmesi Onerilmektedir. Yaptigimiz bu sistem ile gelecekte meydana
gelebilecek yer sikintilarmin ve susuzlugun oniine gegilebilmesi igin diger ¢aligmalara
onciiliik edilebilecektir.

2. Problem/ Sorun
Calisma kapsaminda belirlenen sorunlar incelendiginde ;

1- Diinyadaki toplam su hacmi 1,4 milyar km®tiir. Fakat bunun sadece %0,3’liik kism
icilebilir olarak nitelendirilmektedir. Geri kalan kisim buzullar, deniz suyu ve su buhari olarak
yeryiiziinde dagilmaktadir. Igilebilir su kaynaklar1 108.000 km?® olup bu suyun sadece 47.000
km?3ii tath su kaynagidir, geri kalan kismimi gdller ve akarsular olusturmaktadir. icilebilir su
kaynaklaria erigim kiiresel bir problem olup, 2015 yilinda diinya niifusunun yalnizca %91°1
icilebilir su kaynaklarina erisim saglayabilmektedir. Bu da yaklasik olarak 700 milyon kisinin
temiz suya erisemedigini gostermektedir. Su kaynaklari en ¢ok tarimsal sulama ig¢in
kullanilmaktadir ve bu da toplam su tiiketiminin %70’idir. Tarimsal sulamay1; elektrik
iiretimi, buhar bazli elektrik iiretimi, sogutma sular1 takip etmektedir. Ulkemiz orta seviyede
su stresi yasayan liilkeler arasindadir ve bu stresin 2050 yilina gelindiginde yiiksek su stresine
evrilecegi ongoriilmektedir (Koyuncu ve Sengilir-Tasdemir, 2018). Tath su kullaniminin
tarim alaninda fazla olmasi sebebiyle tath su kullanim oramimi azaltacak yenilikgi
calismalara ihtiya¢ duyulmustur.

2- Diinyada tarim i¢in kullanilan alanlarin bilingsiz bir sekilde tarim disinda kullanilmasi
ve diinya niifusunun artmasi, gidadaki arz talep dengesini olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Talebin karsilanamamasi yiiziinden gida sektoriindeki arastirmalar daha c¢ok “verimliligi
artirma” tizerine odaklanmistir. Son yillarda ise lreticilerin {iriin verimini artirmak i¢in
calismalar yapti§1 goriilmektedir (Ozkan, 2014). Niifus artislari, sehirlesme gibi etkenler tarrm
topraklarinin azalmasina sebep olmustur. Topraga bagimsiz tarim uygulamalarina ihtiyag
duyulmustur.

3- Tarmmsal {iretimlerin mekanizasyonu sirasinda dogrudan enerji kullanilmaktadir.
Ancak, fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya cikan cevresel sorunlarin etkin bir sekilde
onlenebilmesi i¢in tarim sektdriinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi
gerekmektedir (Oztiirk, 2010). Tarmm sektériiniin elektriksel enerji ihtiyacimin
karsilanmasi adina tiim yenilenebilir enerji kaynaklarmmi dogrudan kullanimlarim
saglayacak sistemlere ihtiya¢c duyulmaktadir.

4- Tirkiye’de yillik olarak evsel atik su 3.7 km3 , sanayi atik su ise 3.0 km3 tiir. Bu
verilere gore Tiirkiye’de atik su potansiyelinin yetersiz oldugu soylenebilir. Ancak rakamlarin
kiigiikliigii eldeki verilerin eksikligini gdstermektedir. Ulkemizde atik sular artilip yada
tyilestirilip alic1 ortamlara verilememektedir. Su sorununu gidermek igin alternatif su
kaynaklarii kullanmak gerekmektedir. Bu sebeple drenaj ve deniz suyundan yararlanma
olanaklar arastirilmasina yonelik calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.

Belirlenen sorunlarinin ¢oziimii i¢in Ozellikle deniz yiizeylerinde kendi enerjisini ve
kendi suyunu karsilayabilecek bir ylizebilen bir sera iiretilmesi amaglanmistir.



3. Coziim

Caligmamizda deniz veya gol suyunun yiizey sicakligi ile dig ortamin sicaklig1 arasindaki
farktan yararlanarak ve giines panellerden elde edilen enerji kullanilarak kendi enerjisini
karsilayabilen ve Gilines paneli ve peltiler malzeme kullanilarak su yiizeyinde olusan
buharlasan suyu tekrar yogunlagtirarak bitkilerde kullanimina olanak saglayan deniz iistii sera
tasarimi gerceklestirilmistir.

Su ylizeyi {izerinde kullanilmasi planlanan seramiz sera naylon, plastik borular ve su
ylizeyinde yiizmesi i¢in i¢i dolu plastik sise atiklar1 kullanilarak tasarlanacaktir. Bu sebeple
seramiz hafif olacaktir. Seramizin su yilizeyinde rastgele ylizmesini engellemek i¢in bir ip
yardimi ile baglanacaktir. Sistemin ¢oziimiine yonelik teknik ¢izim sekil 2’de verilmistir.

Sera laylonu Bitki Koyma Alani

. Plastik atiklar
Ip

Sekil 2 Sera Tasarimi

Tasarimiz igin gerekli enerjinin saglanmasi, havalandirma, 1siklandirma ve Deniz
iizerinde olusan buharlasmadan su elde etmek icin kullanilacak malzemeler tablo 1°de
verilmistir.

Peltier Malzeme : Peltier malzeme kullanilarak elektrik tretilebilecegi gibi soguk
veya sicak yiizeyler de elde edilebilir. Peltier sogutucu veya
termoelektrik sogutucu, termoelektrik prensiplerle ¢alisarak

\ sogutucu olarak kullanilan elektronik bir cihazdir. Termoelektrikte
peltier etkisi olarak bilinen olgu cihazin calisma prensibinin

temelini olusturur. Peltier sogutucu temelde termoelektrik bir
cthazdir. Calismamizda deniz suyu sicakligi ile ortaminin sicakligi
arasindaki farktan yararlanarak elektrik tretimi i¢in ve deniz
suyunda olusan buharlasmay1 hizli bir yogunlagsma saglamak i¢in
kullanmaktay1z.

Giines Paneli Gilines panelleri, giin 151831 elektrik enerjisine doniistiiren
fotovoltaik yar1 iletken silikon hiicrelerden olusur. Bir silikon
hiicre yaklasik olarak 0,5 Volt kadar gerilim iiretir. Hiicrelerin
seriler halinde lehimlenmesi sonucu panel istenilen gerilim ve




akim degerine ulasir. Sistemde enerji saglayict olarak
kullanilmaktadir.

Havalandirma Sistemi
(DTH11 Sensorii ve
Fan)

Seranin havalandirilmasi saglanmasi i¢in dth11 nem 1s1 sensorii ile
fan kullanilarak otomatik havalandirma yapilacaktir.

‘t ‘rv

Dth11 sensor Fan

Aydinlatma Sistemi
(LDR-LED)

Seranin i¢inin bitki yetistirmek ic¢in gerekli aydinlatmanin
saglanmasi1 LDR ve LED’ler kullanilacaktir. LDR sensorii tizerine
diisen giin 15181 geldiginde bu 15181 algilayarak sera igindeki
LED’lerin sonmesi saglanacak. Hava karardiginda ise LDR {iizerine
diisen 151k diismediginde LED’lerin yanmasi saglanacaktir.

LDR LED

Sera igin gerekli aydinlatma, havalandirma islemlerini gergeklestirilmesi i¢in gerekli
enerji glines panelleri ve peltier malzeme ( su yiizeyindeki sicaklik ile ortam sicaklik
farkindan tretilen elektrik) kullanilarak tretilecektir. Havalandirma ve aydinlatma sistemleri
otomatik olarak calisarak daha verimli bir ¢c6ziimiin elektronik sistemi sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3 Seri elektronik devre ¢dziimii

Deniz suyu iizerinde buharlasma siirekli oldugu i¢in buharlasan suyun tekrar




yogunlagtirarak deniz {istli tarim sisteminde kullanilmasini saglayan peltier tabanli sogutma
sistemine sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4 Peltier tabanli sogutucu

4. Yontem

Proje kapsaminda belirlenen sorunlari ¢éziim iiretmek i¢in deniz iizerinde yenilik¢i tarim
alanlarimiza yonelik bir prototip uygulamasi yapilmistir.

Calismamizda deniz yiizeyi 1s1yla, giines enerjisinin direk 1s1s1 arasinda farktan elekterik
iiretmek icin kullandigimiz peltier tabanli tasarim sekil 5’te verilmistir. Peltier malzemeler bir
yiizli glines 151811 direk alabilecek diger yiizii ise deniz suyunun 1sin alabilecegi aliiminyum
korumali taraftadir.

Sekil 5 Su ytizeyi ve Ortam Sicakligi farkindan elektrik tireten sistem

Seranin alt tarafina yonelik gelistirilen sistem sekil 6’de verilmistir. Peltier tabanl
sistemimiz ve deniz yiizeyinde yiizmesini saglayacak plastik atiklar seramizin alt tarafina
yerlestirilmistir.

Sekil 6 Prototip alttan goriiniisii



Sistemde su yiizeyinin buharlasan suyun tekrar yogunlagsmak i¢in seramiza eklenecek
olan giines panelli peltier sogutma sistemiz sekil 7°de verilmistir. Giines panelli sayesinde
tireten elektrik peltier malzemeye gelerek peltier malzemenin bir tarafini sogutmakta bir
tarafin1 1sitmaktadir. Peltier malzemenin soguk tarafi sera iginde kalarak sera i¢inde olusan
nemi , buharlagman suyu yogunlastirmaktadir.

Sekil 7 Glines panelli sogutma sistemiz.

(Coziim i¢in kullandigimiz elektronik malzemelerin olusturdugumuz sera iizerinde gosterimi
ve c¢alistirdigimiz ilk prototip sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8 Sera lizerinde malzemelerin yerlesimi ve ilk prototip

2022 Mayis aymin baglarinda olusturdugumuz prototip, kendi sisirdigimiz bir havuzda
denenmistir. Havuzdaki suyun sicakligi 29 °C olarak ayarlanmistir. Ortam hava sicakliginin
32 °C oldugu (Mersinde giinesli bir giin, mercekle desteklenmistir). ancak nemle beraber
hissedilen sicakligin ise 45-50 °C arasinda oldugu goriilmiistiir. Kullanilan peltierler ise 60
W’liktir.

Tek bir peltierden elde edilen akim ve voltaj degerleri dl¢iildiigiinde tablo 1°deki verilere
ulasilmaktadir.



Tablo 1 Peltierden elde edilen enerji oranlari

Peltier Sicak Peltier Soguk Akim Volt | Gii¢
Yiizey(Hava) Yiizey(Deniz) Ma \Y mw
40 28 39 3,8 148,2
42 28 42 4,2 176,4
45 29 47 4,8 225,6

Tablo 1 incelendiginde yiizeyler arasi farkin 16 °C, gerilimin 4,8 V, akimin ise 47 mA
oldugu goriilmektedir. iki tane peltier seri baglandiginda voltajin 9 V civarina ¢iktig1 bunun
da prototip serada kullanilan fan i¢in yeterli oldugu ancak fan ve ledi ayni anda
calistiramadig1 goriilmistiir. Peltier sayis1 ve giic degeri artirilarak daha fazla elektronik
elemanin ¢alismasi saglanilabilecektir.

Prototipte  bitkilerin ihtiyact olan su, sistemi kuracagimiz su yiizeyinin
buharlagsmasindan ortaya ¢ikan buharin yogunlastirilmasiyla elde edilecektir. Bunun icin
peltier malzemeye uygulanacak enerji ile peltierin bir tarafi sogutulacak ve su buhari bu
yiizeye carptirilarak yogunlagsma saglanacaktir. Peltier i¢in gerekli olan enerji ise 12V
30W’lik gilines panelinden saglanmistir. Prototipte yaptigimiz dl¢iimde sera i¢indeki ortam
sicakligl 45 °C iken peltierin soguk yilizeyi 10 °C’dir. 2022 Mayis ayinda saat 13:00-14:00
arasi tath suda yaptigimiz deneyde yaklasik 30 ml su elde edilmistir. Peltier sayisi artirilarak
daha fazla miktarda su elde edilecektir. Onerdigimiz topraksiz tarim sisteminde az miktarda
su ile bitki yetistirilebilecektir. Bu sebepten dolayr elde ettigimiz su bizim i¢in yeterlidir.
Yogunlasan su seranin kenarindan asagiya inerek olusturdugumuz olugun igine dolmaktadir.
Bu sayede bitkilerin kullanacagi gerekli su saglanmis olur. Ancak su mineral agisindan
yetersiz oldugu i¢in mineral takviyesi yapilmaktadir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), 2050'ye kadarki niifus artisim karsilayacak sekilde
gida tiretiminde yiizde 50 artis olmasi gerekmesine ragmen her gecen yil toprak kalitesinin
azalmasi1 ve erozyona ugramasi gibi tehditlerden dolay1 topraga bagimsiz alternatif tarim
olanaklar1 gelistirilmeye baglanmistir. Topraksiz tarim konusunda bagarili c¢alismalar
yapilmaktadir. Ancak topraksiz tarimda da su kullanimi devam etmekte ve belli bir alana
ihtiya¢ duymaktadir. Bizim ¢alismamizda deniz suyu lizerinde tarim iiriinleri yetistirilmesi ve
yetistirirken suyunu ve enerjisinin bir kismini yenilebilir enerji kaynaklardan saglanmasi
acisindan yenilik¢i ve 0zgiin bir ¢alismadir. Calismamizda 6zgiin sera tasarimi yapilmis.
Seramizda kullanilan elektronik tabanli devrelerin kodlanmasi tarafimizdan yapilarak
yerlilestirilecektir.

6. Uygulanabilirlik

Ozellikle deniz suyu iizerinde yiizebilen serammzin ilk prototipi gelistirilmis ve sisme
havuzda ilk denemeler yapilmis ve sonuglar alinmistir. Calismamizda deniz suyunun
buharlagmasini1 Peltier tabanli sogutma sistemi ile suya ¢eviren sistemiz seramizda basarili




olmustur. Ayrica sistemimizde geri doniisiim malzemeler kullanarak olusturulan seramizdaki
oluk sistemi ile tiim bitkilerin kéklerine yogunlasan su ve minareler ulagsmaktadir. Ilk verilere
gore sistemin uygulanabilir oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica sistemde kullanilan malzemelere
rahatlikla ulasabilmekteyiz. Kis aylarinda denizlerde buharlagma devam ettigi i¢in kis
aylarinda sistemin ¢aligsmasi devam edebilir.

Sistemin ger¢cek hayata uygulanmasi i¢in sera boyutunun biiyiitiilmesine bagli bazi
riskler bulunmaktadir. Peltier malzemenin boyutu bakimindan kii¢iik oldugu i¢in fazla sayida
peltiere ihtiya¢ duyulacagi i¢cin maliyet artacaktir ancak serada denizdeki riizgar ve glines goz
Oniine alinda alternatif yenilebilir enerji kaynaklari da rahatlikla kullanilabilecektir.

Buharlasan suyun nemini tekrar doniistiirmek i¢in peltier ve ona bagl aliiminyum
sogutucu sayende basarili olmasina ragmen sera boyutunun biiyiidiigiinde peltier ve
sogutucunun sayisi artmasi gerekmektedir. Ancak su kullanim oran1 diislindiiglinde maliyetini
kisa siirede amorti edecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Yaptigimiz calismamizda uygulanan sensorler ve kontrol kartimiz kolay bulunmas: ve
tiretiyor olmasi agisindan gelistirilen prototiplerimiz uygun maliyetli olacaktir. Prototipler
deniz, nehir , gol yiizeylerinde kullanilmasina yonelik gelistirilen seranin boyutuna gore
maliyet degisecektir. Yaptigimiz prototipe yaklasik 8 marul yetistirilebilmektedir. Bu
prototipe yonelik biit¢e tablo 1°de verilmistir. Calisir prototip maliyeti ve yil iginde iiretilecek
iiriinler diistintildiiglinde iki — iic y1l kendini amorti edip kara gecilecektir. Ayrica ¢alismada
ayrica elektrik , su ve yer giderlerinde biiyiik azalmalar meydana gelecektir.

Tablo 2 Tahmini Maliyet

Malzemeler Fiyatlar
Arduino Uno 140 TL
Peltier Malzeme ve sogutucusu | 800 TL
Nem sensorii 34 TL
Role 50 TL
Fan 50TL
Glines paneli ve seti 310 TL
Sera giderleri 200 TL
Toplam 1584 TL

Calismamiza yonelik calisma takvimi tablo 2’de paylasilmistir. Caligma takvimi
incelendiginde projemizin sergiye getirilecek calisir prototipi mayis ayinda denendigi ve
gelistirme calismalarinin baslandigi goriilmektedir. Ayrica ilgili paydaslara yonelik teknik
bilgileri i¢iren bir raporun yazilmasi 6ngoriilmektedir.
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Tablo 3 Calisma Takvimi

Isin Tanim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Literatiir Taramasi X X X X X

Arazi Caligmasi ve X X X

Malzeme Alimi

Prototip Uygulamast ve X X

analiz

Prototip Gelistirme X X X X

Proje Sergisi X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Gelistirdigimiz prototipimiz ile tarim alaninda yeni bir yontem gelistirdigimiz i¢in hedef
kitlemiz ¢iftgiler ve deniz iistii tarim {iretimi yapmak isteyen yatirimcilar olugturmaktadir.

9. Riskler

Calismamiz kapsaminda gelistirdigimiz su yilizeyinde enerjisi ve suyunu kendi karsilayan
seramizin prototip uygulamamizda bazi riskler bulunmaktadir.

Bunlar ;

1- Gelistirdigimiz sistemimizde nem sensorlerin dogru deger Olgmesine bagli olarak
sistemin siirekli fanin ¢aligmasi enerji kayiplarina neden olacaktir.

2- Havanin neminden elde edilen suyun saf oldugu bu suyun tarim alaninda siirekli
kullanilmasi durumunda bitkilerde mineral eksiklikleri olusturacagi igin kullanilmadan &nce
suya mineral takviyesi yapilacaktir.

3- Kotii hava sartlarinda ya da farkli sebeplerden dolayr beklenenden fazla dalgalar
olugmasi seraya zarar verecektir. Bunun i¢in seramiz ile deniz tabanina daha saglam
malzemelerle sabitlenmesi ve seramizin dikey hareketine izin verecek tasarim yapilmasi ile
¢Ozllecektir.

4- Deniz yiizeyi ile ortam sicakligi arasinda sicaklik farkinin diisiik olmasi durumda
peltier malzemenin enerji iretilmemesi riski bulunmaktadir. Bunun o6nlenmesi i¢in farkli
yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanila bilinir.

Sistemi gergek hayata gegirmeden Once fabrikasyon bir prototip iiretilip oncelikle deneme
amacli uygulanacaktir. Elde edilen sonuglar analiz edilerek en basarili olacak tasarim seri
liretime gegecektir.

Projemizde karisilabilecek riskler tablo 3 de verilmistir.
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Tablo 4 Risk Tablosu

Ol Olasihk ve Risk Katsayilari
etki matrisi 1-2 Az riskli 3-4 Orta Riskli
Malzeme Hatali/kopuk/kirik Donanimi kontrol et
kaynakh kismi incele, tamir et | ve bozuk parcay:
Sorunlar ve test et tamir et

Yazilimsal Kaynak kodun hatali | Alternatif kod
Kaynakh kismin1 degistir, | denemeleri iiretilir.
Sorunlar test/simiile et

Tasarim Tasarimda kism1 | Tasarimdan  dolay1
Kaynakh kopuk/kirik  malzeme | suyun geri
Sorunlar olusmasi kazanmasi veya

enerjinin tiretilmesi
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