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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Gelisen tarim teknolojisinde iiretim yapilabilmesi i¢in agirlikli olarak enerjiye ve suya ihtiyag
duyulmaktadir. Gliniimiizde ¢ift¢iler tiriinlerini yetistirmek icin genellikle yer alt1 sularin1 ve bu
sular1 kullanmak i¢in de benzinli su pompalarini kullanmaktadir. Bu durum obruk olusumunu
arttirmanin yani sira karbon salinimi ile ¢evrenin daha fazla kirlenerek zarar gérmesine de
neden olmaktadir. Cevre sorunlarinin giderek arttig1 giiniimiizde tiim bu sorunlarin ¢dziimii i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan fotovoltaik (PV) paneller ile enerji ihtiyact
karsilanacaktir. Ayrica yagmur sularinin yer alti su deposunda muhafaza edilmesi ile obruk
olusumlarinin azaltilmasi da planlanmaktadir.

Projenin temel amaci yagmur sularinin depolanarak suyun hem tarim sulamada kullanilmasi
hem de PV paneller lizerinden akitilarak panellerden daha fazla enerjinin elde edilebilmesini
saglamaktir. Bu sayede yagmur sularinin daha etkin kullanilmasi saglanacaktir. Sistemde sera
etrafina kurulacak oluk sistemi ile giiz ve bahar yagmur sular1 toplanarak yer altt deposunda
muhafaza edilecektir. Yer altina yapilan depo ile suyun buharlasmasinin azaltilmasi ve diisiik
sicakliklarda kalmasi saglanacaktir. Depolanan su, iizerinde PV paneller bulunan seyyar su
deposuna aktarilacak ve seyyar su deposundan panellere aktarilan su ile de paneller
sogutulacaktir. Toprak nem sensorii dl¢limlerine gére damla sulama yapilirken ayni zamanda
panellerin arkasina yerlestirilen sicaklik sensorii ile panellerin sicaklhigi 6lciilecektir. Paneller
belirli sicakliga ulastiginda depodaki soguk suyun bir kismi paneller iizerinden akitilarak
paneller sogutulacaktir. Bu sayede PV panellerin verimine etki eden sicaklik, kirlenme,
tozlanma vb. unsurlarinin Ontine gegilerek panellerden daha fazla enerji elde edilebilmesi
hedeflenmektedir.

2. Problem/Sorun

Tarim sulamadaki en biiyiik problemlerden biri bilingsiz su tiikketimi ve yeralti sularinin
bilingsiz sekilde kullanilmasidir. Ayrica suyun tarlaya/seraya ulastirilmast igin kullanilan
benzinli ve mazotlu su pompalarinin atmosfere karbon salinimi yapmasi ¢evreye zarar vermekle
birlikte artan petrol fiyatlar1 da tarim sulama maliyetlerinin her gegen giin artmasina neden
olmaktadir.

Tarimdaki maliyetlerin ve cevreye verilen zararin azaltilabilmesi ic¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanildig1 ¢evreci sistemlere ihtiya¢ vardir. Halihazirda bu tiir otonom sulama
sistemleri mevcuttur. Fakat var olan sistemlerde kullanilan PV panellerin sogutulmasi
yapilmamakla birlikte panel tizerindeki toz, kir vb. durumlar panellerden elde edilen enerjinin
diismesine neden olmaktadir. Bu da daha fazla PV panelin kullanilarak daha yiliksek maliyet ve
amorti siirelerinin artigina sebep olmaktadir.

3. Céziim

PV panel iireticileri, tirettikleri panelleri standart test kosullar1 (STC) altindaki (1000 W/m?
giines 1s1mim1, 25 °C hiicre sicakligi ve 1,5 hava-kiitle orani1) degerlerde test ederek panelin
elektriksel degerlerini, panelin arkasindaki etiket kisminda belirtmektedir. Atmosferik
kosullarin degismesi durumunda panelin verebilecegi gii¢ degerleri de degismektedir. Ozellikle



sicakligin yiiksek oldugu yaz mevsimlerinde panelin sicaklig1 da yiiksek degerlere ¢ikmaktadir.
Panelin yiiksek sicakliga maruz kalmasi panelden elde edilecek giiciin, dolayisiyla elde edilen
enerjinin de diismesi anlamina gelmektedir [1, 2]. Prototipte kullanilan 25 W giiciindeki PV
panelin 25 °C sicaklikta 250-500-750 ve 1000 W/m? giines 1simmindaki akim-gerilim (1-V) ile
glic-gerilim (P-V) grafikleri simiilasyon ¢alismasinda elde edilerek Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Prototipte kullanilan 25 W giiclindeki panelin 25 °C sicakliktaki I-V ve P-V grafikleri

Prototipte kullanilan 25 W giiciindeki PV panelin 75 °C sicaklikta 250-500-750 ve 1000 W/m?
glines 1siimindaki akim-gerilim (I-V) ile giig-gerilim (P-V) grafikleri simiilasyon ¢alismasinda
elde edilerek Sekil 2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2. Prototipte kullanilan 25 W giiclindeki panelin 75 °C sicakliktaki I-V ve P-V grafikleri

Sekil 1 ve 2 incelendiginde panelin sicakliginin 25 °C’den 75 °C’ye ¢ikmast durumunda
yaklagik olarak %15 oraninda bir giic kayb1 olustugu goriilmektedir. Ayrica panel iizerindeki
kir, toz vb. durumlar panelin giiclinii daha da diisiirmektedir. Biitiin bu problemlerin ¢oziimii
icin panelin arka ylizeyine yapistirilan yiiksek dogruluk I2C sicaklik sensorii ile panelin
sicakligr 6lgiilmistiir. Panelin sicakligr 25 °C’yi astiginda Arduino ile yapilan yazilim ile su
pompa motoru ¢alistirilarak panel lizerine monte edilen boru sistemi sayesinde seyyar depodan
cekilen su, panelin ylizeyine homojen bir sekilde piiskiirtiilerek panelin sogumasi saglanmastir.
Ayni zamanda panel ylizeyinin toz ve kirden temizlenmesi de saglanmistir.



4. Yontem
4.1. Sistem Tasarimi

Tasarlanan sistem Sekil 3’te gosterilmistir. Sistemde PV panel, akii, maksimum gii¢ noktasi
izlemeli (MPPT) akii sarj kontrol cihazi, yer alt1 ve seyyar su depolari, dc su pompa motorlari,
sicaklik ve nem sensorleri ile mikrodenetleyici olarak Arduino kullanilmistir.
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Sekil 3. Tasarlanan sistem

Sistemin Tirkiye’de tiim illerde yil boyunca uygulanabilecegi diistiniilmiistiir. PV panellerin
yerlestirilecegi sabit e§im agisinin belirlenmesi de elde edilecek gii¢ agisindan Onemlidir.
Tiirkiye, kuzey yarimkiirede 36-42 derece enlemleri arasinda yer almaktadir. Yil boyunca
kullanilacak PV panellerin yerlestirilecegi sabit egim acisi, kurulum yapilacak ilin enlem
agisina yakin olmalidir [3-5]. Bu nedenle seyyar su deposu iizerindeki PV panel 40° lik sabit
egim agisinda yerlestirilmistir. Sistemdeki PV panel, akii ve yiiklerin hesabi Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Sistem bilesenlerinin hesab1

Uygulama: Sera ve tarim alanlari

Yer: Tiirkiye'deki tiim iller Enlem: 36-42 N
A. Yiikler:

Al DC yiikler 20 W

A2 Giinliik ¢alisma siiresi 2 saat

A3 Glinliik enerji ihtiyact (A1*A2) 40 Wh

Ad Akii bara gerilimi 12V

A5 Giinliik amper-saat miktar1 (A3/A4) 3,33 Ah




B. Akii Boyutu:
Bl Gerekli olan depolama giinleri 3 giin
B2 izin verilen desarj derinlik limiti 0,8
B3 Gerekli olan akii kapasitesi (A5*B1/B2) 12,5 Ah
B4 Secilen akiiniin kapasitesi 12 Ah
B5 Paralel baglanan akii sayis1 (B3/B4) 1
B6 Seri baglanan akii sayis1 (A4/secilen akii gerilimi) 1
B7 Toplam akii sayis1 (B5*B6) 1
B8 Toplam akii kapasitesi (B4*B5) 12 Ah
B9 Wh cinsinden akii kapasitesi (B8*A4) 144 Wh
B10 Ortalama giinliik desarj derinligi (0,75*A5/B8) 0,208
C. PV Panel:
Egim Ac¢is1:40 Dizayn:Yillik
C1 Glinliik enerji talebi 40 Wh
C2 Akii verimliligi 0,85
C3 Gerekli giinliik dizi ¢ikist (C1/C2) 47,058 Wh
C4 Secilen PV panelin maksimum gerilimi (STC*0,85) 153V
C5 Secilen PV panelin garanti gii¢ ¢ikis1 (STC) 23,75 W
C6 Ortalama yillik giineslenme stiresi 6,7 saat
C7 Glinliik tretilen enerji (C5*C6) 159,125 Wh
Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in gerekli olan PV panel
C8 sayis1 (C3/C7) 1

Sistemde akii bara gerilimi 12 V olarak belirlenmistir. Akii hesabinin en 6nemli kisimlardan biri
akii otonomi degeridir. Akii otonomi degeri bir ay igerisinde art arda bulutlu gegen giin
sayisidir. Yani, sistem i¢in gerekli giines 1s1nim1 olmadiginda veya yetersiz oldugunda (akii sarj
edilemediginde) sistemin calismasinin aksamadan devam edebilmesidir. Bu siire Tirkiye’de
giineslenme siiresinin diisiik oldugu Aralik-Ocak aylaridir. Meteorolojik bilgilere bakilarak
otonomi degeri belirlenebilir. Bu deger, tasarlanan sistem igin 3 gilin olarak belirlenmistir.
Sebekeden bagimsiz PV sistemler i¢in tercih edilecek akii, derin ¢evrim akiisii olmalidir. Derin
cevrim akiileri, %80’ine kadar desarj olabilen akiilerdir ve defalarca sarj-desarj olabilirler.
Uygun sicakliklarda ¢alistirildiklarinda 6miirleri uzun olur [6, 7].

Sistemin yillik ¢alisacag diisiiniildiigiinden Tiirkiye’de ortalama yillik giineslenme stiresi 1991 -
2020 meteorolojik verilerine gore 6,7 saattir [8]. Bu verilere gore prototip i¢in 12 V 12 Ah bir
derin ¢evrim akiisii ile 25 W giiciinde bir adet PV panel yeterli olacaktir.

4.2. Sistemin Prototipi

Tablo 1°de sisteme ait bilesenlerin hesabi dikkate alinarak olusturulan prototip Sekil 4’te
gosterilmistir. Sistemde PV panel, akii ve yiiklerin diginda 6nemli bir bilesen de akii sarj kontrol
cthazidir. Akii sarj kontrol cihazi, akiinlin asir1 sarj veya desarj edilerek zarar gérmesini
engelleyen denetim birimidir. Akiinlin durumuna gore PV panellerden gelen akimi keserek asiri
sarj durumunu engeller. Akiilerin %80°lik kisminin sarj edilmesi kolaydir. Fakat kalan %20°lik
kismin sarj edilmesi olduk¢a zordur. Bu yilizden akiiniin tam sarj olmasimi saglamak i¢in



maksimum gii¢ noktasi izlemeli (MPPT) sarj kontrol cihazi tercih edilmelidir [6]. Boylelikle PV
panelden de maksimum gii¢ elde edilerek akiilerin kisa siirede sarj edilmesi saglanir. MPPT
olmayan sarj kontrol cihazlarinda PV panelden maksimum giiciin disindaki bir gii¢ ile akiiler
sarj edilir. Fakat bu durum enerji kaybi anlamina gelmektedir.

Sekil 5°te ise sicakliga bagli olarak panel yilizeyinin sogutulmasi gosterilmistir.
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Sekil 4. Sistemin prototipi
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Sekil 5. Su ile panel yiizeyinin sogutulmasi

Sekil 4’teki prototipte sicaklik sensorii panelin arka ylizeyine yapistirilmistir. Boylelikle ¢evre
sicakligl degil panelin sicaklign 6l¢iilmiis ve yapilan yazilim ile su pompa motoru devreye
girerek panel yiizeyine su piskiirtiilmesi suretiyle sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Panel
sicakligi 25 °C’nin altina diistiiglinde su pompa motoru devreden ¢ikmaktadir.



5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Literatiir calismalarinda akilli tarim ile ilgili bircok calisma mevcuttur. Onerilen projenin
literatiirden farki yagmur sularinin akilli tarim sulama ile tekrar sisteme entegre edilerek suyun
paneller tizerinden akitilmasi suretiyle panellerin sogutulmasi ve temizlenmesi saglanarak enerji
verimliliginin arttirtlip maliyetlerin 6nemli dl¢lide disiiriilmesidir. Benzer diger sistemlerde
kullanilan PV panellerin sicaklik etkisi dikkate alinmadigindan 6nemli 6lgiide enerji kayiplar
olusarak fazladan panel ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum yiliksek maliyetleri ortaya
cikartirken sistemin amorti siiresini de uzatmaktadir. Uzun amorti siireleri bu tiir projelerin
hayata geg¢mesini engellemektedir. Bu amagla projede minimum sayida panel kullanilarak
panelin sogutulmasi, temizlenmesi ve maksimum giicte calistirilmasi gergeklestirilerek gerekli
enerji verimliliginin saglanmasi planlanmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Tiirkiye’nin ortalama yillik yagis miktar1 500-600 mm civarindadir. Bu yagis miktarina bagl
olarak 1 metrekare alana 500-600 kg yagis diismektedir [9]. Bu veriler diistintildiigiinde proje
ile yagmur sulari yer alti sularina karismadan verimli bir sekilde toplanip uygun sulama
sistemiyle tarlalarda kullanilarak tarimsal agidan su sikintisi ¢oziilebilir. Ayrica Tiirkiye cografi
konumu nedeniyle yiiksek giines enerji potansiyeline sahiptir. Tasarlanan sistemin enerji
ihtiyact bu potansiyel kullanilarak PV paneller ile saglanmaktadir. Bu sayede tarim sulamada
hem yagmur sularinin geri kazanimi saglanirken hem de ¢iftcilerin elektrik giderleri minimum
diizeye indirgenmis olunacaktir. Projenin maliyeti géz oniinde bulunduruldugunda ozellikle
genis tarim arazileri/seralar i¢in amorti siiresinin daha da kisalacagi ve sektoriin igerisinde yer
alan herkesin kullanabilecegi sekilde projenin ticari bir {irline doniismesi i¢in oniinde herhangi
bir engel bulunmamaktadir. Bu uygulamanmn, Tirkiye’de tim illere kurulabilecegi
distiniilmustiir. Fakat iller arasinda yagis miktar1 ve gilineslenme siiresi farklidir. Bu yiizden,
arazinin biiyiikliigline, sistemin kurulacagi yere ve kullanilacagi zaman dilimine bagli olarak
Tablo 1’deki sistem bilesenleri dogru hesaplanip PV panellerin optimum egim agilarinin
ayarlanmasi 6nem arz etmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Onerilen projenin malzeme tedariki ve ilk prototip iiretimine baslanmasi 6n degerlendirme
raporundan sonra gergeklestirilmistir. Sisteme ait bilesenlerin hesabi dikkate alinarak
olusturulan Sekil 4’teki prototipin yaklasik maliyeti Tablo 2’de verilmistir. Projenin prototipi,
minimum maliyet diisiiniilerek olusturulmustur. Proje icin yapilan tahmini maliyet yaklagik
4408,5 TL civarindadir.

Projenin is-zaman planlamasi Tablo 3’te gosterilmistir.



Tablo 2. Projenin tahmini maliyet hesab1

) Birim Fiyat1 | Toplam Fiyat

Malzeme Adi Olcii | Miktar (TL) (TL)
12 V 12 Ah Derin Cevrim Jel Akii | adet 1 584,76 584,76
25 W PV Panel adet 1 379,9 379,9
12 V DC Su Pompasi adet 2 115,52 231,04
5-12 V DC Su Pompast adet 2 90,27 180,54
Arduino Uno R3 SMD adet 2 332,91 665,82
Toprak Nem Sensorii adet 1 14,4 14,4
MCP9808 I12C Sicaklik Sensorii adet 1 107,97 107,97
DC Motor Siirticti Kart1 adet 1 39,6 39,6
LCD Ekran adet 2 80 160
12/24 V MPPT Akii Sarj Cihazi adet X 644,5 644,5
Su Deposu adet 2 400 800
Su Borular1 ve Ekipmanlari 200 200
Elektronik Sarf Malzeme 400 400

Toplam Maliyet 4408,5

Tablo 3. Projenin ig-zaman ¢izelgesi

ISLEMLER 04 Ocak- | 28 Subat- | 08 Mart- | 06 Nisan- | 17 Mayis-
27 Subat | 07 Mart | 05 Nisan | 16 Mayis 08 Haziran

Literatir taramasi

Teknik arastirma ve
sistem tasarimi

Malzeme tedariki ve
ilk prototip tiretimi

Onerilen sistemin test
caligmalari

Projenin iyilestirme
calismalari

Projenin
sonuglandirilmasi

TESLIM
EDILECEKLER

Proje 6n
degerlendirme raporu

Projenin detay raporu

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Pandemi donemi ile gidaya ulasimda tiim diinyada bir sikinti yasanmaktadir. Ayrica kiiresel
1sinma, kuraklik, ¢evresel sorunlar, savas vb. etkilerden dolayr hammadde ve enerji sikintisi da
giderek artmaktadir. Tim bu etkenler kiiresel bir kriz olusturmus ve tarim sektoriinii daha
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onemli hale getirmistir. Ozellikle bu dénemde ciftcilerin en 6nemli girdi maliyetini olusturan
enerjide yasanan problemler ve fiyat artiglari tarim arazilerinin bos kalmasina neden olmaktadir.
Onerilen sistem, tarim sektdriiniin igerisinde yer alan herkesi ilgilendirecek olup enerji gibi
onemli bir maliyet ylikiinlin azaltilmasini saglayacaktir. Ayni1 zamanda yagmur suyunun etkin
bir bigimde kullanilmasi ile projenin ¢evreci bir yapida olmasi ¢evreyi ve gelecek nesli diigsiinen
tim bireyleri ilgilendirmektedir.

9. Riskler

Projenin hayata gecirilmesi asamasinda olusabilecek riskler ve bu risklere karsi oOnerilen
coziimler (B Plan1) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Projenin risk durumlari ve 6nerilen ¢oziimler
No: | Risk Durumu: B Plan::

1 Tiirkiye'de baz1 yillar yeterince yagmur | Yer altt su deposunda yeterli su
yagmamasindan Otiirii olusan kuraklik | toplanamamast durumunda sistemde
nedeniyle yer alt1 su deposunda yeterli | aksaklik yasanmamasi adina depo
su toplanamamasi. manuel olarak doldurulacaktir.

(Diisiik Seviye Risk)
2 Panelin arkasina yapistirilan sicaklik | Panel  ylizey  sicakliginin  yiiksek
sensoriiniin yeterli hassasiyet ile 6l¢iim | hassasiyet ile o6l¢iilmesi proje icin
yapamamasl. onemlidir. Bu yiizden maliyeti biraz
(Orta Seviye Risk) daha yiiksek olan fakat hassas Ol¢iim
yapabilen K tipi termokupl (ylizey
sicaklik sensorii) kullanilabilir.

3 Asirt  yagmur sulart  ve ¢esitli | Suyun  fazla gelerek  depolardan
nedenlerden dolay: su depolarmin (yer | tagmamasi igin sivi seviye sensorleri
alt1 ve seyyar) dolup tasmasi. kullanilip Arduino ile yapilan yazilim
(Orta Seviye Risk) ile belirli araliklarda sivi  seviye

Ol¢timleri gergeklestirilecektir.
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