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1. Proje Ozeti / Proje Tanim

Niifus artis1, kentlesme ve iklim degisikligi nedeniyle, 6zellikle tarim tizerinde olmak {izere su
kaynaklar1 i¢in rekabetin artmas1 beklenmektedir. Ulkemizde kisi basina diisen y1llik igilebilir
su miktar1 1.500 m® civarinda olmasindan dolayi icilebilir su problemi olan iilke konumundayiz.
Bu sebeple mevcut olan kisitli, kullanilabilir su kaynaklarinin kullanilmasi konusunda tasarrufa
gidip, kullanim konusunda dikkatli davranip, 6zen gdstermeliyiz. Ozellikle tarimsal sulamada,
suyun yeterli ve verimli diizeyde kullanim ¢ok 6nemlidir. Planlanan bu ¢alisma ¢esitli tirtinlerin
yetistirildigi bahgelerde, topraga ekilen iiriinlerin gesitliligine uygun olarak her bir iiriin i¢in
0zel bir sulama reformu olusturmak, su kaynaklarinin etkin ve dogru kullanimiyla birlikte
iiretim verimliligini artirmak i¢in tarim tesislerindeki yeni yap1 entegre veri toplama sistemi ve
makine 6grenmesi sistemini sunmaktadir. Farkli iirlinler i¢in nesnelerin interneti tabanli,
uzaktan kontrollli ve yapay zekdya dayali cok katmanli sistemin tasarimini ve gelistirilmesini
sunmaktadir. Cok katmanli sistem, kirsal ortamlarda bilgi kesfi ve karar verme i¢in kablosuz
sensoOr aglarindan gelen bilgileri yonetir. Akilli teknolojilerin kullanimi, kirsal sistemlerin

verimliligini ve etkinligini de artirabilir.

Onerilen ¢cok katmanli sistem, kirsal bir ortamda gerceklestirilen faaliyetlerde karar vermek igin
sensorler tarafindan toplanan verileri analiz etmemize olanak taniyarak {iriinlerin sulanmasinda
en az su kullanimi ile en iyi verimi almay1 hedeflemektedir. Su, israf edilmemesi gereken kit
bir dogal kaynak oldugundan, 6nerilen sistemle iiriin ¢esidine gore sulama yapilmasi, canli veri
takibinin yapilmasi ve tiim bu verilere herhangi bir yerden mobil cihazlar veya bilgisayar
iizerinden takibi ve kontrolii amaclanmaktadir. Bu ¢calismada, IoT uygulamalari ile akilli tarim

teknolojilerden yararlanilarak yeni bir tarimsal sulama stratejisi Onerilmistir.

Kablosuz sensor ag (WSN) tabanlhi sistemi ile tiim veriler toplanacaktir. Seg¢ici Sulama
Sisteminin (SSS) karar verme mekanizmasina yardimci olarak, Evapotranspirasyon,
sensorlerden ve hava tahminlerinden alinan ger¢ek zamanli verilerle toprak nem igeriginin,
bitkinin tiirii ve katsayis1 verileri kullanilmistir. Istasyon ve sensérlerden gelen tiim veriler
Bulut Bilisim sisteminde toplanir ve islenir (KNIME). Sulamay1 kontrol etmek i¢in bir bulanik
mantik denetleyicisi (FLC) bu verileri igler ve akilli ve optimal bir karar verir ve elde edilen
veriler NodeMCU islemcisine gonderilerek suyun gecisine izin veren Selenoid Valflerin
kontrolii saglanir. Sistemde damla sulama yontemi kullanilacaktir. Calismada yer alan

cihazlarin her tiirlii arazi ortaminda ¢alistirilmasi diisiiniilmiistir. Bu kapsamada proje
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kullanilacak olan tiim enerji ihtiyaci yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Fotovoltaik) tizerinden

saglanmaktadir.

2. Problem/ Sorun
Diinyadaki niifus artisi, tarimsal alandaki niifusun azalmasi, sehirlesmenin artmasi, iklim
degisikligi, icilebilir su ve ozellikle tarimsal sulama nedeniyle su kaynaklari i¢in rekabetin
artmasi beklenmektedir. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10 milyar1 agmas1 bekleniyor ve
ister sehir yasaminda ister kirsal yagsam olsun, bu niifusun yagamini siirdiirebilmesi i¢in temel
gida ihtiyaci olacaktir.[1] Gelismekte olan diinyada gelir artigina eslik eden daha fazla kalorili
yiyecekler ve hazir gidalarin tiikketiminin sonucu olarak tarimsal {iretimin 2050 yilina kadar

yaklasik %70 oraninda artmasi gerektigi tahmin edilmektedir. [2]

Bununla birlikte, tim sektorlerin gelecekteki suya olan talebi, 6zellikle su sikintist ¢eken
bolgelerde, suyun %25 ila %40"nin diisiik verimlilik ve istihdam faaliyetlerine yeniden tahsis
edilmesini gerektirecektir.[3] Cogu durumda, bu tiir bir yeniden tahsisin, su kullanimimdaki
yiiksek pay1 nedeniyle tarimdan gelmesi beklenmektedir. Su anda tarim, kiiresel olarak ¢ekilen

tim tath sularin %70'inden fazlasin1 kullanmaktadir. [4]

Bilingsiz sulama uygulamalari 6zellikle tarimsal ihracata dayali ekonomiye sahip {ilkelerin,
tarimsal {iriinlerde de disa bagimli hale gelmelerinin saglayacaktir. Ozellikle bitkilerin
ihtiyaglar1 géz oniin de bulundurmadan hepsi i¢in benzer sulama rejimlerinin segilmesi meyve
donemlerinde verimin diismesine, hasarli olmasina neden olmaktadir. Cigeklenme donemi
icerisinde su eksikligi, yeni olusan meyvelerde dokiilmelere neden olabilir. Ornegin, Domates
tohumu hasat zamani ¢ok sik sulama ise yavas olgunlagmaya neden olmaktadir. Topraktaki su

dengesinin diizensizligi domateste ¢atlama meydana getirmektedir. (Resim 1.1)

Resim 1.1. Diizensiz sulama sonucu domateste meydana gelen ¢atlama



Bir sulama projesi alaninda ¢ok sayida bitki yetistirilmektedir. Her bir bitkinin ihtiya¢ duydugu
su miktar1 biiylime mevsimi boyunca farkliliklar géstermektedir. Bundan dolay her bir bitki
icin Oncelikle bitki su tiiketimi degerleri hesaplanarak bitkiye 6zgii sulama programinin

olusturulmasi gerekmektedir. [5]

Temelde bitki su tiiketimi (ET) topraktan ve bitkiden buharlasmayi ifade etmektedir. Bitkinin
su tiikketimi periyodik olarak giinliik, haftalik siirelerde hesaplanabildigi gibi aylik ve yillik
periyotlarda da hesaplanabilir. Bitki su tiiketim bilgisi, kisa siireli bitkinin sulama araliklarinin
ayarlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Uzun donem bitki su tiikketim degerlerinden, sulama
alanlarindaki ortalama bitki su tiiketimlerinin hesaplanmasi igin faydalanilmaktadir.[6] Bu
nedenden dolayr da kisa siireli bitki su tiikketimi hesaplart uzun siireli bitki su tiiketim

hesaplarindan daha kesin sonuglar verirler. Bitki su tiiketimini etkileyen faktorler, (Sekil 1.1)
SOLAR BAGIL NEM SICAKLIK RUZGAR GUNESLEN
RADRASYO ME SURESI

BITKI TOPRAGIN TOPRAGIN

ORTUSU ISLENME NEMI
BITKI CiNSI BITKININ BUYUME
GELiISME EVRESI MEVSIMI

Sekil 1.1. Bitki su tiiketimini etkileyen faktorler

Solar radyasyon, sicaklik, rlizgar, glineslenme siiresi ve giindiiz saatleri artarsa bitki su tiiketimi
artar. Bagil nem ile bitki su tiiketimi ters orantilidir. Toprak {ist yiizeyinde nem miktar1 arttika
buna bagli olarak buharlagsma miktar1 artacaktir. Toprak tizerinde buharlagma fazla oldugunda
bitki su tiiketimi de artacaktir. Bitki gelistik¢ce yani yaprak terleme yiizeyi arttik¢a terleme
miktar1 da artar. Bununla beraber bitki genis yaprak yapisindan dolay1 toprak yiizeyinde daha
genis alan1 golgeleyecegi icin topraktan olan buharlasma miktar1 azalir. Yaprak genisligi ve
birim alandaki yaprak gézenek sayilar bitki cinslerinde farklilik gosterdigi i¢in bitki su tiiketim
degerleri de bitki cinslere gore biiyiik farklilik gézlenir. Bitki su tiikketimi biiyiime devrelerine
gore de degisiklik gosterir. Ekim veya dikimden sonraki devre bitki su tiiketimi en az

diizeydedir. Vejetatif gelisme ile artmaya baslayan bitki su tiiketimi degerleri, vejetatif devrenin
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sonunda en yiiksek miktara ulasir. Hasada kadar gegen evrede de bitki su tiiketimi gozle goriiliir
sekilde diiser. Biiyiime mevsimi uzun olan bitkilerin, bitki su tiiketim degerleri, kisa olan

bitkilere nazaran daha fazladir.[7]

3. Coziim

Calismada en onemli kisimlarinda biri olan verilerin toplanmasi1 ve bitkiye 0zgii veri
setlerinin  olusturulmasidir. Verilerin toplanmast  kablosuzu sensorler araciligr ile
gerceklestirilecektir. Kablosuz sensor topolojisi, birbirinden farklt sensorler araciligiyla
cevreleri ile etkilesime girebilme, bilgi isleyebilme ve elde edilen verileri kablosuz olarak
cevresindeki baglant1 (diiglim) veya internet ortamlarina aktarabilme 6zelliklerine sahiptir.
Bu calismada tasarlanan yap1 bir¢ok sensorii icinde barindirmaktadir. Sensorler bulunduklari
ortamlardaki bilgiyi isleyebilen ve topladigi verileri kablosuz olarak sensor diigiimiine ve
sensor diiglimiinden gelen verileri bilgisayar ortaminda saklayabilen bir sistem iizerine inga
edilecektir. Calisma da yer alan ve veri toplamak i¢in kullanilacak ¢esitli sensorler vardir.
Sistemde bir bahge / tarla iizerinden birgok farkli bitkinin, sensorlerden gelen bilgiye ve bitkinin
cinsi ve biiytime (tohum, fide, ¢iceklenme vb.) durum verilerini elde edilmesi ve bu verilere
dayanarak makine 6grenmesi yoluyla her bir bitkinin kendine has bir seklide sulanmasi

saglanmaktadir. Sistemde enerji kaynagi yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir.

4. Yontem

Bu boliim Secici Sulama Sisteminin (SSS) tasarim ve uygulama adimlarina genel bir bakis

sunar.

Sistemin ana kontrol merkezi Wi-Fi ozelligine sahip ve kablosuz iletisim kurabilmektedir.
(Sekil-1.2). Sistem tasariminin yapay zekd / makine 6grenmesi deneyleri laboratuvar ortaminda
test edilmektedir. Sistemde su miktarlar1 selenoid valfler araciligi ile kontrol edilmektedir.
Sisteme elde edilene veriler nesnelerin interneti (IoT) MQTT f{izerinde bulut sistemde
toplanmaktadir. Ve buradan elde edilen veriler ile olusturulan bulanik mantik algoritmalart ile
makine 6grenmesi gerceklestirilmektedir. Bu sayede bitkiye 6zgili olarak sulama miktarlar

belirlenmektedir.
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Sekil 1.2. Sistemin genel tasarimi

Secici Sulama Sistemi (SSS), tiim verileri calisma sahasindaki kablosuz sensorler araciligi ile
yapilmaktadir. (Sekil 1.3) Sensdrlerden gelen veriler internet bulut sistemde toplanmaktadir.
Sistemde sensorler ile toprak nemi(GRH), hava sicakligi(TM), riizgar hizi(WS), giines
radyasyon(SRAD), hava nemi(ARH),Yagmur sensorii (RS), 1sik sensorii (LS) ol¢iimi
yapilmaktadir. Sensorlerden elde edilen veriler nesnelerin interneti (IoT) standart iletimi

(MQTT) ile bulut veri depolamaya gonderilmektedir.
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Sekil 1.3. Kablosuzu Ag ile sensor bilgilerinin toplanmasi

Sistem algoritmasimin temel mantig1, bahge sensorleri, bélge meteoroloji istasyonundan elde

edilen bolgeye Ozgii bitki su tliketimi (Evapotranspirasyon (ETo) verileri, daha dnceden



hesaplanmis olan bdlgeye 0zgii bitki katsay1 verilerinden yola ¢ikarak her bitkiye 6zgii ne

zaman ve hangi araliklarla sulama suyu verilecegini hesaplamaktir.

Ancak tarimsal verilerin lineer olmayan karakteristige sahiptir. Bu nedenle tarimsal sulama da
makine Ogrenmesi i¢in matematiksel bir algoritmanin olusturulmasi genellikle miimkiin
olmamaktadir. Bu tiir matematiksel formiillerin iiretilmedigi makine 6grenmelerinde bulanik
mantik kontrollii ¢oziimler daha etkili olabilmektedir. Sistem algoritmasi KNIME programi
tizerinden olusturulmustur. (Sekil 1.4) Bu programa sensor bilgileri bulut sistem tizerinden
iletilmektedir. Bulanik mantik modiiliinde islenen veriler sonucunda bitkiye 6zgii sulama
algoritmasinin olusturulur ve yeni veriler tekrar bulut sistemde yer alan ana yazilir. Bulut
bilisimde yer alan sulama verileri MQTT haberlesme protokolii aracilig ile wifi ag iizerinden

sulama valflerine iletilerek sulama islemi gergeklestirilir.

@ MQTT Explorer - [m] X
Application Edit View

= MQTT Explorer Q. Search.. (1} DISCONNECT & e

¥ 193.140.182.39
p-tele (2 topics, 18 messages
¥ biberpatlican
debug = C0[0;35m[C][maqtt switch:042]: Command Topic: 'biberpatlican/switch/patlican_4/co.
»switch (2 topics, 6 messages)
¥ altinbiber
debug = 0[0:35m[C][mqtt switch-042]: Command Topic: 'altinbiber/switch/biber_2/command config
¥ switch
¥ altincilek_1
state = OFF
¥ biber_2
state = OFF Value R ~
status = online
¥ homeassistant
¥ switch QoS: 0
¥ biberpatlican
¥ biber_3 15.05.2022
config = {"name":"biber #3" "stat_t":"biberpatlican/switch/biber_3/state”,"cmd_t":"biber... 17:39:16
¥ patlican_4 {
config = {"name":"patlican #4" "stat_t":"biberpatlican/switch/patlican_4/state","cmd_t":
¥ altinbiber
¥ altincilek_1 “cmd
config = {"name" "altincilek #1" "stat_t":"altinbiber/switch/altincilek_1/state”,"cmd_t""a... "avty_t
¥ biber_2 “uniq_id": "
config = {"name":"biber #2""stat_{":"altinbiber/switch/biber_2/state" "emd_t""altinbibe... "dev": {
"ids": "18fe34999521",
“biberpatlican”,
sphome v2021.12.1 May 14 2022, 1
: "nodemcuv2”,
“mf": "espressif”

Topic B B A~

» History o

Resim 1.2. MQTT agi iizerinde sulama verilerinin iletilmesi

Sistemin giris verileri olarak; sensor bilgileri (Grn, Tm,Ws,Srap,ArH,Rs,Ls) bu verilerin bir
cogu Penman- Monteith Metod hesaplamasi i¢in kullanilmigtir. Penman- Monteith Metodu ile
elde edilen Referans Evapotranspirasyon (ETo) degeri, Bitki Tiirii (Bt), ve Bitki Katsayist (Kc)
degerleri kullanilarak bulanik mantik degerleri (High(H),Middle(M) ve Low(L)) olusturulacak

ve bu mantik degerlerine gore sulama algoritmasi olusturulacaktir. Bu verilerin esik degerleri
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dikkate alinarak bulanik mantik degerleri olusturulmustur. Bulanik mantik (BM) olusturma
asamalar1 projenin patentlenme fikri nedeniyle tam olarak paylasilmamaktadir. BM ile
olusturulan sulama verisi bulut bilisimde yer alan bitki sulama verilerine yazilmaktadir. Burada
ki veriler MQTT araciligi ile selenoid valflere iletilmekte ve sulama islemi

gergeklestirilmektedir.

DB Reader
MySQL Connector DB Table Selector DB Column Filter

CE

] ]
Meteoroloji lstasyonu Verileri Node 40

|
Node 49

[ ]
veritabani_baglan

Rule Le:
DB Table Selector DB Column Filter DB Reader Ruzy :mer
A 8
| [} (] ’
ta Column Combine itioni
Biti Katsay Verler Node 41 Node 56 Partioning Node 3 FuzzyRule
En)\b = ¢ Predictor DB Writer
DBTableSelctor  DBCOkmNFter g peader > - . \l l
jode
l x E!f P Node 48 - 0
- s . Node 54 Node 47
ETo Verileri Node 42 Node 57
Scatter Plot

DB Table Selector DB Column Fiter DB Reader

L :
° . ° Node 61
Toprak Nem Verileri Node 43 Node 58

Sekil 1.4. Knime programa ile olusturulan sulama algoritmasi

Calisma sahasina ait resimler;

Resim 1.3. Uygulama alani ve damla sulama sisteminin kurulmasi



Resim 1.4. Selenoid valflerin damla sulamaya baglatisi ve kablosuz kontrol sisteminin

kurulmasi

Resim 1.6. Sulamanin test edilmesi
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Uygulama resmilerinde de goriildiigii gibi sistem kurulmus ve test asamalarina gegilmistir. 14
May1s 2022 tarihine ait olan fotograflar da altin ¢ilek, biber, patlican, domates ve salatalik i¢in
damla sulama hatlar1 ¢ekilmistir. Bitki cinsine gore gruplar haline ayrilan sistemde 6 selenoid
valf kullanilmistir. Her bir valf birden fazla damla sulama hattin1 kontrol etmektedir. Ornegin
biber i¢in 4 sira ekim yapilmis ve bu dort sira i¢in dort adet damla sulama hatt1 ¢ekilmistir. Bu
hatt1 kontrol eden bir adet selenoid valf bulunmaktadir. Her bir hatta toprak nem sensorleri

mevcuttur.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii
Tarimsal alanda yapilan bir¢ok sulama projesi s6z konusudur. Gerek iiniversite arastirmalari
olsun gerekse ticari anlamda projeler olsun sulama alaninda birbirine benzer bir¢ok ¢alismay1
gdmeniz miimkiindiir. ilk bakista bizim projemizde bir sulama projesi yani benzerleri gibi
amaci asgari su miktar1 ile azami diizeyde verim elde etmektir. Ancak bizim projemizin
yenilik¢i yonii bitkiye 6zgii bir sulama programinin uygulamasidir. Ayni1 tarim / bahge arazisi
icerisinde yer alan birbirinde farkli bir¢ok bitkiye tam zamaninda ve ihtiyaglar1 kadar sulama
yapilmasini saglamaktir. Yani ayni alan icerisinde domates fide asamasinda daha fazla suya
ihtiya¢ duyarken, patlican fide asamasinda daha az sulama yapilmasi patlicanin gelisimi
acisinda onem arz etmektedir. Bu tarz bir ¢alismanin baska bir 6rnegi bulunmamaktadir.
Ayrica algoritmanin ¢alistirildigt Knime programi ise ilk defa bir sulama sistemi igin

kullanilmustir.

6. Uygulanabilirlik

Projemiz 14 May1s 2022 tarihi itibari ile hayata gecirilmistir. Yukaridaki resimlerde goriildigii
gibi sistemin kurulumu tamamlanis ve test asmasina gegilmistir. Hedefimiz projemizden
beklene sonuglari elde edebilmek. inale kalirsan yapilan bu g¢alismanin sonuglarini final
yarismasinda sizlerle paylagmak olacak.

Tasarlanan sistemin prototip asamasinda olmasi nedeniyle tiim verilerin dikkatlice
incelenmesi ve sistem veriminin, kurulum maliyetini amorti etmesini hedeflemekteyiz.
Sistemimiz su an test asamasinda oldugu i¢in bu soruya yanit aramak erken olacaktir. Ancak
hedeflenen verilere ulasildig: takdirde ilk once patent/faydali model bagvurusu yapilmasi
planlanmaktadir. Daha sonra sektor temsilcilerine ¢alismamiz hakkinda bilgilendirme e-

postasi gonderilecek ve sistemin ticarilestirilmesi i¢in destek aranacaktir.

Gelecekte uygulanabilecek diger faaliyet ise; bitkilere giibre ve vitamin desteklerini verilmesi.
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Eger projemiz istenilen sonuglar1 verirse ek modiillerle gelistirilecektir. Onceligimiz bitkiye
Ozgii vitamin ve giibrenin sulama suyuna ilave edilerek bitkiye ulastiriimasidir. Bilindigi tizere
birgok bitkide giibre veya vitamin (potasyum, azot vb.) eksikligin hastalik meydana gelmekte
ve lrilinler zarar gormektedir. Akilli sulamanin yaninda giibreleme ve vitamin takviyesi ile

yapilacak yeni gelistirmelere sayesinde tarimsal liretimde verimin artmas1 hedeflememektedir.

a. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 1.1 Proje zaman planlamasi

IS TANIMI AYLAR
OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
LITERATUR TARAMASI
ZIRAI BILGI TARAMASI
PROJE TASARIMI
DEVRE VE YAZILIMLARIN
HAZIRLANMASI
SISTEMIN TEST EDILMESI
VE SONUCLARIN
DEGERLENDIRLMESI

Tablo 1.2 Proje tahmini maliyet tablosu

Malzeme Adet | Fiyat(TL) | Toplam (TL) | Harcama Dénemi
Toprak Nem Sensorii 3 15 45 Mart-Nisan
Yagmur Sensorii 1 20 20 Mart-Nisan
Kontrol Karti 1 350 350 Mart-Nisan
ESP32ve Adaptor 2 50 100 Mart-Nisan
Solid State Role (2°1i) 2 55 110 Mart-Nisan
220V-5V doniistiiriicii 3 30 90 Mart-Nisan
Isik Sensorii 1 18 18 Mart-Nisan
Mini Meteoroloji Istasyonu 1 903 903 Mart-Nisan
200 VA Fotovoltaik Sistem 1 977 977 Mart-Nisan
Selenoid valf (2°1i) 2 95 190 Mart-Nisan

Projenin toplam maliyeti KDV hari¢ 2803 TL’dir.

Piyasada gelistirilen projemize benzer bir proje yer almadig i¢in herhangi bir ticari iiriin
12



ile maliyet kiyaslamasi yapilamamustir.

7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)
Projemiz ticari ve hobi olarak tarim veya bahge ile ugrasan topraktan tiriin yetistiren herkese
hitap etmektedir. Ozellikle yasamsal alandan uzak elektrik ve su probleminin oldugu bahge
sulamalarin kullanicilarin tiim sistemi uzaktan takip edebilme ve miidahale edilme sansi
vardir. Giiniimiizde hobi bahgelerinin yayginlagmasi herkesi birer amator tarimci haline
gidermistir. Ancak bir¢ok insan hangi bitkiye ne kadar su verecegini bilememektedir. Bu
sistem sayesinde tiim kullanicilar bahgelerinde yetistirdikleri birden fazla fakli bitki i¢in 6zeli
bir sulama rejimini kolayca olusturabileceklerdir. Proje ayn1 zamanda verimli su kullanimini

tesvik ederek toplumda akilli tarim uygulamalar1 konusunda farkindalik olusturacaktir

8. Riskler
Projenin temel amaci her bitkiye 0zgli sulama rejiminin olusturulmasidir. Bu amag
dogrultusunda teoride bir sistem tasarlanmis ve hayata gecirilmisidir. Proje esnasinda
kullanilan yontemler daha once denenmemis yontemler icermektedir. Ayrica projenin
hedeflenen amaglara ulasip ulagsmadigini gozlemlemek i¢in uzun siireli bir ¢alismaya ihtiyaci
vardir. Proje tasarlanirken ihtimaller g6z 6niinde bulundurularak tasarlanmis olsa da uygulama
asamasinda ortaya cikabilecek her tiirlii aksakliklar ekip tiyeleri tarafinda giderilecektir. Bu
gibi durumlar projenin tamamlanma siiresini uzayabilir. Projede kullanilan iiriinleri
bircogunun yurtdist menseili olmasi sebebiyet olusabilecek arizalarda yeni iiriinlerin kur
nedeniyle fiyat farki olusmasi s6z konusu olabilir. Bu gibi durumlar i¢in yedek Kartlar
hazirlanmistir. Projenin en riskli kismi teorik kisimda hesaplanan su veriminin elde
edilememesi. Bu durumda projenin yazilim algoritmalar1 gozden gegirilerek yeni bir algoritma
olusturulmasi saglanacaktir. Ayrica projenin enerji kaynagi olarak Fotovoltaik sistem olarak
tasarlanmis ve sistemde akiiler kullanilmistir. Zamanla akiilerin 6zelligini kaybetmesi
sistemde enerji kesintilerine yol acabilecektir. Bu durumda sistemin akiilerinin yenilenmesi

planlanmaktadir.
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Tablo 1.3 Projenin olasilik ve etki matrisi tablosu

RISK HARITASI
COK YUKSEK
Giines enerji
YUKSEK sistemindeki
akii Omiirlerinin
¥ kisa olmasi
% Projenin Proje
3 ORTA zamaninda maliyetinin
bitirilememesi artmast
Beklenen su veriminin elde
DUSUK edilememesi
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