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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Küresel iklim değişikliği hava olaylarında ve yağış rejimlerinde değişiklere 

neden olmakta, meteorolojik dengesizlikler dünyayı tehdit etmektedir. İklim değişikliği 

nedeniyle kış mevsimlerinde afet dercesin de aşırı miktarlarda kar yağışları 

görülmektedir. Yağışlardaki süper hücre geçişleri mevsimsel düzensizliklere neden 

olmaktadır. Karasal iklim bölgelerinde kar yağışının fazla olması ve yağışın uzun süre 

kalması normal kabul edilmektedir. Yağışın çatılarda birikip kalması kar yüküne neden 

olmaktadır. Bu durumda yapılar için tehlikeli kazalara neden olabilmektedir. 

Çatılara yağan karın eriyerek tahliye olması uzun sürer. Ancak çatı eğimi her ne kadar 

üzerine gelen yağmur ve karı tahliyesini kolaylaştırmak ve hızlandırmak için tercih 

edilse de, soğuk hava koşullarından dolayı eriyemeyen karlar çatı üzerinde tabakalar 

halinde donmakta, bu da kar yükü ağrılığına ve saçaklarda buz sarkıtlarına neden 

olmaktadır. (Çakıcı, F. Z. 2018).  

Çatılarda biriken ve eriyemeyen karın ağırlığından dolayı çöken ya da yıkılan 

yapı kazalarında can ve mal kayıpları son yıllarda artış göstermiştir. Aşırı kar 

yağışlarında çatılarda biriken karın ağırlığı nedeniyle çatıların çökmesini önleyen, kar 

yükünü biriktirmeden çatılardan atan çeşitli uygulamalar kullanılmaktadır. Bunlar 

antifriz, özel kimyasal solüsyon ya da çözücü sıvılar ile son yıllarda uygulanmaya 

başlanan rezistanslı ısıtma kablolarının kullanımı gibi çözümlerdir. (Çakıcı, F. Z. 2018). 

Projemizin amacı kar birikmesi (kar yükü) nedeniyle yapı çatılarının çömesini önleyen 

ve yukarıda bahsedilen mevcut çözümlere alternatif olarak geliştirilecek olan hibrit bir 

sistemin hayata geçirilmesidir. Projemiz otomatik çalışan ve çatılara yağan karın 

birikmesini önleyen (karı eriten) adı KARAT sistemi olan bir uygulamadır. Bu hibrit 

uygulamamız sonucunda ölümlü ve yaralanmalı kazaların önüne geçilerek kazalarından 

dolayı oluşan maddi ve manevi zararlar önlenmiş olacaktır. (İnternet haber 

linkleri,2022) 

 

                                   

Projemiz KARAT İki ayrı teknikle otomatik çalışan hibrit bir sistemdir. Birinci 

teknikte çatıya karın yağışını algılayan ve doğal solüsyon püskürten bir elektronik 

düzenek bulunmaktadır. İkinci teknikte ise solüsyon püskürtmeye ek olarak çatı üzerine 

sürülen doğal iletken boyanın düşük voltajda çalışarak ısınması sonucunda karın 

eritilmesini sağlayan bir başka düzenek kurulmuştur. Doğal karbon iletken boyaların 

kullanımı günden güne artmaktadır. Karbon boyanın seçilme nedeni yenilikçi ve pratik 



 

 

4 

 

olmasıdır. Her iki düzenek bir arada çalışan ve birbirlerini tamamlayan sistemler 

olduğundan dolayı hibrit olmaktadır.  

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Her yıl kışların çok sert geçtiği pek çok ülkede çatılardaki kar yığılmasına bağlı 

olarak meydana gelen binlerce olayda çatılar çökmekte ve yapılar büyük hasar 

görmektedir. Bu olaylarda yüzlerce insan yaralanmakta ve onlarcası da ölmektedir.( 

Web haber linkleri, 2022) Bulunduğu coğrafi konum nedeniyle ülkemizde farklı 

iklimler yaşanmaktadır. Karasal iklimin yaşandığı bölgelerimizde, yoğun kar yağışı ve 

buzlanma görülebilmektedir. Kar nedeniyle meydana gelen kayıplar genel olarak maddi 

kayıplardır. Kar yükü çatılara etkilemektedir. (Doğangün, Genç, Almahdi, 

Timurağaoğlu, 2018) Aşırı kar yağışlarından dolayı yapıların çatı çökmesini önlemek 

için yağan karın ve oluşan buzun suya dönüştürülmesini sağlayarak kazaları engellemek 

aşırı kar yağışlarında veya kış mevsimlerinin yaşandığı bölgelerde en etkili çözüm 

olarak kabul edilmektedir.  

Yaptığımız araştırmalarda hâlihazırda yapıların çatılarında yağan karı suya 

dönüştüren sistemlerin yaygın olarak kullanılmadığı görülmüştür. Daha çok çatı 

oluklardaki buzu eritmek için kullanılmaktadırlar. Kullanılan yöntem de ise daha çok 

ısıtıcı kablolar tercih edilmektedir. Bu yöntemde kullanılan ısıtıcı kablolar hem 

maliyetli olmakta hem de montajında zorluklar bulunmaktadır. Zira bu sistemde 

kullanılan ısıtıcı kabloların çatıya uyumlu olarak yerleştirilmesi ve uzun süre çatıda 

kullanılması pek pratik görülmemektedir. Isıtıcı kabloların voltajlarının (220 Volt) ve 

güçlerinin yüksek olması bu sistemin dezavantajlarını oluşturmaktadır. Çalışma voltajın 

yüksek olması çatılar için yangın gibi bir takım güvenlik sorunlarını da beraber 

getirmektedir. (Isıtmax web sayfası, 2022). 

                       

Çözücü solüsyon püskürtme sistemi ise çatılarda hemen hemen hiç 

kullanılmamaktadır. Bu sistem daha çok araç ve yaya yollarında kullanılmaktadır. 

Mevcut çözümlerin dezavantajları kullanımlarının ve yaygınlaştırılmaların önündeki en 

büyük engeli oluşturmaktadır. Bu olumsuzluğu ortadan kaldırmak için daha ekonomik 

olan, kurulumları basit, kullanımları kolay ve güvenli olan düşük voltaj ve akım 

değerlerinde çalışabilen otomatik bir sisteme ihtiyaç duyulmaktadır. Çatılardaki kar 

yüklerinin oluşturduğu tehlikeleri tanımladıktan sonra mevcut sorunun çözümü için 

hâlihazırda kullanılan sistemleri ve bunların dezavantajlarını yukarıda belirtikten sonra, 

çözüm için projemizin getirdiği yenilikçi uygulamayı sunabiliriz.    
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3. Çözüm  

Projemiz kar yağışlarında aşırı yağan karın çatı birikmesini karın eritilmesini 

sağlayarak önleyen otomatik olarak bir kar atma (KARAT) sistemdir. Projemiz 

problemin çözümü için iki yöntemle çalışan bir sistem önermektedir. Birinci yöntem 

olarak yağan karı çatıda birikmeden eritmeye yarayan iletken karbon boya veya 

mürekkep ile yapılan uygulamadır. Bu uygulamada çatıya belirli aralıklarla yapıştırılmış 

ince yalıtkan bir şilte veya naylon üzerine sürülen iletken karbon boya 24 - 48 Volt 

düşük voltajda çalıştırılarak ısı elde edilecektir. Çatıya yapıştırılan ince yalıtkan şilte 

veya naylon üzerine sürülen karbon boya uygulaması uzun yıllar kullanılacak şekilde 

tasarlanacaktır. Bu yöntem otomatik çalışacaktır. Isı sensörleri belirlenmiş çalışma 

sıcaklık bilgisini kumanda ve kontrol devresine ulaştırdığında iletken karbon boyadan 

kontrollü akım geçirilerek karın eritilmesi başlatılacaktır. Sistem enerjisini yenilenebilir 

güneş enerjisi panelinden sağlayacaktır. Üretilen enerji bir bataryaya depolanarak 

ihtiyaç halinde kullanılacaktır. 

İletken Karbon boyaların kullanımı artmaktadır. Yeni bir teknoloji olan iletken 

karbon boyalar doğal karbon grafit veya grafen malzemeden den elde edilmektedir. 

Boya veya mürekkep olarak piyasada satılmaktadır. Projemizde kullanılan ikinci 

yöntem ise doğal solüsyon püskürtme sistemidir. Bu sistem kar yağmaya başladığında 

tüm çatıya püskürtme nozulları vasıtasıyla kar eritme solüsyonunu belirlenen süre 

boyunca püskürtecektir. Bu yöntemde birinci yöntemle birlikte otomatik çalışacaktır. 

Öncelikle ikinci yöntem olan solüsyon püskürtme işleme başlayacaktır. Belirli 

aralıklarla ve belirlenen ısı değerine göre ikinci yöntem olan ısıtıcı iletken doğal karbon 

boya devreye girecektir. Kullanıcı isterse iki yöntemden sadece birini tercih 

edebilecektir. Eğer istenirse her iki sistem otomatik olarak Hibrit şekilde 

çalışabilecektir. 

Aşırı kar yağışlarının çatılarda birikmesiyle oluşan çatı çökmesi ve yıkılması 

kazaları projemizin uygulanmasıyla ortadan kalkacaktır. Böylece can ve mal güvenliği 

sağlanarak milyonlarca maliyeti olan kazların önüne geçilebilecektir.  

 

4. Yöntem 

Projemiz sorunu çözerken hem solüsyonla, hem de çatı yüzeyinde düşük gerilim 

(24 - 48 Volt) ve akım kullanarak ısı elde etme şeklinde ikili bir yöntem kullanmıştır. 

Kar yağmaya başladığında sistem açılır. Sistem açıldığında ultrasonik kar sensörü karın 

yağışını algılayarak önce kar çözücü solüsyonu sprinkler yardımı ile çatının tamamına 

püskürtecektir. Çatı eğimli olduğundan bu işlem zaman ayarlı olarak tekrar edecektir. 

Solüsyon püskürtmede bir pompa depodan solüsyonu alarak sprinklere ulaştıracaktır. 

Ayrıca havanın sıcaklığına göre yalıtkan şilte üzerine doğal karbon boya ile yapılan 

akım yolları düşük ısılar üreterek karın erimesini sağlayacaktır. Her iki yöntem de bir 

elektronik kumanda devresi ile otomatik olarak kontrol edilecektir. Sistem enerji 

beslemesini güneş panelinden sağlayacaktır. Güneş panelinde oluşabilecek bir arıza 

olduğunda şebeke üzerinden de çalışabilecektir.  
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Yalıtkan şilte üzerine sürülen iletken doğal karbon boyalara gerilim uygulanıp 

akım geçirildiğinde her iletken gibi ısı üretecektir. Isınan iletken karbon boyanın 

sıcaklığı düşük olup sadece yağan karı eritecek şekilde en fazla 10 ile 20 Santigrat 

derece arasında olacaktır.  

Uygulama yapılırken ilk adım olarak güç devresi ve kumanda kontrol devresi 

kurulacaktır. İkinci adım olarak karbon boyalarla 24 - 48 Volt arasındaki gerilimlerde 

testler yapılacaktır. Simülasyon testi esnasında alınan akım ve ısı değerleri ölçülerek 

tabloya kaydedilecektir. Böylece sisteme en uygun çalışma (işletme ) parametreleri 

belirlenecektir.  

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

İletken Karbon boya ile yapılan ısıtma sistemi çatıda yağan karın birikmesini 

önleyen sistem olarak dünyada bugüne kadar hiş kullanılmayan bir uygulamadır. İlk 

defa projemiz ile uygulanacak olan bu yöntem bu nedenle yenilikçidir. Ayrıca bu tür bir 

sistemin ışık enerjisi ile enerjisi depo edilen bir batarya sistemi üzerinden sağlanması 

da yenilikçi bir çözümdür. Projemiz olan KARAT hem kar çözücü solüsyon hem de 

karbon iletken boyanın sağladığı ısı ile Hibrit çalışan dünyada kullanılan ilk 

uygulamalardan biri olarak yenilikçidir. Özgün olarak tasarlanan projemizde kontrol ve 

kumanda işlemini bir Arduino kartı yapacaktır. Kontrol ve kumanda kartına bağlı olarak 

çevre birimleri olan sensörler, püskürtme pompası gibi elemanlar çalışacaktır. Ayrıca 

kendi elektriğini sağlayan güneş paneli aküsü ve çevirici (invertör) kartı sistemi 

besleyecektir.  
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Sonuç olarak hâlihazırda kullanılan ısıtıcı kablolar çok güçlü olan ve yüksek 

voltajla çalışan kablolardır (Isıtmax web sayfası, 2022). Bu yöntemde zorluklar 

bulunmaktadır. Yüksek voltaj tehlikelidir. Doğal karbon boya uygulanarak bakır israfı, 

montaj zorluğu ve yüksek voltaj tehlikesi gibi riskli durumları ortadan kaldırmıştır. Hiç 

uygulanmamış bir tekniktir. İki ayrı yöntemle yapılan proje ilk olma özelliği 

taşımaktadır. Bu nedenlerle projemiz yenilikçi ve özgündür.   

 

6. Uygulanabilirlik  

Projemiz sanayi üretimine uygulanabilir özelliktedir. Projemizde kullanılan 

yöntem ve tekniklerden her biri ayrı ayrı veya ikisi birlikte Hibrit olarak 

kullanılabilecektir. İhtiyaç sahibi kullanıcı isterse hem solüsyon püskürtme hem de 

iletken karbon boya uygulamasını kurdurabileceklerdir. Kendi enerjisini kendi 

sağlaması hem çevreci hem de temiz enerji konusunda yenilikçi olacaktır. Enerji 

maliyeti açısından da tüketici lehine olacak bir sistemdir. Projemiz ticarileşebilecek 

potansiyele sahiptir.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Kullanılacak malzemeler ve maliyetleri: 

Kullanılan 

malzemenin adı 

Miktar Birim 

Fiyatı 

Toplam tutar Açıklamalar 

Muhtelif kömür 

tozları 

3 Kg 35 TL 115,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Grafit  1 Kg 175 TL 350,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Grafen 1 Kg 570 TL 570,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Arduino kartı 
 

2 Adet 

 

202 TL 

 

404,00 TL 

 

Mayıs’ta Tedarik edilecek 
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Ultrasonik sensör 2 Adet 120 TL 240,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Sıcaklık sensörü 1 Adet 150 TL 300,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Sıvı pompası 2 Adet 250 TL 500,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Püskürtme fıskiyesi 2 Adet 350 TL 700,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Selenoid valf 2 Adet 225 TL 450,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Güneş paneli seti 2 Adet 750 TL 240,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

5 V 7 A DC Röle 4 Adet 6 TL 24,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

 Voltaj düşürücü 5 V 2 Adet 43 TL 86,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Voltaj Regülatörü 

DC12V- DC 80V 

1200 W 

2 Adet 280 TL 560,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

Yalıtkan ısıya 

dayanıklı termal bant 

(Yalıtkan şilte yerine 

kullanılacak) 

2 Adet 100 TL 200,00 TL Mayıs’ta Tedarik edilecek 

       Toplam Tedarik ve Modifiye Malzeme Maliyeti: 4.739,00 TL 

Proje takvimi: 
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Yapılacak işler Mayıs Haziran Temmuz Ağustos 

PDR’nin sunulması X    

Malzeme Tedarikleri X X   

Karbon boyaların yalıtkan 

şilte üzerine uygulanması 

 X   

Püskürtme sisteminin 

yapılması 

 X X  

Güneş paneli enerji sisteminin 

kurulması 

 X X  

Sistemin çalışması, Test ve 

ölçümlerin yapılması 

  X X 

Projenin tüm aşamalarının 

tamamlanması 

   X 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

Yapılarının çatısını aşırı kar yağışı nedeniyle korumak isteyen tüm yapı sahipleri 

ve kamu kurum ile kuruluşları hedef kitlemizdir. Depolar, hayvan çiftlikleri, 

besihaneler, fabrikalar, kapalı spor salonları, AVM’ler, kapalı Pazar yerleri ve bunun 

benzeri tüm yapı sahipleri potansiyel hedef müşteri kitlesidir. Özellikle çatı sandviç 

panel üreticileri yenilikçi uygulamanın en önemli pazarı olacaktır. 

  

9. Riskler 

Projemizi olumsuz etkileyen iki büyük riskin olduğunu düşünmekteyiz. Birincisi 

uygulanacak kömür tozu, grafen ve grafitin termal özelliklerinin yeterli sonuç 

vermemesi. Bu durumda en kötü sonuç ortaya çıkacaktır. Bu riskin B planı ise mevcut 

ticarileşen iletken karbon boyaların kullanılması olacaktır. Projemizi olumsuz yönde 

etkileyebilecek bir başka unsur da satın alınacak yedek parça ve ürünlerin kur farkından 

dolayı bütçe maliyet tahminlerini aşmasıdır. 
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Olasılık ve etki matrisi: 

Çok Düşük 

Risk 

Düşük 

Risk 

Orta 

Risk 

Yüksek 

Risk 

Çok yüksek 

Risk 

Malzeme Tedariki 

 

 

 

 

 

 

X 

 

 

 

 

Karbon Boyaların termal 

etkileri 

   X  

Solüsyon püskürtme sistemi 

 

 X    

Proje Süresinin 

Yetmemesi 

 X    
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 https://www.haber61.net/yasam/trabzon-da-kardan-catilar-coktu-h203523.html 

 Isıtmax web sayfası (2022): 

 https://www.isitmax.com/yerden-isitma-kablosu/  
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