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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Kis aylarinda soba ile 1sitilan evlerde en biiyiik risklerden birisi soba gazi zehirlenmesi
olarak da bilinen karbonmonoksit zehirlenmeleridir. Karbonmonoksit zehirlenmeleri
nedeniyle her yil yiizlerce insanimiz uykularinda yasamini yitirmekte, aileler yok
olmaktadir. Projemizde, soba gazi (karbonmonoksit) algilanmasi durumunda AFAD il
merkezlerine adres (konum) bilgisi ile birlikte bir bildiri gonderecek ve evin iginde Sesi
verecek IoT tabanli bir soba gazi uyart sistemi tasarlanmaya caligilmistir. Projenin hedef
kitlesi, soba ile 1sinan evlerde yasayan ailelerdir. Proje, tasarim odakli arastirma ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Problemin belirlenmesinden sonra amag¢ belirlenmis ve
internetten arastirma yapilmistir. Benzer trilinlerin piyasada mevcut oldugu; fakat tehlike
durumunda hem alarm gibi ¢alisan hem de uzaktan (Wifi iizerinden) AFAD il merkezlerine
adres (konum) bilgisi veren miistakil bir sistemin olmadigi tespit edilmistir. Proje
oncesinde calisma plan1 yapilmis, ihtiyac, siirlilik ve beklenen 6zellikler belirlenmis ve en
iyt ¢Oziim secilmistir. Ardindan c¢alisma algoritmast olusturulmus ve kullanilacak
malzemeler belirlenmistir. Tasarim siirecinde 1 adet MQ7 karbonmonoksit sensorii, 1 adet
Nodemcu gelistirme kart1, 1 adet buzzer, 1 adet micro-usb sarj aleti, jumper kablolar, 1
adet breadboard ve Blynk uygulamasi kullanilmistir. Protoip hazirlanmusg, tirtin kutusunun
3B yazici ile basimi tamamlanmis ve elektronik kutu igine yerlestirilerek prototip testleri
yapilmistir. On degerlendirme sonucu olusturulan hakem degerlendirme formu incelenmis
ve projede bu dogrultuda bazi giincellemeler yapilmistir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Ulkemizde her yil kis aylarinda bilgisizlik, yanls kullanim, ihmal ya da lodos riizgarlart
gibi sebepler yiiziinden soba, sofben, baca zehirlenmeleri yasanmaktadir. Her yil onlarca
insan yasamini Yyitirmekte, uykularinda yakalanan aileler yok olmaktadir, trajediler
yasanmaktadir. (HSGM, 2017). Karbonmonoksit gazi; jenerator, kok firini, basingh firi,
soba, komiirlii kalorifer kazan1 ya da patlama kaynakli olusan duman bulutlar1 nedeniyle
meydana gelen; tatsiz, kokusuz ve renksiz bir gazdir (Acibadem, 2020). Solunum sirasinda
karbonmonoksit gazina yogun sekilde maruz kalmak o6liim ile sonuglanabilmektedir
(Karapolat, Katirc1 ve Kandis, 2009). Ulkemizde her yil kis aylarinda karbonmonksit
gazina bagli soba zehirlenmeleri yasanmakta ve insanlar hayatlarin1 kaybetmektedirler.
Ozellikle lodos riizgarlarmin yogun oldugu bélgelerde bu vakalar sikca yasanmaktadir
(HSGM, 2017). Akgiin (2011) tarafindan yapilan arastirmaya goére 2011-2016 yillar
arasinda lilkemizde baca gazi kaynakli zehirlenme ve 6lim miktarlarini gosteren grafik
(Sekil-1) incelendiginde durumun ciddiyeti kendini gostermektedir.
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Soba gazi zehirlenmesi, sobadan yayilan karbonmonoksit gazinin solunmasi ile olur; kana
gecen karbonmonoksit gazi oksijen tagimakla gorevli olan kirmizi kan hiicrelerine
(alyuvarlara) oksijen gazindan ortalama 250-300 kat daha hizli baglanir. Bu nedenle
kirmizi kan hiicreleri organlara yeteri kadar oksijen tagiyamaz. Oksijensiz kalan kalp, beyin
ve diger organlarimiz ¢alisamaz hale gelir. Bu durum cesitli saglik problemlerine ve eger
miidahale edilmezse felg ya da o6lime neden olur (THSK, 2015). TMMOB (2013)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore normal dis ortamda bulunan kabul edilebilir
karbonmonoksit degeri ortalama 400 ppm iken ev, is yeri gibi kapali alanlar igin tavsiye
edilebilir karbonmonoksit degeri ortalama 1000 ppm’dir. Saglik agisindan kabul edilebilir
en yiiksek karbonmonoksit degeri ise 5000 ppm olarak kabul edilmistir. Bu degerin Ustii
cesitli nefes darligi, kalp ritminin bozulmasi, kas agrilari, bayilma, kasilma, ¢irpinma gibi
saglik problemlerinin yaganmasi ile baglayan ve miidahale edilmezse felg ya da &liimle
sona eren bir siirece neden olur (TMMOB, 2013). Sekil 2’de yer alan diyagram
karbonmonoksit gazinin insan viicuduna etkileri konusunda ayrintili bilgi sunmaktadir.
Karbonmonoksit gazi miktari biriminin “ppm” birimi cinsinden gosterildigi diyagramda
asama asama ortamda bulunan karbonmonoksit gaz1 miktarina gére meydana gelen saglik
problemini gostermektedir.

KARBONMONOESIT GAZINTN INSAN VIICUDUNA ETKILERT

%58 — 80 000 ppm Kasilma, gurpanma, felg ve gltim

En Genel Ana Alarm Eas Agnlan, bavilma, kasilmalar ve 6lim riska
%03 — 30 000 ppm

En Genel On Alarm

%61.5 — 15 000 ppm Nefes daralmas: ve artan kalp frekans:
%50.5 — 5 000 ppm Hijvenik Limit defer
50,1 — 1000 ppin I¢ mekan Tavsive Edilen limit
%00.4 — 400 ppm Normal Dhs ortam Baz Defer

Kaymak: TAMMOB Maden Mithendlsleri Odasi (2013)

Sekil 2: Karbonmonoksit Gazinn insan Viicuduna Etkileri

Sekil 2°de gosterilen diyagrama gore kapali mekanlarda kabul edilebilir deger 1000 ppm
iken 5000 ppm ve {stii saglik acisindan uygun degildir. Soba ile 1sinan evler ise
karbonmonoksit gazi agisindan son derece risklidir.



3. Coziim

Proje ile, soba gaz1 (karbonmonoksit) algilanmasi durumunda AFAD il merkezlerine adres
(konum) bilgisi ile birlikte bir bildiri gébnderecek ve evin i¢inde sesi verecek IoT tabanli bir
soba gazi uyar1 sistemi tasarlanmasi amaglanmistir. Tasarimin temel ¢alisma prensibi su
sekildedir: Sisteme bagli sensor ile havadaki karbonmonoksit miktar: siirekli dl¢lilmekte;
sensor tarafindan elde edilen veriler mikro-islemci tarafindan degerlendirilmektedir.
Ortamdaki karbonmonoksit degeri, yazilan kod ile belirtilen esik deger iizerine ¢ikmasi
halinde mikro-denetleyici tarafindan buzzer c¢alistirilmakta ve ev iginde alarm sesi
olusturulmaktadir. Bununla birlikte mikro-islemci iginde yer alan Wi-Fi modiilii internet
tizerinden uygulamanin yiikli oldugu telefon uygulamasina (6rnegin AFAD’mn o ildeki
ilgili birimine ait telefonunda yiiklii olan uygulama) anlik olarak konum bilgisi ile birlikte
uyari bildirimi gonderilebilmektedir. Sistemi olusturan pargalar (modiiller) ve bu parcalarin
temel gorevleri Sekil-3’teki gibi 6zetlenebilir.

Girig Modalu Degerlendirme Modiila Baglantt Moddli Bildirim Moduld

g N Internet afiina badlanma
Sensdr verilerini alma g u

Buzzer ile sesli bildirim

Veri okuma Esik deder ile kargilagtirma Auth token kontrold
Wi-Fi ile kablosuz bildirim

. ) o Uygulamaya baglanma : |
Veri iletme Veri analizini tamamlama Vo ya bag (Telefon uygulamasina)

Kablosuz haberlesme

Karar verme (Uriin+Telefon)

Sekil 3: Sistemi Olusturan Modiiller ve Temel Gorevleri

4, Yontem

Projenin gerceklestirilmesi siirecinde literatlir tarama, {riin arastirma, tasarim odakl
aragtirma yonteminden miihendislik tasarim siireci basamaklari kullanilmistir. Problemin
tespit edilmesinden sonra proje planlanmis, ¢alisma takvimi hazirlanmus, elektronik devre
tasarimi, 3D tasarim ve kodlama yapilmistir. Tasarim siirecinde MQ7 karbonmonoksit
sensOrii, Nodemcu gelistirme karti, buzzer, micro-usb sarj aleti, jumper kablolar,
breadboard, pcb devre karti, Arduino IDE yazilimi ve Blynk uygulamasi kullanilmistir.
Devre semasina gore devre kurulmus ve elektronik tasarim tamamlanmistir. Kodlar,
Arduino IDE kullanilarak olusturulmus ve mikro-islemciye yiiklenerek 6n prototip
yapilandirma siireci tamamlanmistir. Tasarlanan sistem, sistemi olusturan pargalara ait 3B
prototip ¢izimi ve elektronik devre semasina ait gorseller agagidaki gibidir.
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Sekil 4: Sistemin 3B Tasarimina Ait Goriintii Sekil 5: Elektronik Devre Semasi



Sistemi calistiracak olan kodlarin yazimi Arduino IDE yazilimi ile yapilmistir. Kodlarin
yazimi oncesinde ¢alisma algoritmasi olusturulmustur (Sekil-4).

Sensdr verisi esik Sensor Sensdr verisi esik
degerden kiigiik ise verisini oku dederden blyik ise

Bildirim sistemini Bildirim sistemini
aktif etme aktif et

- — 1

Basa don Basa ddn

Sekil 6: Sistem Algoritmasi

Olusturulan algoritma dogrultusunda sistemi calistiracak olan kodlar yazilmistir. Yapilan
testler sonucu elde edilen veriler dogrultusunda kodlarda giincellemeler yapilmistir.
Yapilan gilincellemeler sonucu kodlarin son hali ve kisa agiklamalar1 Sekil-7’deki gibidir.

© Machs Sut | Anduin 1.8.19 (Windows Store 18.57.0)
Dosye Dienile Tadsk Araglar Yandem

#define ELYEK PRINT Serial
#inclnde <ESPI2EENIFi.R>
#include <BlynkSimpleEspi266.h>
ElynkTimer Timer:
char amb[] = "IGVESSEXAInICISGSEGScEL]l ZENOCIL™: //Exth code semt via Email
char ssid[] = "FiberBs JTNMS 2_SCGHz": //Wifi name
char pass[] = "Fi ~; JIEfi
char server[]= “blyak-clond.cox™;
ist port = S080;
ist flag=G;
woid sotifyOuThings()
i
ist isButtomPressed = sszlogReed [AD)
if((eazlogiead AD]) > (37S)) (
Serizl.pristls[“Ateturk M., Teber 5.,50:2 Exrbomsonoksit Eacagi'™);
Elynk.potify("Alert : Ateturk M., Teber 5.,80:2 Esrbosmcecksit Kacagi'~):
digitalirite (B4, EIGE):
delay(1000)
digitalirice (B4, LOS):
delay (1009)
digitalirite (B4, EIGH):
delay (1000) 2
digitalirite (D4, LO):

Sekil 7: Sistemi Calhistiran Kodlar ve Kisa Aciklamalari



Tasarlanan prototip test edilmistir. Test siirecine ve telefon uygulamasi arayiiziine ait
gorseller ile triiniin kutusunun basilmis haline dair gorseller Sekil-8 ve Sekil-9°da
verilmistir. Ilk testler, tasarima ait elektronik devre ve kodlarm basari ile calistigini
gostermektedir. Test sonuclari dogrultusunda tasarima ait esik deger giincellenmistir.
Kalibrasyon oncesi 1000 olarak belirlenen esik deger, kalibrasyon isi sirasinda elde edilen
veriler 1s18mda 1200 olarak giincellenmistir. Kalibrasyon konusunda Usak Universitesi
Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama Arastirma Merkezi (UBATAM) ¢alisanlarindan
destek alinmustir. Ayrica tasarim Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6gretim
iiyelerinden Dog. Dr. Canan KANDILLI tarafindan incelenmis ve kendisinden tasarim ile
ilgili uzman goriisii alinmistir. Test sonucglart ve uzman goriislerinin degerlendirilmesinin
ardindan elektronik devrenin PCB kart tizerine tasarlanmasi, Tinkercad ile 3B tasarimin
tamamlanmasi ve 3B basim isleri yapilmustr.

Prototip testi

Sekil 9: Prototipin Tamamlanmis Hali

Sekil 8: Prototip Testi Siireci

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Karbonmonoksit gazinin miktarmi 6lgen ve esik miktar algilandiginda ikaz veren evler,
isyerleri vb. kapali mekanlar i¢in kullanilabilecek dedektorler piyasada mevcuttur. Biiyiik
havalandirma sistemlerinde bu sistemlere bagl olarak calisan ve herhangi bir problem
durumunda hem ikaz veren hem havalandirma sistemini ¢alistiran sistemlerde mevcuttur.
Fakat bu sistemler daha ¢ok kamu binalari, ofisler, biiyiik isyeri ve alis-veris merkezleri
gibi mekanlar igin tasarlanmistir. Yapilan arastirmalarda evler i¢in kullanilabilecek capta
soba gazini tespit ederek ev halkina alarm veren ve internet iizerinden haberlesme yaparak
istenilen merkeze uzaktan adres bilgisi ile birlikte uyart (bildirim) gonderebilen miistakil
irline rastlanmamistir. Akilli ev sistemleri ig¢inde bir se¢enek olarak verilen benzer
coziimler olduk¢a pahalidir. Arastirmalar; internet arama motorlari, Tiirk Patent ve Marka
Kurumu arama motoru iizerinden “https://tr.espacenet.com/?locale=tr TR” yapilmustir.

6. Uygulanabilirlik

Kendi uygulamasi ile birlikte ¢alisabilen miistakil bir {iriin olan bu sistem, farkli bir sisteme
gerek duymaz. Bu agidan akilli ev sistemlerinden farkli ve akilli ev sistemlerine gore
oldukea diisiik maliyetlidir. Basta iilkemiz olmak {izere soba ile 1sinan ve internet hizmeti
alan evler agisindan oldukga kullanilabilir ve uygun bir ¢6ziim saglamaktadir. Kutusu ile
birlikte duvara asilabilir ya da herhangi bir yere konulabilir. Uriin fise takilarak elektrik
baglantis1 saglandiginda ¢alismaya baglar. Kurulum ekibi tarafindan modem adi ve sifre
bilgisi tek seferlik sisteme girilir (kodlama ile) ve modem degismedigi ya da kullanici adi,
sifresi degismedigi siirece tiriin siirekli kendisi calisir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tahmini maliyeti hesaplayabilmek icin olusturulan ve tasarim siirecinde Kkullanilan
malzemelerin miktarlar1 ile fiyatlarin1 gosteren tablo (Tablo-1) asagidaki gibidir. Proje
tasariminda kullanilan malzemelerin bir kismu kendi imkéanlarimizla karsilanmis; bu
nedenle tabloya yazilmamustir. Projenin maliyetini diisiirebilmek igin internette farkli alis-
veris siteleri karsilagtirilmis ve fiyat olarak uygun olan sitelerden fiyat alinmistir.

Malzeme Adi Miktari Fiyati
NodeMCU V3 LoLin ESP8266 Gelistirme Kart1 2 adet 126,54 TL
MQ7 Karbonmonoksit Sensorii 2 adet 83,14 TL
Blynk Uygulamasi (1 yillik tiyelik 42$) 1 adet 623,7 TL
Jumper Kablo (Disi-Disi/Disi-Erkek) 2 adet 26,94 TL
3B Yazici Filamenti 1 adet 194,70 TL
TOPLAM 1055,02 TL

Tablo 1: Malzeme ve Maliyet Tablosu

Projenin belirli bir plan ¢ergevesinde verimli ve sistemli sekilde yiiriimesi i¢in hazirlanan is
tanimi Ve proje zaman planlamasi Tablo-2’de gosterildigi gibi yapilmstir.

AYLAR

iS TANIMI

Arahk
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis

Haziran
Temmuz
Agustos

Problemin tespit edilmesi ve amacin belirlenmesi.

X X| Kasim

Literatiir taramasinin yapilmasi.

Ihtiyag, sinirhlik ve beklenen dzelliklerin belirlenmesi.

Coziim Onerilerinin paylagimi, en iyi ¢6ziimiin tespiti.

XXX

Caligma algoritmasinin olugturulmasi.

Kullanilacak malzemelerin se¢imi ve temin edilmesi.

Prototipin yapilandirilmasi ve kodlarin yazilmasi.

XXX

On testler, sonuglari degerlendirme ve yeniden tasarim.

On prototip testleri ile ilgili video ¢ekiminin yapilmasi. X

On degerlendirme raporu yazimi, bagvuru yapilmasi. X

Hakem degerlendirme raporunun incelenmesi. X

3B yazici ile {irlin kutusunun basilmasi. X

Montajin tamamlanmasi, iiriiniin test edilmesi.

Uzman goriisii igin liniversite ziyareti.

Test sonuglari ve uzman goriisleri degerlendirmesi.

Yeniden tasarim (Gerekli giincellemelerin yapilmast).

XXX X[ X

Proje detay raporunun yazilmasi ve gonderilmesi.

Urtine son halinin verilmesi. X

Teknofest yarisma sergisine katilim. X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projenin hedef kitlesi, soba ile 1sinan evlerde yasayan ailelerdir. TUIK (2015) tarafindan
yapilan arastirmaya gore tim niifus i¢inde 1sinmak amaciyla evlerinde soba (dogalgaz
sobas1 dahil) kullanan hanelerin oran1 %57,1°dir. Gelir diizeyi ve genel durum goéz 6niine
alindiginda bu konutlarin ¢ok azinda karbonmonoksit duman dedektdrii oldugu tahmin
edilmektedir (bu konuda herhangi bir istatistik bulunamamistir). Sistem tarafindan
gonderilecek bildirimlerin adresi olarak T.C. Icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum




Yonetimi Bagkanligi (AFAD)’in ilgili biriminin olabilecegi diigiiniilmiistiir. Bu agidan
AFAD da projenin hedef kitlesinde yer almaktadir.

Riskler

Projenin olasi risklerini tespit etmek igin tasarim siirecinin her asamasinda tasarim testleri

yapilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda yeniden tasarim ve giincellemeler yapilmstir.
Elektronik devre tasarimi, mekanik tasarim, kodlarin olusturulmasi ve telefon uygulamasi

tasariminin tamamlanmasi ile sisteme ait prototip tasarimi tamamlanmis ve prototip testleri
gergeklestirilmistir.

Yapilan son prototip testlerinde prototipin basari ile ¢alistigi gozlemlenmistir. Yaptigimiz
testler bizlere asagidaki risklerin gerceklesme ihtimali oldugunu gosterdi:

>

Risk-1: Elektronik devre kurulumu ya da elektronik devrenin testi sirasinda elektronik
devre elemanlarmin arizalanabilmesi riski.

Onlem-1: Bu riski en aza indirmek i¢in elektronik devre kurulumu éncesi devre semasi
cizimi yapilacak ve damigsman Ogretmenimizin yani sira okulumuz bilgisayar
ogretmenine de kontrol ettirilmesi planlanmistir. Ayrica arizalanabilme riski yiiksek
olan devre elemanlarindan iki adet satin alinmasi planlanmastir.

Risk-2: Malzeme fiyatlarinin beklenmedik artis1.

Onlem-2: Béyle bir riskin olabilecegi takimimiz tarafindan proje ile ilgili bilgi vermek
icin okul miidiirimiize yapilan ziyarette anlatilmistir. Bu riskin gerceklesmesi halinde
aradaki farkin okul tarafindan karsilanmasi sozii alinmustir.

Risk-3: Tasarim ve test siirecinin bir boliimiiniin okullarin tatil oldugu yaz aylarina
denk gelmektedir.

Onlem-3: Zaman planlamasia uyulmasi, verimli ve disiplinli sekilde ¢alisiimasi icin
takimimiz yaz zamani belirlenen giin ve saatte olmak tizere haftada 4 saat ders
yapmaya karar vermistir. Bu durum okul midirligiine de bildirilmistir. Projenin
degerlendirmeyi gegmesi durumunda ders yapilmasi konusunda onay alinmustir.

Risk-4: Karbonmonoksit sizintis1 yasanmasi ve bu siirecte herhangi bir nedenden dolay1
internet baglantisinin gitmis olmasi riski.

Onlem-4: Boyle bir durumda sistem ile uygulama arasinda internet baglantis1 olmadig
igin iletisim kurma ihtimali olmayacaktir. Boyle bir risk g6z 6niinde bulundurularak
devreye bir adet buzzer eklenmistir. Boylece internet baglantisinin olmamasi gibi bir
durum yasanirsa triin piyasada satilan standart karbonmonoksit dedektorleri gibi
yalnizca sesli uyari sistemi esasli ¢alisacak ve ev halkini uyaracaktir.

Risk-5: Karbonmonoksit sizintis1 yasanmasi ve bu siirecte herhangi bir nedenden dolay1
elektrigin kesik olmas riski.

Onlem-5: Boyle bir durum karsisinda énlem olabilmesi agisindan iiriiniin ticari iiriine
doniismesi siirecinde devreye 3’lii AA pil yuvast eklemeyi planliyoruz. Devreye
ekledigimiz bu eleman ve yardimcilar: ile sistem elektrik oldugu siirece elektrikle
calisacak; elektrik kesintisi oldugunda ise pille ¢alisacaktir.
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