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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

1.1. Tasarım: 

Aşıları muhafaza etmek için sağlık kuruluşlarında ev tipi buzdolapları, konteyner tipi 

büyük soğutucular ve aşılar için özel üretilmiş dolaplar kullanılmaktadır. Aşı saklama 

dolabının kapağı her açıldığında dolabın iç sıcaklığı yükselmektedir. Termostat aşıya uygun 

sıcaklığa ayarlı olduğu için dolabın soğutucu motoru devreye girerek aynı sıcaklığa 

ulaşıncaya kadar çalışmaktadır.  

Projede ısı kaybının ve elektrik tüketiminin daha az olduğu, yüksek verimli bir aşı saklama 

dolabı yapılması hedeflenmiştir.Bu dolap temelde, silindirik döner raf sistemi ve kapı içinde 

kapı sisteminden oluşmaktadır(Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Enerji Tasarruflu Aşı Saklama Dolabı 

Dolaba aşı koymak veya dolaptan aşı almak için büyük kapak yerine küçük kapak açılarak 

ısı kaybı azaltılmıştır. 

1.2. Yazılım:  
Döner Raf Sistemi Arduino Kodları 

 

#include<X113647Stepper. h> 

#include<Wire. h> 

#include<LiquidCrystal_I2C. h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 

intbuttonPindoksan=2; 

intbuttonPinyuzseksen=3; 

intbuttonPineksidoksan=4; 

intbuttonStatusdoksan=0; 

intbuttonStatusyuzseksen=0; 
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intbuttonStatuseksidoksan=0; 

staticconstint STEPS_PER_REVOLUTION = 32 * 64; 

staticconstint PIN_IN1_BLUE         = 8; 

staticconstint PIN_IN2_PINK         = 9; 

staticconstint PIN_IN3_YELLOW       = 10; 

staticconstint PIN_IN4_ORANGE       = 11; 

// initializethestepperlibrary 

tardate::X113647Stepper myStepper( 

  STEPS_PER_REVOLUTION,  

  PIN_IN1_BLUE, PIN_IN2_PINK, PIN_IN3_YELLOW, PIN_IN4_ORANGE 

); 

voidsetup() { 

pinMode(buttonPindoksan, INPUT); 

pinMode(buttonPinyuzseksen, INPUT); 

pinMode(buttonPineksidoksan, INPUT); 

  // set thespeed in rpm: 

myStepper. setSpeed(100); 

lcd. begin(); 

} 

voidloop() { 

buttonStatusdoksan=digitalRead(buttonPindoksan);       

buttonStatusyuzseksen=digitalRead(buttonPinyuzseksen); 

buttonStatuseksidoksan=digitalRead(buttonPineksidoksan); 

if (buttonStatusdoksan == LOW &&buttonStatusyuzseksen==LOW 

&&buttonStatuseksidoksan==LOW  )  

lcd. home(); 

lcd. print("1 NO'LU ASIYI"); 

lcd. setCursor(0, 1); 

lcd. print("ALABILIRSINIZ"); 

lcd. setCursor(0, 2); 

lcd. print("DIGERLERI ICIN:"); 

lcd. setCursor(0, 3); 

lcd. print("(2, 3, 4)GIRINIZ"); 

if (buttonStatusdoksan == HIGH){ 

  // step onerevolution in onedirection: 

lcd. clear(); 

lcd. home(); 

lcd. print("2 NO'LU ASIYI"); 

lcd. setCursor(0, 2); 

lcd. print("ALABILIRSINIZ"); 

myStepper. step(512); 

delay(5000); 

myStepper. step(-512); 
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} 

if (buttonStatusyuzseksen == HIGH){ 

  // step onerevolution in onedirection: 

lcd. clear(); 

lcd. home(); 

lcd. print("3 NO'LU ASIYI"); 

lcd. setCursor(0, 2); 

lcd. print("ALABILIRSINIZ"); 

myStepper. step(1024); 

delay(5000); 

myStepper. step(-1024); 

} 

if (buttonStatuseksidoksan == HIGH){ 

  // step onerevolution in onedirection: 

lcd. clear(); 

lcd. home(); 

lcd. print("4 NO'LU ASIYI"); 

lcd. setCursor(0, 2); 

lcd. print("ALABILIRSINIZ"); 

myStepper. step(-512); 

delay(5000); 

myStepper. step(512); 

} 

} 

1.3. Montaj:  

Dolabın ana gövdesi 5mm kalınlığında şeffaf pleksi levhalardan yapılacak olup 30cm x 30cm 

x 30cm boyutlarındadır. Dolabın ana kapağı üzerinde 10cm x 11cm boyutlarında bir küçük 

kapak bulunacaktır.  

Döner raf sistemi için 8mm çapında 28cm uzunluğunda demir mil, 8mm çapında 

rulmanlar, 3mm kalınlığında pleksi levhalar kullanılacaktır. Pleksi levhalardan kesilecek 

28cm x 11 cm boyutlarındaki dört adet raf, aralarında 90⁰ açı olacak şekilde demir mil üzerine 

sabitlenecektir. Demir milin ön ve arka uçları 8mm çapındaki rulmanlardan geçirilerek, arka 

ucu step motorun miline bağlanacaktır. Step motor döndüğünde demir mil ve raflar birlikte 

dönecektir. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Buzdolaplarının elektrik tüketimi saatlik bazda düşük olmakla birlikte 7/24 çalışmaları 

sebebiyle elektrikli araçlar içinde en fazla elektrik tüketen cihaz konumundadırlar(Şekil 2). 
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Şekil 2 Elektrikli Araçların Enerji Tüketim Oranları(solaravm.com, 2021) 

Aşı ve ilaçları saklamak için sağlık kuruluşlarında ev tipi buzdolapları, konteyner tipi 

büyük soğutucular, büro tipi küçük dolaplar ve aşılar için özel üretilmiş dolaplar 

kullanılmaktadır. Ev tipi ve büro tipi dolaplar termostatları sayesinde ayarlanan sıcaklığı sabit 

tutmaktadırlar.  

Konteyner tipi soğutucularda ve aşı saklama dolaplarında soğutma sistemi benzer olmakla 

birlikte bunlarda sıcaklık takip sistemi de bulunmaktadır. Bu sistem mobil ve çevrimiçi 

uygulamalar üzerinden dolabın içindeki sıcaklık değişimlerini sürekli takip etmekte ve anlık 

bildirimler göndermektedir.  

Şekil 3’te kırmızı oklarla işaretli noktalarda görüldüğü gibi aşıları dolaba yerleştirmek 

veya dolaptan almak için dolabın kapağı her açıldığında dolabın iç sıcaklığı birkaç derece 

yükselmektedir(T. C. Sağlık Bakanlığı, 2021). Bunun ardından soğutucu motor devreye 

girerek termostatla belirlenmiş sıcaklığa ulaşıncaya kadar çalışmaktadır. Bu durum elektrik 

tüketimini arttırmaktadır. Bu tür dolaplarda iç sıcaklık değişimleri periyodik olarak 

kaydedilmekte ve veriler T. C. Sağlık Bakanlığı tarafından takip edilmektedir.  
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Şekil 3 Sıcaklık Değerleri Grafiği 

Elektrik tüketimini azaltmanın yollarından biri dolabın kapağını daha az sayıda açarak ısı 

enerjisi kaybını azaltmaktır. Ancak ihtiyaç oldukça dolap açılacağı için bu pratik bir çözüm 

olamaz. Bu soruna çözüm aramak amacıyla döner raflı iç içe iki kapaklı buzdolabı 

tasarlanmıştır. 

3. Çözüm  

 Aşı saklama dolabının kapağı her açıldığında dolabın iç sıcaklığı yükselmektedir. 

Termostat aşıya uygun sıcaklığa ayarlı olduğu için dolabın soğutucu motoru devreye girerek 

aynı sıcaklığa ulaşıncaya kadar çalışmaktadır. Tüm soğutucularda yaşanan bu enerji kaybı 

sorununa çözüm olarak “kapak içinde kapak” ve “dönen silindirik raf sistemi” tasarlanmıştır. 

İçerdeki döner silindirik raf sistemi istenen aşının numarası girildiğinde dönerek bu aşının 

olduğu rafı küçük kapak hizasına getirmektedir. Küçük kapak açılarak aşı veya ilaç 

alınabilmektedir. Bu sistem sayesinde  büyük kapağın sık sık açılmasın önüne geçilmesi ve ısı 

kaybının önlenmesi projenin temel hedefidir. 

4. Yöntem 

Şekil 4’teki eskiz çizimde görüldüğü gibi, enerji tasarruflu aşı saklama dolabı temelde, 

silindirik döner raf sistemi ve kapı içinde kapı sisteminden oluşmaktadır. 
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Şekil 4 Dolap Eskiz Çizimi 

Dolabın ana gövdesi 5mm kalınlığında şeffaf pleksi levhalardan yapılacak olup 30cm x 

30cm x 30cm boyutlarındadır. Dolabın ana kapağı üzerinde 10cm x 11cm boyutlarında bir 

küçük kapak bulunacaktır.  

Döner raf sistemi için 8mm çapında 28cm uzunluğunda demir mil, 8mm çapında 

rulmanlar, 3mm kalınlığında pleksi levhalar kullanılacaktır. Pleksi levhalardan kesilecek 

28cm x 11 cm boyutlarındaki dört adet raf, aralarında 90⁰ açı olacak şekilde demir mil üzerine 

sabitlenecektir. Demir milin ön ve arka uçları 8mm çapındaki rulmanlardan geçirilerek, arka 

ucu step motorun miline bağlanacaktır. Step motor döndüğünde demir mil ve raflar birlikte 

dönecektir(Şekil 5). 

 
Şekil 5 Raf Sistemi Motor Bağlantısı 

Döner raf sistemi için dört ayrı pozisyon belirlenmiştir. Başlangıç veya bekleme 

konumunda 1 numaralı raf küçük kapak hizasında bulunmaktadır. Bu konum sıfır derece 

olarak belirlenmiştir. Diğer üç raf için pozisyonlar 90⁰, 180⁰ ve 270⁰(-90⁰) olarak 

belirlenmiştir. Sistemin çalışması için ArduinoUnomikrodenetleyici kart, I2C Modüllü 4x20 
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LCD Ekran, 3 adet Push Buton, 28 BYJ-48 Redüktörlü Step Motor ve ULN2003A Step 

Motor Sürücü Kartı, devre kartı, anahtar, güç kaynağı ve jumper kablolar kullanılacaktır. 

Arduinoarayüz yazılımı ile yazılacak kodlar ArduinoUno karta yüklenecektir(Ek 1). Adı 

geçen bileşenler ArduinoUno karta uygun şekilde bağlanarak sistem hazır hale getirilecektir. 

Arduino kart, butonların bulunduğu devre tahtası ve Lcd ekran dolabın üst yüzeyine monte 

edilecektir(Şekil 6). 

 
Şekil 6 Dolabın Genel Görünümü 

2 no’lu aşıyı almak için 2 no’lu butona basıldığında step motor sağa doğru 90⁰ dönerek 2 

no’lu rafı küçük kapak hizasına getirmektedir. Bu konumda 5 s bekledikten sonra tekrar 

başlangıç konumuna dönmektedir. Bu sürenin uzunluğu kodlarla ayarlanabilir. Bu döngü 3 ve 

4 no’lu konumlar için de geçerlidir.  

3 no’lu aşıyı almak için 3 no’lu butona basıldığında step motor sağa doğru 180⁰ dönerek 

3 no’lu rafı küçük kapak hizasına getirmektedir.  

4 no’lu butona basıldığında ise step motor yazılan kod sayesinde sola doğru 90⁰ dönerek 

yoldan tasarruf etmekte ve 4 no’lu aşıyı küçük kapak hizasına getirmektedir. İç içe kapak 

tasarımının ısı enerjisi kaybını azaltıp azaltmadığını görmek için tasarlanan deneyde (-

10°C/+50°C) aralığında ölçüm yapabilen bir dijital termometre kullanılmış ve oda sıcaklığı 

22°C olarak ölçülmüştür(Şekil7).  

 

 

 

 

 

Şekil 7 Dijital Termometre 

Deney için,büyük ve küçük kapaklara sahip, aynı boyutlarda maket bir dolap 

yapılmıştır.Maket dolap, sıcaklığın 3°C olduğu dış ortama konularak, dolap içi sıcaklığın 

4°C’a kadar düşmesi beklenmiştir(Şekil 8).  
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Şekil 8 Başlangıç Sıcaklığı 

Bu andan itibaren aşı saklama dolabı, sıcaklığın 22°C olduğu iç ortama alınmış, küçük 

kapak açılarak 10 dk beklenmiş ve dolabın içi sıcaklığı tekrar ölçülmüştür.  

Aşı saklama dolabı tekrar dış ortama alınarak dolap içi sıcaklığın yine  4°C’a kadar 

düşmesi beklenmiştir. Sıcaklık 4°C’a düşünce aşı saklama dolabı iç ortama alınmış, büyük 

kapak açılarak 10 dk beklenmiştir. 10 dk’lık süre sonunda dolabın iç sıcaklığı tekrar 

ölçülmüştür.Deneyde elde edilen sonuçlar Tablo 1’de görülmektedir.  

Tablo 1 Isı Enerjisi Kaybı Tablosu 

 Ölçüm Süresi(dk) İlk Sıcaklık(°C) Son Sıcaklık(°C) Fark Kayıp(%) 

Küçük Kapak Açıkken 10 4. 0 9. 8 5. 8 59 

Büyük Kapak Açıkken 10 4. 0 13. 0 9. 0 69 

Sonuçlara göre büyük ve küçük kapaklar eşit sürede açık bırakıldıklarında, büyük kapak 

açıkken ısı enerjisi kaybının daha fazla olduğu görülmektedir. Küçük kapak açıkken ısı kaybı 

daha az olduğu için soğutucunun harcayacağı elektrik enerjisi de daha az olacaktır.  

5. Yenilikçi(İnovatif) Yönü 

Genelde buzdolapları özelde aşı saklama dolaplarında enerji tasarrufu ile ilgili mevcut 

çalışma ve teknolojilere ulaşmak amacıyla literatür taraması yapılmıştır. 

Bazı buzdolabı markaları tarafından İngilizce “door in door” teriminin karşılığı olan “kapı 

içinde kapı” tasarımıyla buzdolaplarının üretildiği görülmüştür(Şekil 9). 

 
Şekil 9 Kapı İçinde Kapı Teknolojisi 

İlaç ve aşıların üretimden hastaya ulaşması esnasında soğuk zincirin kırılması durumunda 

ürünlerin uygulanmasının hasta sağlığı için risk oluşturduğu, bu ürünlerin bozularak 
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atılmasının, üretiminde kullanılan hammaddelerin ve yöntemlerin maliyetli olması nedeniyle 

ülke ekonomisine de zarar verdiği bilgisine ulaşılmıştır. (Küçüktürkmen, Bozkır, 2018, 1) 

Termoelektrik soğutma ve buharlaşmalı soğutma prensiplerini bir arada bulunduran bir 

buzdolabı sistemi tasarımıyla ilgili bilgilere ulaşılmıştır. (Gündüz, 2019, 28) 

Arıza sonucu ilaç veya aşıların bozulmasının önüne geçmek amacıyla çift kompresörlü aşı 

saklama dolabı tasarımıyla ilgili bir yüksek lisans tezine ulaşılmıştır. (Kırbaş, 2019, 32) 

Döner raf sisteminin kullanıldığı herhangi bir ürüne veya bu sistemi konu edinen bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. 

6. Uygulanabilirlik  

Projenin hazırlık aşamasında, tasarlanan dolabın sanayiye uygulanabilirliği de 

araştırılmıştır. Halihazırda aşı saklama dolapları ve kapı içinde kapı teknolojisi piyasada 

mevcuttur. Dolabı diğerlerinden ayıran en önemli özelliği olan döner raf sistemine benzer 

sistemler araştırılmıştır.Örneğin çamaşır makinesinin döner kazanının döner raf sistemine 

uyarlanabilir olduğu görülmüştür.Bu bilgiler ışığında projenin sanayiye uygulanabilir olduğu 

görülmektedir. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

7.1. Proje Zaman Planlaması: 

7.2. Proje Tahmini Maliyeti:  

Tabloda gösterilen malzemeler “Proje Zaman Planlaması” tablosundaki “Malzeme Temini 

ve Montaj” aşamasını kapsayan Haziran-Temmuz 2022 ayları içinde satın alınacaktır. 

Tablo 2 Proje Tahmini Maliyet Tablosu 

No Malzeme Adı Fiyat(TL) 

1. 5mm Pleksi Levha(5m2) + Demir Mil(100cm,2 Adet) 1190 

2. 8mm Yataklı Rulman(4 Adet) 120 

3. I2C Modüllü 4x20 LCD Ekran(2 Adet) 283 

4. Push Buton(3 Adet) + Devre Kartı(2 Adet) 96 

5. 28 BYJ-48 Step Motor ve ULN2003A Step Motor Sürücü K.(2 Adet) 90 

6. Dijital Güç Kaynağı(0-30v,AC-DC) (2 Adet) 4850 

7. Arduino Orijinal R3 (2 Adet) 966 

8. Montaj malzemeleri(Vida,somun,jumper kablolar vb.) 867 

TOPLAM: 8332 
Tahmini Fiyat Artışı 833 

NET TOPLAM: 9165 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Aşı ve ilaçların saklandığı tüm kurumlar projenin hedef 

kitlesidir.Hastaneler,sağlıkocakları,ilaçdepoları,veterinerklinikleri,araştırma laboratuvarları bu 

AYLAR 

İşin Tanımı Kasım Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayı

s 

Hazira

n 

Temmuz Ağustos 

Literatür Taraması 
x x x x       

Dolap Tasarımının 

Yapılması    x x x x    

Malzeme Temini ve 

Montaj        x x  

Verilerin 

Toplanması ve 

Analizi 
        x  

Projenin 

Sergilenmesi         x x 
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kurumlar arasında sayılabilir.Bu kurumlarda bulunan aşı-ilaç saklama dolabının kapağı sık sık 

açıldığı için elektrik tüketimi yüksek olmaktadır.Tasarlanan sistem tüm soğutucu türlerine 

uygulanarak enerji tasarrufu sağlanırsa ülke ekonomisine ve çevreye de olumlu katkıları 

olacaktır.Bu durum soğutucu kullanan tüm kişi ve kurumları projenin hedef kitlesi haline 

getirmektedir. 

9. Riskler 

 

Tablo 3 Risk Olasılık Tablosu 

RİSK SKORU = 

OLASILIK X ŞİDDET 
ŞİDDET 

OLASILIK 1- Çok hafif 2-Hafif 3- Orta  4-Ciddi 5- Çok ciddi 

1 - Çok küçük 
Önemsiz                                                

1 

Düşük                             

2 

Düşük                             

3 

Düşük                             

4 

Düşük                             

5 

2- Küçük 
Düşük                             

2 

Projenin 

zamanında 

yetişmemesi 

(Düşük 4) 

Düşük                             

6 

Orta                              

8 

Orta                              

10 

3- Orta  
Düşük                             

3 

Düşük                             

6 

Projede kullanılan 

elektronik 

bileşenlerin 

bozulması (Orta 9)                          

Orta                              

12 

Yüksek                            

15 

4- Yüksek 
Düşük                             

4 

Fiyat artışları 

nedeniyle tahmini 

maliyetin 

yükselmesi (Orta 8) 

Orta                              

12 

Yüksek                            

16 

Yüksek                            

20 

5- Çok yüksek 
Düşük                             

5 

Orta                              

10 

Yüksek                            

15 

Yüksek                            

20 

Kabul 

Edilemez                     

25 

 

9.1. Risklere Karşı Alınan Önlemler: 

 

Tablo 4 Risk Önlemleri Tablosu 

RİSKLER ALINAN ÖNLEMLER 

1. Projenin zamanında 

yetişmemesi(Düşük 4) 

Proje Zaman Planlaması tablosunda belirtilen her aşamanın 

kendi zaman aralığında tamamlanması ile bu riskin olasılığı 

düşecektir. 

2. Projede kullanılan elektronik 

bileşenlerin bozulması  

(Orta 9) 

Projede kullanılacak elektronik bileşenlerin en az birer yedekleri 

proje sürecince hazır bulundurulursa riskin olasılığı düşecektir. 

3. Fiyat artışları nedeniyle tahmini 

maliyetin yükselmesi (Orta 8) 

Proje tahmini maliyeti çıkarılırken yıl içindeki fiyat artışları 

dikkate alınarak maliyetin belirli bir artış payıyla çıkarılması bu 

riskin olasılık ve şiddetini azaltacaktır. 
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