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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
1.1. Tasarim:
Asilar1 muhafaza etmek i¢in saglik kuruluslarinda ev tipi buzdolaplari, konteyner tipi

biliylik sogutucular ve asilar i¢cin 6zel iretilmis dolaplar kullanilmaktadir. As1 saklama
dolabinin kapagi her agildiginda dolabin i¢ sicakligi ylikselmektedir. Termostat asiya uygun
sicakliga ayarlt oldugu i¢in dolabin sogutucu motoru devreye girerek ayni sicakliga
ulasincaya kadar ¢aligmaktadir.

Projede 1s1 kaybinin ve elektrik tiiketiminin daha az oldugu, yiiksek verimli bir ag1 saklama
dolab1 yapilmasi hedeflenmistir.Bu dolap temelde, silindirik doner raf sistemi ve kapi i¢inde
kapi sisteminden olusmaktadir(Sekil 1).

———— Dolap Gévdesi
Dijital Ekran : 7\« Kumanda Paneli

Doner Raf Sistemi < H Kiiciik Kapak

Biiyiik Kapak

Sekil 1. Enerji Tasarruflu As1 Saklama Dolabt

Dolaba as1 koymak veya dolaptan as1 almak icin biiyilik kapak yerine kii¢lik kapak acilarak
151 kaybi azaltilmistir.

1.2. Yazilim:
Doner Raf Sistemi Arduino Kodlari

#include<X113647Stepper. h>
#include<Wire. h>
#include<LiquidCrystal_I2C. h>
LiquidCrystal_I12C lcd(0x27, 20, 4);
intbuttonPindoksan=2;
intbuttonPinyuzseksen=3;
intbuttonPineksidoksan=4;
intbuttonStatusdoksan=0;
intbuttonStatusyuzseksen=0;



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;
Il 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));
/I set thespeed in rpm:
myStepper. setSpeed(100);
Icd. begin();
}
voidloop() {
buttonStatusdoksan=digitalRead(buttonPindoksan);
buttonStatusyuzseksen=digitalRead(buttonPinyuzseksen);
buttonStatuseksidoksan=digitalRead(buttonPineksidoksan);
if (buttonStatusdoksan == LOW &&buttonStatusyuzseksen==LOW
&&buttonStatuseksidoksan==LOW )
Icd. home();
lcd. print("1 NO'LU ASIYI");
Icd. setCursor(0, 1);
lcd. print("ALABILIRSINIZ");
Icd. setCursor(0, 2);
Icd. print("DIGERLERI ICIN:");
Icd. setCursor(0, 3);
Icd. print("(2, 3, 4)GIRINIZ™);
if (buttonStatusdoksan == HIGH){
/I step onerevolution in onedirection:
Icd. clear();
Icd. home();
lcd. print("2 NO'LU ASIYI");
Icd. setCursor(0, 2);
Icd. print("ALABILIRSINIZ");
myStepper. step(512);
delay(5000);
myStepper. step(-512);



}
if (buttonStatusyuzseksen == HIGH){

/I step onerevolution in onedirection:
Icd. clear();
Icd. home();
Icd. print("3 NO'LU ASIYI1"™);
Icd. setCursor(0, 2);
Icd. print("ALABILIRSINIZ");
myStepper. step(1024);
delay(5000);
myStepper. step(-1024);
}
if (buttonStatuseksidoksan == HIGH){
/I step onerevolution in onedirection:
Icd. clear();
Icd. home();
Icd. print("4 NO'LU ASIYI1");
Icd. setCursor(0, 2);
Ilcd. print("ALABILIRSINIZ");
myStepper. step(-512);
delay(5000);
myStepper. step(512);

}

¥
1.3. Montaj:

Dolabin ana govdesi Smm kalinliginda seffaf pleksi levhalardan yapilacak olup 30cm x 30cm
x 30cm boyutlarindadir. Dolabin ana kapag: iizerinde 10cm x 11cm boyutlarinda bir kiiciik
kapak bulunacaktir.

Doner raf sistemi i¢in 8mm ¢apinda 28cm uzunlugunda demir mil, 8mm g¢apinda
rulmanlar, 3mm kalinliginda pleksi levhalar kullanilacaktir. Pleksi levhalardan kesilecek
28cm x 11 cm boyutlarindaki dort adet raf, aralarinda 90° ag1 olacak sekilde demir mil iizerine
sabitlenecektir. Demir milin 6n ve arka uclari 8mm ¢apindaki rulmanlardan gecirilerek, arka
ucu step motorun miline baglanacaktir. Step motor dondiigiinde demir mil ve raflar birlikte
donecektir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Buzdolaplarinin elektrik tiikketimi saatlik bazda diisiik olmakla birlikte 7/24 calismalari

sebebiyle elektrikli araglar i¢inde en fazla elektrik tiikketen cihaz konumundadirlar(Sekil 2).
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Sekil 2 Elektrikli Araglarin Enerji Tiiketim Oranlari(solaravm.com, 2021)

As1 ve ilaglarn saklamak i¢in saglik kuruluslarinda ev tipi buzdolaplari, konteyner tipi
biliylik sogutucular, biiro tipi kiiclik dolaplar ve asilar icin 6zel {iretilmis dolaplar
kullanilmaktadir. Ev tipi ve biiro tipi dolaplar termostatlar1 sayesinde ayarlanan sicakligi sabit
tutmaktadirlar.

Konteyner tipi sogutucularda ve asi saklama dolaplarinda sogutma sistemi benzer olmakla
birlikte bunlarda sicaklik takip sistemi de bulunmaktadir. Bu sistem mobil ve ¢evrimigi
uygulamalar iizerinden dolabin igindeki sicaklik degisimlerini siirekli takip etmekte ve anlik
bildirimler géndermektedir.

Sekil 3’te kirmizi oklarla isaretli noktalarda goriildiigii gibi asilart dolaba yerlestirmek
veya dolaptan almak i¢in dolabin kapagi her agildiginda dolabin i¢ sicakligi birka¢ derece
yiikselmektedir(T. C. Saglik Bakanligi, 2021). Bunun ardindan sogutucu motor devreye
girerek termostatla belirlenmis sicakliga ulasincaya kadar ¢alismaktadir. Bu durum elektrik
tiketimini arttirmaktadir. Bu tiir dolaplarda i¢ sicaklik degisimleri periyodik olarak
kaydedilmekte ve veriler T. C. Saglik Bakanlig1 tarafindan takip edilmektedir.
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Sekil 3 Sicaklik Degerleri Grafigi

Elektrik tiiketimini azaltmanin yollarindan biri dolabin kapagmi daha az sayida agarak 1s1
enerjisi kaybin1 azaltmaktir. Ancak ihtiya¢ oldukca dolap agilacag: i¢in bu pratik bir ¢6ziim
olamaz. Bu soruna ¢6ziim aramak amaciyla doner rafli i¢ ige iki kapakli buzdolabi
tasarlanmustir.

3. Coziim
As1 saklama dolabinin kapagi her acgildiginda dolabin i¢ sicakligi yilikselmektedir.

Termostat asiya uygun sicakliga ayarli oldugu i¢in dolabin sogutucu motoru devreye girerek
ayn1 sicakliga ulagincaya kadar caligmaktadir. Tiim sogutucularda yasanan bu enerji kaybi
sorununa ¢6ziim olarak “kapak i¢inde kapak™ ve “donen silindirik raf sistemi” tasarlanmaistir.
Icerdeki déner silindirik raf sistemi istenen asinin numarasi girildiginde donerek bu asinin
oldugu rafi kiigiik kapak hizasina getirmektedir. Kiigiik kapak acilarak as1 veya ilag
almabilmektedir. Bu sistem sayesinde biiyiik kapagin sik sik agilmasin dniine gegilmesi ve 1s1
kaybinin 6nlenmesi projenin temel hedefidir.

4.  Yontem
Sekil 4’teki eskiz ¢izimde goriildiigii gibi, enerji tasarruflu as1 saklama dolabi temelde,

silindirik doner raf sistemi ve kap1 i¢inde kap1 sisteminden olusmaktadir.



Sekil 4 Dolap Eskiz Cizimi

Dolabin ana govdesi Smm kalinliginda seffaf pleksi levhalardan yapilacak olup 30cm x

30cm x 30cm boyutlarindadir. Dolabin ana kapagi iizerinde 10cm x 1lcm boyutlarinda bir
kiigiik kapak bulunacaktir.

Doéner raf sistemi i¢in 8mm capinda 28cm uzunlugunda demir mil, 8mm ¢apinda
rulmanlar, 3mm kalinhiginda pleksi levhalar kullanilacaktir. Pleksi levhalardan kesilecek
28cm x 11 cm boyutlarindaki dort adet raf, aralarinda 90° a¢1 olacak sekilde demir mil {izerine
sabitlenecektir. Demir milin 6n ve arka uglari 8mm ¢apindaki rulmanlardan gegirilerek, arka

ucu step motorun miline baglanacaktir. Step motor dondiigiinde demir mil ve raflar birlikte
donecektir(Sekil 5).
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Sekil 5 Raf Sistemi Motor Baglantisi

Doner raf sistemi igin dort ayri pozisyon belirlenmistir. Baglangic veya bekleme
konumunda 1 numarali raf kiiciik kapak hizasinda bulunmaktadir. Bu konum sifir derece
olarak belirlenmistir. Diger ii¢ raf i¢in pozisyonlar 90° 180° ve 270°(-90°) olarak
belirlenmistir. Sistemin ¢alismasi icin ArduinoUnomikrodenetleyici kart, 12C Modiillii 4x20



LCD Ekran, 3 adet Push Buton, 28 BYJ-48 Rediiktorlii Step Motor ve ULN2003A Step
Motor Siiriicii Karti, devre karti, anahtar, giic kaynagi ve jumper kablolar kullanilacaktir.
Arduinoarayiiz yazilimi ile yazilacak kodlar ArduinoUno karta yiiklenecektir(Ek 1). Adi
gecgen bilesenler ArduinoUno karta uygun sekilde baglanarak sistem hazir hale getirilecektir.
Arduino kart, butonlarin bulundugu devre tahtas1 ve Led ekran dolabin iist yiizeyine monte
edilecektir(Sekil 6).

Dijital Ekran Kumanda Paneli

. Lok
<

Kiiciik Kapak
/ Raf Sistemi Gévdesi

Z

&)

Sekil 6 Dolabin Genel Goriiniimii

Biiyiik Kapak

2 no’lu as1y1 almak i¢in 2 no’lu butona basildiginda step motor saga dogru 90° donerek 2
no’lu rafi kiiglik kapak hizasina getirmektedir. Bu konumda 5 s bekledikten sonra tekrar
baslangi¢c konumuna dénmektedir. Bu siirenin uzunlugu kodlarla ayarlanabilir. Bu dongii 3 ve
4 no’lu konumlar i¢in de gecerlidir.

3 no’lu as1y1 almak i¢in 3 no’lu butona basildiginda step motor saga dogru 180° donerek
3 no’lu rafi kiiciik kapak hizasina getirmektedir.

4 no’lu butona basildiginda ise step motor yazilan kod sayesinde sola dogru 90° donerek
yoldan tasarruf etmekte ve 4 no’lu asiy1 kii¢iik kapak hizasma getirmektedir. I¢ ice kapak
tasariminin 1s1 enerjisi kaybmni azaltip azaltmadigini gérmek i¢in tasarlanan deneyde (-
10°C/+50°C) araliginda Sl¢iim yapabilen bir dijital termometre kullanilmis ve oda sicakligi
22°C olarak ol¢iilmiistiir(Sekil7).

=}

AT

[=}

|
!
8

-
=}

Sekil 7 Dijital Termometre

Deney i¢in,biiyiik ve kiiglik kapaklara sahip, ayn1 boyutlarda maket bir dolap
yapilmistir.Maket dolap, sicakligin 3°C oldugu dis ortama konularak, dolap ici sicakligin
4°C’a kadar diismesi beklenmistir(Sekil 8).
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Bu andan itibaren as1 saklama dolabi, sicakligin 22°C oldugu i¢ ortama alinmus, kiigiik
kapak agilarak 10 dk beklenmis ve dolabin i¢i sicakligi tekrar 6lgiilmiistiir.

As1 saklama dolabi tekrar dis ortama alinarak dolap igi sicakligin yine 4°C’a kadar
diismesi beklenmistir. Sicaklik 4°C’a diislince as1 saklama dolab1 i¢ ortama alinmis, biiyiik
kapak agilarak 10 dk beklenmistir. 10 dk’lik siire sonunda dolabin i¢ sicakligi tekrar
Ol¢iilmiistiir.Deneyde elde edilen sonuglar Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1 Is: Enerjisi Kaybt Tablosu

Olciim Siiresi(dk) | Tk Sicakhk(°C) | Son Sicaklhik(°C) | Fark | Kayip(%)

Kiiciik Kapak Ag¢ikken | 10 4.0 9.8 5.8 | 59

Biiyiik Kapak Agikken | 10 4.0 13.0 9.0 | 69

Sonuglara gore biiyiik ve kiiciik kapaklar esit siirede agik birakildiklarinda, biiyiik kapak
acikken 1s1 enerjisi kaybinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Kiigiik kapak agikken 1s1 kaybi
daha az oldugu i¢in sogutucunun harcayacagi elektrik enerjisi de daha az olacaktir.

5. Yenilik¢i(inovatif) Yénii

Genelde buzdolaplar1 6zelde as1 saklama dolaplarinda enerji tasarrufu ile ilgili mevcut
calisma ve teknolojilere ulagsmak amaciyla literatiir taramas1 yapilmistir.

Bazi buzdolabr markalar tarafindan Ingilizce “door in door” teriminin karsilig1 olan “kapi
icinde kap1” tasarimiyla buzdolaplarinin tiretildigi gorilmiistiir(Sekil 9).

|

Sekil 9 Kapi Icinde Kapi Teknolojisi

Ilag ve asilarin iiretimden hastaya ulasmasi esnasinda Ssoguk zincirin kirilmasi durumunda
driinlerin uygulanmasinin hasta sagligi i¢in risk olusturdugu, bu friinlerin bozularak
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atilmasinin, tiretiminde kullanilan hammaddelerin ve yontemlerin maliyetli olmas1 nedeniyle
iilke ekonomisine de zarar verdigi bilgisine ulasilmistir. (Kiigliktiirkmen, Bozkir, 2018, 1)

Termoelektrik sogutma ve buharlagmali sogutma prensiplerini bir arada bulunduran bir
buzdolab1 sistemi tasarimiyla ilgili bilgilere ulagilmistir. (Giindiiz, 2019, 28)

Ariza sonucu ilag veya asilarin bozulmasinin 6niine gegmek amaciyla ¢ift kompresorli asi
saklama dolabi tasarimiyla ilgili bir yliksek lisans tezine ulasilmistir. (Kirbas, 2019, 32)

Doner raf sisteminin kullanildigi herhangi bir {iriine veya bu sistemi konu edinen bir
caligmaya rastlanmamustir.
6. Uygulanabilirlik

Projenin hazirlik asamasinda, tasarlanan dolabin sanayiye uygulanabilirligi de
arastirilmistir. Halihazirda as1 saklama dolaplar1 ve kapi iginde kapi teknolojisi piyasada
mevcuttur. Dolab1 digerlerinden ayiran en onemli 6zelligi olan doner raf sistemine benzer
sistemler arastirilmistir.Ornegin gamasir makinesinin doner kazanmin déner raf sistemine
uyarlanabilir oldugu goriilmiistiir.Bu bilgiler 1s181nda projenin sanayiye uygulanabilir oldugu
goriilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
7.1. Proje Zaman Planlamasi:

AYLAR
Isin Tamm Kasim  Aralk Ocak  Subat Mart Nisan May1 Hazira Temmuz  Agustos

Literatiir Taramasi
X X X X

Dolap Tasariminin
Yapilmast X X X X

Malzeme Temini ve
Montaj X A

Verilerin
Toplanmasi ve X
Analizi

Projenin
Sergilenmesi

7.2.  Proje Tahmini Maliyeti:
Tabloda gosterilen malzemeler “Proje Zaman Planlamasi” tablosundaki “Malzeme Temini
ve Montaj” asamasini kapsayan Haziran-Temmuz 2022 aylar i¢inde satin alinacaktir.
Tablo 2 Proje Tahmini Maliyet Tablosu

No Malzeme Ad1 Fiyat(TL)
1. 5mm Pleksi Levha(5m?) + Demir Mil(100cm,2 Adet) 1190
2. 8mm Yatakli Rulman(4 Adet) 120
3. 12C Modiillii 4x20 LCD Ekran(2 Adet) 283
4. Push Buton(3 Adet) + Devre Kart1(2 Adet) 96
5. 28 BYJ-48 Step Motor ve ULN2003A Step Motor Siiriicii K.(2 Adet) 90
6. | Dijital Giig Kaynagi(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 Artist 833
NET TOPLAM: 9165
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Ast ve ilaglarin saklandig1 tim kurumlar projenin hedef

kitlesidir.Hastaneler,saglikocaklari,ilagdepolari,veterinerklinikleri,arastirma laboratuvarlar1 bu



12

kurumlar arasinda sayilabilir.Bu kurumlarda bulunan asi-ila¢ saklama dolabinin kapagi sik sik
acildigr i¢in elektrik tiiketimi yiiksek olmaktadir.Tasarlanan sistem tiim sogutucu tiirlerine
uygulanarak enerji tasarrufu saglanirsa {ilke ekonomisine ve g¢evreye de olumlu katkilar
olacaktir.Bu durum sogutucu kullanan tiim kisi ve kurumlar1 projenin hedef kitlesi haline
getirmektedir.
9. Riskler

Tablo 3 Risk Olasilik Tablosu

SIDDET
OLASILIK 1- Cok hafif | 2-Hafif 3- Orta 4-Ciddi 5- Cok ciddi
1- Gok kilgiik ?“emm
2- Kiigiik
Projede Kkullanilan
3-Orta elektronik
bilesenlerin
bozulmas (Orta 9)
artislar:
4- Viiksek nedt_enly_le tahmini
maliyetin
yiikselmesi (Orta 8)
5- Cok yiiksek Orta

9.1.  Risklere Karsi Ahman Onlemler:

Tablo 4 Risk Onlemleri Tablosu

RiSKLER ALINAN ONLEMLER
1. | Projenin zamaninda | Proje Zaman Planlamasi tablosunda belirtilen her agamanin
yetismemesi(Diisiik 4) kendi zaman aralifinda tamamlanmasi ile bu riskin olasilig1
diisecektir.
2. | Projede kullamlan elektronik | Projede kullanilacak elektronik bilesenlerin en az birer yedekleri
bilesenlerin bozulmasi proje siirecince hazir bulundurulursa riskin olasilig1 diigecektir.
(Orta 9)

3. | Fiyat artislar1 nedeniyle tahmini | Proje tahmini maliyeti ¢ikarilirken yil igindeki fiyat artislar
maliyetin yiikselmesi (Orta 8) dikkate alinarak maliyetin belirli bir artig payiyla ¢ikarilmas: bu
riskin olasilik ve siddetini azaltacaktir.
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