TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI
FESTIVALI

INSANLIK YARARINA TEKNOLOJI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

PROJE ADI: SU ANALIZ CIHAZI
TAKIM ADI: BIOYDG

KATEGORI: Sosyal Inovasyon
Basvuru ID: 423704

TAKIM SEVIYESI: Universite-Mezun

DANISMAN ADI: Tamer Aslan



Icindekiler
1. Proje Ozeti (Proje TANIMI) c.c.ccvceeereeeeereeeeeeetete ettt s eteae et te s esessetesseseresens 3
2 Problem Durumunun TanimIlanmasi:.....c.ceereerieenienieeeeeee e 3
3 (800741 | o TS 4
2 I N 11 - ol = O PP PPP 5
It I B I Y= o o ¥ O OO P PP PPPPPUPRPR 5
3020 PH SENSOMU ..o 5
3.1.3. SICAKIK SENSOIU....eouviiiiiiiieiie ettt 5
3. 1.4, SIVI SEVIYE SENSOIU ...ceeieeeiiriiieeeeeeeeitttuieeeeeeeetettseiaaesssssssansnnnseeeessssssssnnnseeeeeeersssnnnnns 5
3. 1Empinternetbox................. A CUNEEAN, . ................. ccomummtii . ........... 6
4 Vo =10 O 1 40— A BRI SOl 6
5. N e mmanay o T AT R - A Y T o 7
6. (01 {0| T o - 1 o 11 o 11 S PP 8
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamast......cccceeveuvieeiiiiiieee e sesiieeecssineee s 8
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (KUllanIiCHlar):.........ccoueeiiiiiiiiieeiee e 9
9. Riskler 8 .. .4. W 88 Sy e . atIRNY 9
10. KaynakIal..... o e ... e B B e 10
Tablo 1: Tahmini MAQLTYET .......c.ooiuiiiiiiei ettt et sttt e 8
Tablo 2: Proje Zaman Planlamast ............cccieiiiiiiiiiioiiieiieeieeee ettt 9
Tablo 3: RISK taDIOSUL ...couuiiiiiiiiii ettt ettt et eae 10

Sekil 1: Dinar ilgesi’nde bazi1 kdylerin igme suyu depolarmin tahlil sonuglar1 (kaynak: ilge saglik

MUAUITIZT TAPOTU ).ttt ettt et e st e e bt esteeebeesaeeenbeessseenseesnseenseessseenseens 4
Sekil 2: Sirastyla TDS, pH ,Sicaklik ve s1v1 SeViye SeNSOTIETI......cccuvieereiieeiiieeiiieciie e 5
Sekil 3: Proje semast ve mobil uygulama ¢iktilart..........c.ooceeeiieniiiiiiniiiiieecee e, 6
Sekil 4: Sirastyla prototipin 6nden goriiniisii ve klorlama tertibati...........ccccveeeeiieniiiencieeniecieeee, 7



1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Saglikli suya ulagim hakki, en temel insan haklar1 arasindadir. Uluslararasi metinlerde de yer
aldig1 gibi; herkesin yeterli, giivenli, kabul edilebilir, fiziksel olarak ulagilabilir ve maddi
olarak karsilanabilir suya erisim hakk: vardir. Ancak giiniimiizde yaklasik 700 milyon insan
giivenilir igme suyu erisiminden yoksundur. Her yil 1,8 milyon insan sudan kaynakli salgin
hastaliklardan dolay1 yasamim yitirmektedir.

Igme sularinda iki tiirlii klorlama yapilir. Bunlardan ilki her daim ve belirli araliklarla yapilan
periyodik klorlama, ikincisi ise; organik madde ve bakteri bulasi tespit edildigi durumlarda
sok klorlama. igme suyu olarak kullanilacak bir suyun kalitesini ve igilebilirligini tayin eden
cok sayida parametre vardir. Biz bu parametrelerden TDS, pH ve iletkenlik verilerini
mikroislemcide isleyip kullandik. Belirlenen bu parametrelerin disina ¢ikilmasi sonucu insan
saglig1 olumsuz etkilenebilmektedir. Bu parametreler dogal veya beseri yollarla, anlik olarak
degisebilir. Ayn1 zamanda suyun icerisine karigsan organik veya inorganik maddeler sonucu
salgin hastaliklar meydana gelmektedir. Bu durum insan sagligini olumsuz etkileyip is giicii
kaybina, egitim duraksamalarina ve insan hayatinin giinliik yasantisini aksatan birden fazla
olumsuz duruma sebep olmaktadir. Bunun i¢in tasarladigimiz cihaz, Su Analiz Cihazidir.
Icindeki sensérler ve algilayicilar sayesinde anlik olarak bildirim verip anlik miidahalede
bulunulmasini ve su analizlerinin tam zamaninda yapilmasii saglayacaktir. Boylelikle
bulunan mecranin sorumlusu i¢in de zamandan tasarruf ve anlik veriye erisim s6z konusu
olacaktir.(ISG 2022)

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Koylerde igme sular1 depolardan temin edilmekte. Bu sularin klorlanma ve temel parametre
(pH ve klor miktar1) dl¢iim islemini ise il ve il¢e saglik miidiirliikklerinin yetkisiyle kdy
mubhtarlar1 yiirlitmekte. Bunun i¢in kdy muhtarlarina egitim verilse de klorlamanin etkin
yiiriitiilemedigi agikar. Afyonkarahisar ¢evre kdylerinde yaptigimiz arastirmalarda 20 kdy
incelendi. Incelenen koylerden 12 tanesinde kullamlan suyun igmeye uygun olmadigini
gordiik.



Sekil 1: Dinar ilgesi’nde bazi kdylerin igme suyu depolarmin tahlil sonuglari (kaynak: ilge saglik
midirligi raporu )

Tirkiye'de 2021 yilinda yapilan adrese dayali niifus sayiminda il ve ilge merkezlerinde
yasayan niifusun oran1 %93,2 iken, belde ve kdylerde yasayanlarin oran1 %6,8’dir. 2021
yilinda yapilan niifus sayiminda Tiirkiye’nin niifusunun 84 milyon 680 bin 273 kisi oldugunu
kabul edersek yaklagik 6 milyon kisi belde ve kdylerde yasamaktadir. Bu tiir mecralarin su
tiikketimi yer alt1 kaynaklarindan temin edilmektedir. Su depolarinin kontrolii ve su analizleri
merkezi yerlesim yerlerine gore daha az denetlenmekte ve alinan Orneklerin analizi igin
gegen siire daha uzun olmaktadir. Bu durum da kirsal kesimlerde yasayan insanlarin saglikli
suya erisiminde problemler yasamasina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda suya karigan
organik ve inorganik maddelerin ortaya ¢ikardig: salgin hastaliklar sonucu insan sagligi da
olumsuz etkilenmektedir. Bu tiir saglik problemleri insan hayatinda is giicii kaybina, hayat
standartlarinda kalite diismelerine neden olmaktadir. (OLMEZ and SARAC 2009)

Ayrica yaptigimiz aragtirmalarda inceledigimiz koylerin neredeyse tamaminda, koylerde
periyodik klorlama ve sok klorlama islerinin kdy muhtarlar: tarafindan yiiriitiilldiigti goriildii.
Periyodik olmayan dl¢timler de yine kdy muhtarlar tarafindan yapilmakta.

Bu durum klorlama veya O6l¢me islemlerinde insan kaynakli hata yapilmasini analiz
sonuglarindan da anlagilacagi tizere kaginilmaz kiliyor. Bu bakimdan tasarlayacagimiz cihaz
Oleme ve klorlama iglemlerine daha profesyonel yaklagim getiren diisiik maliyetli bir ¢6ziim
sunacak.(Yaman 2019)

3. Coziim

Gelistirdigimiz cihaz su deposunda bulunan suyun pH’ini, iletkenligini, TDSsini (sudaki
toplam ¢oziinmiis katt maddeler) ve sicakligini anlik olarak Olgebilecek. Belirlenen
parametrelerin disina ¢ikildiginda gelistirmis oldugumuz mobil uygulama ile mobil
uygulamay1 kullanan herkese anlik olarak bildirim gonderebilecektir. Boylelikle erken
miidahele ve zamandan tasarruf da s6z konusu olacaktir. Klorlama islemi daha etkin yapilip
klordan kaynakli risklerin oniine gecilip toplum saglig1 korunmus olacak. Gelistirdigimiz
cihaz icerisinde bulunan sensdrler ve algilayicar asagida alt bagliklar halinde belirtilmistir.
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3.1.Algilayicilar
3.1.1. TDS sensorii

TDS, bir ¢ozelti'nin toplam ¢odziinmiis kati maddelerini (TDS), yani ¢6ziinmiis kati
parcaciklarin konsantrasyonunu gosteren bir Ol¢ii birimidir. (Wikipedia 2022) TDS
iletkenligi baz alir. Ne kadar diisiik ise o kadar iyidir. TDS sensorii parcaciklar: ppm (particul
per million) cinsinden Olger. Evsel su, hidroponik ve diger su kalitesi test alanlarina
uygulanabilir. Bu {iriin, 3.3 ~ 5.5V genis voltaj girisini ve 0 ~ 2.3V analog voltaj ¢ikigini
destekler, bu da onu 5V veya 3.3V kontrol sistemleri veya kartlartyla uyumlu hale getirir.

3.1.2. pH sensorii

pH siv1 ¢ozeltilerin asitlik bazlik derecesini gosteren 0-14 arasinda degisen bir birimdir.
pH’in 7 olmasi durumunda ¢6zelti notr kabul edilir 7°den kiigiikse asidik 7’den biiyiikse
bazik. pH’1n i¢me sularinda 6,5 ile 9,2 aralifinda olmasi beklenir.(ASLAN and TURKMAN
2003) Suya karisan yabanci maddeler ve asir1 kullanilan klor suyun pH’in1 6nemli dlgilide
degistirir. pH Sensoér Modiilii bu degisimi ve su kalitesini 6l¢gmek i¢in kullanilir. Analog
Ol¢iim yapar.

3.1.3. Sicaklik sensorii

Suyun sicakligi durgun depolarda 6zellikle kis aylarinin soguk gegtigi yerlerde dnemli bir
faktor olabilir. Bu baglamda kullanilacak sensor suyun sicakligini santigrat cinsinden her bir
saat araliklarla Ol¢iip grafik olarak mobil uygulamada son 24 saatin verileri seklinde
gosterecek. Kullanilacak sensér -50 ile +150 derecelerinde c¢alisabilen ve 0.5 derece
hassasiyete sahip bir sensor olacak. Bu hassasiyet bizim projemiz igin yeterli diizeyde.

Sekil 2: Swrastyla TDS, pH ,Sicaklik ve s1v1 seviye sensorleri
3.1.4. Sivi seviye sensorii

Bu sensor digital bir sensor olmakla birlikte giivenlik amach cihazimizin igine
yerlestirilmistir. Cihazin igerisine olasi su kagaklarinda devreyi kesip mobil uygulamaya
gonderilmek iizere mikroislemciye sinyal gonderecektir. Boylelikle cihaz i¢erisinde bulunan
klor tabletleri de suya karismadan 6nlem alinabilecek.



3.1.5. internet box

Yillik abonelikle edinilebilen 4g uyumlu internet saglayicilar projemiz i¢in diistiniilmiistiir.
Bu cihazlar 4g sinyallerini wifi sinyallerine ¢evirip esp32’yi internete baglayacaktir. Batarya
ile beslenmeyecek olup depo yakinlarinda bulunan elektrik hattina baglanacaktir. Not:
depolarda su iletimi i¢in alternatif akim motorlar1 kullanildig1 i¢in her depoda elektrik
baglantis1 da mevcut olmak zorunda.

3.1.6. Batarya

Batarya i¢in lipo pil tercih edilmistir. Pili segerken, ihtiyacimiz olan kullanim siiresi
belirlendi. Cihaz saatte bir periyotlarla veri aldig1 icin kalan kisimda disable olarak
kullanilacaktir. Sensorler analog sensor olarak diistiniildiigiinden ve 3.3 volt ile ¢alisan bir
islemci kullanildigindan pil tiikketimi diistik tutulmustur. Ortalama kullanim siiresi giin basina
5-10 dakika olarak belirlendi bu siire degiskenlik gdstermekle birlikte bu siire icerisinde
esp32 10 mAh sensdrler ise toplamda 24 mah gii¢ tiiketimi yaptig1 hesaplandi. 740 mah lipo
batarya ile 21 giinliik pil 6mrii sunulmakta. Bu degerler kullanim siiresi optimize edildiginde
daha da yukarilara ¢ikabilir. Bu konuda cihaz ayrica test edilecek.(Espressif 2022)

P 7400 mAh
"~ (10mAh + 24mAh)

21.7

4. Yontem

Cihaz govdesinin alt kisminda sensdr proplart yer alir, dlgtiikleri degerleri mikroislemciye
aktarir, mikroislemci ise sensorlerden gelen verileri isler ve bagli oldugu realtime ¢aligan
veri tabanina (firebase) aktarir. Veri tabanina bagli olusturdugumuz mobil uygulama ise
verileri grafige doker. Bu baglamda olusturdugumuz mobil uygulama kullanim videosuna
asagidaki linkten erisilebilir.
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Sekil 3: Proje semas1 ve mobil uygulama ¢iktilar

Video linki: https://www.youtube.com/watch?v=RdINIWI1HdA



https://www.youtube.com/watch?v=Rd9NlWl1HdA

4.1.Prototip

Prototip tasarlanirken su almayacak bir dis gévdeden yola ¢ikildi. Bunun i¢in silindirik bir
tasarim tercih edildi. Tasarimin {ist kisminda bulunan i¢i hava dolu simit tasarimi su
igerisinde yiizer sekilde tutacak. Alt kisminda ise klor tabletinin de birakildig su girisine
olanak saglayan mazgall1 bir yapi tasarlandi. Bu sayede agirlik alt bolgelerde toplanacak. Bu
haznenin etrafinda sensor proplari haznenin orta kisminda ise elektronik komponentler
(esp32 sensorler ve devre kartlart) sudan izole sekilde bulunacak.

Not: suyun klorlanmadan 6nce pompa yardimiyla i¢eri alinip 6lgiimlerin yapildigi bir tasarim
daha mevcut ancak kolay uygulanabilirlik ve boyutlar agisindan bu tasarim diisiik 6ncelikli
prototip i¢in se¢ilmedi.

Acilabilir dig kapak

ici hava dolu simit

Klor haznesi —==——p-
Sensorlerin ve
d komponentlerin
T / yerlestirilecegi
= bélim
Alt kapak —s—

Klorun diisecegi a \)
hazne T
Servo motor = -

Sekil 4: Sirasiyla prototipin 6nden goriiniisii ve klorlama tertibati

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Uriin iilkemizdeki bir problemden yola ¢ikilarak gelistirildigi i¢in muadili diisiik maliyetli
bir {irtin piyasa bulunmamakta. Piyasada otomatik klorlama cihazi ad1 altinda ulasilabilen
iiriinlerin ¢ogu herhangi elektronik aksami bulunmayan ytizer klor tableti dagiticilarindan
olugsmakta. Otomatik klorlama yapan biiylik cihazlar mevcut ancak bu cihazlar depo i¢in
uygun olmamakla birlikte PLC kontrollii fazla biiyiik ve maliyetli cihazlar. Projemiz bu
Ozgiin ve yenilik¢i yoOnleriyle, aragtirmalarimiz sirasinda aldig1 pozitif geri doniisler ve
tavsiyelerle son halini almistir.

Projemizin tablet klorlama tertibati ve dis gévdesi 3d yazilim programlariyla ¢izilmistir
bliylik akvaryumlarda tds ve sicaklik sensoriiyle yapilan on testlerde basarili sonuglar

alinmustir.
X
99,
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Tasarimin kodlar1 esp32 mikrodenetleyicisi iizerine arduino ide’si kullanilarak yazilmigtir.
Esp32 mobil uygulama ile firebase veri tabaninin iicretsiz versiyonu lizerinden
haberlesmistir. Firebase’in ticretsiz versiyonu 0.5 saniyelik gecikme ile ¢aligsa da saatte bir
veri alacagimiz i¢in bu 6nemli bir risk olusturmamakta. Mobil uygulama ise appinventor ile
android i¢in gelistirilmistir. Verilerin grafige dokiilebilmesi i¢in appinventorde harici charts
eklentisi kullanilmustir.

6. Uygulanabilirlik

Proje sekil 2°de gosterildigi gibi tasarlanacak olup, 6zellikle saglik miidiirliikleri tarafindan
yetkilendirilen kdy muhtarlarinin kullanimi i¢in ticarilestirilebilir. Boyutlar ayarlanarak
batarya 6mrii uzatilip daha cazip hale doniistiiriilebilir. 4g uyumlu internet box’lar kurulacak
alana dnceden yerlestirilmeli.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 1: Tahmini maaliyet

Malzeme Adi Adet Toplam
Fotoelektrik su/sivi seviye sensori 1 adet £135,38
TDS sensort V1.0 1 adet £266,89
Sivi PH degeri algilama sensori moduli 1 adet £560,87
Esp 32 devre karti 1 adet £159,50
Powepool klor hapi tablet DPD1 1 adet £28,00
Charge Analog tds sensori su iletkenlik sensori 1 adet £467,60
Batarya 1 adet £355,00
Toplam £1.973,24




Tablo 2: Proje Zaman Planlamasi

NO iS PAKETI Gorevli 1.AY 2.AY 3.AY 4.AY
1. P8 3. 4. 1. 2o 3. 4. 1. P8 3. 4. 1. P8 3. 4.
Hafta|Hafta|Hafta|Hafta|Hafta|Hafta|Hafta|Hafta|Hafta|HaftaHafta|Hafta|Hafta|Hafta|Hafta| Hafta
Yagmur
Uygulama Komiircii
algoritmasinin
olusturulmasi
. Gamze Nur
ullanilacak sensorlerin ve Ardig
denetleyicinin se¢imi
Veri Seti Uzerinde On ~ |Gamze Nur Ardig
islem ve Ozellik
Cikarimlarinin
Yapilmasi
. B Dilek Saglam
Veri tabani ile iletisimin Yagmur
saglanmasi ve kodlarin Komiircii
yazimi
Mobil uygulama ve 52;;33 glam
mikrodenetleyici Komiircii
kodlarinin yazilmasi
Klorlama tertibat1 ve Ye}gr.nu'r. .
diisiik oncelikli omurey
prototipin 3d yazici ile
iretilmesi
Batarya performansmin Gamze Nur Ardig
incelenmesi
Dilek Saglam
Senaryolarin Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Gelistirecegimiz cihazin hedef kitlesi kdy ve kasaba gibi kirsal kesimler ve ulagimi zor olan
yasam alanlarindaki bireylerdir. Ozellikle kdy yerlerinde saglik miidiirliikleri tarafindan
yetkilendirilen koy muhtarlar1 hedef kitle arasinda ilk sirada yer almakta. Giiniimiizde bu
islem insan hatalar1 yiiziinden saglikli bir sekilde yiiriitilememekte. Ayni zamanda kirsal
kesimlerde yasayan insanlarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in ugrastiklar1 tarim ve
hayvancilik sektorii de hedef kitlemiz arasindadir. Bilingsiz klorlanmaya bagli sudaki asir
klor miktar1 onlar1 da tehdit etmektedir. Suyun periyodik klorlanmasi ve gerekli goriildigi
zaman sok klorlanmasi islemlerinin cihazimiz sayesinde otomatik bir hale getirilmesi
hayatlarinda biiyiik bir kolaylik saglayacaktir.(Elguero, Katritzky et al. 2000)

9. Riskler

Projemizin uygulanabilirliginin 6nilindeki engellerden biri 4g sinyali bulunmayan kdy
yerleri. 4G ¢ekmeyen koylerde uygulanmasi otomatik kullanim ile miimkiin olabilir. Bu
kullanimda cihaz internete kurulum sirasinda baglanir, periyodik klorlama i¢in otomatik
klorlama secilir ve depoya birakilir. Bu kullanimda o6l¢iim grafiklerinin uzaktan
izlenemeyecegi unutulmamalidir. Ayrica 4g aginin bulunmadig1 kdy sayisi artik oldukca az
oldugundan bu uygulanabilirlik agisindan biiytik bir risk teskil etmemektedir.

Ayrica cihazimiz siirekli olarak suda kalacagindan dolay1 cihazin igine su girmesi elektrik
aksaminda kisa devreye neden olabilir. Bu durumda yalitim ¢ift tarafli yapilarak cihazin i¢ine

o4
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su almasini onleyebiliriz. Cihaza su girdiginde tespit edilmesi elektronik aksamlarin zarar
gormesinin engellenmesi i¢in harici bir sensor de kullandik. Bunun disinda genel riskleri
asagidaki gibi tablolandirabiliriz.

Tablo 3: Risk tablosu

RISK RISK TURU 0OZUM ONERISI OLASILIK-ETKI

Arazide internet cekmemesi Cevresel risk Farkli bir algoritma ile Olasilik: ytiksek
uzaktan kontrolsiiz Etki: yiiksek
yiiriitiilebilir. Risk seviyesi : diigiik

Cihaz suya yerlestirilirken Cevresel risk Cihaz sterilize edilip suya Olasilik: dusiik

cihazla birlikte suya yabanci birakilir. Etki: diisiik

madde bulas1 Risk seviyesi: diisiik

Bataryanin kisa devre yapmas1 | Sistemsel risk Batarya silikon ile yalitilarak | Olasilik : diistik
oniine gegilebilir. Etki: diisiik

Risk seviyesi: diisiik
Uygulamayi kullanacak Cevresel risk Anlagilir ve net bir bigimde Olasilik : diisiik
kisilerin anlamamasi egitiminin vermek. Etki: orta

Risk seviyesi: diisiik
Su seviyesinin artip azalmasi Cevresel risk Diizenli kontrol saglanir. Olasilik : orta

Etki: orta

Risk seviyesi : diigiik
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