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1.Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Sağlığımız için bulunduğumuz ortamın hava kalitesi önemlidir. Özellikle kapalı ve kalabalık 

ortamların iç hava kalitesi bireylerin sağlığı için önemlidir. İç ortam hava kalitesinin 

belirlenmesi için bazı parametrelerin ölçümü yapılarak belirlenmiş standartlara göre 

değerlendirilmektedir. Bu parametreler; sıcaklık, bağıl nem, hava akım hızı, uçucu organik 

bileşikler, karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), partikül madde (PM) gibi etkenlerdir 

(Sağlam 2019). Özellikle hastane, okul, toplantı salonları gibi kapalı ve kalabalık ortamların 

havalandırılması hem hijyenik açıdan hem de temizlik açısından önemlidir. 
 

Bu projenin amacı hastane, okul gibi kalabalık ve kapalı ortamların otomatik havalandırılmasını 

sağlayan bir ürün geliştirmektir. Yapılan araştırmalarda mobil uygulamayla kontrol edilen hava 
kalite sensörlü otomatik açılan pencere modeline rastlanılmamıştır.  
 
Çalışmada sürgülü pencereye MQ135 hava kalite sensörü, DHT 11 sıcaklık ve nem sensörü, 

bluetooth modülü, arduino nano denetleyici, L 298 motor sürücü kartı ve 12 V’luk motor 

eklenerek ortamdaki su buharı, sıcaklık, karbondioksit ve toplam hava kalitesi miktarına göre 

pencerenin; mobil uygulamayla otomatik açılıp kapanması sağlanmıştır.  
 
Projede kapalı ve kalabalık ortamlarda varolan karbondioksit gibi zararlı gaz miktarı, nem 

oranı, hastalık yapan bakteri ve virüsleri azaltmak hedeflenmiştir. Pandemi sürecinde hijyene 

ve temizliğe verilen önemin artmasıyla yapılacak olan çalışmanın ortam havalandırılmasını 

hijyenik şekilde sağlayacağı öngörülmüştür. 
 

 
1.1 Prototipin Tasarımı 
 
Proje tasarımında kullanılacak malzemeler aşağıda listelenmiştir: 

 Sürgülü pencere 
 12 V Redüktörlü motor 
 MQ 135 Hava Kalite Sensörü 
 DHT 11 Isı, sıcaklık ve nem sensörü 
 HC05 Bluetooth modülü 
 L298 Motor sürücü kartı 
 Arduino nano kontrolcü kartı 
 adet manuel kontrol butonu 
 12 V – 2A Adaptör 
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                             Şekil 1.1: Tasarım Elemanları ve Pencere Prototipi 
 
 
 
1.2 Prototipin Yazılımı 
 
Açılır pencereyi kontrol etmek amacıyla tasarlanan kontrolcü ünitesi Arduino nano 
denetleyicisini (Atmega P328) içerdiği için C++ yazılım dili kullanılmıştır. Kontrolcü üniteye 

kablosuz bluetooth bağlanmak için gerekli olan mobil uygulama Kodular isimli mobil 
uygulama oluşturucu ile tasarlanmıştır. 
 

 
 

Şekil 1.2: Kodular Programı ile Hazırlanan Uygulama 
 

1.3 Prototipin Montajı 
 
Sürgülü pencerenin açılacak kanatının altına dişli ray monte edilmiştir. Kanatın otomatik 

hareket edebilmesi pencere ile ray kısmının arasına motor eklenmiştir. Motora gerekli bilgileri 

gönderen L 298 motor sürücü kartı, MQ 135 sensörü, DHT 11 sensörü ve bluetooth modülü bir 
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kutunun içinde birleştirilerek kontrol ünitesi oluşturulmuştur. Oluşturulan kontrol ünitesi 

pencerenin iç tarafına monte edilmiştir.   
 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Hava, insanların hayatlarını sürdürmelerini sağlayan başlıca gereksinimdir. Havanın, sağlıklı 

ve temiz olması gerekir. İnsanoğlu hayatını daha kolay ve sağlıklı geçirmek için doğal 

ortamlarda yaşayabileceği kapalı ortamlar oluşturmaya ihtiyaç duymuştur. İnsanlar, 
zamanlarının %90‘ını iç ortamlarda, bunun %70‘ini genelde iş yerinde, geri kalan %20‘sini de 

ev içi ortamda geçirdiklerini belirtmektedir (WHO 2000).  
 
Günlük yaşam genellikle kapalı ortamlarda geçtiğinden, iç ortamın hava kalitesi, insan sağlığını 

ve aktivitesini etkilemektedir. İç hava kirliliği, iç ortam havasında insan sağlığını olumsuz 

yönde etkileyen partikül madde, uçucu organik bileşikler, inorganik bileşikler, biyolojik, 
fiziksel ve kimyasal maddeler gibi kirleticilerin görülmesi olarak tanımlanmaktadır. İç ortam 
hava kirliliği ile sıcaklık, nem oranı, ışık şiddeti, hava akım hızı gibi konfor parametreleri 

birlikte ele alındığında “iç ortam hava kalitesi” terimi ortaya çıkmaktadır. İç ortam hava kalitesi 
birçok faktörden etkilenmektedir (Eren, 2021). Sağlıklı İç hava kalitesi; içinde, kirletici 
maddelerin, zararlı seviyelerde bulunmadığı ve bu ortam içinde bulunan bireylerin en az 
%80‘inin, havanın kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmediği hava olarak 

tanımlanmaktadır (EPA 2001).   
 
İç ortam hava kalitesinin kötü olması, insan sağlığını etkilemekle birlikte kullanıcıların 

konforunun azalmasına, çalışma performanslarının düşmesine neden olmaktadır. Yapılan 

araştırmalar düşük hava kalitesi ile bazı bireylerin sahip olduğu akut veya kronik sağlık 
sorunları arasında ilişki olduğunu göstermektedir (Soysal 2007). 
 
İç ortam hava kalitesinin belirlenmesi için bazı parametrelerin ölçümü yapılarak belirlenmiş 

standartlara göre değerlendirilmektedir. Bu parametreler; sıcaklık, bağıl nem, hava akım hızı, 

uçucu organik bileşikler, karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), partikül madde (PM) 
gibi etkenlerdir (Sağlam 2019). 
 
Karbondioksit, insan kaynaklı hava kirliliğinin önemli parametrelerinden biri olarak kabul 

edilmektedir. İç ortamda karbondioksit oranında artış olması, insan metabolizmasından 

kaynaklanan solunum oranlarının artmasıyla bağlantılıdır. Dolayısıyla, bir ortamın insanlar 

tarafından ne kadar yoğun kullanıldığını doğrudan gösteren parametre iç ortam havasında 

bulunan CO2 konsantrasyonudur (Sağlam 2019). Kapalı ortamlarda CO2 konsantrasyonu 1000 
ppm civarında iken odadaki kişilerin %20‘sinin iç ortam havasından memnun olmaması 
beklenirken, 2000 ppm konsantrasyonda bu oran %36’ya çıkmaktadır. Bu yüzden karbondioksit 
oranının 1000 ppm değerini aşmaması istenmektedir. CO2 miktarının 1000 ppm seviyesinden 
düşük olduğu ortam havaları kabul edilebilir iç hava kalitesi olarak tanımlanmaktadır. CO2 
fazla olduğu durumlarda baş ağrıları başlar, baş dönmesi, görme bozuklukları ve bilinç kaybı 

gelişir fazla yoğunluğunda narkotik etki görülür. Boğucu etkinin nedeni CO2 fazlalığından çok, 

oksijen azlığıdır (Motör 2011). 
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Ortamda CO2 yoğunluğunu azaltmak için yeterli havalandırma yapılması, gerektiğinde CO2 

emici maddelerin kullanılması gerekmektedir. Kapalı ortam havasının temizlenmesinin normal 

yollarla mümkün olmadığı durumlarda CO2 absorbanı kullanılmaktadır (Güler 2001). 
 
İç ortam sıcaklığı ısıl konforun en önemli parametresidir. İnsanlar için ideal şartlarda sıcaklığın 
20-25,5 °C olması gerekmektedir. (Bulut 2008, ASHRAE 2007). Sıcak ortam insanların 

direncinin azalmasına, çabuk yorulmasına, düşünme hızının yavaşlamasına, dikkatinin 

azalmasına ve buna bağlı olarak hata ve kaza yapma oranın yükselmesine neden olmaktadır. 
 
Hava, buharlaşan su nedeniyle her zaman belirli miktarda su buharını içerisinde bulunmaktadır. 

Birim hacim havadaki su buharı miktarı mutlak nem (g/m³) olarak ifade edilmekte ve miktarı 

ortam sıcaklığının değişmesine bağlı olmaktadır. İç mekanlardaki bağıl nem oranı, konfor 

şartlarının sağlanabilmesi için %40 ile %70 aralığında olmalıdır. Düşük nem seviyesinde burun 

mukozasında ve boğazda kuruma meydana gelir ve bununla birlikte zararlı patojenlerin filtre 

edilmesi zorlaşır, vücuda girişleri kolaylaşır. Nemin çok olması ise ısıl konforu engeller, terin 

buharlaşmasını önler, dolayısıyla vücudun ısı düzenleme mekanizmasını olumsuz etkiler. 

Ayrıca çok nemli ortamlar mantar ve küf oluşumuna sebep olmaktadır. Nem oranının yüksek 

olduğu durumlarda eklem romatizması ve astım rahatsızlıkları görülebilmektedir (Alptekin 

2007). 
 
Covid-19 virüsünün yarattığı pandemi süreci bireylerin hijyenik şartlara verdiği önemi 

arttırmıştır. Covid-19 tedbirleri kapsamında virüsün yayılımını azaltmak için kapalı ortamların 

sık sık havalandırılması tavsiye edilir. Bu süreçte bireyler ortak kullanım alanlarında bulunan 

eşyalara temas etmekten kaçınmışlardır. Özellikle kapı kolları, lamba anahtarları, musluk 

kolları ve pencere kolları zorunlu kullanım eşyaları olduğu için bireyler bu yerlere temas 

ederken tedirgin olmaktadır. Zorunlu kullanım alanlarının otomatik açılıp kapanması hijyenik 

koşulları sağlamada büyük ölçüde destek olur. 
 
İç ortam hava kalitesini arttırmak için ekonomik olan doğal havalandırma yöntemleri tercih 
edilir. Bunun için pencerelerin açılarak içerisinin havalandırılması sağlanır. Pencerelerin otomatik 
açılması hijyen şartlarını yerine getirmede etkili bir faktördür. Aynı zamanda iç hava kalitesine göre 

otomatik açılan pencereler insan sağlığını korumak için önemli bir çalışma olduğu öngörülmüştür. Bu 

problemlerden yola çıkarak insan sağılığını korumak adına bu proje yapılmıştır. 
 
3. Çözüm  

Nüfusun artmasıyla insanların kapalı ve kalabalık ortamlarda bulunma durumları artmıştır. 

İnsanın zamanının yaklaşık olarak %90’ını kapalı alanlarda geçiriyor olması; iç mekân hava 

kalitesinin önemini daha da arttırmıştır (Parmaksız, 2017) Kapalı ortamları havalandırmak için 

havalandırma cihazları veya pencerelerin manuel olarak aç-kapa yöntemleri kullanılmaktadır. 

Havalandırma cihazlarının ekonomik olmaması nedeniyle daha çok pencereleri açarak 

havalandırma yapılmaktadır. Pandemi döneminde hijyene verilen önemin artmasıyla ortak 

kullanım alanlarındaki pencere kulplarına dokunmadan ortam havalandırılmasının da önemi 

artmıştır.  
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Yapılan araştırmalarda ortam havalandırılmasının iç hava kalitesinin arttırdığı sonucuna 

ulaşılmıştır. Literatür taramalarında mobil uygulamayla kontrol edilerek sensörlü otomatik 
açılan pencere modeline rastlanılmamıştır.  
 
Çalışmada sürgülü pencereye MQ135 hava kalite sensörü, DHT 11 sıcaklık ve nem sensörü, 

bluetooth modülü, arduino nano denetleyici, L 298 motor sürücü kartı ve 12 V’luk motor 

eklenerek ortamdaki su buharı, sıcaklık, karbondioksit ve toplam hava kalitesi miktarına göre 

pencerenin; Kodular mobil uygulamasıyla belirlenen parametrelere göre pencerenin otomatik 
açılıp kapanması sağlanmıştır. 
Tasarlanan ürün ile ortamın hijyenik bir şekilde kontrollü olarak havalandırılması sağlanmıştır. 
 
3.1 Tasarım Bileşenleri 
3.1.1 Sürgülü pencere 

Ortamın havalandırmasını sağlayan açılıp kapanan çerçeveli cam.  

 

3.1.2 12 V- 2A Redüktörlü motor 

Motor ve tüm elektronik aksamın gerek duyduğu enerjiyi şehir şebekesinden cereyanından 12 

volta düşürmek için kullanılmıştır. 

 

3.1.3 MQ 135 Hava Kalite Sensörü 

Ortam hava kalitesini NH3,NOx, alkol buharı, benzen, duman ve CO2 gazlarının miktarını 

ölçerek hesaplayan gaz sensörüdür. Ev ve ofis ortamlarında kullanılmak üzere tasarlanmıştır. 

 

3.1.4 DHT 11 Isı, sıcaklık ve nem sensörü 

Grove - Sıcaklık ve Nem Sensörü （DHT11） dijital çıkış sağlayan bir sensördür . Bir kapasitif 

sensör elemanı bağıl nemi ölçer ve sıcaklık da negatif bir (NTC) termistörü ile ölçülür. 
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3.1.5 HC05 Bluetooth modülü 

HC-05 Bluetooth Modülü, Bluetooth SSP(Serial Port Standart) kullanımı ve kablosuz seri 
haberleşme uygulamaları için yapılmıştır. Üzerinde bulunan pinler yardımı ile kolay kullanım 

sağlar. 

 

3.1.6 L298 Motor sürücü kartı 

En temel düzeyde motor sürmek için kullanılmaktadır. Üzerinde L298N entegresi 

barındırmaktadır ve piyasada çokça bulunmaktadır. Arduino ve benzeri platformlarda rahat 

kullanımı ile öne çıkmaktadır. PWM bir tür voltaj modülasyon tekniğidir. PWM tekniği ile 

motorun farklı yönlere ve farklı hızlarda döndürülmesi sağlanabilmektedir. 

 

3.1.7 Ardunio nano kontrolcü kartı 

Arduino üzerinde Atmega 328P mikrodenetleyicisi bulunan ve fiyat-performans anlamında öne 

çıkan bir kontrolcü kartıdır. Sensörden alınan verilerin anlamlandırılarak motora bağlı motor 

sürücü kartına ihtiyacı duyduğu elektriksel akımı iletmek için projede yerini almıştır. Aynı 

zamanda küçük boyutları ile dikkat çekmektedir. Arduino Nano, kendi programlama editörü 

kullanılarak C++ programlama dili ile kodlanmıştır. 

 

3.1.8 2 adet manuel kontrol butonu 

Üzerine kuvvet uygulayarak makineyi çalıştıran ya da durduran tuşlardır. 

 

3.1.9 12 V – 2A Adaptör 

Motor ve tüm elektronik aksamın gerek duyduğu enerjiyi şehir şebekesinden cereyanından 12 

volta düşürmek için kullanılmıştır. 
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4. Yöntem 

Projemiz pencere kontrol ünitesi ve mobil uygulama olmak üzere temelde iki bölümden 
oluşmaktadır. Pencere tasarımında yatay olarak hareket kabiliyeti olan PVC malzemeden 

üretilmiş pencere seçilmiş ve Resim 4.1’de görüldüğü gibi hız ayarı yapılabilen redüktörlü 
motor entegre edilmiştir. Motor miline dişli bir yapı bağlanarak pencereye paralel bağlanan 

dişli alanda hareket ettirilmesi sağlanmıştır. Bu sayede motor hareketi ile pencere kanadının 

yatayda sağa sola hareket ettirilmesi mümkün kılınmıştır. 

 

Resim 4.1. Pencereye motor bağlantısı ile hareket ettirme 

Odanın iç tarafında bu motoru kullanarak pencerenin hareketini sağlayan bir kontrol ünitesi 

bulunmaktadır. Kontrol ünitesi sensörden aldığı verileri işleyerek belirlenen referans değerleri 

doğrultusunda pencereyi açıp kapatarak istenilen değerlerin oluşmasını sağlamaktadır. Kontrol 

ünitesinde Resim 4.2’de gösterildiği gibi Arduino nano, L298 Motor sürücü kartı, HC05 

Bluetooth modülü, MQ135 hava kalite sensörü, DHt11 nem ve sıcaklık sensörü, push butonlar 

ve 12V adaptör bulunmaktadır. Bu devre elamanları Şekil 1 de ki gibi uzay montajı yapılarak 

odanın iç tarafındaki kutuya yerleştirilmiş ve çalışması sağlanmıştır. 

 

Resim 4.2. Kontrol ünitesinde kullanılan devre elemanları 

 

Şekil 4.1. Kontrol Ünitesinin devre şeması 
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Kontrol ünitesinde kontrolcü kartı olarak Arduino Nano tercih edilmiştir. Arduino tercih 

edilmesinin temel sebebi birçok modül ve sensörle uyumlu bir şekilde çalışabilmesi, buna ek 

olarak bolca yardımcı kaynak barındırmasıdır. Kontrolcü yazılımı Arduino IDE ile C++ 

programlama dili ile yazılarak sistemin çalıştırılması sağlanmıştır. Tüm sistemin çalışması için 

gerekli olan elektrik enerjisi 12V 2A değerlerine sahip bir adaptörden alınmıştır. Kontrol 

Ünitesi içerisinde HC05 isimli bluetooth modülü bulunmaktadır. Kullanıcı sisteme bluetooth 

modülü üzerinden bağlanarak belirlediği referans değerlerine göre pencerenin açılıp 

kapanmasını sağlamaktadır. 

Projenin mobil uygulama tasarımında kodular isimli uygulama oluşturucu kullanılmıştır. 

Yapmayı düşündüğümüz uygulama Android işletim sistemine sahip telefon ve tabletlerde 

çalıştırılmak üzere tasarlanmıştır. Android işletim sistemi için bir uygulama hazırlamak için 
temelde metinsel programlama dillerinden birini kullanmak gereklidir. Ön tanımlı olarak 

kullanılan Java dili halihazırda öğrenmesi ve uygulama oluşturması zor bir programlama dilidir. 

Bu bağlamda projemizde hem hızlı hem de blok tabanlı bir altyapısı olduğu için Kodular isimli 

mobil uygulama oluşturucu kullanılmıştır. Şekil 4.2’de görüldüğü gibi uygulamanın ana sayfa 
tasarımı yapılarak kontrol ünitesi ile eşgüdümlü olarak çalıştırılması sağlanmıştır. 

                          

Şekil 4.2. Uygulama sayfa görüntüleri        Şekil 4.3. Referans değerlerin girildiği ayarlar sayfası 

Uygulamanın giriş ekranında pencere şeklinde iki adet açma ve kapama butonları 

bulunmaktadır. Kullanıcı bu butonlara basarak herhangi bir şarta bağlı kalmaksızın pencereyi 
açıp kapatabilmektedir. Orta kısımda kontrol ünitesinden sensörel değerler gösterilmektedir. 

Kullanıcı yenile butonuna basarak istediği zaman bu değerlerin yenilenmesi sağlamaktadır. 

Uygulama ara yüzünde ayarlar butonuna tıklandığı zaman Şekil 4.3’de ki ekran açılarak 

kullanıcıdan referans değerlerinin girilmesi istenmektedir. Böylece kullanıcının girdiği değerler 

baz alınarak kontrol ünitesi pencere hareketini sağlayacaktır. 

Prototipin denenmesi için kartondan bir oda hazırlanmıştır. Hazırlanan odanın ortam sıcaklığı 

21 C derece ve nem miktarı  % 48 olarak oda termostatıyla ölçülmüştür. Kodular programıyla 

ortam sıcaklığı 25 C, nem oranı %70 ve CO2 oranı 1000 ppm olarak belirlenmiştir. Kodular 

programında belirlenen parametrelerden herhangi birisi değeri aşarsa Arduino denetleyici 

motor sürücü kartını denetleyerek pencerenin otomatik açılmasını sağlayacaktır. Tasarlanan 

düzenekte nem ve sıcaklığın etkisini görmek için prototipin içinde ispirto ocağında ağzı açık 

beherglasta su ısıtılmıştır. Bir süre sonra pencerenin açıldığı gözlenmiştir. Pencere açılırken oda 

termostatında sıcaklık 26 C ve nem oranı %65 olarak ölçülmüştür. Sistemin sıcaklık değişimine 

göre pencereyi açtığı yorumlanmıştır. Tasarlanan düzenekte karbondioksitin etkisini test etmek 
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için pastaneden kuru buz temin edilmiştir. Kuru buz karbondioksitin katı halidir ve oda 

sıcaklığında gaz haline dönüşür. Düzeneğin başlangıçtaki karbondioksit oranı 600 ppm olarak 
belirlenmiştir. Düzeneğin içerisine kuru buz konularak bir süre beklenmiştir. Bir süre sonra 
pencerenin otomatik olarak açıldığı gözlenmiştir. Yapılan ölçümde ortamın karbondioksit 

oranının 1025 ppm olarak ölçülmüştür. Tasarlanan üründe elde edilen verilere göre hedeflenen 
amaca ulaşabildiği fakat iyileştirme çabaları gerektiği sonucuna varılmıştır. 

  

Şekil 4.4: Hazırlanan düzeneğin prototipi 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Yapılan literatür taramalarında otomatik pencere sistemlerine pistonlu – zincirli otomatik 
pencere açma motorları, uzaktan kumandayla yönetme özelliği, yağmur sensörü eklenerek 
otomatik açma- kapama özelliği, mobil uygulamayla otomatik açma- kapama özelliği, zaman 
ve sıcaklık ayarlı otomatik açma – kapama özelliklerine sahip pencere düzeneklerinin olduğu 

tespit edilmiştir. 
 
Projede tasarlanan pencerenin diğer pencerelerden farkı ortamın hava kalitesine (NH3,NOx, 
alkol buharı, benzen, duman ve CO2 gazları, sıcaklık ve nem faktörleri) bağlı olarak mobil 
uygulamayla yönetilerek otomatik açılmasıdır. Bu amaçla pencereye ortamın hava kalitesini 

ölçen MQ 135 hava kalite sensörü, DHt 11 sıcaklık ve nem sensör kitleri ile L 298 motor sürücü 
kartı, arduino denetleyici ve otomatik açılmasını sağlayan motor eklenmiştir. Bu sistemi 
kullanıcının belirlediği özelliklere göre yönetecek Kodular mobil uygulamasıyla tasarlanan bir 

uygulama geliştirilmiştir. Yapılan araştırmalarda böyle bir çalışmanın olmaması projenin 

özgünlüğünü göstermektedir. 
 

6. Uygulanabilirlik  

Projenin prototip uygulaması deneysel yöntemle test edilerek istenilen sonuçlara ulaşılmıştır.  
Prototipte kullanılan malzemelerin temininin kolay ve ekonomik olması ürünün 

uygulanabilirliğini arttırır. Tasarlanan ürünün çalışması mobil uygulamayla desteklendiği 

kullanışlılığını arttırmıştır. Ürün beklenilen sonuca ulaştığı için gerekli patent başvuruları 

yapılmıştır. Tasarlanan ürünün ülke ekonomisine önemli katkıları olacağı düşünülmektedir. 
  
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 
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7.1 Proje Takvimi 
Y    Yapılması Planlanan Faaliyet  1. Ay   2.Ay  3. Ay   4. Ay   5. Ay 
Li   Literatür Taraması     X     

 Gerekli Malzemelerin Temini      X    
 Pencerenin ve Uygulamanın Tasarlanması      X    X   
 Tasarlanan Pencerenin İçin Deney        

Düzeneğinin Hazırlanması 
     X    X  

       Değerlendirme ve Test Aşaması        X     X 
       Raporlama         X 

7.2 Prototip Maliyeti 

Sürgülü Pencere 
750 TL 

Redüktörlü 12 V Motor 250 TL 

MQ135 hava sensörü 55 TL 

12 V Adaptör 20 TL 

Bluetooth Modülü 70 TL 

Ardunio Nano 110 TL 

DHT 11 sensörü  20 TL 

L 298 Motor Sürücü Kartı 25 L 

 
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

Hastane, okul, alışveriş merkezi gibi kapalı ve kalabalık ortamların insan sağlığı açısından     

hijyenik bir şekilde havalandırılması gerekmektedir. Projede tasarlanacak ürün, kapalı ve 

kalabalık ortamlarda bulunan insanların kullanımına sunulacaktır.   

9. Riskler 

Proje elektrikle çalıştığı için elektrik kesintileri devreyi iptal edebilir. Bu problemin önüne 

geçmek için sistem şarj edilebilir bataryalarla oluşturulabilir. Ayrıca kontrol ünitesine manuel 
buton eklenebilir.  

Yazılımsal problemlerin önüne geçmek için kodlar düzenli olarak kontrol edilmelidir. Uzun 
süreli kullanımlarda sensörler bozulabilir. Fakat bunlar düşük maliyetli oldukları için 

değiştirilebilir. Oluşabilecek problemlerin çözümü ekonomik olduğu için sistemin 

uygulanabilirliği yüksektir. 
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