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1.Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Saghgimiz i¢in bulundugumuz ortamm hava kalitesi dnemlidir. Ozellikle kapal ve kalabalik
ortamlarin i¢ hava kalitesi bireylerin saghgi icin 6nemlidir. I¢ ortam hava kalitesinin
belirlenmesi i¢in bazi parametrelerin Olgiimii yapilarak belirlenmis standartlara gore
degerlendirilmektedir. Bu parametreler; sicaklik, bagil nem, hava akim hizi, ugucu organik
bilesikler, karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), partikiil madde (PM) gibi etkenlerdir
(Saglam 2019). Ozellikle hastane, okul, toplant1 salonlar1 gibi kapali ve kalabalik ortamlarin
havalandirilmasi hem hijyenik agidan hem de temizlik agisindan 6nemlidir.

Bu projenin amaci1 hastane, okul gibi kalabalik ve kapali ortamlarin otomatik havalandirilmasini
saglayan bir iirlin gelistirmektir. Yapilan arastirmalarda mobil uygulamayla kontrol edilen hava
kalite sensorlii otomatik agilan pencere modeline rastlanilmamastir.

Calismada siirgiilii pencereye MQ135 hava kalite sensorii, DHT 11 sicaklik ve nem sensori,
bluetooth modiilii, arduino nano denetleyici, L 298 motor siiriicii kart1 ve 12 V’luk motor
eklenerek ortamdaki su buhari, sicaklik, karbondioksit ve toplam hava kalitesi miktarina gore
pencerenin; mobil uygulamayla otomatik agilip kapanmasi saglanmaistir.

Projede kapali ve kalabalik ortamlarda varolan karbondioksit gibi zararli gaz miktari, nem
orani, hastalik yapan bakteri ve viriisleri azaltmak hedeflenmistir. Pandemi siirecinde hijyene
ve temizlige verilen 6nemin artmasiyla yapilacak olan ¢alismanin ortam havalandirilmasini
hijyenik sekilde saglayacagi ongoriilmiistiir.

1.1 Prototipin Tasarim

Proje tasariminda kullanilacak malzemeler asagida listelenmistir:
e Siirgiilii pencere
e 12 V Rediiktorlii motor
e MQ 135 Hava Kalite Sensorii
e DHT 11 Isi, sicaklik ve nem sensorii
e HCO05 Bluetooth modiilii
e [.298 Motor siiriicii kart1
e Arduino nano kontrolcii kart1
e adet manuel kontrol butonu
e 12V -2A Adaptor



Sekil 1.1: Tasarim Elemanlar1 ve Pencere Prototipi

1.2 Prototipin Yazilim

Agilir pencereyi kontrol etmek amaciyla tasarlanan kontrolcii iinitesi Arduino nano
denetleyicisini (Atmega P328) icerdigi i¢cin C++ yazilim dili kullanilmigtir. Kontrolcii {initeye
kablosuz bluetooth baglanmak i¢in gerekli olan mobil uygulama Kodular isimli mobil
uygulama olusturucu ile tasarlanmistir.
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Sekil 1.2: Kodular Programi ile Hazirlanan Uygulama
1.3 Prototipin Montaji
Stirgiilii pencerenin agilacak kanatmin altina disli ray monte edilmistir. Kanatin otomatik

hareket edebilmesi pencere ile ray kisminin arasina motor eklenmistir. Motora gerekli bilgileri
gonderen L 298 motor siiriicii kartr, MQ 135 sensorii, DHT 11 sensorii ve bluetooth modiilii bir



kutunun i¢inde birlestirilerek kontrol iinitesi olusturulmustur. Olusturulan kontrol {initesi
pencerenin i¢ tarafina monte edilmistir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Hava, insanlarin hayatlarmi siirdiirmelerini saglayan baslica gereksinimdir. Havanin, saglikli
ve temiz olmasi gerekir. Insanoglu hayatini daha kolay ve saglikli gecirmek icin dogal
ortamlarda yasayabilecegi kapali ortamlar olusturmaya ihtiyag duymustur. Insanlar,
zamanlarinin %901 i¢ ortamlarda, bunun %70°ini genelde is yerinde, geri kalan %20°sini de
ev i¢i ortamda gecirdiklerini belirtmektedir (WHO 2000).

Giinliik yasam genellikle kapali ortamlarda gectiginden, i¢ ortamin hava kalitesi, insan sagligmi
ve aktivitesini etkilemektedir. i¢ hava kirliligi, i¢ ortam havasinda insan saghgmi olumsuz
yonde etkileyen partikiil madde, ugucu organik bilesikler, inorganik bilesikler, biyolojik,
fiziksel ve kimyasal maddeler gibi kirleticilerin goriilmesi olarak tanimlanmaktadir. I¢ ortam
hava kirliligi ile sicaklik, nem orani, 151k siddeti, hava akim hiz1 gibi konfor parametreleri
birlikte ele alindiginda “i¢ ortam hava kalitesi” terimi ortaya ¢ikmaktadir. I¢ ortam hava kalitesi
bircok faktdrden etkilenmektedir (Eren, 2021). Saghkli I¢ hava kalitesi; i¢inde, kirletici
maddelerin, zararh seviyelerde bulunmadigi ve bu ortam i¢inde bulunan bireylerin en az
%80°inin, havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi hava olarak
tanimlanmaktadir (EPA 2001).

I¢ ortam hava kalitesinin kétii olmasi, insan saghgini etkilemekle birlikte kullanicilarin
konforunun azalmasina, ¢alisma performanslarinin diismesine neden olmaktadir. Yapilan
arastirmalar diisiik hava kalitesi ile bazi1 bireylerin sahip oldugu akut veya kronik saglik
sorunlar1 arasinda iliski oldugunu gostermektedir (Soysal 2007).

I¢c ortam hava kalitesinin belirlenmesi i¢in bazi parametrelerin dlciimii yapilarak belirlenmis
standartlara gore degerlendirilmektedir. Bu parametreler; sicaklik, bagil nem, hava akim hizi,
ucucu organik bilesikler, karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), partikiil madde (PM)
gibi etkenlerdir (Saglam 2019).

Karbondioksit, insan kaynakli hava kirliliginin 6nemli parametrelerinden biri olarak kabul
edilmektedir. I¢ ortamda karbondioksit oraninda artis olmasi, insan metabolizmasindan
kaynaklanan solunum oranlarinin artmastyla baglantilidir. Dolayisiyla, bir ortamin insanlar
tarafindan ne kadar yogun kullanildigimi dogrudan gosteren parametre i¢ ortam havasinda
bulunan CO2 konsantrasyonudur (Saglam 2019). Kapal1 ortamlarda CO2 konsantrasyonu 1000
ppm civarmda iken odadaki kisilerin %20‘sinin i¢ ortam havasindan memnun olmamasi
beklenirken, 2000 ppm konsantrasyonda bu oran %36’ya ¢ikmaktadir. Bu yiizden karbondioksit
oraninin 1000 ppm degerini agmamasi istenmektedir. CO2 miktarim 1000 ppm seviyesinden
diisiik oldugu ortam havalar1 kabul edilebilir i¢ hava kalitesi olarak tanimlanmaktadir. CO2
fazla oldugu durumlarda bas agrilar1 baglar, bag donmesi, gorme bozukluklar1 ve biling kayb1
gelisir fazla yogunlugunda narkotik etki goriiliir. Bogucu etkinin nedeni CO2 fazlaligindan ¢ok,
oksijen azligidir (Motor 2011).



Ortamda CO2 yogunlugunu azaltmak i¢in yeterli havalandirma yapilmasi, gerektiginde CO2
emici maddelerin kullanilmas1 gerekmektedir. Kapali ortam havasinin temizlenmesinin normal
yollarla miimkiin olmadig1 durumlarda CO2 absorbani kullanilmaktadir (Giiler 2001).

I¢ ortam sicaklig1 1s1l konforun en dnemli parametresidir. Insanlar icin ideal sartlarda sicakligin
20-25,5 °C olmast gerekmektedir. (Bulut 2008, ASHRAE 2007). Sicak ortam insanlarin
direncinin azalmasina, ¢abuk yorulmasina, diisiinme hizinin yavaslamasina, dikkatinin
azalmasina ve buna bagl olarak hata ve kaza yapma oranin yiikselmesine neden olmaktadir.

Hava, buharlasan su nedeniyle her zaman belirli miktarda su buharini igerisinde bulunmaktadir.
Birim hacim havadaki su buhar1 miktar1 mutlak nem (g/m?®) olarak ifade edilmekte ve miktari
ortam sicakliginm degismesine bagli olmaktadir. I¢ mekanlardaki bagil nem orani, konfor
sartlarinin saglanabilmesi i¢in %40 ile %70 araliinda olmalidir. Diisiik nem seviyesinde burun
mukozasinda ve bogazda kuruma meydana gelir ve bununla birlikte zararl patojenlerin filtre
edilmesi zorlasir, viicuda girisleri kolaylasir. Nemin ¢ok olmasi ise 1s1l konforu engeller, terin
buharlagsmasini oOnler, dolayisiyla viicudun 1s1 diizenleme mekanizmasint olumsuz etkiler.
Ayrica ¢ok nemli ortamlar mantar ve kiif olusumuna sebep olmaktadir. Nem oraninin yiiksek
oldugu durumlarda eklem romatizmasi ve astim rahatsizliklar1 goriilebilmektedir (Alptekin
2007).

Covid-19 virlisliniin yarattigi pandemi siireci bireylerin hijyenik sartlara verdigi 6nemi
arttirmistir. Covid-19 tedbirleri kapsaminda viriisiin yayilimini azaltmak i¢in kapali ortamlarin
sik sik havalandirilmasi tavsiye edilir. Bu siiregte bireyler ortak kullanim alanlarinda bulunan
esyalara temas etmekten kaginmuslardir. Ozellikle kap1 kollari, lamba anahtarlar;, musluk
kollar1 ve pencere kollar1 zorunlu kullanim esyalar1 oldugu i¢in bireyler bu yerlere temas
ederken tedirgin olmaktadir. Zorunlu kullanim alanlarmin otomatik ag¢ilip kapanmasi hijyenik
kosullar1 saglamada biiytik Olciide destek olur.

I¢c ortam hava kalitesini arttrrmak i¢in ekonomik olan dogal havalandirma yontemleri tercih
edilir. Bunun i¢in pencerelerin agilarak igerisinin havalandirilmasi saglanir. Pencerelerin otomatik
acilmasi hijyen sartlarmi yerine getirmede etkili bir faktoérdiir. Ayn1 zamanda i¢ hava kalitesine gore
otomatik acilan pencereler insan sagligim korumak i¢in 6nemli bir ¢aligma oldugu ongdriilmiistiir. Bu
problemlerden yola ¢ikarak insan sagiligini korumak adina bu proje yapilmistir.

3. Coziim

Niifusun artmasiyla insanlarin kapali ve kalabalik ortamlarda bulunma durumlar1 artmistir.
Insanin zamaninim yaklasik olarak %9011 kapali alanlarda gegiriyor olmasi; i¢ mekan hava
kalitesinin 6nemini daha da arttrmustir (Parmaksiz, 2017) Kapali ortamlar1 havalandirmak i¢in
havalandirma cihazlar1 veya pencerelerin manuel olarak ag-kapa yontemleri kullanilmaktadir.
Havalandirma cihazlarinin ekonomik olmamasi nedeniyle daha c¢ok pencereleri agarak
havalandirma yapilmaktadir. Pandemi doneminde hijyene verilen onemin artmasiyla ortak
kullanim alanlarindaki pencere kulplarina dokunmadan ortam havalandirilmasinin da dnemi
artmustir.



Yapilan arastirmalarda ortam havalandirilmasinin i¢ hava kalitesinin arttirdigi sonucuna
ulagilmustir. Literatiir taramalarmda mobil uygulamayla kontrol edilerek sensorlii otomatik
acilan pencere modeline rastlanilmamastir.

Calismada siirgiilii pencereye MQ135 hava kalite sensorii, DHT 11 sicaklik ve nem sensori,
bluetooth modiilii, arduino nano denetleyici, L 298 motor siiriicii kart1 ve 12 V’luk motor
eklenerek ortamdaki su buhari, sicaklik, karbondioksit ve toplam hava kalitesi miktarma gore
pencerenin; Kodular mobil uygulamasiyla belirlenen parametrelere gore pencerenin otomatik
acilip kapanmasi saglanmustir.

Tasarlanan {iriin ile ortamin hijyenik bir sekilde kontrollii olarak havalandirilmasi saglanmustir.

3.1 Tasarim Bilesenleri
3.1.1 Siirgiilii pencere

Ortamin havalandirmasini saglayan agilip kapanan ¢ergeveli cam.

3.1.2 12 V- 2A Rediiktorlii motor

Motor ve tiim elektronik aksamin gerek duydugu enerjiyi sehir sebekesinden cereyanindan 12
volta diistirmek i¢in kullanilmistir.

3.1.3 MQ 135 Hava Kalite Sensorii

Ortam hava kalitesini NH3,NOx, alkol buhari, benzen, duman ve CO2 gazlarinin miktarmi
Olgerek hesaplayan gaz sensoriidiir. Ev ve ofis ortamlarinda kullanilmak {izere tasarlanmigtir.

3.1.4 DHT 11 Is1, sicaklik ve nem sensorii

Grove - Sicaklik ve Nem Sensorii  (DHT11)  dijital ¢1kis saglayan bir sensordiir . Bir kapasitif
sensOr elemani bagil nemi Olger ve sicaklik da negatif bir (NTC) termistorii ile Slgtliir.




3.1.5 HCO05 Bluetooth modiilii

HC-05 Bluetooth Modiilii, Bluetooth SSP(Serial Port Standart) kullanimi ve kablosuz seri
haberlesme uygulamalar1 i¢in yapilmustir. Uzerinde bulunan pinler yardimi ile kolay kullanim
saglar.

3.1.6 298 Motor siiriicii karti

En temel diizeyde motor siirmek icin kullanilmaktadir. Uzerinde L298N entegresi
barmdirmaktadir ve piyasada ¢okca bulunmaktadir. Arduino ve benzeri platformlarda rahat
kullanimi ile 6ne ¢ikmaktadir. PWM bir tiir voltaj modiilasyon teknigidir. PWM teknigi ile
motorun farkli ydnlere ve farkli hizlarda dondiiriilmesi saglanabilmektedir.

3.1.7 Ardunio nano kontrolcii karti

Arduino tizerinde Atmega 328P mikrodenetleyicisi bulunan ve fiyat-performans anlaminda one
¢ikan bir kontrolcii kartidir. Sensérden alinan verilerin anlamlandirilarak motora bagl motor
stiriicii kartma ihtiyact duydugu elektriksel akimi iletmek icin projede yerini almistir. Ayni
zamanda kiigiik boyutlar1 ile dikkat ¢cekmektedir. Arduino Nano, kendi programlama editorii
kullanilarak C++ programlama dili ile kodlanmistir.

3.1.8 2 adet manuel kontrol butonu

Uzerine kuvvet uygulayarak makineyi galistiran ya da durduran tuslardir.

) 3o W

3.1.912 V - 2A Adaptor

Motor ve tiim elektronik aksamin gerek duydugu enerjiyi sehir sebekesinden cereyanindan 12
volta diisiirmek i¢in kullanilmistir.




4. Yontem

Projemiz pencere kontrol {initesi ve mobil uygulama olmak {iizere temelde iki boliimden
olusmaktadir. Pencere tasariminda yatay olarak hareket kabiliyeti olan PVC malzemeden
iiretilmis pencere se¢ilmis ve Resim 4.1°de goriildiigi gibi hiz ayar1 yapilabilen rediiktorlii
motor entegre edilmistir. Motor miline disli bir yap1 baglanarak pencereye paralel baglanan
digli alanda hareket ettirilmesi saglanmistir. Bu sayede motor hareketi ile pencere kanadinin
yatayda saga sola hareket ettirilmesi miimkiin kilinmaistir.

Resim 4.1. Pencereye motor baglantisi ile hareket ettirme

Odanin i¢ tarafinda bu motoru kullanarak pencerenin hareketini saglayan bir kontrol {initesi
bulunmaktadir. Kontrol {initesi sensorden aldig1 verileri isleyerek belirlenen referans degerleri
dogrultusunda pencereyi acip kapatarak istenilen degerlerin olusmasini saglamaktadir. Kontrol
iinitesinde Resim 4.2’de gosterildigi gibi Arduino nano, L.298 Motor siiriicii karti, HCOS
Bluetooth modiilii, MQ135 hava kalite sensorii, DHt11 nem ve sicaklik sensorii, push butonlar
ve 12V adaptor bulunmaktadir. Bu devre elamanlar1 Sekil 1 de ki gibi uzay montaji1 yapilarak
odanin i¢ tarafindaki kutuya yerlestirilmis ve ¢calismasi saglanmustir.

HCO5 Bluetooth Modiili

Sekil 4.1. Kontrol Unitesinin devre semasi
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Kontrol {initesinde kontrolcli kart1 olarak Arduino Nano tercih edilmistir. Arduino tercih
edilmesinin temel sebebi birg¢ok modiil ve sensorle uyumlu bir sekilde calisabilmesi, buna ek
olarak bolca yardimci kaynak barindirmasidir. Kontrolcii yazilimi Arduino IDE ile C++
programlama dili ile yazilarak sistemin ¢aligtirilmasi saglanmistir. Tiim sistemin ¢aligmasi igin
gerekli olan elektrik enerjisi 12V 2A degerlerine sahip bir adaptdrden alinmistir. Kontrol
Unitesi icerisinde HCO5 isimli bluetooth modiilii bulunmaktadir. Kullanic1 sisteme bluetooth
modiilii lizerinden baglanarak belirledigi referans degerlerine gore pencerenin agilip
kapanmasini saglamaktadir.

Projenin mobil uygulama tasariminda kodular isimli uygulama olusturucu kullanimistir.
Yapmay1 diisiindiiglimiiz uygulama Android isletim sistemine sahip telefon ve tabletlerde
calistirilmak iizere tasarlanmistir. Android igletim sistemi i¢in bir uygulama hazirlamak i¢in
temelde metinsel programlama dillerinden birini kullanmak gereklidir. On tanimli olarak
kullanilan Java dili halihazirda 6 grenmesi ve uygulama olusturmasi zor bir programlama dilidir.
Bu baglamda projemizde hem hizli hem de blok tabanli bir altyapisi oldugu i¢in Kodular isimli
mobil uygulama olusturucu kullanilmigtir. Sekil 4.2°de goriildiigli gibi uygulamanin ana sayfa
tasarimi yapilarak kontrol {initesi ile esgiidiimlii olarak ¢alistirilmasi saglanmistir.

Teknofest H Teknofest H
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Hava Kalitesi: 175 PPM
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L N =
Sekil 4.2. Uygulama sayfa goriintiileri ~ Sekil 4.3. Referans degerlerin girildigi ayarlar sayfasi

Uygulamanin giris ekraninda pencere seklinde iki adet agma ve kapama butonlar1
bulunmaktadir. Kullanic1 bu butonlara basarak herhangi bir sarta bagh kalmaksizin pencereyi
acip kapatabilmektedir. Orta kisimda kontrol iinitesinden sensorel degerler gosterilmektedir.
Kullanic1 yenile butonuna basarak istedigi zaman bu degerlerin yenilenmesi saglamaktadir.
Uygulama ara yiiziinde ayarlar butonuna tiklandigi1 zaman Sekil 4.3’de ki ekran agilarak
kullanicidan referans degerlerinin girilmesi istenmektedir. Boylece kullanicinin girdigi degerler
baz alinarak kontrol linitesi pencere hareketini saglayacaktir.

Prototipin denenmesi i¢in kartondan bir oda hazirlanmistir. Hazirlanan odanin ortam sicakligi
21 C derece ve nem miktar1 % 48 olarak oda termostatiyla 6l¢tilmiistiir. Kodular programiyla
ortam sicakligi 25 C, nem oran1 %70 ve CO2 orant 1000 ppm olarak belirlenmistir. Kodular
programinda belirlenen parametrelerden herhangi birisi degeri asarsa Arduino denetleyici
motor siirlicii kartin1 denetleyerek pencerenin otomatik acgilmasini saglayacaktir. Tasarlanan
diizenekte nem ve sicakligin etkisini gérmek i¢in prototipin i¢inde ispirto ocaginda agzi agik
beherglasta su 1sitilmistir. Bir siire sonra pencerenin agildig1 gozlenmistir. Pencere agilirken oda
termostatinda sicaklik 26 C ve nem orani %65 olarak 6l¢iilmiistiir. Sistemin sicaklik degisimine
gore pencereyi actig1 yorumlanmistir. Tasarlanan diizenekte karbondioksitin etkisini test etmek
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icin pastaneden kuru buz temin edilmistir. Kuru buz karbondioksitin kati halidir ve oda
sicakliginda gaz haline doniisiir. Dilizenegin baslangictaki karbondioksit oran1 600 ppm olarak
belirlenmistir. Diizenegin igerisine kuru buz konularak bir siire beklenmistir. Bir siire sonra
pencerenin otomatik olarak acildigi gozlenmistir. Yapilan 6lgiimde ortamin karbondioksit
oraninin 1025 ppm olarak 6l¢itilmiistiir. Tasarlanan iirlinde elde edilen verilere gére hedeflenen
amaca ulasabildigi fakat iyilestirme ¢abalar1 gerektigi sonucuna varilmistir.

Sekil 4.4: Hazirlanan diizenegin prototipi
5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Yapilan literatiir taramalarinda otomatik pencere sistemlerine pistonlu — zincirli otomatik
pencere agma motorlari, uzaktan kumandayla yonetme 6zelligi, yagmur sensorii eklenerek
otomatik agma- kapama 6zelligi, mobil uygulamayla otomatik agma- kapama 6zelligi, zaman
ve sicaklik ayarli otomatik agma — kapama 6zelliklerine sahip pencere diizeneklerinin oldugu
tespit edilmistir.

Projede tasarlanan pencerenin diger pencerelerden farki ortamin hava kalitesine (NH3,NOx,
alkol buhari, benzen, duman ve CO2 gazlari, sicaklik ve nem faktdrleri) bagli olarak mobil
uygulamayla yonetilerek otomatik acilmasidir. Bu amagla pencereye ortamim hava kalitesini
Olcen MQ 135 hava kalite sensorii, DHt 11 sicaklik ve nem sensor kitleri ile L 298 motor siiriicii
karti, arduino denetleyici ve otomatik acilmasmi saglayan motor eklenmistir. Bu sistemi
kullanicinin belirledigi 6zelliklere gore yonetecek Kodular mobil uygulamasiyla tasarlanan bir
uygulama gelistirilmistir. Yapilan arastirmalarda boyle bir ¢aliymanin olmamasi projenin
Ozglinliiglinii gostermektedir.

6. Uygulanabilirlik

Projenin prototip uygulamasi deneysel yontemle test edilerek istenilen sonuglara ulagilmistir.
Prototipte kullanilan malzemelerin temininin kolay ve ekonomik olmas1 {iriiniin
uygulanabilirligini arttirir. Tasarlanan iirliniin ¢aliymast mobil uygulamayla desteklendigi
kullanishligm arttrrnmstir. Uriin beklenilen sonuca ulastig1 icin gerekli patent basvurulari
yapilmistir. Tasarlanan iiriiniin tilke ekonomisine dnemli katkilar1 olacag diisiiniilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
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7.1 Proje Takvimi

Yapilmasi Planlanan Faaliyet 1. Ay 2.Ay | 3. Ay 4. Ay | 5. Ay
Literatiir Taramasi X
Gerekli Malzemelerin Temini X
Pencerenin ve Uygulamanin Tasarlanmasi X X
Tasarlanan  Pencerenin  Igin  Deney X X
Diizeneginin Hazirlanmasi
Degerlendirme ve Test Agamasi X X
Raporlama X
7.2 Prototip Maliyeti
Stirgiilii Pencere
750 TL
Rediiktorlii 12 V Motor 250 TL
MQ135 hava sensori 55 TL
12 V Adaptor 20 TL
Bluetooth Modiilii 70 TL
Ardunio Nano 110 TL
DHT 11 sensorii 20 TL
L 298 Motor Siirtici Kart1 25 L

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Hastane, okul, aligveris merkezi gibi kapali ve kalabalik ortamlarin insan saglhigi acisindan
hijyenik bir sekilde havalandirilmasi gerekmektedir. Projede tasarlanacak iiriin, kapali ve
kalabalik ortamlarda bulunan insanlarin kullanimina sunulacaktir.

9. Riskler

Proje elektrikle calistig1 icin elektrik kesintileri devreyi iptal edebilir. Bu problemin 6niine
gecmek icin sistem sarj edilebilir bataryalarla olusturulabilir. Ayrica kontrol iinitesine manuel
buton eklenebilir.

Yazilimsal problemlerin 6niine ge¢mek i¢in kodlar diizenli olarak kontrol edilmelidir. Uzun
stireli kullanimlarda sensorler bozulabilir. Fakat bunlar diisiik maliyetli olduklar1 icin
degistirilebilir. Olusabilecek problemlerin ¢oziimii ekonomik oldugu i¢in sistemin
uygulanabilirligi yiliksektir.
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