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Onséz/ TesekKiir

Bu tez calismasinda kamu binalarinda 1sinma i¢in harcanan enerjiden tasarruf
edilmesi amagclanarak, aynm1 zamanda kullanicilarin konfor seviyesinin de arttirilmasi
hedeflenmistir. Tez kapsaminda gelistirilen ana panel, radyatdr kontrol cihazi donanimlari ve
“SmarThermo” uygulamasi ¢alismanin baslica unsurlaridir. Alisilagelmis 1s1 termostatlarinin
caligma prensibinin aksine; her bir oda sicakligimin kendi radyatorii tizerinden kontrol
edilmesinin, enerji tasarrufunu arttiracagi ve dolayistyla sistemin daha verimli olacagindan
hareketle ¢alisma diisiiniilmiis ve gergeklestirilmistir. Oncelikle tez konusu segimindeki
yardimlar1 ve ¢alisma siirecindeki destekleri i¢in tez damismamim Dr. Ogr. Uyesi Veysel
Gokhan Bocekgi hocama tesekkiirlerimi sunarim. Her konuda destegini ve yardimlarinmi
esirgemeyen Yildiz Biisra Karayer ve Sahzen Gililru Alver’e, ayrica egitim hayatim boyunca
bana destek olan ve hep yanimda olan aileme sevgi ve siikranlarimi sunarim.

Eyliil 2020 Oguz Kagan Baris
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OZET
GIYILEBILIR TEKNOLOJI DESTEKLI AKILLI BINA iCi ISITMA
SISTEMI

Enerjinin verimli, ekonomik ve kesintisiz bir sekilde kullanilmasi, iilkelerin
gelismislik diizeyini gosteren en dnemli konulardan biridir. Verimli enerji kullanimi ve enerji
tasarrufu gibi konular sera gazi emisyonlarinin neden oldugu ¢evresel ve ekonomik sorunlar
nedeniyle yiikselen bir trend haline gelmistir. Tiirkiye enerji tiikketimi konusunda Diinya
ortalamasiin iizerindedir ve bu enerjinin saglanmasinda disa bagimlidir. Bu durum,
tilkemizde enerjinin verimli kullaniminin 6nemini daha da arttirmaktadir. Yesil enerji trendi
iilkemizde de yildan yila enerji tasarrufu saglayan iiriinlerle kendini gostermektedir. Bu
iriinler glinlimiizde konutlarda ve kamu binalarinda yayginlagmaya baglamistir.
Gergeklestirilen bu calismada konutlarda ve 6zellikle kamu binalarinda 1sinma icin tiiketilen
enerjiden tasarruf hedeflenmistir. Kamu binalarinda farkli kisilerin sahsi ya da ortak
kullaniminda pek ¢ok oda bulunmaktadir. Isitma merkezi bir sistem tarafindan saglandiginda
odalar boyutlarina, binadaki yerlesimlerine bagli olarak farkli sicakliklarda olabilmektedir.
Kamu binalar1 gibi merkezi 1sitma yapilan biiyiik binalarda termostat kullanimi s6z konusu
degildir. Bu ¢alisma kapsaminda; bina igerisindeki belirlenen her radyatore elektronik vana,
oda icerisinde belirlenen bolgelere de 1s1 algilayic1 ve kontrol diizene§i monte edilmistir.
Kullanicilarin, akilli telefonlarma indirdikleri Android uygulama ve ana panele entegre
edilmis giyilebilir akilli cihazlar1 ile her oda kullanicisinin istegine uygun sicakligin
ayarlanmasi sistem tarafindan saglamaktadir. Bu caligma neticesinde binadaki her bir oda
radyatorleri kontrol edilerek bina icerisindeki sicaklik dagiliminin miimkiin oldugunca esit
olmasi saglanmaktadir. Calismanin hayata gecirilmesiyle kullanicilarin konfor diizeyinin

artmig ve 1sinma igin harcanan enerjiden %20 ile %35 arasinda tasarruf saglanmistir.



ABSTRACT
SMART INDOOR HEATING SYSTEM SUPPORTED BY WEARABLE
TECHNOLOGY

Efficient, economical and constant use of energy is one of the most important issues
that show the development level of countries. Issues such, as efficient energy use and energy
saving have become a rising trend due to environmental and economic problems caused by
greenhouse gas emissions. Turkey is above the world average in energy consumption and
Turkey is dependent on foreign countries to ensure that energy. This situation increases the
value of efficient use of energy in our country. The green energy trend shows itself in our
country with energy-saving products each year. These products are becoming widespread in
residences and public buildings today. In this study, it is aimed to save energy consumed for
heating in houses and especially public buildings. There are many rooms in public buildings
for the personal or common use of many people. When the heating is provided by a central
system, the rooms can be at various temperatures depending on their size and their placement
in the building. This scope of paper; An electronic valve will be installed on every radiator
determined in the building, and a heat sensor and control mechanism, including the designated
areas in the room. With the Android application that users download to their smartphones and
the wearable smart devices integrated into the main panel, the system provides the adjustment
of the temperature according to the wishes of each room user. As a result of this study, the
radiators of each room in the building are controlled to ensure that the temperature
distribution in the building is as equal as possible. With the implementation of the study, the
comfort level of the users increased and savings between 20% and 35% were achieved in the
energy used for heating.



KISALTMALAR

AB : Avrupa Birligi

AT : Akillh Telefon

BSB : Belirlenen Siire Boyunca

CO, : Karbondioksit

GAC : Giyilebilir Akilli Cihaz

GNSS : Global Navigation Satellite System
GSM : Global System for Mobile Communications
GW/h : GigaWatt / Saat

HMI : Human Machine Interface

12C . Inter-Integrated Circuit

IDE . Integrated Development Environment
loT - Internet of Things

LED : Light Emitting Diode

LNA : Low Noise Amplifier

MAC : Media Access Control

MIT : Massachusetts Institute of Technology
PCB : Printed Circuit Board

PIR : Passive Infrared Sensor

RAM : Random Access Memory

SPI : Serial Peripheral Interface

TFT : Thin Film Transistor

TSKB : Tlirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
UETM : Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi
USART - Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
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1. GIRIS
1.1 Enerji ve Onemi

Ulkeler toplumsal gelisimlerini siirdiirebilmek ve ekonomik olarak ilerleyebilmek igin
enerjiye ihtiyag duymaktadirlar. Diinya’da devletler diizeyinde enerji kullanimi sanayi
devrimi ile baglamistir. 1800°lerde baslayan bu devrim, basta komiir olmak iizere bircok fosil
yakitin yanmasi sirasinda agiga c¢ikan enerjinin buharli makinelerce mekanik hareketlilige
cevrilmesi prensibine dayanmaktadir. 1900’lere gelindiginde komiir kullanim1 yerini yavas
yavas petrole birakmistir [1]. Petrol kullanimi; petrolin kimyasal yapis1 geregi verimliligi,
lojistik kolayligt ve kullanilabilir yan firiinleri gibi bircok avantaji sebebiyle hizla
yayginlagsmustir. 1930’larda enerji iiretimi piyasasina dogalgaz da girmistir. Glinlimiizde bu 3
fosil yakit hala baslica enerji iiretim yakitlarindandir. Birincil enerji arzi goz Oniinde
bulundurulursa Diinya’da enerji tiretiminin %32’si petrol, %27’si komiir ve %20’si dogalgaz

ile saglanmaktadir [2].

H Petrol

B Dogalgaz

B Kémar

M Diger Yenilenebilir
M Nikleer

 Hidrolik

Sekil 1.1 2011 yilinda Diinya’da Birincil Enerji Kullanimi [3]
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W Kdmar
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Sekil 1.2 2016 yilinda Diinya’da Birincil Enerji Kullanimi [4]



Enerji tiretim kapasitesi ayn1 zamanda iilkelerin refah ve gelismislik diizeyinin bir
gostergesidir. Bir {ilke enerji kaynaklarina kolay, hizli ve giivenli sekilde ulasabildigi 6l¢iide
ekonomik ve teknolojik gelismisligi yakalayabilmektedir. Bu kapsamda fosil yakitin az
bulundugu veya bulunmadigi iilkelerden, bulunan iilkelere dogru bir arz talebi olusmaktadir.
Arz talebi bir tilkenin ekonomisini biiyiik 6l¢tide belirlemektedir denebilir. Bir iilkede yasayan
insanlarin kisi basma diisen enerji tiiketimiyle, gelir seviyesi arasinda yakin bir iligski soz
konusudur [5]. Bu sebeple gelismis ve gelismekte olan {ilkeler, enerji tiretiminde fosil
yakitlar1 kullanmaksizin enerji tiretebilecekleri yeni enerji kaynaklarina yonelmektedir [6].
Fosil yakitlara olan bagimlilik bir iilke i¢in ne kadar az ise iilke ekonomisi de o Olgiide

gelismektedir.

Diger tilkelerin genelinde oldugu gibi iilkemizde de enerji liretimi yiliksek oranda fosil
yakitlarla saglanmaktadir. Ulkemizde enerji tiikketiminin %33’iinii dogalgaz, %27’sini petrol,
%29’unu komiir olusturmaktadir [3]. Elektrik tretiminin ise %37’si komiirden, %29°u
dogalgazdan, %19°u hidroelektrik santrallerden saglanmaktadir [7]. Ulke olarak fosil yakitlara
bu derece bagimli olmanin; iilkemizi, ekonomik olarak da disa bagimli hale getirdigini
soyleyebiliriz. Ulkemizde enerji agig1 seviyesi %70’lerdedir ve bu da her gecen sene 14
milyar dolarlik bir dis harcama demektir [8]. Yakin donemde dis harcamalar1 azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda yatirimlar ve ¢alismalar yapilmaktadir. 2016 yilinin
sonundaki verilere bakildiginda kurulu giicte yenilenebilir enerjinin paymda artig
gozlemlenmektedir. Kurulu giiciin %27’si hidrolik, %8’1 riizgar enerjisi ile kargilanmaktadir.
Bu artislar 6zellikle komiire olan ihtiyac1 azaltmaktadir. Ancak bu artisin yeterli seviyelerde
olmadigr sdylenmelidir. 2016 yilimin sonu itibari ile iilkemizde birincil elektrik enerjisi

tiretimi i¢in %41 pay ile komiir kullanilmaktadir [4].

Fosil yakit kullanimimimn {ilkemize ekonomik agidan verdigi zararlarin yani sira,
enerjinin tiretimi sirasinda gevreye ve dogaya verilen zarar da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Fosil yakitlarin kullanimi kiiresel 1sinmanin baslica sebebidir. Diinya’daki enerji iiretiminin
%77’sinin fosil yakitlardan karsilanmasi ¢ok biiyiik bir CO, salinimina neden olmakta, bu da
beraberinde biiyiik bir sera gazi etkisi yaratmaktadir [9]. Insan kaynakli sera gazi salinimimin
bu sekilde devam etmesi durumunda 2030°lu yillarda Diinya sicaklik ortalamalarinin 2,4 ile
6.4 ° C kadar yiikselmesi beklenmektedir [10]. Bu yiikselme dogal yasami ve insanlig1 biiyiik

olgiide olumsuz etkileyecek sonuglara sebep olacaktir.

Fosil yakitlarin gerek ekonomik gerek dogal tahribati sebebiyle, yenilenebilir enerji ve

enerji tasarrufu gibi konular yiikselen bir trend haline gelmistir. Bircok devlet yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin daha verimli yollarini arastirmakta, bu alanlarda yatirimlar yapmaktadir.
Avrupa Birligi {ilkeleri enerji ihtiyaglarinin %58 kadarin1 disaridan karsiladiklarindan,
yenilenebilir enerji kaynaklarina son yillarda daha da 6nem vermeye baslamislardir [11].
Mevcut enerji Uretimlerinin %15’ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan AB
tilkeleri; 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini, 1990’1 yillardaki seviyelerine kiyasla
%40 oraninda azaltilmay1 bu amagla da yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiiketimindeki
payint %27 oranina yiikseltmeyi ve enerji verimliliklerini asgari olarak %27 oraninda
artirmayr hedeflemektedirler [12]. Bu baglamda Oniimiizdeki yillarda Avrupa Birligi
tilkelerinin konuyla ilgili 1,5 trilyon dolar yatirim yapmasi beklenmektedir [8]. Yiiksek gibi
goriinen bu yatirim miktari, enerji agig1 i¢in yapilan dis harcamalar diisiiniildiigiinde uzun
vadede biiyiik ol¢iide tasarruf saglayacaktir. Ulkemizde de gectigimiz son 15 yilda
yenilenebilir enerji ile elde edilen enerji iiretiminde biiyiikk bir artis s6z konusudur. 2000
yilinda yaklagik 31 GW/h iiretimle toplam enerji iiretiminin %25’ini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanirken, bu pay 2017 yilina gelindiginde 85 GW/h ile %30 seviyelerine
cikmugtir [9].

Ulkelerin enerji ekonomisini yonetmek igin uyguladiklart bir diger politika enerji
tasarrufudur. Enerji tasarrufu lretimde, is giiclinde ve konfor sartlarinda herhangi bir
degisiklige neden olmaksizin, ayni isin daha az enerji kullanarak yapilabilmesidir. Bununla
beraber enerji tasarrufu, gereksiz enerji harcamalarinin 6niine gegmektedir. Kisisel diizeyde
ve devletler diizeyinde yapilabilen enerji tasarrufu iilke ekonomisine biiylik katkilar
saglamaktadir. Tirkiye’de UETM (Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi) tarafindan sanayi
alaninda yapilan enerji tasarrufu ile ilgili arastirmada 1996 yilinda enerji tasarrufu potansiyeli,
sanayinin o yil kullandig1 enerjinin %24’linli olusturmaktadir ve bu oranin yaklasik nakdi
degeri 1 milyar dolar olarak hesaplanmustir. Bu tasarruf i¢in gerekli yatirnm miktari 2.3 milyar
dolardir. Bu yatirimlarin geri déniis siiresi 1 ile 3 yil arasinda degismektedir. Ornek olarak
Tiirk Ytong fabrikalarinda 1996 ile 2001 yillar1 arasinda yapilan enerji tasarrufu caligmalari
kapsaminda; tam kapasite iiretimde enerjiden %30, kullanilan ham maddeden ise %5’lik
tasarruf saglanmigtir. Sonug olarak fabrikanin bir senelik tasarrufu yaklasik bir milyon dolar

degerinde olmustur [13].

Enerji tasarrufu konusunda kisisel diizeyde de yapilabilecek calismalar vardir.
TSKB’nin (Tiirkiye Simai Kalkinma Bankasi) raporuna gore; o6zellikle kamu binalarinda
aydilatma konusunda enerji verimliligi ¢alismalar1 yapilarak, binalarda yiiksek verimli ve

bolgesel 1sitma sistemleri kullanilarak, bireyler bazinda enerji verimliligi bilinglendirme



calismalar1 yapilarak, binalarin yalittm sistemleri yenilenerek ve bunlar disinda hayata
gecirilebilecek bir¢ok uygulama ile bina ve ulasim sektoriinde %15-20’ye yakin bir enerji
tasarrufu saglanabilecegi ongodriilmiistiir. Rapora gore 30 milyon yerlesim birimi i¢in yillik
enerji talebinin 2,5 kat azalacag ongoriilmiistiir [14]. Ulkemizde yasayan her bir bireyin
enerji tasarrufu ve verimliligi konusunda bilinglenmesi ve verimlilik kurallarina uygun sekilde
yagsamasi, harcanan enerji miktarmin azalmasini saglayacaktir. Sonugta iilkemiz ekonomik

olarak giiclenecek ve iilke bagimsizligina katki saglanacaktir.

Kamu binalarinda ve konutlarda enerji tasarrufu saglanabilecek basit ama etkili
yontemler bulunmaktadir. Ornegin; bir binaya insaat asamasinda veya sonradan yalitim
yapilarak binadaki 1s1 kayiplarinin Oniline gecilebilmektedir. ‘Selguk Usta’nin yaptig
caligmaya gore 1sitma igin harcanan yillik enerjinin, sadece dis duvar yalitimi yapilarak %31,
tavan ve taban dosemeleri yalitimi yapilarak 9%20.3 ve pencerelerin ¢ift cam yapilmasiyla
%23.1°lik bir tasarruf saglanabilecegi ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda %74.4 oraninda bir
azalma saglanabilecegi Ongoriilmistiir [15]. Yalitim tizerine yapilan benzer enerji tasarrufu
caligmalar1 sayesinde harcanan fosil yakit kullaniminin dogrudan azaltilmasi saglanabilir. Bu
azalma hem konut sahibi hem de iilke acisindan ekonomik olarak 6nemli bir kazang
saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu tip yatirimlar kisa slirede amorti saglanan yatirimlardir. Bir
binaya sonradan yapilacak yalitim 3 ile 5 yil arasinda, binanin insaat agamasinda yapilacak

yalitim ise 1 ile 2 y1l arasinda amorti edilmektedir.

Isitma {izerine yapilan enerji tasarrufu ile ilgili ¢aligmalardan biri tekstil
fabrikalarindaki 1s1l yalitimlarla ilgili yapilan arastirmalardir. Bu arastirmalarda tekstil
boyahanelerindeki buhar kayiplari incelenmistir. Enerji kayiplarin1 gidermek i¢in yapilmasi

gereken uygulamalari ortaya koymuslardir [16].

Sicak su elde etme yoOntemlerini ve sicak su eldesinde kullanilan cihazlarin
performanslarin1 kiyaslayan aragtirmada; yakit cinsi, ekonomik parametreler ve enerjinin

konfora etkisi gibi ana bagliklar ele alinmistir [16].

Bir diger arastirmada Boyler gelisiminin 1sitma sistemleri iizerindeki etkisini
arastirllmistir.  Yapilan performans testlerinde Boyler gelisiminin %20’lere varan enerji

tasarrufu sagladigi gézlenmistir [16].

Yapilan bir ¢alismada bir binadaki isitma sistemine Giines enerjisi paneli ve 1s1
pompasi entegre edilmis, yeni sistemde elde edilen enerji tasarrufu miktarinin, toplam 1sitma

ihtiyacinin %70’ini karsiladigi gézlenmistir [17].



Jeotermal 1s1 kaynagindan elde edilen sicak suyun binalardaki isitma sistemlerine
entegre edildigi ¢alismada, bina i¢in gereken ilk 1sitma enerjisinde azalma gbzlenmis ve bu

sayede enerjinin daha verimli kullanilmasi saglanmistir [18].

Elektrik enerjisi tasarrufunun dogrudan enerji tasarrufu ile baglantili oldugu
diistintildiigiinde, binalarda elektrik enerjisi ile ilgili tasarruflar da biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bir binadaki aydinlatma panellerinin, verimli paneller ile degisimi biiylik enerji tasarruflar
saglayabilmektedir. Eski tip akkor lambalarin enerji tiikketimi yiiksektir ve kullanim &miirleri
yeni nesil floresan ve LED (Isik Yayan Diyot) aydinlatmalara gore oldukga diisiiktiir. Basit
bir kiyaslama yapilacak olursa: 10.000 saat aydinlatma yapilacak bir binada 1.000 saat
aydinlatma omrii olan akkor lambadan 10 adet; 10.000 saat aydinlatma omrii olan floresan
lambadan 1 adet kullanildiginda toplam lamba maliyetlerinde bir fark olmamaktadir. Denk
aydinlatma giicleri dikkate alinarak kiyaslandiginda akkor lambalar ortalama aydinlatma i¢in
75W harcarken, floresan ve LED lambalar 12W civar1 bir giic harcamaktadir. 2010 yilindaki
enerji maliyeti 0,22 TL/kWh olarak kabul edildiginde; akkor lambanin 10.000 saatlik
kullaniminda enerji maliyetinin 170 TL oldugu, floresan ve LED lambalarin ise enerji
maliyetinin 31 TL oldugu goriilmektedir [19]. Bir binada aydinlatma tiirlerinin uygun sekilde

degistirilmesi bile elektrik tiketiminde %81°lik bir enerji tasarrufu saglayabilmektedir.
1.2 Akillh Ev Sistemleri

Akilli kavrami; kontrol sistemlerinde ve enformasyon teknolojilerinde, sistemlerin
birbirleri ile baglantili yonetilmesi, enerjinin verimli ve maliyet etkin bir bi¢imde kullanilmasi
anlamia gelmektedir. Akilli bir evde; 1sitma ve sogutma cihazlari, yangin uyar1 ve sondiirme
cihazlari, giivenlik cihazlari gibi enformasyon igin kullanilan bir¢ok sistem maksimum verim

saglayacak sekilde merkezi bir sistem tarafindan yonetilmektedir [20].

‘Akilli ev’ kavrami teknolojinin gelismesiyle yasamamizda daha biiyiik bir paya sahip
olmaya baglamistir. Bu kavramin getirileriyle, konutlardaki birgok elektronik cihaz
birbirleriyle ve kullanict ile haberlesebilmektedir. Yasanilan konutlar daha konforlu hale
gelirken; enerji verimliligi de bu durumdan olumlu bi¢gimde etkilenmektedir. Enerji
verimliligine saglanan olumlu etki; evdeki tiim elektronik aygitlarin merkezi bir sistem
tarafindan kontrol edilmesiyle, cihazlarin ve dolayisiyla sistemin optimum degerlerde
calistiriimasindan  kaynaklanmaktadir. Kullanict  konuttan ayrildiginda  kullanilmayan
elektrikli aygitlarin ve aydinlatmalarin kapatilmasi, 1sitma sistemlerinin optimum sicaklik

seviyesine ayarlanmasi gibi olanaklar sayesinde konutlardaki enerji kullaniminda %20



seviyelerinde tasarruf saglanabilmektedir. Bu sayede enerji kullanim1 ve enerji maliyetlerinde
tasarruf saglanirken; uzaktan erisim, otomatik aktivasyon gibi sistemler sayesinde kullanici

acisindan konfor seviyesi yiikselmektedir [21].

Akill ev sistemleri s6z konusu oldugunda bir diger kavram ise akilli kabuktur. ‘Akilli
kabuk’, dis ortamin sicakligina, 151k miktarina, ses diizeyine gore otomatik olarak dis ortama
uyum saglayan -Canli derisi gibi- yapilardir. Akilli kabuk kavramini iki ana baglik altinda
inceleyebiliriz:

Bunlardan ilki ¢ift cidarli yapilardir. Cift cidarli yapi, binanin dis cephesini olusturan
cam kaplamalarin iki katli yapilmasidir. iki cam arasindaki bosluk, katlar arasinda da bulunan
bir bosluga baglidir. Disaridaki hava sicakligina veya 151k miktarina bagl olarak dis birimde
bulunan cam bdlmenin hareketi sonucu iki cam arasindan gerekli havalandirma saglanarak

binanin 1sitilmasi veya sogutulmasi saglanabilmektedir.

Ikinci yap: ise aktif cephelerdir. Aktif cepheli yapi, binanin dis yiizeyinden bulunan
cam panellerin hareket edebilmesidir. Bu paneller giines 1s18in1n agisina, riizgarin yoniine ve
siddetine gore sekil degistirip, bina i¢in gerekli aydinlatma, 1sitma, sogutma ve havalandirma

gibi ihtiyaglar1 otomatik olarak karsilamaktadir [22].
1.3 Giyilebilir Akillh Cihazlar

Giyilebilir akilli cihazlar, kisinin konfor diizeyini diisiirmeden iizerinde tasiyabildigi
elektronik aksesuarlar ve kiyafetlerdir. Giyilebilir teknoloji kullanimi, akilli cihazlarin ortaya
¢ikmasiyla yayginlasmigtir. Basta insan sagligi ve konforu {izerindeki olumlu etkileri olmak
tizere birgok agidan faydali triinlerdir [22]. Bu frlinler sayesinde kisinin fiziksel
fonksiyonlar1 ve biyolojik verileri rahatlikla taranabilmekte, elde edilen verilere gergek

zamanli olarak ulasilabilmekte ve veriler kaydedilebilmektedir.

Aktif goriintiileme cihazlari, sanal gergeklik cihazlar1 ve Sekil 1.3°te gorselleri verilen

akillr saat, akilli gozliik ve kablosuz kulaklik yaygin kullanilan giyilebilir cihazlardandir [23].

Sekil 1.3 Giyilebilir Akilli Cihazlara Ornekler (Akilli Saat, Akilli Gozliik, Kablosuz Kulaklik)
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Giyilebilir teknolojiler, giiniimiizde hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir.
Omegin; giyilebilir teknolojiler sayesinde saglik alaninda &zellikle 65 yas iistii kisilerin
rehabilitasyon ve tedavi siireclerinde biiyiik kolayliklar saglanmistir. Kisiye giydirilen bir
elbise sayesinde, olagan dis1 saglik durumlar1 ile ilgili veriler hastaneye otomatik olarak
bildirilebilmektedir. Ozellikle tek yasayan yash kisilere olasi acil durumlarda tibbi ekipler
tarafindan hizli miidahale edilmesi saglanmakta ve bdylece hayatlari kurtarilabilmektedir
[24].

Akilli ev teknolojilerinin gelismesiyle enerji tasarrufu miktar1 ve sagladiklart konfor
diizeyi artmaktadir. Birbirleri ile baglantili ¢alisan bu sistemlere giyilebilir teknolojinin
entegre edilmesiyle sistemin daha kullanisl ve konforlu olmas: saglanabilmektedir. Ornegin;
kisinin akilli saatinden konum bilgisi alinip; evdeki sistem ile haberlesmesi saglanarak,
onceden sisteme tanimlanmis sistematik islemler kisinin konumuna goére yapilabilir. Kisinin
kablosuz kulakligindan sesli komutlar vermesiyle, sistemin istenen gorevleri anlayip, yerine
getirebilmesi gibi orneklerle akilli evlere giyilebilir teknolojinin entegre edildigi 6rnekler

artirilabilir. Bu sayede gelisen akilli ev sistemlerinin daha verimli ¢alistigi goriilmiistiir.

Giyilebilir teknolojinin akilli sistemlere entegresi, ozellikle saglik sektoriinde ve yasl
rehabilitasyonunda gergeklesmektedir. Bunun disinda, diger alanlardaki gelismeler konfor
cercevesinde oOzel firmalarin gelistirmis oldugu sistemler iizerinde yapilandirilmaktadir.
Google, IBM, Apple gibi firmalar hali hazirda bulunan akilli cihazlarin bilgilerini ortak bir
bulut hesabinda toplayarak bu bilgileri akilli ev sistemleriyle entegre sekilde
calistirabilmektedir. Bu sayede kisi, konutundaki akilli cihazlardan istedigi islemi
gerceklestirebilmektedir. IoT (Nesnelerin Interneti) ismi verilen bu teknoloji sayesinde evdeki
elektronik cihazlarin timii tanimlanan komut dizilerine gore, istenen bilgileri kisiye bulut
platformu iizerinden iletebilmektedir. Bu sayede kisi konutta olmadigi zamanlarda da
konutunu kontrol edebilmektedir. Ornegin; kisi evden ayrildiginda bunu algilayan bir sensor
evin 1sitma sistemine komut gondererek 1sitma seviyesini minimum diizeye indirmekte, kisi
konutuna yaklastiginda evdeki merkezi sisteme komut gondererek 1sitma sistemini yeniden
caligtirabilmektedir. Bu da kisinin hem konfor diizeyinin artmasin1 hem de enerji tasarrufu
miktarinin artmasini saglamaktadir. Akilli buzdolaplari sayesinde kisinin aligkanliklar
dogrultusunda hazirlanan ihtiyag listesi cihaz tarafindan otomatik olusturulabilmekte, liste
kisiye iletilebilmekte; hatta gerekli siparisler otomatik olarak internet iizerinden
verilebilmektedir. Konut girisine yerlestirilen bir kamera sayesinde konuta gelen kisiler yiiz

tanimlama sistemi ile tanimlanip, konut sahibine kisi bilgisi sesli bigimde iletilebilmektedir.



Akilli ev sistemlerinin sagladigi olanaklara, benzer bircok ornek verilebilir. Kisaca; akilli ev

sistemlerinin sundugu bu olanaklar, kisilerin yasam Kkalitesini yiikseltmektedir.

Isitma sistemleri ile ilgili ¢aligmalara son yillarda sikca rastlamaktayiz. Bu calismalar
neticesinde ortaya c¢ikan yeniliklerden biri HVAC sistemleridir. Bu sistemler enerji
verimliligi, performans, enerji tiiketimi ve g¢evresel nedenlerden dolayr Onemlidir. Bu
sistemlerin enerji tasarrufunu etkileyen birgok kosulu vardir. Iyi projelendirme yapilmas,
kontrol sistemlerinin belirlenmesi, 1sitma ve sogutma kaynaklarinin ucuz ve etkili secilmesi

sonucunda enerji kullaniminda %10 ile 30 arasinda azalma meydana gelebilmektedir [25].

Bir diger ¢alismada ise bina igerisindeki 1sitma sistemlerini internet tizerinden kontrol
edebilen bir elektronik sistem gelistirilmistir. Sistem dig ortam verilerini elektronik kart ile
algilamakta, bu veriyi sisteme aktararak bina i¢i sicakligin internet tizerinden kontrol edilmesi

saglanmaktadir. Bu sayede bina ici konfor diizeyi arttirilirken enerji tasarrufu da saglanmistir

[26].

Is1 kontrol sisteminin seralara uygulandigi bir ¢aligmada, sicaklik ve bagil nem
kontrolii icin bilgisayar tabanli kontrol sistemi ve yazilim modeli tasarlanmistir.
Algilayicilardan gelen 1s1 ve nem bilgisi sayesinde seranin i¢ ortam sicakliginm 18-21 °C
araliginda tutulmaktadir. Fan-ped serinletme sistemi kullamilarak ortam 1s1s1 ortalama 4,3 °C

diistirilmektedir. Ayrica sera i¢ ortaminda ortalama %?24,2 nemlendirme saglanmustir [27].

Kamu binalarinda da benzer sistemler uygulanabilir. Ozellikle okullar, hastaneler ve
hizmet binalar1 igin yapilan akilli sistemler sayesinde hem enerji tasarrufunda artis saglanacak

hem de gorevli kisilerin ¢alisma sartlar1 ve konfor seviyeleri iyilestirilebilecektir.

Bu calismada, bir kamu binasindaki 1sitma sisteminin verimliliginin arttirilmasi
hedeflenmis ve bunu saglamak adina kisilerin sorumlu oldugu bdlgelerle sinirli kalmak
kosuluyla kisisel konfor seviyelerini de artirmak igin sisteme yapacaklari miidahaleler
aragtirma konusu olmustur. Ozellikle merkezi 1sitma yapilan bilyiik binalar ve yerleskeler
enerji kullanimi agisindan verimsiz olabilmektedir. Okullarda ve hastanelerde kullanimda
olmayan bir¢ok oda 1sitilmakta veya odalarin boyut farkliliklar: sebebiyle gerekli 1sitma ya
saglanamamakta ya da asir1 1sitma nedeniyle enerji sarfiyati artmaktadir. Enerji sarfiyatinin
Oniline gegmek i¢in akilli ev sistemlerinde ve giyilebilir teknolojilerde kullanilan sistemlerin
kamu binalarma entegre edilmesi gerekmektedir. Bu sayede bina igerisindeKi 1sitma sistemi
mikro Olcekte, akilli telefonlarin ve giyilebilir akilli cihazlarin entegre edildigi bir sistem ile

kontrol edilebilecektir. Sistem kullanicinin bina igerisindeki konumunu ve sicaklik istemlerini



akilli cihazlar sayesinde kontrol edebilecek, kendini adapte edebilecek ve bu sayede yiiksek

oranlarda enerji tasarrufu saglanabilecektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, merkezi bir sistem tarafindan isitilan biiylik yapilar i¢in gelistirilmistir.
Kamu binalar1 gibi ortak 1sitma sistemlerinin bulundugu biiyiik binalarda radyatorlere verilen
sicak suyun verimli sekilde ayarlanabilmesi zordur. Binada bulunan odalarin; boyutu,
radyator sayisi, odayr kullanan kisi sayisi gibi parametreler odalarin 1sinma seviyesini biiyiik
olgiide etkilemektedir. Ornegin; bir iiniversite yerleskesinde radyatdrlere ana sistemden
dagitilan sicak su miktar1 ayni oldugundan, bina igerisinde bulunan kii¢iik odalar gereginden
fazla 1simirken; laboratuvar, derslik gibi daha biiyiik odalar yeterli sekilde 1sinamamaktadir.
Yine ayni bina igerisinde glin boyunca kullanilmayan veya az kullanilan bir¢cok oda
bulunabilir. Bu tip odalarin kullanimi disinda isitilmasi enerji sarfiyatina neden olmaktadir.
Bir diger problem ise birden ¢ok kullanicisi bulunan odalarin, odadaki insan sayisina bagl

olarak fazla 1sinmasi olabilir.

Calismanin ¢ikis noktast; bir tiniversite kampiisiinde 6zellikle kis aylarinda birgok kisi
tarafindan ortak kullanilan alanlarin veya genellikle tek bir 6gretim gorevlisine ait odalarin
gereginden fazla 1sinmasi ve kullanicilarin bunun 6niine gegmek i¢in pencereleri agarak enerji
sarfiyatina neden olmasidir. Yapilan bu g¢alismada, bina icerisinde bulunan tiim odalara 1s1
ayarinin direkt radyatdrden yapilmasini saglayan bir donanim monte edilmistir. Odanin
kullanim siklig1, boyutu ve kullanicinin odada bulunup bulunmama durumu gibi kriterler esas
alinarak, oda sicakligina radyatdr iizerinden miidahale edilmistir. Boylelikle; merkezi isitma
sistemi {izerinden binaya dagitilan sicak suyun daha verimli sekilde kullanimi saglamaktadir.
Ana 1sitma sistemine geri donen isinmasi gereken su miktar: azalacak ve ana sistemin 1sitma

icin harcayacagi yakit miktar1 diigmektedir.

Bir¢ok oda ve yasam alanini barindiran bu binalarda 1sinma i¢in harcanan enerjiden
tasarruf saglanmasi, kullanicilarin da konfor seviyesinin artirilmasi hedeflenmistir. Sistemin
entegre edilmesi ile kullanicilar odalarini istedikleri sicaklik degerinde ayarlayabilmektir.
Laboratuvar, derslik gibi ortak kullanim alanlarinda ise i¢eride bulunan insan hareketliligine
gore odanin 1sitilma seviyesi ayarlanacak, bdylece bu alanlardaki sicaklik sabit ve istenen

degerde tutulacaktir.

Calisma, dort ana boliimden olusmaktadir.
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2.1 Ana Panel

Sicaklik ve nem sensorii, hareket algilayici, TFT (Ince Film Transistor) ekran, GSM
(Mobil letisim Igin Kiiresel Sistem)/GNSS (Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi)/Bluetooth

modiilii gibi bir¢ok bilesenden olusan ana panel, sistemin temel operasyon merkezidir.

2.1.1 Grafik Islemci & TFT Ekran

Ana panel tizerinde 480x272 piksel boyutlarinda bir adet TFT ekran bulunmaktadir.
Bu ekranin ana iglemci tarafindan siiriilebilmesini saglayan grafik islemci Sekil 2.1’de gorseli
verilen FT800 islemcisidir. FT800, insan makine arabirimleri (HMIs) igin gelistirilmis,
kullanim1 kolay bir grafik derleyici islemcidir. Calismanin daha sonra gelistirilebilecegi
diisiiniilerek, FT800’tin destekledigi ses ara yiizii ve dokunmatik ekran panelinin

kullanilabilirligi bu islemcinin se¢ilmesinde rol oynamistir.

Sekil 2.1 FT800 Grafik Islemci [28]

2.1.2 GSM/GNSS Modiilii

MC60 Sekil 2.2°de gorseli verilen, bir GSM/GNSS modiiliidiir. igerisinde 2G cift SIM
(Abone Kimlik Modiilii) destekli GSM modiilii bulunmaktadir. Ayrica bu modiil sahip oldugu
LNA (Disiik Giiriiltilic Amplifikator) sayesinde, ¢ok zayif RF (Radyo Frekans) sinyallerinde
bile yiiksek verimde ¢ekim ve izleme performans: saglayabilmektedir. Modiil tizerinde GLP
(GNSS Diisiik Giig) teknolojisi ile galisan bir GNSS sistemi bulunmaktadir. Bu sayede konum
bilgisini diisiik gii¢ tiiketimiyle algilayabilmektedir. Modiil, ¢alismada haberlesme igin
kullanilan Bluetooth 3.0 teknolojisini desteklemektedir. Bu da basta akilli telefon olmak
tizere, Bluetooth destekli birgok giyilebilir akilli cihaz ile kolaylikla haberlesme imkani
saglamaktadir. MC60 sahip oldugu ozellikler nedeniyle otomotiv, telematik, giyilebilir
cihazlar, takip cihazlar1 gibi IoT uygulamalarinda yaygin bigimde kullanilmaktadir [29].
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Sekil 2.2 MC60 GSM/GNSS/BT Modiilii [29]

Calismanin baslangi¢ asamasinda HC-05 Bluetooth modiilii kullanilmigtir. HC-05
modiiliiniin Bluetooth 2.0°1 desteklemesi; yeni akilli telefon ve diger giyilebilir akilli
cihazlarin Bluetooth 2.0 desteginin olmamasi nedeniyle bu modiilin kullanimindan
vazgecilmis ve sistemde MC60 modiilii kullanilmistir. Bir isletim sistemi araciligiyla ¢alisan
ve akilli cihazlara ek olarak giyilebilir akilli cihazlarca da desteklenen Bluetooth teknolojisi,
birgok aygitta sabit haberlesme hizina sahiptir. Bluetooth 3.0 teknolojisinin giyilebilir akilli
cihazlardaki sabit haberlesme sinyal seviyesine, sinyal seviyesini ayarlayarak erisebildigi
bilinmektedir. Ayrica Bluetooth 3.0 teknolojisinin Bluetooth 2.0 teknolojisine gore baglanti

konusunda daha basarili oldugu ve daha efektif ¢alistigr goriilmustiir.

MC60 modiiliiniin kullanilmasindaki diger bir neden ise ilerleyen siirecte ¢alisma
kapsaminin gelistirilebilecegi diistiniilerek, GSM haberlesmeyi desteklemesi olmustur.
Ilerleyen siireclerde GSM haberlesme kullanilarak bir bina igerisindeki tiim bilginin ortak bir
bulut platformu iizerinde toplanmasiyla, Sistem verimini arttirmaya yonelik caligmalar

yapilabilir.
2.1.3 Sicaklik ve Nem Sensorii

Oda sicaklik ve nem bilgisini algilamak i¢in ana panel iizerinde HDC1080 modiilii

kullanilmustir.

Sistemde sicaklik sensoriiniin monte edilebilecegi iki panel mevcuttur. Bunlar ana
panel ve radyator panelidir. Durum degerlendirmesi yapildiginda; sensoriin radyator paneline
monte edilmesinin oda sicakligini algima agisindan saglikli olmayacagi diistiniilmiistiir.
Sensoriin radyator paneli lizerinde olmasi; oda sicakligi Ol¢limiiniin, oda ortalama sicaklik
degerinden daha yiiksek Ol¢iilmesine neden olacaktir. Ana panel oda kapisina en yakin sekilde
konumlandirilacagr i¢in oda i¢i sicaklik verisi ve degisimi daha hizli algilanabilmekte ve

sistem ¢aligmasi alinan bu veriye gore isleyisini stirdiirmektedir.
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Bu modiil sicaklik ve nem bilgisini yiiksek hassasiyetle dlgebilmektedir. Sicaklik
bilgisi hassasiyeti +0,2°C, nem bilgisi hassasiyeti +%2’dir. 14 bit ¢ikis verisiyle sicaklik
bilgisini veren bu entegrenin dl¢iim araligi (-40) — (150) °C’dir [30].

Sensoriin hassasiyeti ve 6l¢im araligi, bir odanin sicaklik seviyesinin 6lgiilecegi gz
oniinde bulunduruldugunda, calisma i¢in uygun olduguna karar verilmistir. HDC1080
entegresi islemci ile 12C protokolii iizerinden haberlesmektedir. Entegrenin bu g¢alismada
gozlemlenen dezavantaji, TFT ekran ile ayn1 PCB (Baskili Devre Karti) iizerinde bulunmasi
nedeniyle asir1 1sinma sonucu hassasiyetinin bozulmasi olmustur. Isinma sorunu, entegrenin
kutu iginde farkli bir PCB iizerine monte edilerek, isinan sistemlerden izole edilmesiyle

¢oziilmistiir. Bu sayede oda sicaklik verisi daha dogru sekilde elde edilmistir.
2.1.4 Hareket Algilama Sensorii

Sekil 2.3’te gosterilen ve yiiksek hassasiyet ile ¢ikis bilgisi veren bu PIR (Pasif
Kizilotesi) sensorii, disiik gerilim araliginda beslenmesi nedeniyle, 6zellikle pil ile galisan

sistemlerde tercih edilmektedir [31].

Sekil 2.3 HC-SR501 PIR Sensoru [32]

Kullanict ad1 tanimlanan ve bir oda i¢in yetki verilen kisilerin hareket bilgisi Bluetooth
ve PIR sensorii tizerinden alinirken, 6zellikle sistemde tanimli olmayan kisiler ve birden fazla
kullanici tarafindan kullanilan odalardaki canli hareketliligini algilamak i¢in PIR sensori
kullanilmistir. PIR sensori, fotoselli lambalarda sikga kullanilmaktadir. Hareket algilayici
PIR sensoriiniin bu sistemdeki kullanim amaci; kullanicinin varlik/yokluk bilgisinin yalnizca
yazilim lizerinden kontrol edilmesinin yeterli olmayacaginin diisiiniilmesidir. Bu sensoriin 1s1k
kaynagindan bagimsiz calisarak, islemciye odada bulunan fiziksel hareketliligin bilgisini

iletmesi sayesinde oda igindeki kisi varlik/yokluk bilgisi daha dogru bigimde elde
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edilebilmektedir. PIR sensér ve yazilim ile, sistemde ikili bir varlik/yokluk taramasi

yapilmaktadir.
2.1.5 Ana Islemci

Calismada Sekil 2.4’te gorseli verilen ARM (RISC Tabanli islemci Mimarisi) tabanli
STM32F103R8T6 serisi bir islemci tercih edilmistir. Islemci 32-bit Cortex M3 cekirdege
sahiptir. Tercih edilmesinin sebebi benzer 6zellikteki islemcilere gore piyasada daha fazla
talep gérmesi ve bu sebeple daha diisiik maliyetli olmasidir. Islemci bir grafik islemciye ve
MC60 GSM/GNSS modiilii ile haberlesebilecek ii¢ adet USART (Evrensel Senkron/Asenkron
Alic1 Verici) ¢ikisina sahiptir. 12C protokoli araciligiyla HDC1080 sicaklik ve nem sensorii
ile haberlesmektedir. Sahip oldugu 128 KB dahili bellek sayesinde TFT ekranda sabit olarak
bulunan gostergeleri hafizasinda tutabilmekte ve anlik olarak gelen bilgileri, gostergeler

tizerine daha hizli yazdirabilmektedir [33].

Sekil 2.4 Ana Panel Islemcisi: STM32F103R8T6 [33]

Calismanin baslangicinda Bluetooth destegi sebebiyle ESP-32 modiilii kullanilmstir.
Ancak yapilan yazilim ¢aligmasi sonrasinda modiiliin ekrani siirmede yetersiz kaldigi ve
dahili bellek kapasitesinin ekrana yansitilacak veriyi depolayamayacak kadar diigiik oldugu

goriilmistiir. Bu gerekgelerle ¢alismaya STM32F103R8T6 islemcisi ile devam edilmistir.
2.2 Radyator Paneli

Radyator paneli, ara komut alan cihaz (slave) gérevini iistlenmektedir. Panel tizerinde
MC60 modiilii, ATMega2560-16AU islemci ve bir adet role bulunmaktadir. Réle, radyator
tizerindeki Sekil 2.5’te gosterilen selenoid valfi kontrol etmektedir. Ana panel tizerindeki
MC60 modiilii ile radyator paneli iizerindeki MC60 haberleserek, panel iizerindeki islemcinin

selenoid valfi kontrol etmesini saglamaktadir.
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Sekil 2.5 Selenoid Valf
2.2.1 Radyator Paneli Islemcisi

Radyator kontrol kartinda islemci olarak Sekil 2.6’da gosterilen Atmel ATMega2560-
16AU islemcisi kullanilmistir.

Sekil 2.6 Radyator Paneli Islemcisi: ATMega2560-16AU [34]

16 MHz ¢alisma frekansimna sahip bu islemci 8 bit’tir. Islemcinin Arduino IDE ile
kolay programlanabilir olmas1 da islemci tercihinde rol oynamistir.[34] ATMega2560-16AU
islemcisi, radyator panelinde yer alan MC60 modiilii ve selenoid valfi kontrol eden roleyi
kontrol etmektedir. Caligmadaki gerekli optimum ozellikleri saglayan diisiik maliyetli bir
islemci de bu ¢alismada yeterli olabilecektir. Yapilacak bir maliyet iyilestirme ¢aligmasi ile

ilerleyen siiregte STM8L 101 serisi bir islemci tercih edilerek islemci maliyeti azaltilabilir.
2.3 Akilli Telefon

Android isletim sistemi i¢in gelistirilen bir uygulama araciligiyla, Kisinin kullanici

bilgileri ve sicaklik isteminin alinmasi saglanmaktadir. Uygulama, kisi sisteme ilk girigini
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yaptiktan sonra kayitlanan isim ve sicaklik istem bilgisini kaydetmektedir. Kullanici girdigi
bilgileri degistirmedigi siirece uygulamanin tekrar kullanimina gerek kalmadan, sistem kiginin
istekleri dogrultusunda isleyisine devam etmektedir. Ayrica; uygulama {izerinden giyilebilir
akilli cihazlarin MAC (Ortam Erisim Yonetimi) adresleri tanimlanarak bu cihazlar da sistem
kontroliinde kullanilabilir. Boliim 2.4°te cihazlarin sistem kontroliindeki rolii hakkinda detayli

bilgi verilmistir.
2.4 Giyilebilir Akill Cihazlar

Sistem tarafindan saglanacak oda sicaklik bilgisi, kullanicinin odada bulunup
bulunmama durumuna bagli olarak degismektedir. Kisinin odada bulunup bulunmama bilgisi
fiziksel olarak taranirken, ayn1 zamanda yazilimsal olarak Bluetooth {izerinden taranmaktadir.

Cihaz kullanicty1 bulmak i¢in birkag yazilim denetimini sirasiyla yapmaktadir.

Denetimlerden ilki, kisinin sisteme kaydetmis oldugu giyilebilir akilli cihazidir.
Kayitli akilli cihazin MAC adresi belirlenen zaman araliklarinda taranmaktadir. Eger cihaz
kapsama alaninda bir bolgede ise; sistem kisinin odada oldugu bilgisine gore islemektedir.
Sistemin gelistirilmesi ile giyilebilir akilli cihazlarin -6zellikle akilli saat ve akilli gozlik
teknolojisi- sisteme adapte edilmistir. Boylece akilli telefonlarda oldugu gibi sistemin bu

cihazlarla da kontrolii saglanabilmistir.

Radyator Kontrol Cihazi

A7

Ana Panel

FOL

Akill Telefon Giyilebilir Akilli Cihaz :

Sekil 2.7 Cihazlarin Oda I¢i Yerlesimi

Radyator

2.5 Yazilim

Sistem yazilimi, tasarimda kullanilan donanimlarin ve uygulamanin yazilimi olmak iizere

iki ana gruptan meydana gelmektedir. Donanim yaziliminda farkli mimarilere sahip iki
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islemci kullanilmistir. Akilli telefonlarda kullanilmak tizere gercgeklestirilen uygulamanin

yazilim1 Android platformunda hazirlanmigstir.
2.5.1 Donanim Y azilim

Ana panel cihazinda kullanilan ARM Cortex-M3 gomiilii islemciSinin yazilimi C
dilinde Keil uVision derleyicisi kullanilarak hazirlanmistir. Radyator panelinde kullanilan
AVR serisi RISC mimarisine sahip gomiilii islemcinin yazilimi C dilinde Arduino IDE

programi kullanilarak hazirlanmistir.
2.5.2 Uygulama Yazilimi

Sistem ¢aligmast i¢in gerekli olan Android uygulamasi, App Inventor derleyicisinde
hazirlanmistir. App Inventor, Google tarafindan piyasaya sunulmus ve MIT (Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii) tarafindan gelistirilmis bir Android yazilim gelistirme platformudur. Bu
platform, donanim yazilimi {izerinden yonlendirilen ve basit Android yazilimlara ihtiyag
duyan sistemler i¢in oldukc¢a kullanighidir. Android programlamaya yeni baslayan ve karmasik
olmayan uygulamalar tasarlayacak kisiler igin siklikla tercih edilen, kullanimi kolay bir
platformdur.
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3. SISTEM CALISMASI

Sistem kurulumuna, bu ¢alisma igin hazirlanan “SmartThermo* Android uygulamasi
akilli telefona indirilerek baslanir. Sekil 3.1°de uygulama giris sayfasi gosterilmistir.

Sekil 3.1 “SmartThermo” Uygulamasi Girig Sayfasi

Sistem ilk giriste, kullanict ad1 ve soyad bilgisini “SmartThermo” uygulamast iizerine

kaydeder. Ardindan Sekil 3.2°de gosterildigi gibi, Bluetooth araciliyla ana panel baglantisi
kurulur ve panel tizerine kullanici bilgilerinin kaydi yapilir.

Welcome Welcome
) = 00:21:13:00:DC:C7
0guz Kagan Barng Oguz Kagan Baris
,.‘,: ! 78:44:05:6C:A8:CA JBL GO
o A4BEAEA264CS
QUECTEL-BT
B8:F6:53:70:1F:EF JBL TUNE110BT

200C A4:86:AE:42:64:C5 QUECTEL-BT

2@

Waiting For Connection CONNECTED To Oguz K. Baris

CONNECTED TO MAIN BOARD
AROR

CONNECTED TO MAIN BOARD
WEARABLE ERROR

Humidity

4 25.7C° 61.7%
&

Humidity

1 26.4C° 60.0%
&

SET POINT = 20
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Sekil 3.2 “SmartThermo” Uygulamasi ile Ana Panele Baglantt Kurulumu

Kaydetme isleminin ardindan agilan ve Sekil 3.2°de gosterilen uygulama sayfasinin

ikinci blogu tlizerinden kisi arzu ettigi sicakligi ayarlar.

Tercih edilen sicaklik bilgisi Bluetooth iizerinden ana panele gonderilir. Kullanict,
kullanmak istedigi giyilebilir akilli cihazlarimin MAC adreslerini sisteme Sekil 3.3’te
gosterilen uygulama sayfasi lizerinden tanimlayarak, bu cihazlarini sistem kontroliinde
kullanabilir. Kisinin istegine birakilan bu kaydetme isleminin ardindan MAC adres bilgileri

ana panel hafizasina alinir.

@ =

Welcome
0Oguz Kagan Baris

R e CONNECTED To Oguz K. Baris
CONNECTED TO MAIN BOARD
e Humidity
| 0
o 95oC 26.7C° 59.5%
@

ExABCDEF123456 w i
!
|
| '/

MAC adresi kaydetme sekmesi

Sekil 3.3 “SmartThermo” Uygulamast MAC Adresi Kayit Islemi

Tarama islemi, ana panel {izerinde bulunan MC60 modiilii araciligiyla Bluetooth
protokolil kullanarak yapilir. Birinci adim sisteme kullanici tarafindan girilen akilli telefonun
MAC adresinin taranmasidir. Cihaz kapsama alaninda ise sistem bu bilgiyi kaydeder ve
ekrana yansitir. Ardindan, varsa sisteme kaydedilmis olan giyilebilir akilli cihazlarin MAC
adresleri taranir. Bluetooth kapsama alaninda olan bir kayitli cihaz bulunursa, sistem bu
bilgiyi de kaydeder. Bluetooth araciligiyla yazilim anlaminda yapilan tarama islemlerine
fiziksel olarak devam edilir. Cihaz iizerinde bulunan PIR sensoriinden gelen veriler kontrol
edilerek bir nevi dogrulama saglanir. Bu ¢oklu tarama islemi sayesinde kisinin akilli
cihazlarin1 odada birakip odadan ayrilma olasiligi atlanmamis olur. PIR sensoru belirli bir
slire tarama iglemi yaptiktan sonra; eger odada bir hareketlilik yoksa “Kisi odada degil ama
akilli cihazlart odada bulunmaktadir.” kararin1 verip buna gore sistemi optimum degere
cekmektedir. Ayrica PIR sensorii belirlenen siire boyunca herhangi bir hareket algilamazsa
TFT ekran kapatilir, boylece hem ekranin korunmasi saglanir hem de harcanacak gereksiz

enerjinin Oniine ge¢ilmis olur.
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Sekil 3.4 Ana Panel’in Oda i¢i Ornek Konumlandirilmas:

Ana panel odanin girisine yakin bir konuma; 6rnegin Sekil 3.4’te gosterildigi gibi

yerlestirilir ve PIR sensoriiniin tarama alani genis tutularak, en etkili sekilde galismasi

saglanmis olur.

Tablo 3.1 Kisi Algilama Algoritmasi

GIYILEBILIR
AKILLI L
AKILLI PIR SENSORU ANA PANEL SONUC
TELEFON )
CIHAZLAR
*BSB Hareket - ; ) .
Baglant1 Yok Baglant1 Yok Yok Kisi Odada Degil Sistem Optimum Degerde
0
Baglant1 Yok Baglant1 Yok Hareket VVar Herhangi Bir Kisi Odada | Sistem Ortalama Degerde
*BSB Hareket Kisi Odada Degil ) _
Baglant1 Yok Baglant1 Var Sistem Optimum Degerde
Yok (**GAC Odada)
Sistem Kiginin Ayarladigi
Baglant1 Yok Baglant1 Var Hareket VVar Kisi Odada
Degerde
*BSB Hareket Kisi Odada Degil ) _
Baglant1 Var Baglant1 Yok Sistem Optimum Degerde
Yok (***AT Odada)
. Sistem Kisinin Ayarladigi
Baglant1 Var Baglant1 Yok Hareket Var Kisi Odada
Degerde
*BSB Hareket Kisi Odada Degil ) .
Baglant1 Var Baglant1 Var Sistem Optimum Degerde
Yok (***AT ve **GAC Odada)
Sistem Kiginin Ayarladigi
Baglant1 Var Baglant1 Var Hareket Var Kisi Odada

Degerde

*BSB=Belirlenen Siire Boyunca, **GAC=Giyilebilir Akill1 Cihaz, ***AT=Akilli Telefon
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Akilli telefon ve giyilebilir akilli cihazlardan alinan verilerle, PIR sensériinden alinan
veri Tablo 3.1’deki algoritmaya bagli olarak analiz edilir. Bu analiz sonucunda kisinin
varlik/yokluk bilgisi elde edilmis olur. Ardindan HDC1080 sensdriinden sicaklik bilgisi alinir.
Bu bilgi kisinin nerede oldugu bilgisine gore analiz edilir. Sensorden elde edilen sicaklik
bilgisi ile sistemde kayitli olan sicaklik bilgisi karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda
odanin sicakliginin arttirilmast igin gerekli islemlere gecilmesine veya isitmanin kesilmesine
karar verilir. Bu kararin ardindan ana panel, Sekil 3.5’te gosterilen radyator kontrol cihazina

baglanir ve cihaza elektronik vanayi agma veya kapatma bilgisini iletir.

Selenoid Valf Radyator Kontrol Cihazi

Sekil 3.5 Selenoid Valf ve Radyator Kontrol Cihazi Baglantisi

Bu islemler, kisinin varlik/yokluk bilgisi ve sicaklik bilgisine gore siirekli giincellenir.
Bu sayede oda sicakligi, kisi odadayken istenen seviyede; kisinin odada olmadig1 durumda ise
optimum seviyede tutularak kisginin konforu saglanmis olurken, gereksiz enerji kullanimmin

oOniine gecilerek enerjiden tasarruf saglanmus olur.

Bir oda igin agiklanan bu sistem, bina igerisindeki biitiin odalara entegre edildiginde
binanin tamamimin en verimli sekilde isitilmasi saglanmis olur. Bu sayede isitma igin
kullanilan sicak suyun yiiksek verimde kullanilmasi saglanir ve sonug olarak, merkezi 1sitma
sisteminin 1sitma igin harcadigi enerji miktarinin azalmasi saglanir. Alan hacmi biiyiik kamu
binalarinda kullanilacak olan bu sistem sayesinde bilyiik dlciide enerji tasarrufu saglanmasi

hedeflenmektedir.
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3.1 Ana Panel Yazilimi

Yazilim1 Keil uVision derleyicisinde yapilmis olan ana panel bu ¢alismada yonetici
cihaz (master) konumundadir. Olg¢iim, kontrol ve karar verme islemleri ana panel iizerinden

yapilmaktadir.

Yazilima baslarken Sekil 3.6’da goriilen kiitiiphaneler, kod bloklarinda kullanilmak

tizere derleyicide tanimlanir.

#include "main.h"

#include "adc.h"

#include "i2c.h"

#include "spi.h"

#include "tim.h"

#include "usart.h"
#include "gpio.h"

#include "EVE FUNCTIONS.h"
#include "stdlib.h"
#include "string.h"

Sekil 3.6 Ana Panel Yaziliminda Kullanilan Kiitiiphaneler

Ana panel islemcisinin sicaklik ve nem sensorii verilerini almasimi saglamak igin
“i2¢.h” kiitiiphanesi, MC60 GSM/GNSS modiilii verilerini almak i¢in “usart.h” kiitiiphanesi,
TFT ekran kontrolii igin “eve functions.h” kiitiiphanesi kullanilmaktadir. Gerekli

kiitiiphaneler tanimlandiktan sonra yazilimda kullanilacak degiskenler tanimlanir.

Ana panel optimum ve ortalama sicaklik degeri degiskenleri Sekil 3.7°de verilen kod
bloklar: ile tanimlanir. “temp_optimum” sicaklik verisi odanin bos olmasi durumundaki oda
sicaklik seviyesidir. “temp optimum” verisi sistem tarafindan otomatik atanir ve enerji
verimliliginin saglanmasi i¢in degeri degistirilemez bir degiskendir. “temp_ortalama” sicaklik
verisi ise sistemin varsayilan (default) olarak sundugu ve kullanicinin herhangi bir deger
girmemesi durumunda sistemin saglayacagi sicaklik seviyesidir. Kullanicinin istegi
dogrultusunda “temp_ortalama” degeri degistirilebilmektedir.

#define temp optimum 16

#define temp ortalama 24

Sekil 3.7 Ana Panel Yaziliminda Ayarlanmis Optimum ve Ortalama Sicaklik Degerleri
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Bu degiskenler yazilimin ana degiskenleri oldugundan ve kullanic1 tarafindan

degistirilmemesi istendiginden sabit (constant) olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamalar

yapildiktan sonra kod bloklarinda kullanilacak olan giris/cikis (1/0), zamanlayici (timer) gibi

pinler ile SPI (Seri Cevresel Arayiiz), I2C,USART haberlesme sekillerinin ayarlamalar1 Sekil

3.8’de gosterildigi sekilde yapilmaktadir.

MX GPIO Init()
MX_TIML Init()
MX_SPI2 Init()
MX_I2C1l Init()

MX_USART1 UART Init();

Sekil 3.8 Ana Panel Yaziliminda Islemcide Kullanilacak Dis Birim Ayarlamalar

TFT ekran tanimlamalar1 Sekil 3.9°da verilen sekilde yapilmistir. Ekran boyutu, hizi,

zamanlayicilart ve renk ayarlamalar1 kullanilan TFT’ye gore degisen ve sistemin verileri

dogru sekilde yansitmasini saglayan ana parametrelerdir. Bu islemler, FT800 islemcisinin

ekran ile ilgili bilgileri almasini saglamakta ve “eve functions.h” kiitiiphanesinde tanimli

belirli komutlarin bu bilgilere gore giincellenmesi saglanmaktadir.

lcdWidth

lcdHeight =
lcdHcycle =
lcdHoffset =
lcdHsyncO =
lcdHsyncl =
lcdVeycle =

lcdVoffset
lcdVsyncO =
lcdVsyncl =

lcdPclk
lcdSwizzle =

lcdPclkpol

480;
272;
548;
43;
0;
41;
292;
12;
0;
10;
SH
0;
1;

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

Active width of LCD display
Active height of LCD display
Total number of clocks per line
Start of active line

Start of horizontal sync pulse
End of horizontal sync pulse
Total number of lines per screen
Start of active screen

Start of vertical sync pulse
End of vertical sync pulse
Pixel Clock

Define RGB output pins

Define active edge of PCLK

Sekil 3.9 Ana Panel Yaziliminda TFT Ekran i¢in Gerekli Ayar Komutlari
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. Ekran boyutu, hizi, zamanlayicilar1 ve renk ayarlamalar1 gibi verilerin alinmasinin
ardindan islemci, TFT ekrani ¢alistirmak i¢in gerekli komutlar1 gonderir ve ekrani siirmek igin

gerekli RAM kontrollerini yapar.

TFT ekranin agilmasi i¢in belirlenen gerekli siire sonunda ekran agilir. Agilisla
birlikte, yiikleme ekran1 ve MC60 modiilii aktif duruma geger, ardindan Bluetooth aktif hale
getirilir. Bluetooth agildiktan sonra cihaz, radyator panelinin Bluetooth baglantisini taramaya
baglar. Eger bu asamada radyatdr paneli ile baglanti kurulamiyor ise cihaz baglanti kurana
kadar tarama islemine devam eder. Radyator paneli ile baglant1 kuruldugunda ana sayfa agilir

ve cihaz ¢alismaya baslar.

Sekil 3.10°da verilen kod bloklarinda kullaniciya gosterilecek olan ana menii arayiiz

ayarlamalar1 yapilmaktadir.

void Main Menu (void)
{
API LIB BeginCoProList();
API CMD DLSTART () ;
API CLEAR(1,1,1);
API CLEAR COLOR RGB(0,153,204);

//Background

API BEGIN (RECTS) ;

API COLOR_RGB (Background R,Background G,Background B);
API VERTEX2II(0,0,0,0);
API_VERTEXZII(480,272,0,0);
API END();

//Name Background

API BEGIN (RECTS) ;

API COLOR RGB(0,102,204);
API_VERTEXZII(30,45,0,0);
API_VERTEXZII(450,85,0,0);
API END();

//Temperature Background
API BEGIN (RECTS) ;

API COLOR RGB(0,51,153);
API_VERTEXZII(30,100,0,0);
API_VERTEXZII(315,250,0,0);
API END();

//Humidity Background

API BEGIN (RECTS) ;

24



API_COLOR_RGB(51,51,255) ;
API VERTEX2TT (330,100,0,0);

API VERTEX2TT (450,250,0,0);

APT END() ;

//Temperature Logo

API BEGIN (BITMAPS) ;

API COLOR_RGB(255,255,255) ;
API_VERTEX2TT (Temp X-95,145,5,0);
APT END();

API _COLOR_RGB(0,0,0);

API CMD TEXT (240,30,28,0PT CENTER, "Welcome") ;

API COLOR RGB(255,255,255);

API CMD_TEXT (240,65,30,0PT CENTER,User Name) ;
API_LINE WIDTH(70);

API COLOR RGB(255,255,255);

API CMD TEXT (Temp X,175,31,0PT CENTER, Temp Char) ;
API CMD_TEXT (Temp X+50,159,24,0PT CENTER,"o");
API_CMD TEXT (Temp X+70,175,31,0PT CENTER,"C");
API CMD TEXT (Hum X-10,154,28,0PT CENTER, "Humidity");
API_CMD TEXT (Hum X, 184,30,0PT CENTER, Hum Char);
API CMD TEXT (Hum X-40,184,30,0PT CENTER,"$%");

API DISPLAY () ;

API CMD SWAP();

API LIB EndCoProlList();

API LIB AwaitCoProEmpty();

Sekil 3.10 Ana Panel Yazilimda Ana Menii Gosterim Komutlari

Islemci, ortam sicaklik ve nem verisini alir, ekrana yansitir. Ardindan Sekil 3.11°da

goriilen radyator paneli baglantisi ve giyilebilir akilli cihaz baglantis1 kontrol edilir.

if (vana_kontrol kart.connection status)
{API CMD TEXT (3, 80, 26, 0, "CONNECTED TO MAIN BOARD");}
else
{API CMD TEXT(3, 80, 26, 0, "NO CONNECTION TO MAIN BOARD");}
if (saat_kulaklik.connection_ status)
{API_CMD TEXT (3, 100, 26, 0, "WEARABLE OK");}
else
{API CMD TEXT(3, 100, 26, 0O, "WEARABLE ERROR");}
Sekil 3.11 Ana Panel Yaziliminda Giyilebilir Akilli Cihaz ve Radyator Paneli Tarama Komutlari
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Bu islemler tamamlandiktan sonra cihaz sirasi ile Bluetooth baglantilarin1 taramaya
baglar. Bluetooth baglantilari tarama igleminde birinci 6ncelik, baglanti saglanabilecek akilli

telefon kontroliidiir. Ardindan giyilebilir akilli cihaz kontrolii yapilir.

Sekil 3.12°de verildigi gibi, kapsama alaninda baglanti saglanabilecek bir akilli cihaz
mevcut degil ise ana meniide “Baglant1 Bekleniyor (Waiting For Connection)” bilgisi ekrana
yansitilir. Baglanti kurulduysa sistem, baglant1 kuran cihazin isim, MAC adresi bilgilerini ve
gonderdigi verileri almak igin gerekli islemleri sirasiyla yapmaya baglar. Bu islemlerin
ardindan -eger varsa- kaydedilmis giyilebilir akilli cihazlarin MAC adresleri taranir. Bu iglem
sirasinda ana mentide ekranda “Taraniyor (Scaning)” yazisi goriilmektedir. Eger tarama
isleminde sistemde kayitlhh MAC adreslerinden biri ile eslesme saglaniyor ise ana meniideki
“Giyilebilir Cihaz (Wearable)” secenegi “Tamam (OK)” yapilir. Baglanti kurulamiyor veya
kayitl herhangi bir MAC adresi bulunamad: ise “Hata (ERROR)” yazisi ekranda gosterilir.
Giyilebilir akilli cihaz taramasinin ardindan cihaz radyatdr paneli ile kontrol amacli baglanti

kurar. Iletilecek verileri iletir ve islemlerine devam eder.
if (Connection Flag == 0)
{sprintf (User Name, "Waiting For Connection");

write connection status = HAL GetTick();}

if (Connection Flag == 1)

{sprintf (User Name, "Paring to %s", device name);

screen_saver enable = false;

Main Menu() ;

sprintf ((char *) control buffer, "AT+QOBTPAIRCNE=I1\r\n");

HAL UART Transmit (&¢huartl, control buffer, strlen((const char *)
control buffer), 100);

memset (control buffer, 0, 50);

CONFERMATION REQEST = true;

uint32 t timerss = HAL GetTick();

while (CONFERMATION REQEST && HAL GetTick() - timerss < 1500)
{parse uart data();}

Sekil 3.12 Ana Panel Yazilimda Bluetooth Baglanti Kurulumu

Bu islemler devam ederken bir sayaca (timer/counter) bagh olarak PIR sensori
okunmaktadir. Sekil 3.13’te verildigi gibi PIR sensoriinden belirlenen siire boyunca veri

alinamamas1 durumunda iglemci kisinin odada olmadig: bilgisine karar verir. Yokluk bilgisine
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karar verilmesinin ardindan ekran koruyucu devreye girer, eckran uyku moduna geger ve

boylece gereksiz enerji kullaniminin 6niine gegilmis olur.

PIR Control();

if (screen_ saver enable == true)
{Screen_Saver();
ft800memirite8 (REG_PWM DUTY, 0);}
else
{£t800memirite8 (REG_PWM DUTY, 120);
Main Menu () ;}

Sekil 3.13 Ana Panel Yaziliminda PIR Sensérii Kontrolii

Sistem, tiim baglant1 islemlerinin tamamlanmasindan sonra Android uygulamadan
gelen sicaklik verisini islemeye baslar. Tablo 3.1°de gosterildigi gibi kisi varlik/yokluk
bilgisine gore algoritma farklilik gostermektedir. Kisinin odada bulunmasi durumunda daha
once sisteme girilmis sicaklik verisi, HDC1080 sensorii tarafindan olglilen ortam sicaklik
verisi ile kiyaslanir. Ortam sicaklik degeri, ayarlanan sicaklik degerinden daha kiiciik ise
radyator paneline selenoid valfi agmasi i¢in bilgi gonderilir. Boylece ortam sicakliginin

artirtlmasi saglanir.

Ayarlanan sicaklik verisinin ortam sicakhiginm 0.5°C iizerine ¢iktigi durumlarda
selenoid valf agilmakta, ayarlanan sicaklik verisinin ortam sicakligmin 0.5°C altinda olmasi
durumunda ise selenoid valf kapatilmakta ve sistem ortam sicakligini artirmak igin

islemektedir. Sekil 3.14’te alinan sicaklik verisine gore selenoid valfe gonderilen komut dizisi

verilmistir.

if ((Temperature >= (float) (temp stuations[temp setiuation indexer] + 0.5)))
{
if (send set points == true)

{
sprintf ((char *) control buffer, "AT+QSPPSEND=%u,15\r\n",vana knotrol kart.connection id);
HAL UART Transmit (&huartl, control buffer, strlen((const char *) control buffer), 100);
memset (control buffer, 0, 50);
HAL Delay(100);
sprintf ((char *) control buffer, "&*command*off*&");
HAL UART Transmit (&¢huartl, control buffer, strlen((const char *) control buffer), 100);
memset (control buffer, 0, 50);
CONFERMATION REQEST = true;

while (CONFERMATION REQEST)

{
parse uart data();

}

27



if (!CONFERMATION REQEST)
{

send set points = false;

}

if ((Temperature <= (float) (temp stuations[temp setiuation indexer] - 0.5)))

{

if (send set points == false)

{
sprintf ((char *) control buffer, "AT+QSPPSEND=%u,l4\r\n",vana knotrol kart.connection id);
HAL UART Transmit (&huartl, control buffer, strlen((const char *) control buffer), 100);
memset (control buffer, 0, 50);
HAL Delay(100);
sprintf ((char *) control buffer, "&*command*on*&");
HAL UART Transmit (&¢huartl, control buffer, strlen((const char *) control buffer), 100);
memset (control buffer, 0, 50);
CONFERMATION REQEST = true;

while (CONFERMATION REQEST)

{

parse_uart data();
}
if (!CONFERMATION REQEST)
{

send set points = true;

}

Sekil 3.14 Ana Panel Yaziliminda Sicaklik Verisine Gore Islem Komutlar:
3.2 Radyator Cihaz1 Yazilim

Radyator cihazi bu ¢alismada komut alan cihaz (Slave) olarak ¢alismaktadir. Cihazin
ilk ¢alismasi sirasinda islemci, Sekil 3.15’te gosterilen komut dizileri ile MC60 modiiliiniin
Bluetooth haberlesmesini aktif hale getirir.

Serial.println("waking up gsm");

if (digitalRead (bluetooth status)==0)

{
digitalWrite (bluetooth power, HIGH) ;
delay (900) ;
digitalWrite (bluetooth power, LOW) ;

gsm_confermation=true;

while (gsm_confermation)
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read massge and parse();

}

Serial.println("module is up now");

}
else(

Serial.println ("module is already on");

Sekil 3.15 Radyator Kontrol Cihazi Yazilimda MC60 Bluetooth Aktiflestirme Komutlari

Bluetooth’un aktif hale getirilmesinin ardindan radyator kontrol cihazi Bluetooth
tizerinden komut almay1 bekler. Sekil 3.16°da goziiktiigli gibi ana panelden “Agik (ON)”
komutu gelirse roleyi ¢ekerek, selenoid valfin agilmasi saglanir ve bu da sicak su akiginin 0
bolgeye yapilmasini saglar. Oda belirlenen sicaklik degerine ulagana kadar selenoid valf agik
durumda kalir ve sicak su akist devam eder, istenen sicaklik degerine ulasildiginda ana
panelden “Kapali (OFF)” komutu gelir, role kapanir ve selenoid valf de kapatilarak sicak su
akis1 kesilir. Boylece oda sicakliginin adeta bir termostat gibi sabit bir sicaklik seviyesinde
tutulmasi saglanmis olur. Ortam sicaklik degeri, oda igerisindeki radyator biyiikliigiine ve
odanin yahitimina bagh olarak +1.5°C degisebilir. Sistem sicaklik verisindeki bu oynamanin
nedeni, radyatore gelen sicak su akisi kesilse bile radyator sicakliginin bir siire daha devam
etmesidir. Ortam yalitim1 kot ise, istenen sicaklik degerine ulasildiktan kisa bir siire sonra
ortam sicaklig1 diismeye baslayacaktir, bu durumda radyatore sicak su akisi baslatilacaktir;

ancak radyatoriin 1sinmas1 elbette bir zaman alacaktir.

if (buffer lenth)
{
memset (recived data,0,100);
if (data recive enable)
{
Serial3.readBytesUntil ("OK", recived data,100);

data recive enable=false;
else

data recive enable=true;
Serial3.readBytes (recived data, 100);

char *str2=strstr(recived data,"&*command") ;
if(str2)

{
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Serial.println(str2);
str2=strstr(recived data,"*on*&");
if(str2)

{
digitalWrite(relay pin,HIGH);

}

str2=strstr(recived data,"*off*&");
if(str2)

{
digitalWrite (relay pin, LOW);

}

memset (recived data,0,100);

Sekil 3.16 Gelen Veriler Dogrultusunda Degisen Role Kontrol Komutlari

3.3 Uygulama Arayiizii

Kullanici, uygulamaya kayit sirasinda alinan ve sonrasinda ana panele gonderilecek ad
ve soyad bilgilerini Sekil 3.17°de verilen giris sayfasi lizerinden girmektedir. Kullanict

bilgilerinin girilmesinin ardindan “Oturum Ag¢ (Login)” butonuna basilarak sisteme giris

yapilmaktadir.

Sekil 3.17 “SmarThermo” Uygulamasi Ad ve Soyad Kayit Sayfasi

Ardindan Sekil 3.18’de verilen kullanici arayiiziine gegilmektedir. Uygulamanin bu

sayfasinda 3 temel islem yapilmaktadir.
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Welcome
Name Surname
o
UG g
EXABCDEF 123456 QI

90O

Sekil 3.18 “SmarThermo” Uygulamasi Kullanici Arayiizii

Araylizde yapilan ilk islem Sekil 3.19°da goriilen Bluetooth baglant1 boliimiidiir. Bu
alanda kullanict sekilde goriilen soldaki butona basarak akilli telefonuyla eslestirilmis
Bluetooth cihaz listesini acabilmektedir. Ardindan ana panelin Bluetooth modiiliine
baglanarak hem cihazin MAC adresini hem de giris sayfasinda girmis oldugu ad ve soyad
bilgilerini ana panele iletmektedir. Uygulama, ana panelle ilk baglantinin kurulmasindan
sonra paneldeki MAC adresini kaydeder ve uygulama tekrar agildiginda otomatik baglanti
islemini saglar. Bu sayede kullanici tercihlerinde bir giincelleme yapmak isterse uygulamaya

girdiginde otomatik baglant1 kurularak degistirilen veriler ana panele iletilmektedir.

Sekilde 3.19°da goriilen sagdaki mavi butona basarak uygulamada giris sayfasina

doniilebilmektedir. Bu buton ile kullanici bilgileri de degistirilebilmektedir.

Sekil 3.19 “SmarThermo” Uygulamasi Bluetooth Baglant1 Béliimii

Uygulamadaki ikinci islem kismi Sekil 3.20°de verilen sicaklik ayarlama bolimiidiir.
Bu boéliimde kullanict odanin sicakligini istedigi degerde ayarlayabilmektedir. Uygulama, ana
cihaza bagli ise butona her basildiginda otomatik olarak Bluetooth baglantis1 iizerinden

sicaklik verisi ana panele iletilir. Ayarlanan sicaklik degeri soldaki kirmizi buton ile
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arttirtlirken, sagdaki mavi buton ile azaltilmaktadir. Cihazin ana panel baglantis1 kopmus ise,
uygulama yapilan degisikligi kaydeder ve baglantinin kuruldugu ilk anda ana panele yeni

verileri iletir.

20°C

Sekil 3.20 “SmarThermo” Uygulamasi Sicaklik Ayar Boliimii

Uygulamanin iciincii ve son kismi Sekil 3.21°de gosterilen MAC adresi kayit
boliimiidiir. Bu boliim, kullanicinin akilli telefonu disinda Bluetooth destegi bulunan herhangi

bir akilli cihaz1 sisteme tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

MAC Here..

ST

Ex:ABCDEF123456

Sekil 3.21 “SmarThermo” Uygulamasit Mac Adresi Kayit Boliimii

Ornegin; kullanici akilli telefonu ile bir akilli saat kullaniyor ise akilli saatin MAC
adresini bu boliime girebilmekte ve sistem kontrolii i¢in akilli saatini kullanabilmektedir.
Akilli saatin MAC adresi uygulama araciligiyla ana panele iletilir. Ana panel kisi
varlik/yokluk taramasi ya da baglant1 taramasi esnasinda bu giyilebilir akilli cihazi da arar ve
gerekli algoritmalar1 protokole gore isleme alir. Ana panel lizerine maksimum 10 farkli MAC
adresi tanimlanabilmektedir. Kullanici, Bluetooth destegi olan her tirlii giyilebilir akilli
cihazin1 ana panele kaydedebilir. Ana panel, kaydedilen bu cihazlardan gelen bilgilere gore
gerekli islemleri yapar. Kullanici ana panele birden fazla cihaz kaydetmis ve bu cihazlardan
herhangi biri kapsama alaninda ise, sistem PIR sensoriinden gelen varlik/yokluk bilgisini de

degerlendirerek protokol isleyisine yon verilir.
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3.4 Uygulama Arkayiiz Yazilim

Sistemin mimarisini olusturan, sunucu ayarlamalarindan sorumlu, veri tabani
yonetimini planlayan, sistemin hizli ve verimli ¢alisabilmesini saglayan arkayiiz kodlamasinin

akis semasi Sekil 3.22°de verilmistir.

.- =
wad Bigisi | Hayr
fd Sc:rdd flgm ‘r‘Ed Sayad Bigisini G}
Warmi?
. r

Ikinci Ekrana Gag

e —— m———

Varmi? Adresi Var M7 Adresi Gir

2 caklik Werisini & Varisi } [3-,- mhiir Cihaz MAC | Hayr | Givlebiir Cihaz MAC
Sucaklik Varisi Gir

Evet Ewed

Bluelooth Baglantes: Blueiooth baghkintsim

War MI? bekle.

Evet

e

Werileri Topla

Ana Panele Verilen
llet.

Sekil 3.22 “SmarThermo” Uygulamas1 Akis Semasi

Uygulama ilk acildiginda Sekil 3.23’te verildigi gibi, arka planda kullanicinin daha
once bir ad soyad bilgisi kaydedip kaydetmedigi sorgulanir. Kullanic1 daha 6nce uygulamaya
giris yapmis ise kullanici bilgileri uygulamada kayitli oldugundan, sorgulama yapilmadan
ikinci sayfaya gegilir.

when Initiglize
do | :‘:".:. if compare texts | call |[QIEEANEE -GefvValue - ol N
tag | -
valuelfTaghotThere | “ B ° -

then | open another screen screenName

Sekil 3.23 “SmarThermo” Uygulamasit A¢ilis Sayfast Yazilimi — Ad ve Soyad Verisi Kayit
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Kullanic1 uygulamay ilk kez kullaniyor ise Sekil 3.24°te goriilen komutlar sayesinde
ad soyad bilgisi alinir ve arayiizde “Oturum Ag¢ (Login)” butonuna basilir. Kullanici bilgileri
ikinci ekranda gosterilmek ve uygulamaya tekrar giris yapilacagi zaman kullanilmak iizere
bellege kaydedilir.

when [IRLLE=TLALIER Click
do | call StoreValue
tag

valueToStore

call StoreValue
tag

VEITa a0 Surname_TextBox ~ M Text + |

Sekil 3.24 “SmarThermo” Uygulamasi Agilis Sayfas1 Yazilimi — Ad ve Soyad Verisi Girisg

Kullanic1 arayliz ekranma gectiginde oOncelikle kisinin adi ve soyadimi ekrana
yansitabilmek i¢in ilk ekrandan aldig1 kullanici bilgilerini bir isim etiketine aktarir. Bu sayede
Sekil 3.25’te goriilen ad ve soyad bilgisi ekranin iist kisminda goziikebilmektedir. Ardindan
uygulama daha 6nce bir Bluetooth baglant1 islemi yapilip yapilmadigini sorgular. Bu islem
sonrasinda bir baglanti saglanamadiysa Sekil 3.25’te goriilen butonu “Baglanti Yok (Not
Connecting)” olarak giinceller ve kullanicinin ana panelle baglanti kurmasimi bekler.
Uygulamaya daha once kayitlanma islemi yapildiysa bu MAC adresi otomatik olarak
taranmak icin kaydedilir. Son olarak, uygulama son kaydedilen sicaklik verisini bir etikete
aktarir. Bu sayede kullanict uygulamaya girdiginde son ayarladigi sicaklik degerini istedigi
sekilde giincelleyebilir. Eger uygulamaya ilk defa giriliyor ise ortam i¢in istenen varsayilan
(default) sicaklik degeri ana panelde 20°C olarak degistirilir. Kullanic1 herhangi bir sicaklik

degeri secimi yapana kadar sistem varsayilan (default) degere gore isler.
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when 2T Initisize
L 28 NameLabel « M Text « 0]

fTaghMotThers
B

Sekil 3.25 “SmarThermo” Uygulamasi Kullanici Ara Yiizii Yazilimi — Baglangi¢

Sekil 3.26’da uygulama daha 6nce bir ana panel ile eslestirilmedi ise eslesmenin

saglanmasi i¢in butona basildiginda arka planda islenecek kod bloklar1 goriilmektedir.

TSR T M global pairedDevices 3 [0]

call SN S
o] join | = ;
title

buttonText

Sekil 3.26 “SmarThermo” Uygulamasi Kullanic1 Ara Yiizii Yazilimi — Bluetooth Baglantisi i¢in Cihaz

Tanimlama
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Ana panel eslesmesi i¢in butona basildiginda akilli telefonun Bluetooth baglantisinin
acik olup olmadig1 uygulama tarafindan kontrol edilir. Ardindan uygulamanin daha 6nce bir
cihazla eslesip eslesmeme durumu kontrol edilir. Bu islemlerin ardindan kullanici, akilli
telefonunun daha once eslesmis oldugu Bluetooth cihazlarin1 goriintiileyebilmektedir.
Kullanicinin ana panel baglantist kurulduktan sonra ana panelin MAC adresi, bir degiskene
atanir. Uygulama, tekrar kullanilmak istendiginde bu adresi otomatik olarak ¢ekebilecektir.
Ayrica Sekil 3.26’da eslesme i¢in anlatilan bu islemler yapilirken olusabilecek hatalar

dogrultusunda kullanici ekranina yansitilacak uyarilar da yazilima entegre edilmistir.

Sekil 3.27°de goriilen kod bloklari, uygulama ile ana panel baglanti iglemlerinin

yapilmasini saglamaktadir.

elze

barttonTesct

Sekil 3.27 “SmarThermo” Uygulamasi Kullanici Ara Yiizii Yazilimi — Bluetooth Baglanti

Uygulamada kayith bir ana panel MAC adresi var ise ya da kullanici tarafindan bir
MAC adresi segilir ise uygulama bir zamanlayiciyr aktive eder. Bu zamanlayict aktif
oldugunda belirlenen siire iginde segilen MAC adresinin sahibi cihaz ile baglanti kurmalidir.
Belirlenen siirede ana panel baglantisini engelleyecek bir hata olusursa uygulama kullaniciya

bir uyar1 komutu gosterir ve uygulama baglant1 kurmak i¢in yeni komut bekler.

Sekil 3.28’de verilen gorselde uygulamanin sicaklik ayar butonlar1 vasitasiyla yaptigi

arka plan islemleri gosterilmektedir.
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E= global temp ~ 1)

Sekil 3.28 “SmarThermo” Uygulamasi Kullanici Ara Yiizii Yazilimi — Sicaklik Ayar Butonlari

Sicaklik ayar butonlarina her basildiginda uygulama bir etiket icerisine son sicaklik
verisini kaydeder. Ardindan bir zamanlayic aktif edilerek, degistirilen sicaklik verisinin ana
panele gonderilmesi saglanir. Bunun yani sira sicaklik ayarmin belirli bir seviyede tutulmasi
icin, butonlar 0°C ile 40°C arasinda aktif se¢im saglamaktadir. Kullanici sicaklik istem

degerini bu sinirlar disinda girdiginde onay butonu devre disi olmaktadir.

Sekil 3.29’da goriilen buton, kullanicinin ana panele kaydetmek istedigi giyilebilir
akilli cihazlar i¢in kullanilan kod bloklarin1 gdstermektedir. Kullanici giyilebilir akilli
cihazinin MAC adresini ekrana girdikten sonra butona bastiginda, uygulama girilen MAC
adresini bir etikete atamakta ve ardindan zamanlayiciyr aktive edip bu veriyi ana panele
iletmektedir.

do s=t te :
call [T | StoreValue
tag ol MAC

valueToStore | get EEEITET
Py Ciockz ~ N TimerEnabied - JRGgy  trus -
Y Label - N Text - JCRM] MAC Savedy
L

Sekil 3.29 “SmarThermo” Uygulamasi1 Kullanict Ara Yiizii Yazilimi — MAC Adresi Kayit

Sekil 3.30°da gosterilen sicaklik ayar ve MAC adresi kayit butonlarina basildiginda bir
zamanlayic1 aktive edilmektedir. Zamanlayici aktive oldugunda oncelikle bir Bluetooth
baglantisi olup olmadigini sorgular. Bluetooth sorgusunun bu asamada yapilmasi, kullanicinin

degistirmek veya kaydetmek istedigi veriler olmasi durumunda baglanti kurmadan bu
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islemleri yapilabilmesinin saglanmasidir. Baglant1 kuruldugu anda, otomatik olarak daha 6nce
ayarlamig olan veriler iletilir. Sorgulama sonucunda kapsama alaninda Bluetooth baglantisi

yapilabilecek bir cihaz var ise uygulama ana panele daha once belirlenmis olan bir protokol

tizerinden gerekli verileri iletmektedir.

when (BT Timer
da | (] 0f BlustoathClie
then | set S RN to
2 2 global timer - )= - (1)
1= =l Data Label + M Teoct + JN Sending... |
|l Bluetoothlien SendText
teact ] join B & dataje
P global temp -
N ame b
call IR - Getvalue
tag

valuel fTagMotThere

=

- n -
call TiNE . Getvalue
tag

valuel fTagMotThers

B global tmer - Lo 0|
il Clock? - B =rEnsblea o
\ata Label N Texd N B

Sekil 3.30 “SmarThermo” Uygulamasi1 Kullanict Ara Yiizii Yazilimi — Veri Gonderim

Ornegin; cihaza yeni bir MAC adresi gonderilmek istendiginde uygulama
“&*20*adsoyad*ABCDEF123456*&” scklinde bir protokol ile wverileri ana panele
gondermektedir.
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4. SONUC

4.1 Sistem Calisma Senaryolari

Bu bdliimde cihaz calisma prensibinin net bigimde agiklanabilmesi amaciyla bazi
calisma senaryolarina yer verilmistir. Bolim 3’te verilen cihaz kurulum islemleri
tamamlandiktan sonra; 6rnek olarak hazirlanan 4 ¢alisma senaryosu ile cihazin ¢alisma bigimi

hakkinda detayl1 bilgi verilmesi saglanacaktir.

Sistem calismasinda birinci 6ncelikli unsur kisinin odada bulunup/bulunmamasi
durumudur. Bu nedenle Sekil 4.1, Sekil 4.3, Sekil 4.5 ve Sekil 4.7°de kisinin varlik/yokluk

bilgisine karar verilmesi durumlar1 gorsellestirilmistir.
4.1.1 Senaryo-1

Odada kullanici, akilli telefonunu ve giyilebilir akilli cihazi bulunmaktadir. Kiginin
odada bulunup/bulunmadig: bilgisi Bolim 3 (Sistem Calismasi)’te detayli bigcimde anlatildig:
sekilde tespit edilmistir. Sekil 4.1°de tespit asamasinin kiigiik bir 6rnegi gorsellestirilmis ve

olusturulan senaryo acgiklanmaistir.

PIR Sensérd .. »

L Kullanici Odada
..\
Giyilebilir Akilli Cihaz .y

Bluetooth Badlantis 7

v

Akl Telefon
Eluetooth Baglantis

Sekil 4.1 Senaryo-1 Akis Diyagrami
Kisinin odada bulundugu bilgisine karar verilmesinin ardindan:
e Ana panel ekraninda ‘Baglanti Saglandr’ bildirimi ve baglant1 saglanan kullanicinin
bilgileri Sekil 4.2°de verilen ekranda gosterilir.
e (Oda sicakligi 6l¢timii yapilir. Sekil 4.2°de verilen ekrana yansitilir.

e Sistemde kayitli olan kullanici sicaklik istem bilgisi ile oda sicakligi ana panel

tarafindan karsilastirilir.
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e Eger ortam sicakligi kullanicinin sicaklik isteminden diisiik ise ana panel selenoid
valfe “AC” komutu gonderir.

e “AC” komutu ile radyatore sicak su akis1 baslatilir.

e Ortam sicakligr ile kullanict sicaklik istemi esit degere gelene kadar radyatore sicak
su akisina devam edilir.

e Esitlik saglanmasiyla ana panel selenoid valfe “KAPA” komutu gonderir.

e Kapa komutu ile radyatore su akis1 kesilir.

e Eger ortam sicaklig1 sicaklik istem degerinden yiiksek ise ana panel selenoid valfe
“AC” komutunu ortam sicakligi sicaklik istem degerinden diisiik olana kadar
gondermez.

e Bu dongii kisi sicaklik istem bilgisini degistirmedigi ya da odada bulunmaya devam

ettigi silirece tekrarlanir.

Sonug olarak kullanicinin sisteme bir kez tanimlamis oldugu sicaklik istemi, bir daha

herhangi bir cihaza miidahale gerektirmeksizin sistem tarafindan otomatik olarak ayarlanir.

/ e \ \
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Sekil 4.2 Senaryo-1 Oda Gorsellestirmesi
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4.1.2 Senaryo-2

Odada kullanici ve giyilebilir akilli cihazt bulunmaktadir. Sekil 4.3’te kisi

varlik/yokluk bilgisi tespit asamasinin kiigiik bir 6rnegi gorsellestirilmis ve olusturulan
senaryo ag¢iklanmistir.

PIR Sensari ..

v

1 Kullanici Odada

Akilll Telefon “

Blustooth Badlantisi "X y

Giyilebilir Akl Clhaz n "

Bluetooth Baglantisi >

Sekil 4.3 Senaryo-2 Akis Diyagrami

Kisinin odada bulundugu bilgisine karar verilmesinin ardindan:

Ana panel ekraninda ‘Baglanti Saglandi’ bildirimi ve baglanti saglanan kullanicinin
bilgileri Sekil 4.4’te verilen ekranda gosterilir.

Oda sicaklig 6l¢timii yapilir. Sekil 4.4°de verilen ekrana yansitilir.

Sistemde kayith olan kullanici sicaklik istem bilgisi ile oda sicaklifi ana panel
tarafindan karsilastirilir.

Eger ortam sicakligr kullanicinin sicaklik isteminden diisiik ise ana panel selenoid
valfe “AC” komutu gonderir.

“AC” komutu ile radyatore sicak su akisi baslatilir.

Ortam sicaklig1 ile kullanic1 sicaklik istemi esit degere gelene kadar radyatore sicak
su akisina devam edilir.

Esitlik saglanmasiyla ana panel selenoid valfe “KAPA” komutu génderir.

Kapa komutu ile radyatore su akisi kesilir.

Eger ortam sicakligi sicaklik istem degerinden yiiksek ise ana panel selenoid valfe
“AC” komutunu ortam sicakligi sicaklik istem degerinden diisiik olana kadar
gondermez.

Bu dongii kisi odada bulunmaya devam ettigi siirece tekrarlanir.
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Sonug¢ olarak; Senaryo-1’de ve Senaryo-2’de kullanicinin odada bulundugu bilgisine
karar verilmesinin ardindan gergeklesen cihaz ¢alisma adimlari aynidir. Ancak iki senaryo
arasindaki su ¢alisma farkina dikkat edilmelidir. Senaryo-1’de kullanicinin akilli telefonu ile
sistem arasinda Bluetooth baglantis1 kuruldugu i¢in kullanici isterse sicaklik istem bilgisini
degistirilebilir ve ana panele erisim saglayabilmektedir. Senaryo-2’de ise kullanicinin akilli
telefonu ile sistem arasinda baglanti kurulmadig: i¢in kullanict sicaklik istem bilgisinde bir
degisiklik yapamaz. Sistem, daha dnce akilli telefonu ile sisteme tanimlamis oldugu sicaklik

istem bilgisi lizerinden ¢alismasina devam eder. Yani kullanici sicaklik istem bilgisinde bir

Disconnected , Waiting conn
SRR amidi
1 25.3C° 554%
i @ I,j
)

degisiklik yapmak isterse, bunu akilli telefonu lizerinden yapabilmektedir.

=0

N /

Sekil 4.4 Senaryo-2 Oda Gorsellestirmesi

4.1.3 Senaryo-3

Odada akilli telefon ve giyilebilir akilli cihaz bulunmaktadir. Sekil 4.5’te kisi
varlik/yokluk bilgisi tespit asamasinin kii¢iik bir ornegi gorsellestirilmis ve olusturulan

senaryo aciklanmistir.
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PIR Sensari “

v

Akl Telefon
Bluetooth Badlantis

0 Kullamici Qdada Dedgil

v

Giyilebilir Alalh Clhaz y
Bluetooth Baglantis f v

[
> |

Sekil 4.5 Senaryo-3 Akis Diyagramu

Kisinin odada bulunmadig: bilgisine karar verilmesinin ardindan:

Ana panel ekraninda ‘Baglanti Saglanamadi’ ve ‘Baglanti Bekleniyor’ bildirimleri
Sekil 4.6’da verilen ekranda gosterilir.

Oda sicaklig1 dl¢timii yapilir. Sekil 4.6°da verilen ekrana yansitilir.

Sistem minimum sicaklik bilgisi ile oda sicakligi ana panel tarafindan karsilastirilir.
Eger ortam sicakligi minimum sicaklik degerinden (18°C) diisiik ise ana panel
selenoid valfe “AC” komutu gonderir.

“AC” komutu ile radyatore sicak su akisi baslatilir.

Ortam sicakligr ile minimum sicaklik degeri esitlenene kadar radyatore sicak su
akisina devam edilir.

Esitlik saglanmasiyla ana panel selenoid valfe “KAPA” komutu gonderir.

Kapa komutu ile radyatore su akisi kesilir.

Eger ortam sicakligit minimum sicaklik degerinden yiiksek ise ana panel selenoid
valfe “AC” komutunu ortam sicaklig1 optimum sicaklik degerinden diisiik olana kadar
gondermez.

Bu dongii kullanici odaya gelene dek tekrarlanir.

Sonug olarak kisinin cihazlar1 odada olsa dahi kendisinin odada olup olmadiginin da

kontrol edilmesi sayesinde enerji sarfiyatinin Oniine gegilerek, enerjiden tasarruf saglanmis

olur. Sistemin ikili dogrulama sagliyor olmasinin 6nemi, bu senaryoda net bir bigimde

goriilmektedir.
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i ected , Waiting conn
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Sekil 4.6 Senaryo-3 Oda Gorsellestirmesi

4.1.4 Senaryo-4

Odada kisi bulunmaktadir. Sekil 4.7°de kisi varlik/yokluk bilgisi tespit asamasinin

kiigiik bir 6rnegi gorsellestirilmis ve olusturulan senaryo agiklanmistir.

PIR Sensdri n 2 x
L Herhangi Biri Odada
Akalli Telefon [ 0 | R N —>
Bluetooth Badlantis: Y J
| O
Giyilebilir Akill Cinaz [ 0 | o |
Bluetooth Badlantis T

Sekil 4.7 Senaryo-4 Akis Diyagram

Oda kullanicisinin  akilli cihazlart Bluetooth kapsama alaninda degil ancak PIR
sensoriinden alinan bilgi ile odada birinin bulundugu bilgisine karar verilmistir. Odada

bulunan kisinin oda daimi kullanicisi olup olmadigi tespit edilemeyeceginden; sistem

optimum kosullarda islemektedir.
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e Ana panel ekraninda ‘Baglanti Saglanamadi’ ve ‘Baglanti Bekleniyor® bildirimleri
Sekil 4.8°de verilen ekranda gosterilir.

e (da sicakligi 6l¢iimii yapilir. Sekil 4.8°de verilen ekrana yansitilir.

e Sistem optimum sicaklik bilgisi ile oda sicakligi ana panel tarafindan karsilastirilir.

e Eger ortam sicaklifi optimum sicaklik degerinden (24°C) diisiik ise ana panel
selenoid valfe “AC” komutu gonderir.

e “AC” komutu ile radyatore sicak su akis1 baglatilir.

e Ortam sicaklign ile optimum sicaklik degeri esitlenene kadar radyatdre sicak su
akisina devam edilir.

o Esitlik saglanmasiyla ana panel selenoid valfe “KAPA” komutu gonderir.

o Kapa komutu ile radyatore su akis1 kesilir.

e Eger ortam sicaklig1 optimum sicaklik degerinden yiiksek ise ana panel selenoid valfe
“AC” komutunu ortam sicakligi optimum sicaklik degerinden diisiik olana kadar
gondermez.

e Bu dongii odada bulunan kisi oday1 terk edene kadar ya da oda kullanicisinin akilli

cihazlarindan herhangi biri ile odaya gelmesine dek tekrarlanir.

: N\
Disconnected , Waiting conn
”"E‘ Humidity
4 25.4C° 553%
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Sekil 4.8 Senaryo-4 Oda Gorsellestirmesi

Sonug olarak; sistemin kullanicinin istegine gore calismasi i¢in oda kullanicisinin

herhangi bir akilli cihazinin yaninda bulunmas1 gerekmektedir.
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Senaryo-4’te anlatilan sistem c¢alismasi prensibi laboratuvar gibi ortak kullanim
alanlar1 i¢in de gecerlidir. Ortak kullanim alanlarinda her bir oda kullanicisinin istegine gore
sistem kontrol edilemeyeceginden, sistem daha Once tanimlanmis optimum degere gore

islemektedir.

4.2 Sonuc¢ Cikarimlari

Bu c¢alisma 1sinma i¢in harcanan enerjiden tasarruf saglayacagt on goriilerek
yapilmistir. Caligma, ana prensipte bir oda igerisindeki radyatorii kontrol etmek {iizere
tasarlanmigtir. Alisilagelmis manuel vanalar, elektronik kontrollii selenoid vanalar ile
degistirilerek radyator kontrolii saglanmistir. Radyatoér kontrol cihazi, selenoid vanalarin
ac/kapa gorev komutunu vermektedir. Ana panel, oda sicakliginin Ol¢imiinii yapan,
kullanicinin istemlerini alan ve bu bilgilere bagli olarak sistemin ¢aligma kararini veren sistem
alt parcasidir. Kullanici istemleri akilli telefona indirilen Android uygulama ile ana panele
iletilmektedir. Sistem, odanin sicaklik seviyesi ile kullanict sicaklik istemini karsilagtirir.
Kisinin oda igerisindeki varlik/yokluk bilgisi de bu karsilastirmanin sonucuna eklenerek
sistemin caligma durumuna karar verilmektedir. Giyilebilir akilli cihazlar, kullanicinin
varlik/yokluk bilgisinin dogrulugunu arttirmak i¢in Android uygulama {izerinden ana panele
entegre edilebilmektedir. Sistem, kullanicinin varlik/yokluk bilgisine gére oda i¢i sicakligi
ayarlanan degerlerde sabit tutarak, 1sinma i¢in harcanan enerjiden %20 ile %35 arasinda

tasarruf saglamaktadir.

Calismanin bir oda i¢in yapilacak 1sitma sistemi entegrasyonu sirasinda ortaya ¢ikmasi

beklenen maliyet analizi ve malzeme listesi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Proje Maliyet Analizi

Ana Panel

Malzeme Aciklama Adet Fiyat
STM32F103R8T6 Islemci 1 $ 2,28
MC60 GSM/GNSS/BT Modulii 1 $ 4,80
TPS54302 Regiilator 1 $ 0,25
FT800 Ekran Siiriicii 1 $ 3,51
SAT043AT40 480x272 TFT Ekran 1 $ 6,19
HDC1080 Sicaklik ve Nem Sensorii 1 $ 1,84
HC-SR501 Hareket Sensoru 1 $ 0,81
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DM-049 Kutu 1 $ 1,62
12V Adaptor $ 1,75
PCB Maliyeti $0,3

$ 23,36

Radyator Cihazi
ATMega328p Islemci 1 $ 047
MC60 GSM/GNSS/BT Modulii 1 $ 4,80
ALQ105A01 Role 1 $ 051
Selenoid Valf 1 $ 3,57

DM-048 Kutu 1 $ 114
12V Adaptor $ 1,75
PCB Maliyeti $0,3

$12,54

*Fiyatlar i¢in 01.07.2020 tarihi referans alinmustir.

Tablo 4.1°de bir oda igin verilen maliyet analizi referans alinarak; 3 odali, 4 radyatorlii

bir dairenin entegrasyonu sirasinda beklenen maliyet analizi Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Ug Oda, Dért Radyatérlii Sistem i¢in Cihaz Kurulumu Maliyet Tablosu

Bir Adet Maliyeti | Cihaz Sayis1 | Toplam Maliyet
Ana Panel 23,36% 3 70,08%
Radyator Cihazi 12,54% 4 50,16$
Toplam 35,9% 120,24%

Cihazin bir bina i¢in ana maliyetinin 120$ oldugu hesaplanmistir. Sistem kurulumu
icin gerekli olan tesisat is¢iliginin radyator basina ortalama 3$ oldugu tespit edilmis, bu
durumda 4 radyatorlii bina i¢in tesisat isgiligi 12$ olacaktir. Satistan elde edilecek karin %50
olmasi belirlenmistir. Bu durumda cihaz maliyeti, satis kar1 ve tesisat isciligi ile birlikte

lirlinlin son kullanictya maliyeti 200$ olacaktir.

Aym bina igin “IGDAS (istanbul Gaz Dagitim Sanayii ve Ticaret A.S)’tan alinan
verilere gore 2018 yili toplam dogalgaz harcamasi 683m* diir. Ortalama olarak bu binanin
1sitma i¢in harcadifi dogalgaz miktari yillik 650m®tiir. Sistemin binaya entegre edilmesinin

ardindan sadece kullanimda olan oda isitilacagindan, kullanimda olmayan odalar igin
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harcanacak yakit miktarinda azalma olacaktir. Kisinin bulundugu odanin sicakhig 25°C, diger
odalarin sicakligi 18°C olarak hesaplanirsa, odabasmna %19-20’ye varan bir tasarruf
saglanacaktir. 3 odali bu bina i¢in %35-40 gibi bir enerji tasarrufu saglanmasi

ongoriilmektedir.
650m® x %40 = 260m® dogalgazdan tasarruf edilecektir.
Dogalgaz m® fiyat1 1,52 TL olarak kabul edilirse:

260 x 1,52=395,2 TL Yani; ortalama 2018 doviz kuru referans alinarak tasarruf miktarinin
yaklasik 82$ oldugu sdylenebilir. Bu hesaplamalar neticesinde sistemin kurulumdan itibaren
maliyetini yaklasik 2,5 yilda amorti edecegi diisiiniilmektedir. Bu maliyet hesaplamalari
neticesinde, bir kamu binasindaki oda sayis1 disiiniildiiglinde tasarruf miktar1 ¢ok daha
yiiksek olacaktir. Bina igerisindeki odalarn kullanim siireleri ve radyatorlerin maksimum
sicaklik degeri bu konuda biiyiik bir rol oynamaktadir. Merkezi sistem ile isitilan binalarda
radyator sicakliginin ayarlanmasi genellikle zordur. Bu sebeple bir konuta oranla biiylik kamu
binalarinda enerji sarfiyati ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu da demektir ki; caligmada ortaya
konan sistem bir kamu binasina entegre edildiginde 1sinma i¢in harcanan enerjiden edilecek

tasarruf miktar1 da artacaktir.
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5. TARTISMA VE ONERILER

Konutlarda enerji tasarrufunun saglanmasi ve kisilerin konfor diizeyinin arttirilmast ile
ilgili caligmalar son yillarda ¢okga karsimiza ¢gikan konulardandir. Ancak bu tiir calismalarin
biiyiik kamu binalar1 i¢in tasarlandigini literatiirde sik géremiyoruz. Bu noktadaki eksiklikten
cikisla hazirlanan bu ¢alisma ile kamu binalarinda 1sinma igin harcanan enerjiden tasarruf

saglanmasi ve ek olarak bina kullanicilarinin konfor seviyesinin arttirilmas: saglanmistir.

Genellikle kamu binalarmin 1sitilmasinda merkezi sistemler kullanilmaktadir. Hizmet
tipine gore degisken fakat ¢ok sayida oda bulunduran kamu binalarinda bulunan odalarin
boyut, kullanim ve yalitim farklarindan dolay1 odalar farkli sicakliklardadir. Bu durumda bazi
odalarin istenenden daha sicak oldugu, bazi odalarinsa istenenden soguk oldugu
gozlemlenmektedir. Dolayisiyla biiyilkk kamu binalar1 igin birgcok oda kullanigsiz
olabilmektedir. Ornegin, hacmi biiyiik odalar gercken olgiide 1sitilamazken; hacmi kiigiik
odalarin gereginden fazla 1sitilmasi sonucunda kullanicilarin gesitli yontemlerle oda igerisini

sogutmasina bagli olarak enerji kaybina sebep olduklar1 gozlemlenmistir.

Konut hacimlerinin kamu binalarina kiyasla kiigilk olmasi; dolayisiyla 1sitma
sistemine erisimin kolay olmasi nedeniyle bu sorun akilli ev termostatlar1 ile kolayca
¢oziilebilmektedir. Termostat, konumlandirildigi odanin sicaklik degerine gore 1sitma
sistemini kontrol etmektedir. Kamu binalar1 gibi merkezi 1sitma yapilan biiyiik binalarda
termostat kullanimi s6z konusu degildir. Bu c¢alisma neticesinde binadaki her bir oda
radyatorleri kontrol edilerek bina igerisindeki sicaklik dagiliminin miimkiin oldugunca esit

olmas1 saglanmaktadir.

Kaynak [35]’de 6rnegi verilen HVAC (Isitma, Sogutma ve Havalandirma) sistemleri
ile hacmi fark etmeksizin her tiirlii bina odasinin esit sicaklikta olacagi vaat edilmektedir.
Ancak bu sistemler binalarin yapimi sirasinda binaya entegre edilmektedir. Bu ¢alismada

gergeklestirilen sistem ise halihazirda var olan bir binaya kolayca entegre edilebilir.
Gelecek calismalar igin Oneriler;

-Caligmanin bir binanin biitiiniine uygulanmasi durumunda, sistem igin gerekli cihaz ve aygit
sayis1 yiksek olacagindan, sistem iizerinde yapilacak basit iyilestirme c¢alismalari ile cihaz
cok daha az maliyetli sekilde tasarlanabilir. Bu sayede cihazin amorti siiresi azalirken, alim

kolayliginin da artirilmasi saglanacaktir.
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- Gelistirme c¢alismalar1 s6z konusu oldugunda, sistemde kullanilan MC60 modiilii ile
sistemin GSM altyapisini desteklemesi saglanabilir. Bu sayede Bluetooth ile yasanabilecek
baglant1 problemlerinin asilmasinin yani sira sistem, kullanici tarafindan telefon sebekesinin
oldugu her alanda uzaktan kontrol edilebilecektir. Diger taraftan, GSM sayesinde, her bir
kullanicinin ve ana cihazin gondermis oldugu veriler bir bulut sisteminde analiz edilerek

cihazlar ve kullanicilar 6zelinde iyilestirmeler yapilabilir.

-Calismaya, ana panel ile Bluetooth iizerinden kontrol edilebilecek basit bir réle modiilii
adapte edilmesiyle bir oda igerisindeki lamba, panjur, klima, vantilatér vb. elektronik aygitlar,
-uzaktan- akilli telefon ile kontrol edilebilir hale getirilebilir. Bu sayede bir binanin akilli bir

bina haline doniistiiriilmesi de saglanmis olur.

-Calismada ana panel ve radyator kontrol kartlarina 220V doniistiiriicii eklenebilir. Bu sayede
cihazlarin herhangi bir adaptére ihtiyag duymadan, montaj esnasinda elektrik baglantisinin
dogrudan sebeke iizerinden yapilmasi saglanabilir. Bu da kurulum asamasinda kolaylik

saglayacaktir.

-Calismanin gelistirilmesi esnasinda piyasadaki giyilebilir akilli cihazlarin, genellikle iiretici
firmalan tarafindan disaridan yazilimci miidahalesine kapali ve ayni markanin {iriinlerine
uygun sekilde iretildigi goriilmistiir. Bu nedenle cihazin Bluetooth destekli bazi giyilebilir
akilli cihazlarla haberlesmesi saglanamamistir. Bu duruma ¢o6ziim olarak, Bluetooth ile
calisan basit bir giyilebilir bileklik ya da kolye tasarimi diisiiniilmiistiir. Bir diger ¢oziim
Onerisi ise ¢alismanin, piyasadaki akilli cihaz treticileri ile degerlendirilerek, akilli telefonlara

ve onlarla baglant1 kurabilen giyilebilir akilli cihazlara uygun sekilde iretilebilecegidir.

-Gelistirme istenirse, Sisteme makine 6grenmesi uygulamalar1 dahil edilebilir. Bu sayede
odanin 1sinma miktari, hiz1 gibi veriler toplanarak ana cihazin, oday1 daha hizli ve verimli

1s1tmasi saglanabilir.
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