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KONUM BAZLI KARBON MONOKSIT TAKIP SISTEMi

Fatih YUCALAR!, Emin BORANDAG?

OZET

Bu c¢alismada, donanim ve yazilim mimarisinin senkronize bir sekilde caligmasiyla
ortamda bulunan karbon monoksit (CO) yogunlugunun tespit edilmesi amaglanmaktadir.
Gelistirilecek sistem ile ortamda bulunan CO yogunluk oranina gore kullaniciya “sesli” ve
“yazil1” uyari mekanizmalar1 vasitasiyla anlik durum bildirimi yapilacaktir. Sistem, CO
yogunlugunun insan biinyesinin karsi koyabilecegi seviyelerde yaptigi sesli ve yazili uyarilar
ile kullanictya hane icindeki yogunlugunun fazlalastigini, ortama oksijen girisinin yapilmasi
gerektigini bildirecektir. Kullanici sisteme miidahale edinceye kadar, belirlenmig stire zarfinda
uyart mekanizmasi calismasint siirdiirecektir. Ortamdaki CO yogunlugu kritik seviyelere
ulastiginda insan viicudunda sersemlik, uyku hali, biling kaybi gibi etkilere neden olur.
Literatiirde belirtilen kritik CO yogunluk degerlerinin agilmasi durumunda hane igindeki kisi
ya da kisiler CO zehirlenmesine maruz kalabilir. Bu gibi durumlarda sistem Ol¢iimledigi
degerlere gore tehlikenin farkina varir ve standart uyart mekanizmasini ¢aligtirir. Ortamda
bulunan CO yogunluk oranina gore kritik durumlarda sistem tizerinde bulunan GPRS modiilii
araciligiyla hanenin konum (enlem-boylam) bilgisi, adres bilgisi ve ortam bulunan CO
yogunluk miktar1 bolgedeki en yakin acil durum ve saglik kurulusuna (Hastane-Ambulans)
sistem tarafindan bildirilecektir. Bilgilendirilmesi yapilan igerikte hane igerisindeki kisilerin
CO yogunlugunun kritik seviyeye ulagsmasindan dolay1 zehirlenme tehlikesi ile karsi karsiya
kaldig1 bilgisine yer verilmektedir. Bu sayede zehirlenme ve can kayiplarinin minimum
seviyeye inmesi saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, CO, Gomiilii Sistemler, CO Tespit Sensorii.
LOCATION BASED CARBON MONOXIDE MONITORING SYSTEM
ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the density of carbon monoxide (CO) in the
environment by the synchronous operation of hardware and software architecture. With this
system, instant status notification will be sent to the user through “audio” and “written”
warning mechanisms according to the CO density in the environment. Using audio and written
warnings when the CO density is at a level that can be tolerated by human structure, the system
will inform the user that the CO density has increased in the house and oxygen is needed in this
environment. Until the user interferes in the system, the warning mechanism will continue to
work within the determined time period. When the CO density in the environment reaches
critical levels, it has certain effects on human body such as dizziness, sleepiness and loss of
consciousness. If the critical CO density values in literature are exceeded, the individual(s) in
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the house may be exposed to CO poisoning. In such cases, the system becomes aware of the
danger based on its measurements and activates the standard warning mechanism. In critical
situations depending on the CO density in environment, the system will notify the location
(latitude-longitude) and address of the house and the amount of CO density in the environment
to the nearest emergency and healthcare facility (hospital-ambulance) in the area through its
GPRS module. The notified content also includes the information that individuals in the house
face poisoning danger due to the critical levels of CO density. Thus, poisoning cases and loss
of lives will be minimized.

Keywords: Arduino, CO, Embedded Systems, CO Detection Sensor.
1. GIRiS

Karbon Monoksit (Carbon Monoxide — CO), yanici, renksiz, kokusuz ve zehirli bir
gazdir. Insan viicuduna solunum yolu ile giren bu zehirli gaz kana dogrudan karisarak oksijen
alimin1 engeller. Bu durum zehirlenme ve 6liime neden olur. Kapali ortamlarda yer alan agik
ocaklarda, bacasi iyi ¢ekmeyen sobalarda, sofbenlerde, bacasi olmayan gaz sobalarinda
icerideki yakitin iyi yanmamasi nedeniyle ¢cogunlukla CO gazi zehirlenmeleri meydana gelir.
Yiiksek diizeydeki CO gazi zehirlenmelerine maruz kalan kisilere kisa siire igerisinde tibbi bir
miidahale yapilmadigi durumlarda genellikle sonu¢ dliimdiir [1].

Halk saglig1 agisindan énemli bir sorun olan ve ¢ogunlukla her yil kis aylarinda 1sinmak
ve sicak su elde etmek i¢in sobalarin, kombilerin ve sofbenlerin yanmasiyla birlikte {ilkemizin
bir¢cok bolgesinde oldukga fazla sayida kisi CO gazi zehirlenmesine maruz kalmaktadir.
Ozellikle riizgarh havalarda bacalarin iyi gekmemesinden dolay1 yasanan soba dumanina bagl
CO gaz1 zehirlenmeleri topluca Sliimlere yol agmaktadir. CO gazi zehirlenmelerinden dolay1
bir aileden ¢ok sayida kisinin ayn1 anda hayatin1 kaybettigi goriilmektedir. Son yapilan
aragtirmalar ve olusan istatistik sonuglarina gore tilkemizde her yil 10 bin kisi ortama sizan CO
gazi nedeniyle zehirlenme tehlikesi gecirmektedir. Bu zehirlenmeye bagli olarak tilkemizde her
yil ortalama 200 kisinin yagami son bulmaktadir [2, 3].

Alinacak tedbirlerle CO gazi zehirlenmesine bagli 6liimler dnlenebilir. Oncelikle sobali
evlerde baca temizliginin ve soba borusu baglantilarinin diizgiin bir sekilde yapildigindan emin
olunmalidir. Soba ve boru baglantilarmin kurulumlarinda fazla dirsek kullanimindan
kagmilmalidir. Belli donemlerde soba borulart ve bacalari temizlenmelidir. Ayrica, riizgarh
havalarda riizgar yoniine gore hareket eden baca kapaklart kullanimina dikkat edilmelidir.
Lodoslu havalarda soba bacalari standartlara uygun degilse soba yakilmamalidir. Lodoslu
havalarda sobalarin yakilmasi 6liim oranlarini arttirmaktadir. Evlerde sicak su elde etmek i¢in
kullanilan sofbenler standartlara uygun olarak segilmelidir. Ortamdaki oksijen seviyesinin
yetersizligini tespit ederek sistemi kapatan sofbenlerin segilmesine dikkat edilmelidir [4].

Ayrica, CO gazi zehirlenmesinden dolay: olusabilecek olan kritik durumlara kars: akill
sistemler kullanilabilir. Piyasada CO gazinin tespitinin belirlenmesine yonelik birtakim alarm-
uyart mekanizmalarina sahip sensorler yer almaktadir. Ancak bu sensdrler bulundugu ortam
icerisindeki CO gazi miktarina gdre sadece alarm uyaris1 vermektedir. Bu nedenle, piyasada
yer alan diger sensor uyart mekanizmalarina gore ¢ok daha kullanish ve akilli bir sensor
sistemi prototipinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Gelistirilen sistemle ortamda bulunan CO
gazi yogunluk oranina gore, kritik durumlarda GPS (Kiiresel Konum Sistemi — Global
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Positioning System) [5] {izerinden konum (enlem-boylam) ve adres bilgisi alinarak en yakin
saglik birimine gerekli bilgi ulastirilmaktadir. Ayn1 zamanda ortam igerisinde bulunan kisilerin
artan CO gazi yogunluguna gore uyarilmasina yonelik sesli ve yazili bilgilendirme
mekanizmas gelistirilen prototipte yer almaktadir. ilaveten SMS uygulamasi iizerinden mevcut
ortam disindaki yakinlar bu durumla ilgili olarak bilgilendirilmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde piyasada yer alan mevcut CO sensorleri ve kullandiklart
teknolojilere yer verilmistir. Ugiincii béliimde sistemin gelistirilmesinde kullanilan teknolojiler
hakkinda bilgilendirme yapilmigtir. Dordiincti boliimde gelistirilen sistemin kullanimindan
bahsedilmektedir. Besinci boliimde ise elde edilen sonuglara yer verilmistir.

2. CO SENSORLERI VE KULLANDIKLARI TEKNOLOJILER

Ulkemizde mevcut olan CO gazi sensérlerine iliskin literatiirde yapilan arastirmalar ve bu
baglamdaki tirtinlerin 6zellikleri agagida ifade edilmistir.

e Fibaro CO Sensorii: Yiiksek duyarlilig1 sahip bu sensor ile karbon monoksit gazinin erken
sathalarda tespit edilmesi ve karbon monoksit zehirlenmelerinin Onlenmesi
amagclanmaktadir [6]. Fibaro CO Sensorii, z-wave destekli kontrol iiniteleri ile uyumludur.
Duvara kolayca monte edilip, pille ¢alisabilmektedir. Tamamen kablosuzdur. Dahili sirenle
ve led 15181yla alarm uyarist vermektedir. Ayrica, sicaklik sensorii igermektedir [7].

e OPAX HX-426 Karbon Monoksit Gazi Alarm Cihazi: Bu cihaz ortamdaki karbon
monoksit gaz orani degerini dijital ekranda gostermektedir. Ortamdaki karbon monoksit
gaz orant 300 ppm (parts per million)'i buldugunda 3 dakika igerisinde alarm c¢alarak
gerekli uyarryr yapmaktadir. Bu elektromanyetik OPAX HX-426 Karbon Monoksit Gaz
Detektoriiniin kurulumu oldukga basittir. Yiiksek hassasiyete sahip bu detektdr 3 adet 1.5v
AA pil ile ¢alismaktadir. Cihaz ii¢ karakterlik bir dijital LCD ekrana sahiptir. Bekleme
aninda yesil led gosterge her 30 saniyede bir yanip sonmektedir. Ortamdaki karbon
monoksit gaz orant 300 ppm'i buldugunda kirmizi led gosterge yanip sonmekte ve 85 db
dahili hoparlorlerden alarm ¢almaktadir [8].

e 7701 Karbon Monoksit Ol¢iim Cihazi: Yiiksek dogrulukla kolay 6lgiim, istikrarli sonug
veren ve hassas okuma saglayan el tipi bir karbon monoksit 6l¢iim cihazidir. 7701 Karbon
Monoksit Olgiim Cihaz1 aydmlatmali LCD gostergeye sahiptir. Kalem pille ¢alisan bu
cihaz, 25 ppm'in iizerinde sesli uyar1 vererek tehlikeli CO gazi esigini gostermektedir [9].

Ulkemizde kullanilan CO gazi tespit sensorleri ile benzer ozelliklere sahip diger sensor
sistemlere iliskin bilgiler agsagida yer verilmistir.

o Nest Protect Smoke & Carbon Monoxide Alarm: Nest Protect firmasmin gelistirmis
oldugu bu model, 6zellikle karbon monoksit ve duman tespitini bir uygulama iizerinde
calistirmaktadir. Uygulamay1 telefona indirerek, gerekli oldugu durumlarda telefon
iizerinden alarma miidahale edebilmektedir. Hem yangin hem de karbon monoksit uyarilari
icin kullanilabilecek iyi bir iirtin olarak on plana ¢ikmaktadir [10].

e Kidde KN-COPP-3 Carbon Monoxide Detector: Kidde firmasi, diinyanin en biyiik
yangin gilivenlik trlinleri treticilerinden biri olmanin yani sira en yiiksek kaliteli karbon
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monoksit detektorti ireticilerinden de biridir. Firmanin gelistirmis oldugu bu karbon
monoksit detektorii ortamdaki karbon monoksit oraninin dijital ekran tizerinden kolaylikla
okunabilmesine imkan saglamaktadir. Buna ek olarak, sistem her 15 saniyede bir ortami
kontrol etmektedir. Eger cihaz ortamdaki karbon monoksit oraninin yiiksek oldugunu tespit
ederse, 85 dB'lik bir alarm sesi ile gerekli uyariy1 yapmaktadir [11].

e X-Sense Carbon Monoxide Detector: Kolaylikla kurulan bu dijital karbon monoksit
sensorii 9 voltluk bir batarya ile ¢caligmaktadir. Ortamdaki karbon monoksit seviyesi cihaz
tizerindeki dijital ekrandan kontrol edilebilmektedir. Buna ek olarak, her 50 saniyede bir
cihazin led 15181 yanip sonerek gerekli durum kontrolii gergeklestirilir [12].

3. GEREC VE YONTEM

Prototip gelistirme projesinin ilk asamasinda, sistem altyapisi i¢in gereksinim ve analiz
calismalar1 yapilmistir. Gereksinimlerin belirlenmesinin ardindan proje modelleme ve tasarim
calismalarina baglanmigtir. Bu asamadan sonra proje elemanlarmin (Arduino Uno, Arduino
GPS/GPRS modiilii, Ekran modiilii gibi) entegrasyonu saglanmistir. Entegrasyon asamasindan
sonra olusturulan sistemin algoritma alt yapisi hazirlanmigtir. Bu algoritma g¢ercevesinde
sistemin ortamdan elde etmesi gereken verileri algilama giicli ve sistemin tepki siiregleri test
edilmistir. Bu testlerin yapilma amaci gelistirilen iriiniin algoritma {izerinde belirlenen
kosullarda nasil davrandigini ve hangi sonuglar iirettigini analiz etmektir. Uygulamadan alinan
degerlerin ve tepkilerin sistem iizerindeki uyari mekanizmasindan (sesli — yazili uyari
mekanizmasi) hari¢ farkli cihazlar {izerinde takibinin yapilabilmesi i¢in bir web ve mobil
uygulama arayiizii gelistirilmistir. Sistemin acilip kalibrasyon islemi yapilma siirecinde
hanenin koordinat bilgileri {izerinde barindirdigit GPS/GPRS modiilii vasitasiyla tespit edilerek
sistem On bellegi lizerine kaydedilmektedir. Kalibrasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan
uygulama, ortamda bulunan CO yogunlugunu sensor vasitasiyla anlik olarak dinlemektedir.
Bunlara ek olarak sistem belirlenmis siire zarflart iginde diizgiin bir bi¢imde ¢alisip
calismadigimi kontrol etmek i¢in kendi kendini kontrol etme mekanizmasina sahip olacaktir.
Ortamda bulunan CO gazi yogunlugunun asagida belirtilen araliklarda olup olmadig: kontrol
edilmigtir.

e CO yogunlugunun 200-400 ppm arahginda olmasi: Bu deger araliklarindaki yogunluklar
insan viicudunun dayaniklilik gosterebilecegi araliklardir. CO gazi yogunlugu bu araliklar
arasinda iken kullanici tarafindan sisteme miidahale edilene kadar sesli olarak sistem
lizerindeki uyari mekanizmasi g¢alisir ve dijital ekran {izerinde yazili olarak “Ortama
Oksijen Giriginin Saglanmasi Gerekmektedir” seklinde bir ifade yer almaktadir. Bunun
yaninda hem web hem de mobil uygulama iizerinden ortamdaki CO yogunlugunun
yiikseldigini ve ortama oksijen girisinin saglanmasi gerektigini belirten e-mail ile kullanici
bilgilendirilmektedir.

e CO yogunlugunun 800-6400 ppm araliginda olmasi: Bu deger araligindaki CO gazi
yogunluklar1 insan viicudunu sensdre miidahale ettiremeyecek kadar kotii hissettirecek
degerlerdir. Sistem sesli ve yazili uyar1 mekanizmasi, ortamdaki oksijen yogunlugu normal
seviyeye donene kadar mobil uygulama iizerinden bildirimleri (notifications) iletmeye
devam eder. Bu olay ¢ercevesinde sistem belirtilmis olan bu kritik deger araliklarinda ve
tanimlanmis olan bekleme siiresi iginde ortamdaki CO yogunluguna bagli olarak
baslangicta 6n bellek iizerine kaydetmis oldugu hane koordinati (enlem, boylam)
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bilgisinden yola ¢ikarak hanenin adresini, ortamda bulunan CO yogunlugunu ve
yogunlugun ka¢ dakikadir devam ettigi bilgisini ilgili acil saghk kuruluglarini (112,
ambulans, hastane) aninda bilgilendirir. Bunun yaninda sistem {izerine tanimlanmis olan
acil durumda haber verilecek kisilerinin telefon numaralarina ortamdaki CO yogunlugunun
arttigini ve miidahale edilmesi gerektigini belirten bir SMS gonderilecektir.

Proje Gereksinim Analizi: Smart Anti CO sisteminin web uygulamasinin gelistirilmesi ile
ilgili gereksinimler tespit edilmistir. Tespit edilen bu gereksinimler; islevsel ve islevsel-
olmayan gereksinimler olmak iizere kategorize edilmistir. Islevsel gereksinimler sistemin
yerine getirmesi gereken islevleri, fonksiyonlar1 ifade eden gereksinimlerdir. Bu gereksinimler
daha ¢ok sistemin girdileri ve ¢iktilari ile ilgilidir. Islevsel-olmayan gereksinimler ise daha ¢ok
uygulamanin kisitlart ile ilgili fiziksel ortam, arayiizler, kullanici odakli olma, yanitlama
zamani, performans, giivenlik, giivenilirlik ve kalite giivence gibi soyut niteliklerini belirleyen
gereksinimlerdir. Islevsel ve islevsel-olmayan gereksinimlere ek olarak, web uygulamasma
iligskin use-case’ler ¢ikarilmig ve use-case diyagrami ¢izilmistir.

Smart Anti CO Sisteminin Web Uygulamasina iliskin Islevsel Gereksinimler:

Sistem tizerinden ortamdaki CO gaz yogunlugu anlik olarak goriintiilenecektir.

Sistem tizerinden Slgiilen ortamdaki CO gazi yogunlugu 200-400 ppm araliginda ise uyari
mekanizmasi sesli olarak kullaniciy bilgilendirecektir.

Sistem tiizerinden Sl¢tilen ortamdaki CO gazi yogunlugu 200-400 ppm araliginda ise dijital
ekranda “Ortama Oksijen Girisinin Saglanmasi Gerekmektedir” seklinde bir ifade
goriintiilenecektir.

Sistem tizerinden ortamdaki CO gaz yogunlugu belli seviyenin iizerine ¢iktiginda kullanici
e-mail ile bilgilendirilecektir.

Sistem ortamdaki oksijen yogunlugu normal seviyeye donene kadar mobil uygulama
tizerinden notification’lar1 post etmeye devam edecektir.

Sistem ortamdaki kritik sevide yer alan CO yogunluguna bagli olarak hane koordinat
bilgisini, ortamda bulunan CO yogunlugunu ve yogunlugun ka¢ dakikadir devam ettigini
ilgili acil saglik kuruluslarina (112, ambulans, hastane) aninda bildirecektir.

Ortamdaki CO yogunlugu anlik olarak kullanici tarafindan web araylizii ile cihaz
iizerindeki ekrandan takip edilecektir.

Sistem tlizerinde tanimlanmis kisilere kritik durumlarda SMS ile bildirim yapilacaktir.

Smart Anti CO Sisteminin Web Uygulamasina lliskin islevsel-Olmayan Gereksinimler:

Gelistirilecek sistem 7/24 erisilebilir 6zelliklere sahip olacaktir.

Gelistirilecek sistem tiim web tarayicilari tarafindan desteklenecektir.

Gelistirilecek sistem {izerinden eszamanli olarak 5 kisi cihaza erisebilecektir.

Gelistirilecek sistemin kapalt oldugu siire bir aylik isletim siirecinde 2 dakikay1
gegmeyecektir.
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Sekil 1’de Smart Anti CO Sistemi i¢in ¢izilmig Use-Case Diyagrami goriilmektedir.

Smart Anti CO

€O Yogunlugu = 400 ppm
ise SESLI UYARI Ver

ik i Dijital Ekranda Mesaj
Gordntile

Y zzuses=:
. Kullanici

CO Yogunlugunu Oku Kullaniciya E-Mail Gonder

-2 USes e

/

<< uses >»

Yonetici CO Yogunlugunu Anlik

Olarak Gériintile Konum Bilgisini Génder

<2 USES ==

\/

“fco Yogunluk Bilgisini ve

Suresini Gonder Saglik Kurulugu

Sekil 1. Smart Anti CO Sisteminin Use-Case Diyagrami

Sistem Mimarisi: Gelistirilen cihaz lizerinde yer alan MQ-7 CO gaz sensoriiniin yardimi
ile ortamda bulunan CO gaz1 yogunlugu 6lgiilmektedir. Olgiim sonuglarina gére devre iizerinde
yer alan kirmizi, yesil ve sar1 led lambalar yanarak kullaniciy: bilgilendirir. Ortamdaki CO gazi
miktar1 800 ppm seviyesinin lizerine ¢iktiginda devre iizerinde yer alan “Buzzer” alarm sesi ile
kullanicty1 uyarmaktadir. Ortamdaki CO gazi yogunlugu 120 sn. i¢inde ortamda yer alan kisi
ya da kisiler tarafindan disiiriilmez ise ortamm konum bilgisi cihaz tlizerinde bulunan
GPRS/GPS modiilii yardimi ile internet iizerinden sistemin ana merkezine gonderilmektedir.
Sistem operatorii enlem ve boylam bilgisinden yola ¢ikarak hanenin adresini, ortamda bulunan
CO yogunlugunu ve yogunlugun ka¢ dakikadir devam ettigi bilgisini ilgili acil saglik
kuruluslarina bildirmektedir. Bunun yaninda sistem iizerine tanimlanmis olan acil durumda
haber verilecek kisilerinin telefon numaralarma ortamdaki CO yogunlugunun arttigini ve
miidahale edilmesi gerektigini belirten bir SMS gonderilecektir. Gelistirilen Smart Anti CO
sisteminin mimarisi Sekil 2'de goriilmektedir.

0 ()

&
3 E — (©.0] 5 Internet >
4 1 B3 4

Sekil 2. Smart Anti CO Sistem Mimarisi

Sistem Ekipmanlar1 ve Entegrasyon: Smart Anti CO sistemine iligkin prototip modeli
gelistirmek lizere kullanilan temel ekipmanlar; Orjinal Arduino Uno R3 [13], Arduino GSM-
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GPS Shield / Genisletme Kart1 [14], Arduino MQ-7 Karbon Monoksit Ol¢iim Modiilii [15],
Devreli Buzzer [16], LCD Ekran [17], 6x6 7mm Tach Buton (4 Bacak) ve led lambalardir. Bu
ekipmanlar birbirine entegre edilmis ve aralarindaki veri aligverisini saglamak iizere gerekli
kodlar yazilmistir. Birbirine entegre edilen sistem CO gazi yogunluguna iliskin deger araliklart
g6z oniinde bulundurularak test edilmistir. Sistem testlerden basarilt bir sekilde gectikten sonra
proje kutusu icerinde toplanarak prototip olarak kullanima hazir hale getirilmistir. Sekil 3’te
Smart Anti CO temel ekipmanlart goriilmektedir.

Arduino GSM-GPS Shield /
Genisletme Karti

MQ-7 Karbon Monoksit Ol¢iim

Modilii Devreli Buzzer

WHIEEZE-THI-CT#

LCD Ekran
Sekil 3. Smart Anti CO Temel Ekipmanlari

4. GERCEKTIiRME

CO gaz1 zehirlenmesi, dogal gaz sizintisindan kaynakli zehirlenmelere gore daha
tehlikelidir. Ciinkii dogal gaz sizintist durumunda bu gaza eklenen sarimsak kokusu nedeniyle
fark edilmesi daha kolaydir. Ancak CO gaz1 kokusuz, tatsiz ve renksiz olmasindan dolay1 fark
edilmesi daha zordur. Bu ylizden CO gazi, “sessiz katil” olarak adlandiriimaktadir. CO gazi
viicut dokularinin oksijeni kullanmasini engelleyerek oliimciil zehirlenmelere yol agmaktadir.
Literatiirde CO gazinin 40 saniyede beyin felcine yol acabildigi yoniinde caligmalar vardir.
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Eger bir evde ates kaynagi olarak sofben, kombi, soba var ise CO gazi zehirlenmesi riski
her zaman olasidir. Bunun yaninda havalandirmasi yetersiz kapali garajlarda arabalarin egzoz
borularindan ¢ikan CO gazi da ayni sekilde kisilerin CO zehirlenmesine maruz kalmalarina
neden olabilmektedir. CO gazi zehirlenmesine iliskin tehlikeyi fark etmenin en kestirme yolu
ise CO detektorlerinin kullanimidir. Ciinkii i¢inde bulunulan ortamdaki CO gazi tehlikeli bir
seviyeye ciktiginda detektorler sesli ikaz ile kisileri uyarmaktadirlar.

CO gaz1 detektorii kullaniminda dikkat edilmesi gereken iki 6nemli unsur vardir.
Bunlardan ilki CO detektoriiniin yerlestirildigi yer ve digeri ise detektor igerisinde kullanilan
giic kaynagidir. Ozellikle CO detektorleri igin kullanilan gii¢ kaynaklar pilli, elektrikli ve her
ikisinin birlikte kullanim1 (pilli + elektrikli) seklinde olabilir. Pilli {rlinlerin sik sik kontrol
edilmesi gerekmektedir. Clinkii biten piller insan hayatina mal olabilmektedir. CO gazi
detektoriin kullanimindaki diger bir 6nemli unsur olan yer se¢imine de dikkat etmek gerekir.
CO gaz1 ortamdaki 1s1 ve nem oranma gore ilk asamada odanin 1-1,5 metre araliginda
toplanmaktadir. Bu ylizden CO gazi detektoriiniin s6z konusu araliga ve 1s1 kaynaklarindan 1,5
metre uzaga yerlestirilmesi gerekmektedir.

Smart Anti CO sisteminin gelistirilmesi siiresince yukarida deginilen bulgulara dikkat
edilmistir. Ayrica ortamda bulunan CO gazi yogunluklarinin 200-400 ppm ile 800-6400 ppm
araliklarinda olup olmadigt kontrol edilmistir. Bunun yaninda Smart Anti CO’nun sahip
olacag1 ozellikler belirlenirken diger CO gazi sensor ve detektorlerinin sahip olduklart
ozellikler dikkate alinmistir. Diger CO gazi sensor ve detektorlerinin kullanicilara sunmadigi
ozellikler belirlenmigtir. Smart Anti CO’nun, diger CO gazi sensor ve detektorlerinden daha
Ustiin ~ Ozelliklere sahip oldugunu goéstermek {izere Tablo 1’deki karsilagtirma
gergeklestirilmistir.

Tablo 1. CO Sensorleri / Detektorlerinin Karsilastirilmasi

co Sensorii / . < .
Detektorii Gii¢c Kaynag Alarm Uyarisi GPS/GPRS | SMS | E-Mail
Fibaro CO Sensorii Pil Siren + Led Is1g1 - - -
OPAX  HX-426  CO Pil Siren + Led Is181 - - -
Alarm

7701 CO Olgiim Cihaz1 Pil Siren - - -
Nest Protect Smoke & . . . -

CO Alarm Pil + Elektrik | Siren + Led Is181 + + -
Kidde KN-COPP-3 CO | by, pjepirik Siren + - -
Detector

X-Sense CO Detector Pil Siren + Led Is181 - - -
Smart Anti CO Pil + Elektrik | Siren + Led Is181 + + +

Tablo 1°de de goriildiigl iizere gelistirilen Smart Anti CO saglanus oldugu o6zellikler ile
piyasada yer alan diger CO gaz1 sensorleri/detektorlerine gore daha tstiin 6zelliklere sahiptir.
Bunun yaninda saglamig oldugu web uygulamasi destegi ile de ortamdaki CO gaz1 yogunlugu
anlik olarak grafik {izerinden takip edilebilmektedir. Web uygulamas: {izerinden anlik olarak
takip edilen CO yogunluk grafigine iligkin ekran Sekil 4’de goriilmektedir.
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Smart AntiCo Anbk Mantrol Ekran

Ankk CO Oran Grafigh

Ortamda Bulunan G0 Yogunluk Grafii

1 €o Orant
- 8 88 8 ¥ 8 % 8

Sekil 4. Ortamda Bulunan CO Yogunluk Grafigi

Sekil 4’de goriildiigi iizere web uygulamasi lizerinden bir ev veya kapali garaj icerisindeki
CO gaz yogunlugu anlik olarak takip edilebilir. CO gaz yogunlugunun insan sagligini
etkiledigi seviyelere ¢iktig1 ve bu durumun siireklilik arz ettigi durumlarda ortamin konumu
(enlem ve boylam bilgisi), adresi ve ortamda bulunan CO yogunlugu bilgisi web uygulamasi
iizerinden goriintiilenebilmektedir. CO yogunlugunun sabit oldugu ve kritik seviyenin {izerinde
oldugu durumlari gosteren ekran goriintiileri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da yer almaktadir.

Sekil 5. Ortamdaki CO Yogunlugunun Stabil Oldugu Ekran
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Sman Antico Arik Kormol Exrary Ot o G e
e
=

Hane Hame Yaiomindat Saghk Kurulusisn

Map  Saellie | LA 5 Map  Satelite

&

30y o QT ! s *
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Sekil 6. Ortamdaki CO Yogunlugunun Kritik Seviyede Oldugu Ekran

Sekil 6’da yer alan web uygulama ekraninda Smart Anti CO tarafindan ortamdan anlik
olarak dlgiilen CO gazi yogunlugunun 97 ppm ve gaz yogunlugunun ise stabil olduguna iligkin
bilgi goriilmektedir. Sekil 6°da yer alan web uygulama ekraninda ise Smart Anti CO tarafindan
ortamdan anlik olarak 6lgiilen CO gaz1 yogunlugunun 792 ppm ve gaz yogunlugunun da kritik
olduguna iliskin bilgi goriilmektedir. Sekil 6 ve Sekil 7°de yer alan web uygulama ekranlarinda
goriildigii iizere CO gaz yogunluguna gore renk degistirmekte, hanenin koordinat ve adres
bilgisi de anlik olarak ¢ekilmektedir. Ozellikle CO gazi yogunlugu belli seviyenin iistiinde
ol¢iildigiinde web uygulamasi, sistem operatoriinii saglik birimine haber verilmesi yoniinde
uyarmaktadir. Bunun yaninda Smart Anti CO, hane igerisindeki CO gazi yogunlugu belli
seviyenin Ustiinde oldugunda sisteme daha dnce kaydedilen en yakin kisiye SMS ve e-mail ile
durum bildirmektedir. Sekil 7°de acil durumlarda en yakina gonderilecek SMS mesaji, Sekil
8’de ise gonderilen e-mail mesaji goriilmektedir.

wil Turkeell & 2141 + %100 -

¢ 0

SMART ANTICO

Boylam:27.705823

Adres:

Acarlar, Durmus Sk. No:4,
45400 TurgutiuManisa, Turkey
CO Yodunluk Orani:792ppm

Durum Kritik Gaz Tespit Edildi!
Saglik Birimine Haber Veriliyor!

(O~ (1]
« DO T ome
Sekil 7. Acil Durumlarda Yakinlara Gonderilecek SMS Mesaj1
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Enlem:38.493727299999996 Boylam:27.7040553 CO Yogunlugu: 871 ppm Adres: Acarlar & B
Mahallesi, Ataturk Blv. No:197, 45400 Turgutlu/Manisa, Turkey Yogun Gaz Tespiti !

Gelen Kutusu x

Smart AntiCo Bilgi Sistemi <smartantico@gmail com> 17 Temmuz Car 21:27 ¥ 4
Alict: ben =

Enlem:38.493727299999996 Boylam:27.7040553

CO Yogunlugu: 871 ppm

Adres: Acarlar Mahallesi, Atatiirk Blv. No:197, 45400 TurgutiwManisa, Turkey
Yodun Gaz Tespiti Saghk Birimlerine Bildirildi |

Liitfen Haneyi Kontrol Edin |

4 Yamitla » Yénlendir

Sekil 8. Acil Durumlarda Yakinlara Gonderilecek E-mail Mesaj1

Gelistirilen Smart Anti CO, belirli CO gazi yogunluklarina gére test edilmistir. Ozellikle
test asamasinda CO gazi yogunlugunun 400 ppm’in altinda olmasi, 400 ppm ile 800 ppm
arasinda olmasi ve 800 ppm’in iizerinde olmasina dikkat edilmistir. Ortamdaki CO gaz
yogunlugunun 800 ppm’in {stiinde 6l¢iilmesi durumunda hem LCD ekranda “Acil Servis
Araniyor” yazmakta hem de sesli alarm uyarisi ile ortamdakiler ikaz edilmektedir. Smart Anti
CO’nun, yapmis oldugu 6l¢iim sonucu ve LCD ekranda ne yazdig: Sekil 9°da goriilmektedir.

Sekil 9. CO Gaz Yogunlugunun 800 ppm’in Ustiinde Olmas1 Durumu

Yapilan testler sonucu farkli CO gazi yogunluk degerlerinde Smart Anti CO sisteminin
dogru sonuglar ortaya koydugu gozlemlenmistir. Ozellikle sistemin hizli bir sekilde yanit
vermesi adina cihazin ortam igerisinde uygun bir sekilde yerlestirilmesi onemlidir. Smart Anti
CO’nun CO gaz iiretebilecek kaynaklara yakin bir konuma yerlestirilmesinin insan hayatinin
kurtarilmasi adma onem arz ettigi tespit edilmistir. Ayrica sistemin saglamig oldugu web
uygulamasi ile anlik CO gazi takibi, e-mail gonderme ve SMS atma gibi 6zelliklerle piyasada
yer alan diger cihazlara gore daha faydali bir model oldugu goriilmektedir.

5. TARTISMA

Gelistirilen model prototip olmasindan dolay1 piyasada var alan mevcut modellere gore
ebat olarak biraz daha biiyiiktiir. 126 x 137 x 82 mm’lik bir boyuta sahip olarak gelistirilen
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prototip model, seri {liretime doniistiiriilmesi durumunda kullanim agisindan daha kiiciik bir
hale getirilebilir. Su an i¢in hem 9V’luk pil hem de elektrikle ¢alistirilabilen prototip model
kullanis acisindan sarj edilebilir pille ¢aligabilir bir duruma getirilebilir. Gelistirilen prototip
model icerisinden konum bilgisini almak ve web uygulamasi ile haberlesmeyi saglamak iizere
SIM kart ile ¢alisan Ardunio GPS/GPRS modiilii kullanilmigtir. SIM kart kullanimini ortadan
kaldirmak iizere Ethernet veya Wifi modiilii kullanilabilir. Internet alt yapisinin hazir olmadig:
yerler i¢in SIM kart kullanimli modelde faydali olabilir.

6. SONUCLAR

CO gazi zehirlenmesi yiiziinden her yil diinyada binlerce insan 6lmekte, kalici hasarlarla
veya sakatliklarla kars1 karsiya kalmaktadir. CO gazi zehirlenmesinin zararini 6nleyebilmek
icin zehirlenme sebepleri, zehirlenme belirtileri ve korunma yontemleri hakkinda bilgi sahibi
olmak onemlidir. Ozellikle gegtigimiz yillarda Manisa Soma’da yasanan ve 301 isgimizin
hayatin1 kaybettigi elim kaza, konunun ve havalandirma sistemlerinin 6nemini bizlere bir kez
daha ac1 sekilde hatirlatmistir. Giinliik hayatimizda kullandigimiz arag¢ geregler, arabamiz ve
diger motorlu araglar potansiyel CO gazi kaynaklaridir. Ev veya igyerlerinde ortaya ¢ikan
yanginlarda diger zehirli gazlarla birlikte, yeralti maden ocaklarinda metan gazi vs., kapali
garaj veya ortamlarda egzoz dumanina bagl olarak CO gazi zehirlenmesi, havalandirmanin
yetersizligine bagl olarak siklikla goriilmektedir. Uzun siire bu tiir ortamlarda kalan kisilerin
asir1 derecede CO gazini solumasi 6liim ile sonuglanabilmektedir.

CO gaz1 zehirlenmelerine maruz kalmamak i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasinin diginda, CO
gazi ve diger gazlara duyarli sensorlerin/cihazlarin kullanimi 6nemlidir. Bu alanda yapilan
calismalarin arttirilmasi ve desteklenmesi de onem arz etmektedir. Bu cihazlar1 gelistirirken
cihazi sadece donanim olarak gérmemek, isin i¢ine yazilimi da dahil etmek gerekmektedir.
Ulkemizde gaz zehirlenmelerine karsi acil miidahale merkezlerinin olusturulmasi ve bu
merkezlerin CO tespit cihazlarina entegre yazilim uygulamalar ile desteklenmesi dnemlidir.

Bu calisma kapsaminda CO gazi zehirlenmelerinin Oniine gecilmesi amaciyla Smart Anti
CO olarak adlandirilan bir prototip model gelistirilmistir. Gelistirilen bu prototip model
testlerden basarili bir sekilde gecmistir. Gelistirilen ve bir prototip haline getirilen Smart Anti
CO’nun sahip oldugu ozellikler goz oOniinde bulunduruldugunda mevcut olan sistemlere
nazaran daha kullanigh, daha faydali ve 6zgiin degeri olan bir modelin ortaya konulmustur.
Gelecek ¢aligmalarda 1s1, nem ve duman ol¢iimii gibi 6zellikler sisteme dahil edilecektir. Bu
sayede kompakt bir sistemin olusturulmasi saglanmis olacaktir. Bunun yaninda uzaktan gaz
yogunlugu takibi icin web uygulamasi disinda mobil uygulamanin gelistirilmesi
planlanmaktadir.
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