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Ozet

Giiniimiizde fosil yakit tabanli enerji kaynaklari hizla tiikenmektedir. Enerjiyi verimli olarak
kullanmak ¢ok biiyiik bir nem arz etmektedir. Bu nedenle enerji sarfiyatinin oldugu her bir alanda
tasarruf yapmak igin ¢esitli yontemler gelistirilmektedir. Bu alanlardan biri de kapali ortam
iklimlendirmesidir. Bu ¢alismada, kapali ortam iklimlendirmesinde enerji tasarrufu saglamak ve
kullanici konforunu artirmak amaciyla GPS 6ngdriilii nesnelerin interneti tabanli klima kontrol sistemi
gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile GPS verisi kullanilarak kisinin konum bilgisi, sicaklik sensorii
kullanilarak da ortamin sicaklik bilgisi elde edilir. Elde edilen konum bilgisi klimanin ne zaman
acilacagina, sicaklik bilgisi ise klimanin agilip acilmayacagina karar vermektedir. Klimanin
kontroliinii saglamak icin ise bir kizildtesi iletisim modiilii kullanilmistir. Sistemin etkinligini
gdstermek icin 4 ay boyunca dlgiim yapilmustir. Olgiimler Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
yapilmis olup ilk iki ay kullanici tarafindan, son iki ay ise klima kontrol sistemi tarafindan kontrol
edilmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda gelistirilen klima kontrol sistemi yaklasik olarak 3 kat
daha fazla enerji tasarrufu saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, GPS, enerji tasarrufu, iklimlendirme.
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Abstract

Energy sources based on fossil fuels are currently running out quickly. Utilizing energy effectively is
crucial. As a result, several strategies are being developed to save energy in all areas where it is used.
Indoor air conditioning is one of these areas. In this study, an Internet of Things (loT)-based GPS
predictive air - conditioner system has been created to reduce energy consumption and improve user
comfort in interior air conditioning. With the created system, the location of the person is determined
using GPS data, and the environment's temperature is determined using a temperature sensor. The
temperature information determines whether or not to turn on the air conditioner, and the location
information determines when the air conditioner will turn on. An infrared communication module is
utilized to manage the air conditioner. For four months, measurements were taken to demonstrate the
system's efficacy. Measurements were taken in December, January, February, and March. The user
controlled the first two months while the climate control system controlled the final two months. The
experimental study's resultant air conditioning control method offered around three times the higher
energy savings.
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1. Giris

Iletisim teknolojilerinin gelisimi ¢ok uzun bir siiregte gerceklesmistir. Ilkel ¢aglarda insanlar
birbirleriyle iletisim kurmak i¢in duman ve magara duvarlarina ¢izdikleri resimleri kullanmislardir.
Daha ileriki ¢aglarda ise haberci kuslar kullanilmistir. Bunun akabinde elektrigin de bulunmasiyla
birlikte analog telefon, radyo ve faks gibi analog iletisim cihazlari ortaya ¢ikmis ve 20. yiizyilin
sonlarina dogru ise uydularinda yaygin olarak kullanilmasiyla birlikte telsiz, cep telefonu, internet
gibi dijital iletisim teknolojileri de kullanilmaya baglanmstir.

Giliniimiizde makineler ve cihazlar arasi iletisim de giderek yayginlagsmaktadir. Bu iletisim bir bulut
ag1 araciligiyla ortak bir merkezde gerceklestirilmektedir. Makineler, cihazlar, sensorler, mobil
telefonlar, giyilebilir cihazlar gibi internet baglantis1 kurabilen her bir nesneye internet nesnesi,
bunlarin bir internet ag1 icerisindeki iletisimi de nesnelerin interneti (IoT) olarak tanimlanmaktadir.
Nesnelerin internetinin temel fikri, ortak bir hedefe ulasmak i¢in aralarinda etkilesim ve is birligi
yetenekleri olan gesitli nesnelerin yaygin varligidir [1]. Tipik bir nesnelerin interneti mimarisi {i¢
katmandan olusur: algilama katmani, ag katmani ve uygulama katmani [2]. Algilama katmani, gesitli
sensorlerin iletigim altyapilarinda nesnelerin tanimlanmasini, algilanmasini ve gelistirilmesini saglar.
Bu cihazlar, Wi-Fi, Ethernet, veri yolu, 3G/4G/LTE, ZigBee, RFID veya ag katmanindaki diger
modlar araciligtyla birbirine baglanir. Veriler, uygulama katmaninda kullanicilar igin kullanilabilir ve
iletilebilirdir. Her ii¢c katman da eksiksiz bir uygulama senaryosu olusturur [3]. Bunun yani sira
nesnelerin interneti alaninda kullanilan g¢esitli haberlesme protokolleri de mevcuttur. Bunlardan bir
tanesi TCP/IP altyapsini kullanan MQTT (Message Quening Telemetry Transport) haberlesme
protokoliidiir. MQTT protokoliinde iletilmek istenen mesajlar istenilen konu bashigr altinda
toplanabilmekte ve bu bilgilere istenildigi anda ulasilabilmektedir. Misir ve Gokrem [4] nesnelerin
interneti i¢in MQTT haberlesme protokolii kullanarak ¢esitli konu bagliklar altinda hiyerarsik olarak
siniflandirilmis bir yayimlama/abone olma 6rnegi uygulamislardir. Nesnelerin interneti giiniimiizde
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Akilli sehir uygulamalari, ev otomasyonlari, akilli tarim uygulamalari
gibi pek ¢ok alanda nesnelerin interneti uygulamalar1 mevcuttur. internet teknolojisinin gelismesiyle
beraber hayatimizin her alanina giren nesnelerin interneti uygulamalarinin sayisi da giderek
artmaktadir. 3G ile baglayan hizli internet seriiveni bugiin 5G’ye kadar ¢ikmis ve bu da nesneler
arasindaki iletisim hizin1 da ayn1 oranda artirmistir.

Nesnelerin interneti kavrami 1999 yilinda MIT'nin Auto-ID Laboratuvari’nda calisan arastirmacilar
tarafindan onerildi [5]. Internetin hizli ve yaygin olmadigi bu dénemlerde nesnelerin interneti
uygulamalar1 daha ¢ok RFID tabanli basit uygulamalardan meydana gelmekteydi. Diger bir ¢aligmada
[6] ise bu kavramadan “insan miidahalesi olmadan veri olusturma, isleme ve iletme veya paylasmanin
gerceklesebildigi bir Internet'tir” olarak bahsedilmistir.

Bugiin tarim, otomotiv, endiistri, tip ve askeri alanda ve hayatimizin hemen hemen her alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gokrem ve Bozuklu [7] nesnelerin interneti alaninda yapilan
caligmalar1 ve tlilkemizdeki durumu hakkinda genis ¢apli bir arastirma yapmuslardir. Singh vd. [8]
nesnelerin internetini, giivenlik zafiyetlerini, nesnelerin interneti teknolojisine ait is firsatlari
aciklamiglardir ve bir e-ticaret kurulusu igin referans bir mimari 6nermislerdir. MIT Media Lab.
tarafindan i1lk defa Akilli Odalar projesiyle akilli ev projelerine baslamis olup on yillardir
arastirilmaya devam etmektedir [9]. Giintimiizde akilli evler {i¢ farkli kategoride siniflandiriimaktadir.
Birinci kategori, sakinlerinin saglik durumlarinmi belirlemek i¢in hareketlerini algilamay1 ve tanimay1
amaclar. ikinci kategori, akilli ev iginde ¢ekilen ¢oklu ortamlarin fotograflardan deneyimlere kadar
farkli seviyelerde depolanmasini ve alinmasini amaglar. Ugiincii kategori, evi ve sakinleri korumak
icin ortamda toplanan verilerin alarm vermeye yardimci olabilecek bilgileri elde etmek icin islendigi
gozetime odaklanmustir [10]. Celtek vd. [11] ev ve is yerlerinin glivenlik sitemleri i¢in nesnelerin
interneti tabanli yangin alarm sistemi uygulamasi gergeklestirmislerdir. Tip alaninda yapilan bir
calismada [12] nesnelerin internetine dayali diyabet tedavisi i¢in bir ¢6ziim Onerilmistir. Bu ¢6ziim,
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kisisel RFID kartlarina dayali bir hasta profili yonetim mimarisini destekler. Hastanin kisisel cihazi
arasinda, kisisel saglik kayitlarin1 yonetmek i¢in hemsirelerin/hekimlerin masaiistii uygulamasi,
glisemik indeks bilgi sistemi ve hastanin web portali olan 6LoWPAN'a dayal1 kiiresel bir baglanti
saglanir.

Bu calismada, kapali ortam iklimlendirmesinde enerji tasarrufu saglamak ve kullanici konforunu
artirmak amaciyla GPS 6ngoriilii nesnelerin interneti tabanli klima kontrol sistemi gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem ile GPS verisi kullanilarak kisinin konum bilgisi, sicaklik sensorii kullanilarak da
ortamin sicaklik ve nem bilgisi elde edilir. Elde edilen konum bilgisi klimanin ne zaman agilacagina,
sicaklik bilgisi ise klimanin a¢ilip agilmayacagina karar vermektedir. Klimanin kontroliinii saglamak
i¢in ise bir kizilotesi iletisim modiili kullanilmistir.

Bu makalenin geri kalan1 asagidaki gibi organize edilmistir. Boliim 2°de literatiirde yapilan ¢caligmalar
yer almaktadir. Boliim 3’te yapilan calisma detaylariyla birlikte agiklanmaktadir. Boliim 4°te deneysel
calisma ve sonuglari, boliim 5’te ise sonuglar verilmistir.

2. Literatiir Calismasi

Nesnelerin internetinin kullanim amaglarindan biri de enerji verimliligini artirmak ve tiiketilen enerji
miktarin1 minimize etmeye ¢alismaktir. Bunun i¢in ¢esitli uygulamalar gelistirilmistir. Giiniimiizde
tilketilen enerji miktariyla birlikte talep edilen enerji miktar1 da artmaktadir. Fakat artan enerji
maliyetleri kullanicilar1 zorlamakta ve enerjiyi verimli kullanmaya itmektedir. Bu sebeplerden dolay1
verimli bir sekilde enerji takibi yapmak ve enerji tiiketimini en aza indirmek i¢in gelistirilen nesnelerin
interneti uygulamalart mevcuttur. De Silva vd. [13] elektronik cihazlari izleyerek ve kontrol ederek
enerji tilketimini azaltmay1 hedefleyen bir tiir akilli ev uygulamasi gerceklestirmislerdir. Hariadi vd.
[14] klimanin kullandig1 elektrik miktarin1 azaltmak i¢in Termo adli bir cihaz gelistirmislerdir. Bu
cihaz lizerinde sicaklik ve nem sensdrleri bulunmaktadir. Bu sayede sicaklik ve neme bagli olarak
klimanin kontrolii gerceklestirilerek minimum enerji sarfiyati gerceklestirilmeye calisilmistir. Delfani
vd. [15] buharlagsmali bir sogutucunun enerji tasarrufu igin yaz mevsimi boyunca kuru ve yas
termometre Olg¢iimlerinden kaynaklanan biiyiik farklardan yararlanmistir. Song vd. [16] elektrik
tilketiminden tasarruf etmek adina klima i¢in nesnelerin interneti tabanli bir akilli kontrol sistemi
onermislerdir. Sistem ig¢in bir akilli saya¢ gelistirilerek bulut sunucusuna gonderilen bilgiler
izlenmistir. Bu sekilde bulut sunucusu, klimalar1 akilli bir sekilde uzaktan kontrol ederek dagitilmis
akilli sayaclardan bildirilen veri kiimeleri kullanilarak klimali kontrolii saglanmistir. Kullanilan
yontemde Zigbee iletisim protokolii kullanilmigtir. Sistem 16 ayr1 otel odasinda test edilerek gii¢
tilketiminin %35,7 oraninda azaldigini gosterilmistir. Venkatesan ve Ramachandraiah [17] telekom
ve verl merkezlerinde ortam sicakliginin kontrol edilmesi i¢in ger¢cek zamanli bir klima izleme ve
takip sistemi kurmuslardir. Ortam sicakliginin takip edildigi sistemde sicaklik degerine gore klima
iinitelerinin otomatik olarak acilip kapanmasi saglanmistir. Klimalarin ¢alisma durumu ve sayisi
internet tizerinden izlenebilmektedir. Kung vd. [18] ev aletleri i¢in Zigbee modiil vasitasiyla bir
nesnelerin interneti ortami olusturmuslardir. Olusturulan Zigbee arayliizii ile kullanicilarin internet
erisimi sayesinde ev aletlerini uzaktan kontrol etmelerini saglamislardir. Thongkaew ve Charitkuan
[19] split tip bir klimanin enerji tiiketiminden tasarruf etmek igin bir nesnelerinin interneti sistemi
gelistirmislerdir. Bu sistemde hava akiminin sicakligi ve alan sicaklig1 kontrol edilerek kompresorii
acma ve kapatmaya karar verilir ve bunun i¢in Sicaklik Analitik Algoritmas1 gelistirilmistir.

3. GPS Ongoriilii Nesnelerin Interneti Tabanh Klima Kontrol Sistemi
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Bu boliimde klima kontrol sistemi detaylt olarak aciklanmistir. Sistem iki farkli karar
mekanizmasindan olusmaktadir. Birincisi, GPS verilerini kullanarak klimanin a¢ma-kapatma
zamanina karar verir. Ikincisi ise, sicaklik ve nem sensorlerinin verilerini degerlendirerek klimanin
acilip acilmayacagina karar verir. Bu sisteme ait diyagram Sekil 1’de gdsterilmistir.

S eps
by, R

(4
B
.
Q"
.
'
s

me

T

W e

Sekil 1. GPS 6ngoriilii nesnelerin interneti tabanli klima kontrol sistemine ait diyagram

3.1. Kaset Tipi Split Klima

Deneylerde Sekil 2’de gosterilen Viessmann Vitoclima 200-S/HE CS2071MHEOQ kaset tipi  split
klima kullanmilmistir. Kaset tipi klimalar ofis, restoran ve otel gibi biiyiilk mekanlarin
iklimlendirilmesinde kullanilan klimadir. Bu tarz isyeri ve isletmeler ile diger biiylik mekanlarin
konforlu sekilde 1sitilmasi, sogutulmasi ve iklimlendirilmesinde kullanilan sistemlerden hem
bulundugu mekanlara yetecek performans gostermesi hem de oldukga tasarruflu ¢aligsmasi ve ortamin
mimarisine uyumlu estetik bir goriiniime sahip olmasi beklenir. Klimaya ait gii¢ ve kapasite degerleri
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Klimaya ait gii¢ ve kapasite degerleri

7,0(2,40-8,50) kW
23891(8191-29011) Btu/h
8,0(2,40-9,50) kW
27304(8191-32424) Btu/h
Tasarim Yiikii 7,2 KW
Sogutma 2,18(0,85-2,50) kW
Cekilen Gii¢ ¢y 2,21(0,80-2,75) kW

Sogutma

Kapasite Isitma

12
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Sekil 2. Viessmann
Vitoclima 200- S/HE
CS2071MHEO

3.2. Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)

Kiiresel konum belirleme sistemi (GPS), uydular vasitasiyla kara, hava ve denizde konum, hiz ve
zaman bilgilerini esleyen bir navigasyon sistemidir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan GPS sistemi
ile konum belirlenirken genellikle en az 3 uydudan gelen bilgiler kullanilir ve bu bilgileri dogrulamak
icin bir dordiincii uydudan da faydalanilmaktadir.

1 GPS kodunu MQTT sunucusundaki ilgili konudan al;

2 if Belirlenen alan kodu ile GPS verisinden gelen bilgi ayni mi? ve

sicaklik sensorunden gelen deger istenilen aralik disinda mi? then
Klimayi calistir;
Adim 1’e don;

else

Klimayi calistirma;

Adim 1’e don;

end

[ S =T = B

Sekil 3. Klima
sisteminin galigmasina ait sézde kod

Yapilan ¢alismada anlik olarak alinan GPS verileri haritandan belirlenen alan igerisine girildiginde
sistem tarafindan klimanin aktiflesmesi saglanmaktadir. Ayn sekilde alan igerisinden ¢ikildiginda
klimanin kapanmasi saglanmaktadir. Klimanin g¢alisma prensibi Sekil 3’teki sozde kod ile
aciklanmustir.

Sekil 4°te klimanin ¢alisacagi alanin se¢imine ait bir gérsel bulunmaktadir. Bu bolge harita {izerinde
manuel olarak secilmektedir.
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DETAILS HISTORY

(o] Mahmut Durgun klima_on
ol 2 minutes ago

+
Leaflet | © OpenStreetMap, © CARTO
Attributes ~
Latitude 40.3317668
Longitude 36.4840859
GPS accuracy 18
Source device_tracker.redmi_note_9_

pro

Sekil 4. Klimanin ¢alisma alanin segilmesi

Klimanin ¢aligma alani se¢ildikten sonra kapsama alani segilerek klimanin galigmasini istedigimiz
bolge bir daire ile segilerek belirlenir. Bu secime ait gorsel Sekil 5’te gosterilmektedir. Turuncu ile
gosterilen alana girildiginde klima MQTT ye ¢alistir komutu gondermektedir. Eger sicaklik degeri
ayarladigimiz degerin disinda ise klima calisacak aksi durumda ise ¢aligmayacaktir.

Sekil 5. Klimanin ¢aligma i¢in kapsama alaninin ayarlanmasi
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3.3. MQTT

MQTT, 1999 yilinda IBM tarafindan gelistirilen Message Queuing Telemetry Transport'un
kisaltmasidir. TCP {izerinden ¢alisan standartlastirilmis hafif bir yayinla / abone ol mesajlasma
protokoliidiir. MQTT'de her miisteri bir yayinci veya abone olabilir. istemci bir konuya mesaj
yayinlarsa, bir MQTT aracisi istemcilerden gelen tiim mesajlar1 almak i¢in sunucu gorevi goriir ve bu
mesajlar1 bu belirli konuya abone olan istemcilere yayinlar [8].

Bu c¢alisma kapsaminda MQTT sensorlerden ve GPS’ten gelen bilgilerin anlik olarak okunup
degerlendirilmek lizere mikroislemciye gonderildigi haberlesme protokdlii olarak kullanilmistir. Sekil
6 ve 7°’de MQTT ye gelen klimay1 agma ve kapa bilgileri goriilmektedir. Sekil 3.6’da sag alt kutucukta
klimanin giic modunun kapali oldugu ve bu sayade klimanin kapali oldugu bilinmektedir. Sol tarafta
yer alan meniide OfisKumanda D2104E konusunun altinda yine bu bilgi yer almaktadir.

= MQTT Explorer Q search DISCONNECT & e
v 193.140.182.39
¥ cmnd -
[

v Ofiskumanda_D2104E Topic & W ~
» stat (1 tor 1 messag
» tele (1 topic, 1 message m Ofiskumanda_D2104E “m

Value [§ A

QoS: 0
16.06.2022
14:20:05

<>

Sekil 6. MQTT ara yiizii

Sekil 7°de yer alan MQTT ara yiiziinde klimanin modlariyla ilgi daha fazla bilgi yer almaktadir.
Degerler baslhiginin altinda yine aynm1 konudan gelen degerler goriilmektedir. Glic modunun agik
oldugu dolastyla klimanin ¢alistig1 goriilmektedir. Mode kisminda ise klimanin 1sitma veya sogutma
modunda oldugu goriilmektedir. FanSpeed ise klima faninin hangi diizeyde ¢alismas1 gerektigini
gostermektedir ve burada en yiiksek seviye ayarlanmistir. Temp basligi altinda ise klimanin oday1
hangi sicaklik degerine getirmesi gerektigi bilgisi yer almaktadir ve klima bu deger disinda ise
caligmaya baslamaktadir. Son olarak klima kanatc¢iklarinin hareketi ile ilgili bilgi de Swing modu
altinda goriilmektedir.

= MQTTExplorer ~ Q Searct (1] DISCONNECT & 0

193.440.182.39

¥ Ofiskumanda_D2104E

»stat Value
el e

» History 0

Sekil 7. MQTT ara yiiziinde klima modlarinin goriintiilenmesi
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3.3. Devre Tasarimi

Klimay1 kontrol etmek i¢in ESP8286 tabanli, lizerinde DHT22 sicakli-nem sensorii ve kizilotesi
sensOr bulunan bir devre tasarlanmistir. Sekil 8’de tasarlanan devre yer almaktadir. Devrede yer alan
elemanlar asagida kisaca agiklanmistir.

ESP8266, Espressif Systems tarafindan tiretilen bir Wi-Fi SOC (system on a chip) tiirii bir entegredir.
Kiiglik bir pakette tam internet baglantis1 saglamak icin tasarlanmis yiiksek diizeyde biitlinlesik bir
ciptir. ESP8266, AT Command set Firmware kullanilarak bir mikrokontrolore seri UART ile
baglanmasiyla bir harici harici Wi-FI modiilii olarak da kullanilabilmektedir. GPIO pinleri analog ve
dijital ve ayrica PWM, SPI, 12C'ye izin vermektedir. Bu GPIO’lar kullanilarak sensorler ve diger
devre elemanlar1 baglanilarak kolaylikla istenilen uygulamalar gelistirilmektedir.

DHT?22, sicaklik ve nem algilayan, dijital sinyal ¢ikis1 veren gelismis bir sensor birimidir. Yiiksek
¢oziiniirliikliidiir ve uzun siireli calismalarda kararli olarak calisabilmektedir. Icerisindeki entegre 8
bit mikroislemcisi sayesinde hizli ve tutarli tepkiler vermektedir. -40 ile 80°C arasinda £1° C hata
pay1 ile sicaklik 6lgen birim, %0-100 arasinda +%>5 hata pay1 ile nem 6l¢timii yapabilmektedir. Sensor
Ol¢limii olarak sensoriin veri toplama periyodundan kaynakli olarak 2 saniyelik periyotlarla 6l¢iim
sonuclar1 alinabilmektedir.

Kizilotesi IR verici sensorii, kizildtesi 151tk yayan bir diyot tiiriidiir. Kaynaktan aldigi elektrik
enerjisini, kizildtesi 1s18a cevirerek, uzaktan kumanda ile kontrol saglanmasi gereken projelerde,
fotoelektrik anahtarlama projelerinde ve birgok projede kullanilmak {izere tercih edilmektedir. Bu
ozelligi sayesinde bircok mikrodenetleyici projelerinde, haberlesme ihtiyaglar1 igin sikca
kullanilmaktadir.

-
-
-
~
-
-
.
-
-

Sekil 8. Klimanin kontrolii i¢in tasarlanan devre
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4. Deneysel Calisma ve Sonuclar

Deneysel caligmalar Aralik ayindan Mart ayma kadar olan siire¢ igerisinde klima kullanimini
kapsamaktadir. Bu donemde Aralik-Ocak aylarinda klima kullanici tarafindan, Subat-Mart aylarinda
ise klima kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak calistirilmistir. Bir gii¢c analizorii sayesinde
cekilen giic degerleri elde edilmistir. Bu gii¢ degerlerinden yararlanilarak kWh cinsinden tiiketilen
enerji miktar1 hesaplamistir ve kullanilan yontemin etkinligi gosterilmistir. Sekil 9,10,11 ve 12°de
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarina ait enerji tilketimine dair grafikler yer almaktadir.

18 — ' T v v 3 . T T T 45
16 |+ 40 +

14 35 | [ B

{ad
=]
T
i

M2
o
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Sekil 9. Aralik ay1 enerji tiiketimi

Aralik ayinda yapilan dlgiimler sonucuda klima en yliksek 40,97 kWh, en diisiik ise 8,71 kWh enerji
tilketmigstir. Aralik ay1 boyunca ise toplam 367,88 kWh enerji tiiketmistir. Bunun yani sira klima 2
defa acik unutulmustur ve bu durum fazldan 39,69 kWh enerji tiiketimine sebep olmustur.
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Sekil 10. Ocak ay1 enerji titketimi
Ocak ayinda yapilan 6l¢iimler sonucuda klima en yiiksek 48,11 kWh, en diisiik ise 10,45 kWh enerji
tikketmistir. Ocak ay1 boyunca ise toplam 396,48 kWh enerji tikketmistir. Bunun yani sira klima 2 defa
acik unutulmustur ve bu durum fazldan 49,88 kWh enerji tiiketimine sebep olmustur.
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Sekil 11. Subat ay1 enerji tiiketimi

Subat ayinda klima kontrol sistemi devreye alinmis ve sistem otomatik olarak kontrol edilmistir.
Subat ayinda yapilan 6l¢iimler sonucuda klima en yiiksek 13 kWh, en diisiik ise 3,71 KWh enerji
tilketmistir. Subat ay1 boyunca ise toplam 136,72 kWh enerji tiikketmistir. Bu deger bir 6nceki ayin
yaklagik olarak ti¢te biri kadardir. Sistem GPS tarafindan kontrol edildigi i¢in klimanin agik
unutulma ihtimali olmadigindan dolay1 gereksiz enerji sarfiyatmin oniine gegilmistir. Onceki iki
ayda klimanin agik olarak unutulmasindan dolay1 toplam 89,57 kWh enerji kaybedilmistir.
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Sekil 12. Subat ay1 enerji tiiketimi

Mart ayinda da klima kontrol sistemi devreye alinmis ve sistem otomatik olarak kontrol edilmistir.
Mart ayinda yapilan Slgiimler sonucunda klima en yiiksek 11,3 kWh, en diisiik ise 2,72 kWh enerji
tilketmistir. Mart ay1 boyunca ise toplam 146,82 kWh enerji tiiketmistir. Bu deger bir 6nceki aydan
yaklagik olarak 10 kWh daha fazladir. Bunun sebebi ise hava sicakliginin daha soguk seyretmesidir.
Yine sistem GPS tarafindan kontrol edildigi i¢in klimanin agik unutulma ihtimali olmadigindan
dolay1 gereksiz enerji sarfiyatinin 6niine gegilmistir ve bu sekilde dnemli dl¢lide enerji tasarrufu
saglanmistir.
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5. Sonuglar

Bu caligmada, kapali ortam iklimlendirmesinde enerji tasarrufu saglamak ve kullanici konforunu
artirmak amaciyla GPS 6ngoriilii nesnelerin interneti tabanli klima kontrol sistemi gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem sayesinde kapali ortamlarda 6zellikle is yerlerinde, okullarda ve hastanelerde
iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanan enerji israfinin biiyiik oOlglide Oniine gegmek
amagclanmistir. Sistem iki asamali olarak calismaktadir. ilk olarak GPS’ten gelen konum bilgisi bulut
sunucusuna gonderilmektedir. ikinci olarak sicaklik sensériinden gelen bilgi de yine bulut sunucuna
gonderilmektedir. GPS bilgisi girilen alan kodu igerisinde ve sicaklik bilgisi ise istenilen sicaklik
araligiin disinda ise klimaya calistirma bilgisi gonderilmektedir.

Yapilan deneysel calisma sonucunda Aralik ve Ocak aylarinda kullanici kontrolli klima iki ay
boyunca toplam 764,36 kWh enerji harcanmistir. Buradaki kaybin biiyiik olmasinin nedeni klimanin
siirekli olarak caligmasi ve bazi giinler klimanin acik unutulmasidir. Subat ve Mart aylarinda ise
klima kontrol sistemi devreye alinmis ve bu iki ayda toplam 283,54 kWh enerji harcanmistir.
Gelistirilen sistem sayesinde enerji sarfiyatinda dnceki aylara gore 480 kWh yani yaklasik olarak 3
kat daha az enerji harcandig1 goriilmiistiir.

Gelecek caligmalarda sistemi daha kararli hale getirmek ve optimize etmek i¢in sisteme kamera
ekleyerek klimanin ¢alistig1 odanin bos veya dolu olma durumuna gore klimay1 agip kapatma modu
eklenmesi planlanmaktadir.
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