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OZET

YUKSEK LISANS TEZi
GAZ ROBOTU GERCEKLESTIRILMESI VE KONTROLU
Ali Mardan Hameed QUTUB

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
BILGISAYAR MUHENDISLIiGIi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. ismail SARITAS
2018, 57

Jiiri
Prof. Dr. Erkan ULKER
Prof. Dr. ismail SARITAS
Yrd. Do¢. Dr. Onur INAN

Gaz, maddenin ti¢ temel halinden biridir. Saf bir gaz, bireysel atomlardan, bir atom
¢esidinden meydana gelen basit molekiillerden veya gesitli atomlardan meydana gelen bilesik
molekiillerden olusabilir. Bir gaz karisimi, hava gibi ¢ok gesitli saf gazlar ihtiva edebilir. Bir
gazi sivilardan ve katilardan ayiran sey bireysel gaz pargaciklarinin genis araliklar ile
ayrilmasidir. Bu ayrilma genellikle insan gozii igin goriinmez renksiz bir gazdir. Gilinlik
hayatimizda hem evlerde hem de endiistride gaz kullanimi olduk¢a yaygilasmistir ve
hayatimizin vazgecilmez enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir. Gaz sizintis1 dogal gaz
veya diger gazli iiriinlerin bir boru hattindan veya diger konteynerlerden birinden yagam alanina
veya gazin mevcut olmamasi gereken diger herhangi bir alana sizmasi anlamina gelmektedir.
Yanici gazlar alev ve kivileimlara maruz kaldiginda patlayabilir, bu durum halk i¢in ¢ok
tehlikeli olabilir. Ayrica yanici gaz sizintilart bityiik agaclar da dahil olmak {izere bitki Ortiisiinii
yok edebilir ve gii¢lii sera gazlarin1 atmosfere salabilir. Bu g¢alismada; farkli gaz tiirlerinin
Ol¢limiinii yapabilen ve bir kontrol paneli ile kumanda edilebilen gaz olgim robotu
gelistirilmistir. Gaz 0Ol¢lim robotunun farkli tiirdeki gazlar1 Ol¢lim hassasiyeti ve birim
mesafedeki 6l¢lim etkinligi {izerinde arastirmalar ve gelistirmeler yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Metan, Benzin, LPG, Gaz robutu, Kontrol.



ABSTRACT

MS THESIS
GAS ROBOT IMPLEMENTATION AND CONTOL
Ali Mardan Hameed QUTUB
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Advisor: Prof. Dr. ismail SARITAS
2018, 57

Jury
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Prof. Dr. ismail SARITAS
Yrd. Dog. Dr. Onur INAN

Gas is one of the three basic forms of issue. A pure gas can be composed of individual
molecules, simple molecules coming from a variety of atoms, or compound molecules coming
from various atom. The gas admixture may have a wide kind of clear gases, similar as air. These
separations is generally an invisible uncolored gas for the human viewer. In our daily life, both
domestic and industrial gas usage is becoming widespread and becoming one of the
indispensable sources of energy in our lives. Gas leakage means that native gas or differents
gases products leak of a pipelines or anothers container to the staying space either each another
space where the gases shouldn’t will be present. The fiery gases be possible make explode when
submitted to fire and sparks, which is so risky for the public. The extension by produce fire as
well as boom hazards, escape might be killer plant cover, including alarge number of trees, and
deliver strength green houses gases for aura. In this study; this focus was for the mechanism and
methodology of the improvements in gas chech, the productions of sensors and later the
investigation of the sensors and materials using the classification of the layers flammable gases
may explode when exposed to flames and sparks, which can be very dangerous for the public.
In addition, combustible gas spills can destroy plant cover, including large trees, and release
strong greenhouse gases to the atmosphere. In this study; a gas detector robot has been
developed which canc different gas types and can be controlled by a control panel. The gas
measuring robot has been researched and developed on the measurement accuracy of the
different types of gases and the measurement activity at the unit distance.

Keywords: Methan, Benzin, LPG, Gas robot, Control.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar
LPG : Sivi petrol gazi (Liquid petrolium gas)
ARD > Arduino
B.B : BreadBoard
KA : Kablo
SEN : Sensor
LCD : Siv1 Kristal Ekran (Liquid Crystal Display)
HEMT . Yiiksek elektron mobilitesi transistorii (High-electron-mobility transistor)
Zn0O : Cinko Oksit
GAN : Uretken Avantaj Sebekeleri (Generative Adversarial Networks)
VHF : ¢ok yiiksek frekans (Very High Frequency)
VvOC : Ucucu Organik Bilesenler (Volatile Organic Compound)
SAW : WLAN/'lar igin Spektrum Onemi (Spectrum Assignment For WLANS)
WSN : Kablosuz Sensor Aglan (wireless sensor network)
TDOA : Varis Zaman Farki (Time Difference of Arrival)
RF : Romatoid Faktor (Rheumatoid Factor)
SPI : Seri araytiz (Serial Peripheral Interface)
GC : Gaz kromatografisi (Gas Chromatography)
IRQ : Kesme talehi Sorgusu (interrupt Request)

RPWM : Ileri seviye veya PWM sinyal girisi (Reverse level or PWM signal input)
LPWM : Doniis seviyesi veya PWM sinyal girisi (Inverse level or PWM signal input)

R_IS : Tleriye siiriis akim agris1 alarmu ¢ikis1 (Forward drive — side currnet alarm
output)

L_IS : Geriye siiriis tarafi akim alarmi ¢ikigi (Reverse drive — side current alarm
output)

VCC : Ortak kolektorde gerilim (voltage at the common collector)

GND : Toprak (Ground)

MISO : Master In Slave Out Konumunda (Master In Slave Out)

MOSI . (Master Out Slave In) Konumunda

SCK . Seri Saat (Serial Clock)

E . Aktiflestirme (Enable)

CS : Cip se¢ (Chip select)

CE - Yonga aktiflestirmek (Chip enable)

SEL : Segmek (Select)

A : Analog

D : Digital / Sayisal

RS : Kaydedici se¢im (Register select)

RW : Okuma yazma (Read / Write)

VSS . Voltaj kaynagi (voltage source)

X : Yatay (horizontal)

Y : Dikey (vertical)

GSM : Mobil i¢in Kiiresel Sistem (Global System for Mobile)

ARM . Gelismis RISC Makinesi (Advanced RISC Machine)

MCU : Mikrodenetleyici birimi (microcontroller unit)

SD : Glivenli Dijital (Secure Dijital) / Sayisal



1. GIRIS

Gaz, maddenin ii¢ temel halinden biridir. Saf bir gaz, bireysel atomlardan
(6rnegin; neon gibi asal bir gaz), bir atom ¢esidinden (6rnegin; oksijen) meydana gelen
basit molekiillerden veya ¢esitli atomlardan (6rnegin; karbondioksit) meydana gelen
bilesik molekiillerden olusabilir. Bir gaz karigimi, (6rnegin hava) ¢ok cesitli saf gazlar
ihtiva edebilir. Bir gaz1 sivilardan ve katilardan ayiran sey bireysel gaz pargaciklarinin
genis araliklar ile ayrilmasidir. Bu ayrilma genellikle insan gozii i¢in goriinmez renksiz
bir gazdir (Chen ve ark., 2011).

Genel olarak bir gaz sizintisi, dogal gaz veya diger gazli iirinlerin bir boru
hattindan veya diger kapsama alanlarin birinden yasam alanimna ya da gazin mevcut
olmamas:1 gereken herhangi bir alana sizmasi anlamina gelmektedir. Alev ve
kivilcimlara maruz kaldiginda yanici gazlar patlayabilir, bu durum insan hayati i¢in ¢ok
tehlikelidir. Yangin ve patlama tehlikelerine neden olmanin yani sira sizintilar biiyiik
agaclar da dahil olmak {izere bitki Ortiisiinii 61diirebilir ve giiglii sera gazlarin1 atmosfere
salabilir (Kletz, 2001).

Giinlik hayatimizda 6nemli yeri olan gaz enerjisinin kullanimi vazgecilmez
boyuttadir. Gazlarin kullanimi1 evlerimizde, arabalarimizda ve pek ¢ok endiistri kolunda
gittikge artmaktadir. Madenlerde grizu patlamasi sonucu pek cok insan hayatim
kaybetmektedir. insan hayati, gevre ve binalarm giivenligi igin gazin kontrol edilmesi
hayati 6nem tagimaktadir.

Insan, ¢evre ve doganm korunmasi i¢in gaz kontrollerinin énemi biiyiiktiir. Bu
nedenle insan hayatini tehlikeye atmadan gaz kagagi olan ev, igyeri, gaz depolari, tasima
boru hatlar1 gibi pek ¢ok alanda bir robot araciligr ile kontrol edilmesi uygun olacagi
diisiiniilmiistiir. Bu amagla kapali ortamlarda LPG, BENZIN ve METAN gazlarinin
degerini Glgebilen ve uzaktan kumandali bir robot tasarlanip gerceklestirilmistir. Bu
robotun uzaktan kontrol kiti iizerinde; goriintiilii izleme, robotu yonlendirme ve gaz
degerlerini goérebilme islemleri kablosuz iletisim ile saglanmistir. Ayrica veriler bir
(bellek kartina) kaydedilerek bu veriler {izerinde degerlendirmeler yapilmasi

saglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Genel olarak literatiirde gazlarin tespiti ve gaz sizintilari ile ilgili pek ¢ok bilgi
bulunmaktadir. Asagida gaz kagagi tespiti i¢in kullanilan gaz dedektorleri ile gaz kagagi

farkli boliimlerde ele alinarak tanimlanmis ve literatiir arastirmasi verilmistir.

2.1. Gaz dedektorii

Gaz dedektorleri yanic1 (Dogalgaz, metan, propan, hidrojen, aseton vb.) ve patlayici
gazlarin belirlenen kisit degerlerini agmasi durumunu algilamamiza yardimci olan
detektorlerdir. Giinlik hayatta kullanilan bu gazlarin her birinin patlama limiti farkli
farkli olmaktadir. Dolayisiyla gaz dedektorleri gaz tiiriine 6zel olarak iiretilmektedir.
Gaz dedektorleri genel olarak asagida verilen temel 6gelere sahiptir (Web2, 2008);

e Algilayict Sensor: Konulan konumdaki gaz kagagini algilayan sonrasinda
icyapisinda Olusturdugu elektriksel degisimi panoya yansitan sistemin en
mithim parcasidir. Yart iletken esasli ve katalitik yanma esash tipleri
bulunmaktadir.

e Elektronik Degerlendirme/ Gosterge/ Kontrol Panosu: Sensérden gelen
degisimi degerlendirerek, gaz kacagmi bir gostergede veya kontrol
panosunda gosteren, sonrasinda sistemin nasil tepki verecegini belirleyen bir
karar mekanizmasi (islemci) olarak gorev yapmaktadir.

e Sesli/ Isikli Uyar1 Diizenekleri: ilgililere durumu bildirmek i¢in kullanilan
sesli veya sessiz uyar1 diizenekleridir.

e Otomatik Gaz Kesme Ventili: Selenoid valf olarak sisteme dahil edilen bu
vanalar, gaz kacaginin algilanmasi durumunda sistemdeki gaz akisini
durdurmakla gorevlidir.

Yukarida belirtilen ilk {i¢ 6ge genellikle gaz dedektorlerinin i¢inde biitlinlesik

halde bulunurlar, fakat bu 6geler ayr1 ayr1 da olabilmektedir.

Gaz dedektorleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar ve literatiir arastirmasi asagida

verilmistir.

Gaz detektorleri, calisma mekanizmasina (yariiletkenler, oksidasyon, katalitik,

fotoiyonizasyon, kizilotesi vb.) gore smiflandirilabilir. Gaz detektorleri iki temel
bigimdedir: taginabilir cihazlar ve sabit gaz detektorleri. Anderson ve ark. yaptiklari

calismada, ZnO nanotelleri ve GaN Yiiksek Elektron Mobilite Transistorleri



(HEMT'ler) de dahil olmak iizere cesitli cihazlar kullanilarak hidrojen icin gaz
sensorleri gelistirdiklerini belirtmislerdir. ZnO nanotelleri duyarliligini artiracak olan
hacim orani agisindan biliyiik bir yiizey alanina sahiptirler, diisiik akim seviyelerinde
calisirlar ve bir sensor modiiliinde diisiik gii¢ gereksinimine sahip oldugundan dolay1
ilgi c¢ekicidirler. GaN tabanli cihazlar, HEMT yapisi, yiiksek sicaklikta calisma ve
mevcut imalat teknolojisi ve algillama sistemleriyle basit entegrasyon avantaji
sunmaktadir. (Anderson ve ark., 2009). ZnO nanorodlar1 oda sicakliginda ppm hidrojen
konsantrasyonlarinin saptanmasi i¢in olduk¢a uygundur.

ZnO nanorodlarin temel avantajlari, cam gibi ucuz seffaf tabakalara
yerlestirilebilmeleri, onlar1 diisiik maliyetli algilama uygulamalart i¢in ¢ekici hale
getirmek ve ¢ok diisikk gii¢ kosullarinda calisabilmeleridir. Taginabilir detektorler
personel ¢evresindeki atmosferi izlemek i¢in kullanilirlar. Detektorler elde tutulabilir
veya giysi izerine bir kemer veya kemer takimi yardimiyla tasinirlar. Bu gaz
detektorleri genellikle pille ¢aligirlar. Tehlikeli seviyelerde gaz buhar tespit edildiginde
alarm ve yanip sonen 1giklar gibi sesli ve goriilebilir uyarilar verirler. Bir veya daha
fazla gaz tipinin tespiti i¢in sabit tip gaz detektorleri kullanilabilir. Sabit tip detektorler
genellikle bir tesis veya kontrol odasina yakin islem alanina veya bir konutun yatak
odas1 gibi korunacak bir konuma monte edilir. Genel olarak, endiistriyel sensorler sabit
tip yumusak c¢elik yapilara monte edilir ve bir kablo siirekli izleme i¢in detektorleri bir
SCADA sistemine baglar. Acil durum i¢in tetikleyici kilitleme etkinlestirilebilir.

Algilama teknolojisi yaygin olarak arastirllmis ve gaz algilama igin de
kullanilmistir. Gaz algilama teknolojilerinin farkli uygulamalar1 ve dogal kisithiliklar
nedeniyle arastirmacilar gelismis gaz sensorlerinin kalibrasyonu ile farkli senaryolar
tizerinde ¢aligmaktadirlar.

Elektrik ve diger 6zelliklerin ¢esitliligine dayali olarak algilama teknolojilerinin
siniflandirilmas1 yapilmaktadir.

Elektriksel degisime dayali algilama yontemleri i¢in metal oksit yari iletkenleri,
polimerler, karbon nanotiipleri ve nem emici malzemeler de dahil olmak iizere algilama
malzemeleri kullanilmistir. Optik, kalorimetrik, akustik ve gaz-kromatografik gibi
cesitleri olan algilama yontemleri de bulunmaktadir. Liu ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada
kondens-adsorpsiyon etki tespitine dayali ugucu organik bilesikler (VOC) igin diisiik
algilama limitli ve hizli yanit veren bir yilizey-akustik-dalga (SAW) gaz sensorii
gelistirmistir. Bu sensorde bir gaz kromatografi (GC) kolonu ayirici ve bir ¢ift rezonator

osilatorii detektdor elemani olarak gorev yapmaktadir. Yiizey etkin -elektriksel



gecirgenlik yontemi, yogunlagsma-adsorpsiyon etkisi ile iliskili tepki mekanizmasi

analizi, imalattan dnce sensor performans tahmininde kullanilmaktadir. . Osilatoriin geri

bildirimi olarak islev goren SAW rezonatorlerinin yeni tasarimlari, ekleme kaybini

azaltmak ve osilatoriin {stiin frekans stabilitesi ile sonuclanan tek modlu kontrolii

saglamak icin icat edilmistir. Akilli sistemlerde tipik bir uygulama olan gaz algilama,

hem endiistri hem de akademik cevrelerde son zamanlarda 6nem kazanmaktadir. Gaz

algilama teknolojilerinin, kullanim alanlar1 asagida verilmistir.

Endiistriyel tiretim (6rn; madenlerde metan algilama) (Liu ve ark., 2011).
Otomotiv endiistrisi (6rn; araglardan gelen kirli gazlarin tespiti) (Tamaekong ve
ark., 2010).

Medikal uygulamalar (e.g., insan koklama sistemi elektronik burun
simiilasyonu) (Chinvongamorn ve ark., 2008).

Kapali hava kalitesi denetimi (6rn; karbon monoksit tespiti) (Chinvongamorn ve
ark., 2008).

Cevresel aragtirmalar (6rn; sera gazi izleme) (Hulko ve ark., 2011).

Gaz algilama yontemlerinin siniflandirmasi (Chang ve ark., 2011).

Gaz algilama yontemlerinin ve gaz sensorlerinin performansini degerlendirmek igin

bazi gostergeler dikkate alinmalidir. Bu géstergeler asagida verilmistir;

Duyarlilik: Tespit edilebilen hedef gazlarin hacim konsantrasyonlarinin
minimum degeri.

Secicilik: Gaz sensorlerinin, bir gaz karisimi arasindaki spesifik bir gazi tanima
ozelligi.

Yanit stiresi: Gaz konsantrasyonunun belirli bir degere ulastigi andan itibaren
sensOriin bir uyari sinyali liretene kadar gegen siire.

Enerji tiikketimi: Gaz 6l¢iimii i¢in gerekli olan enerji ve tikketim miktari

Tersine c¢evrilebilirlik: algilama malzemelerinin algilanmadan sonra orijinal
haline doniip donemeyecegi.

Sogurma kapasitesi: Gaz konstantrasyonunun sogrulma miktaridir. Bu miktar
hassasiyeti ve segiciligi de etkilemektedir

Uretim maliyeti: Gaz konstantrasyonlarinin tespiti i¢in gerekli olan maliyetler
Gaz sensorlerinde dengesizligi neden olabilecek faktorler asagida verilmistir.

Tasarim hatalar1 (kaginilmasi gerekenler),



e Tane biiyiikliigii veya tane aginin cesitliligi gibi yapisal degisiklikler,

e Genellikle algilama malzemeleri ile halledilen katiklarin ayrim anlamina gelen
faz kaymalari,

¢ Kimyasal reaksiyonlarla tetiklenen zehirlenme,

e Mevcut ¢evrenin ¢esitliligi.

GaN malzeme sistemleri, ticari uygulamalar agisindan ¢ok ilgi ¢ekmektedir.
Malzemenin genis bant aralifi nedeniyle termal olarak c¢ok stabildir ve elektronik
cihazlar 500°C'ye kadar sicakliklarda calistirilabilmektedir. Kimyasal olarak zorlu
ortamlarda veya radyasyon akimlarinda g¢alismasi i¢in onu ¢ok uygun hale getiren,
eriyen 1slak daglayici olarak bilinen NaOH veya KOH malzemeleri kimyasal olarak
stabildir. Yiiksek elektron mobilitesinden dolay1 Nitrit tabanli yiiksek elektron mobility
transistor (HEMT)'ler Silisyum (Si) veya GaAs aygitlarina kiyasla X-bant frekanslari
araciligiyla daha yiiksek kirilma voltaji, daha iyi termal iletkenlik ve daha genis iletim
bant genisligi ile cok yiiksek frekansta (VHF) calisabilir. GaN tabanli HEMT'ler,
halihazirda kullanilan gaz aygitlarina gére 6nemli dlgiide yiiksek gili¢ yogunluklarinda
ve empedanslarda ¢aligabilir (Duan ve Wu, 2003).

Gaz algilama sensorleri i¢in temel taleplerden biri, havanin varliginda ve oda
sicakliginda hidrojeni segici olarak algilama kabiliyetleridir. Ayrica uygulamalarin
cogunda sensorlerin ¢ok diisiik glic gereksinimiyle ¢alismasi ve minimum agirligi sahip
olmast istenmektedir. Nanoyapilar bu tip algilamanin dogal adaylaridir. Molekiiler
hidrojenin atomik formdaki ayrisma verimliligini arttirmak icin tipik olarak bir ¢ipte
isitict olarak kullanilir. Dolayisiyla diisiik konsantrasyonlarda veya sicakliklarda
hidrojen gibi gazlar1 saptamak i¢in hassasiyetlerinin arttirilmasi 6énemlidir (Lu ve ark.,
2004).

Liu ve ark. tarafindan yapilan ¢aligma, kondens-adsorpsiyon etki tespitine dayali
ucucu organik bilesikler (VOC) icin diisiik algilama limitli ve hizli yanit veren bir
yiizey-akustik-dalga (SAW) gaz sensori gelistirilmislar. Bu sensorde bir gaz
kromatografi (GC) kolonu ayirici eleman olarak gorev yapmaktadir. Ayrica bir gift
rezonatOr osilatorii detektor elemani olarak gérev yapmaktadir. Yiizey etkin elektriksel
gecirgenlik yontemi ile ilgili olarak yogunlagma-adsorpsiyon etkisi ile iligkili tepki
mekanizmasi analizi, imalattan 6nce sensor performans tahmini i¢in kullanilmaktadir.

Osilatoriin geri bildirimi olarak islev goren SAW rezonatdrlerinin yeni tasarimlari,



ekleme kaybini azaltmak ve osilatdriin listlin frekans stabilitesi ile sonuglanan tek modlu
kontrolii saglamak i¢in Onerilmistir. SAW osilatoriiniin tepki mekanizmasi, tasarimi ve
imalat1 ile ilgili yogunlagma-adsorpsiyon etkisine dayanan SAW gazi sensorleri
lizerinde bazi caligmalar, gaz sensOriiniin yanit mekanizmasi teorik olarak analiz
edilmekte ve ylizey efektif gecirgenlik yontemine atifta bulunarak sensor performansini
tahmin edebilmektedir (Liu ve ark., 2011).

Vashpanov ve ark. yaptiklar1 calismada; tasmabilir, dogru ve giivenilir gaz
sensorlerine, ozellikle kirleticiler, patlayict malzemeler ve ilaglar gibi ugucu organik
bilesiklerin (VOC) varligini ortaya ¢ikarmak icin ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica gida, igecek ve kozmetik gibi tirlinleri izlemek i¢in bu tipteki gaz sensorlerine
ihtiyag duyuldugunu belirtmislerdir. Bu gibi alanlarda kiiciik boyutlari, diisiik
maliyetleri, yiiksek hassasiyetleri ve giivenilirlikleri nedeniyle yiizey akustik dalga
(SAW) gaz sensorlerinin  kullanilmasinin = 6nemli  oldugunu  vurgulamislardir
(Vashpanov ve ark., 2011).

Huyen ve ark., son yillarda GC'ler ile birlikte SAW gaz sensorlerinin birgok
prototipinin gelistirildigini ve bazi ticari Griinlerin VOC tespiti i¢in kullanildigini
belirtmislerdir. Ayrica buhar sensorleri olarak SAW rezonatorlerinin ve kuvartz kilcal
kolonunun uygulamasini gergeklestirmislerdir. GC-SAW gaz sensOriiniin yapisint ve
algilama siirecini tanimlamiglar ve ugucu-yar1 ugucu organik bilesiklerin, yiyecek ve
iceceklerin  imalatgilar  tarafindan  tespitinde  bircok  sensor  deneyleri
gerceklestirmiglerdir, Huyen ve ark., kimyasal siire¢ 6l¢limii igin bir SAW detektorii ile
donatilmis hizli bir GC'nin performansim1 degerlendirmisler ve benzen, toluen,
etilbenzen ve oksilen igin sirasiyla 42, 10 ve 2,5 ppm ppm tespit sinirlarini elde
etmislerdir (Huyen ve ark., 2011).

Wang ve ark.; dis kiitle yiikklemesinden ve yogunlagma Orneginden gelen ve
viskozite etkilerinden kaynaklanan SAW yayilim, hiz kaymasini tanimlamak i¢in basit
bir yol sagladigim1 ifade etmislerdir. Yaptiklar1 calismada; sensoér performansini,
ozellikle esik saptama limitinin agirlikli olarak osilatoriin frekans stabilitesine bagh
oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple, frekans stabilitesinin gelistirilmesi SAW gaz
sensOrli arastirmalarinin  ana konularindan biri  oldugunu ifade etmektedirler.
Calismalarinda; giiniimiize kadar GC ile kombine edilen gaz sensorii i¢in kullanilan
SAW osilatoriiniin frekans stabilitesini iyilestirme ile ilgili bir literatiir bilgisinin

neredeyse olmadigini ifade etmislerdir. Dig kiitle yiiklemesinden ve yogunlagsma



orneginden gelen viskozite etkilerinden kaynaklanan SAW yayilim hiz kaymasim
tanimlamak i¢in Wang ve ark. basit bir yol saglamiglardir (Wang ve ark., 2010).

2.2. Gas sizintisi

Gaz sizintis1, hem maddi hasarlar, hem de insan yaralanmalariyla sonuglanan ¢esitli
kazalara yol acabilmektedir. Patlama, alev alma ve bogulma riskleri bu olaylarin toksiklik,
yanicilik vb. 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda, gaz tiiplerinin patlamasina
bagh oOliimlerde artiglar yasanmaktadir. Bu patlamalar, standart olmayan tiipler, eskimis
vanalar ve regiilatorler kullanilmasi ve gaz tiiplerinin kullanimi konusundaki biling
eksikliginden dolayr meydana gelmektedir. LPG veya propan hidrokarbon gazlarinin yanici
bir karisimi olup; yiiksek 1s1l deger, daha az duman, daha az kurum ve ¢evreye ¢ok daha az
zarar vermesi gibi arzu edilen 6zellikleri nedeniyle evler, pansiyonlar, sanayi, otomobiller
ve araclar gibi bir¢cok alanda yakit olarak kullanilmaktadir. Dogalgaz, evlerde yaygin
sekilde kullanilan bir diger yakit g¢esididir. Her iki gaz da temiz enerji iiretmek igin
kullanilir; ancak sizmalar1 durumunda ciddi problemler yasatabilmektedir. Havadan daha
agir olan bu gazlar kolayca dagilmazlar. Solundugunda bogulmalara ve patlamaya neden
olabilirler. Gaz sizintisi, konut, ticari binalar ve gazla ¢alisan ulagim araclar i¢in biiyiik
bir sorun olabilmektedir. Dolayisiyla gaz kacgagi goz ardi edilemeyecek, siirekli
kontroliin biiylik 6nem arz ettigi bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gaz kagagi
konusunda yapilan ¢alismalar ve literatiir arastirmalar1 asagida verilmistir.

Gaz sizintisiyla iligkili tehlikeyi Onlemek igin tedbirlerden birisi de hassas
noktalara bir gaz sizintis1 detektorii yerlestirmektir. Mahalingam ve ark. yaptiklari
calismada, uygun maliyetli bir gaz sizinti algilama sistemi Onerisi, tasarimi ve
laboratuvar prototipi olarak basarili bir uygulamasini sunmuslardir. Caligmalarinda
sistemin testini, LPG’nin bir bilesenini olusturan biitan esasli ¢akmak kullanilarak
yaptiklar1 goriilmektedir (Mahalingam ve ark., 2012).

Attia ve Ali yaptiklari ¢calismada; LPG patlamalarina bagh 6liimlerin sayisinin son
yillarda artis gosterdigini, bu problemin {listesinden gelmek icin, LPG sizintisin1 tespit
edecek bir sisteme ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadirlar. Calismalarinda gaz sizintisi
algilama sisteminin, potansiyel olarak tehlikeli gaz sizintilarini ¢esitli sensorler vasitasiyla
tanimlama islemi oldugunu belirtmislerdir. Calismada; LPG’nin, gelismekte olan
iilkelerde yemek pisirme ve 1sitma gibi evsel amagclarin yaninda bircok ticari,
endistriyel ve tarim alaninda da yaygin olarak kullanilan 6nemli bir enerji kaynagi

oldugu belirtilmistir. Karmasiklig1 ve yiiksek maliyeti 6nlemek i¢in mikro denetleyici



tabanli ¢ozlimler yerine alternatif bir ¢6ziim olarak, elektronik ayrik bilesenlere dayali
komple bir sistem alarm1 ve koruma sistemine yonelik simiilasyon sonuglar1 igeren bir
analog tasarim sunmuslardir (Attia ve Ali, 2016).

Literatiirde, LPG algilama ve uyar1 sistemlerinin ¢esitli tasarimlar1 yer almaktadir.
Apeh ve arkadaglari, mutfak gaz sizintis1 algilama ve otomatik gaz kapatma sistemi
tasarlamislardir. Oliimciil felaket ile sonuglanan gaz sizintilari, evlerde ve ev tipi gazin
kullanildig1 diger alanlarda ciddi bir sorun haline gelmistir. S6z edilen sizintilar1 tespit
edebilen ve gaz tiipiiniin atesleyicisinin gaz beslemesini kesen bir cihaz onermislerdir
(Apeh ve ark., 2014).

Swvilastirilmis petrol gazi (LPG) kullanimi, diisitk duman ve daha az kurum iirettigi
icin gelismekte olan iilkelerde hizla artmaktadir. LPG, propan ve biitan gibi hidrokarbon
gazlarimin yanici bir kanisimidir. Gaz sizintisi, sanayi sektorii, meskiin mahaller ve CNG
(compressed natural gas- sikistirillmis dogalgaz) gibi gazla calisan otobiisler ve
otomobiller ile ilgili nemli bir sorundur. Shrivastava ve ark. yaptiklari ¢alismalarinda,
diisiik yogunluktaki bir gaz sizintis1 tespit sistemi i¢in yeni bir yaklagim onermislerdir.
Sizintt, MQ-6 gaz sensorii yardimiyla tespit edilmektedir (Shrivastava ve ark., 2013).

Literaturdeki baska bir yontem, gaz sizintisini tespit etmekte ve ev sahibine SMS
gondermektedir. Bu sistemde, mikrodenetleyici birimi (MCU) olarak ARM tabanli
mikro denetleyici LPC2368, zararli gazi tespit etmek icin MQ-2 duman sensori,
sicaklig izlemek icin DS18B20 sicaklik sensorii ve odadaki nemi kontrol etmek icin
HS1101 nem sensorii kullanilmaktadir. Bu sistem, ev veya depolarin korunmas: i¢in
faydalidir. Bu sistem birgok acidan algilama yapabilir ve bir¢ok alana uyarlanabilir.
(Tang ve Shuai, 2011). Ancak bu yontem, bir baska gaz sizintisin1 durdurmak igin dnlem
almak anlamina gelmez. Gelistirilen bagka bir yontem ise sadece gaz sizintisini tespit
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda uyarilar verir (Bip sesi), ana gii¢ ve gaz kaynaklarini kapatir
ve bir SMS gonderir. SMS yollayarak kullaniciyr ikaz eden bir GSM modiilii kullanir
(Shrivastava ve ark., 2013).

(Apeh ve ark., 2014) yaptiklari calismada, evde giivenligi saglamak i¢in bir
kablosuz LPG sizintis1 izleme sistemi tasarimi onermistir. Bu sistem, LPG s1zintisin1 algilar
ve tiiketiciyi sizintiyla ilgili SMS yoluyla ikaz eder, ayn1 zamanda acil durum tedbiri olarak
alarmi etkinlestirir ve gii¢c kaynagini devre dig1 birakir. Bu sistemin ilave avantajlari, yiik
sensoOrll vasitasiyla tiiplerdeki mevcut LPG seviyesini siirekli olarak takip etmesi ve bu
sayede gaz seviyesinin yaklasik 2 kg olan esik degerinin altina inmesi durumunda

kullaniciy1 bir GSM modiilii ile bilgilendiren bir cihaz tasarlamiglardir. Attia ve Ali. bu



cthazin ev ve is yerlerinde kullanilan tiiplerin gazlarinin bittigi bilgilerini alarak yine GSM
modiilii ile otomatik tiip siparisi verebilen bir sistem i¢erdigini belirtmislerdir. Bu cihazin
giivenlik sagladigim1i ve gaz sizintistna bagli bogulma ve patlamayr Onledigini
savunmusglardir. Bu ¢alisma, ARM 7 islemcisiyle gerceklestirilmis ve Keil yazilimi ile
simiile edilmistir. Ayrica sizintilar1 tespit edebilen ve gaz tilipiiniin atesleyicisinin gaz
beslemesini kesen bir cihaz olarak da 6nermislerdir.

Billmann ve Isermann yaptiklari ¢alismalarinda arastirmalarmna gére petrol ve
dogalgaz sevkiyatinda kullanilan boru hatlarinin sadece baslangigta ve sonda kontrol
edildigi icin, normal bir sevkiyat sirasinda boru hatti boyunca meydana gelebilecek bir
s1izint1 bilgisinin ancak bu mevcut 6l¢iimlere dayandirilabilicegini, ¢gogunlukla, sadece giris
ve ¢ikis akismmin dengeli oldugunu belirtmektedirler. Bununla birlikte, dogal akis
dinamikleri ve birlestirilmis giiriiltiiye gore, bu basit metotla sadece petrol boru hatlar1 i¢in
>%?2 ve dogalgaz boru hatlar1 icin >%10 olan sizintilar tespit edilebilecegini ifade
etmektedirler. Bu ¢alisma, ¢ok daha kii¢iik sizintilar1 tespit edebilen sizinti algilama
yontemlerini tartismakta ve Onermektedir. Yaptiklari calismada son yillardaki arastirma
faaliyetleri Ozetlenmekte, gelistirmelerin, boru hatti dinamikleri igin dogrusal olmayan
uyarlanabilir durum gozlemcileri, ariza tespiti i¢in ise Ozel bir korelasyon teknigi
kullanilarak yapildigini belirtmislerdir. Calismalarinda; sinyal 6lglimiiyle teyit edilen petrol
boru hatti ve dogal gaz boru hatti simiilasyonu sizinti deneylerinden elde edilen sonuglar
gosterilmistir. Calismalarinda boru hatlarindaki kiigiik sizintilarin ve konumlarinin erken
tespiti i¢in, boru hatti giris ve ¢ikisindaki basing ve akis Ol¢limlerine dayali, dogrusal
olmayan uyarlanabilir bir durum gozlemcisi ve 0zel bir korelasyon teknigi
gelistirdiklerini  savunmuslardir. Yaptiklart simiilasyonlarin, Ol¢imler ve sizinti
deneylerinin, sivi ve gaz boru hatlarindaki kiiciik sizintilarin erken tespitinin ve
lokalizasyonunun onemli olglide iyilestirilebilecegini gostermislerdir (Billmann ve
Isermann, 1987).

Murvay ve Silea; diinya ¢apindaki dogalgaz sevkiyat ve dagitim aginin karmasik ve
stirekli genisleyen bir alan oldugunu belirtmislerdir. Sunulan ¢alismaya gore, sevkiyat araci
olarak boru hatlar1 en giivenli olanidir, ancak bu riskleri olmadig1 anlamia gelmemektedir.
Bu nedenle, dogalgaz boru hatt1 altyapisinin emniyetini saglamak, enerji sektorii i¢in kritik
bir ihtiya¢ haline gelmistir. Boru hatti aglariin emniyet noktasinda baslica tehdit, sizinti
meydana gelmesi durumudur. Boyutlari ne olursa olsun, kayda deger etkileri nedeniyle boru
hatti sizintilar1 biiyiik bir endise kaynagidir. Bu etkiler, kesinti ve tamir giderleri
maliyetlerinin de lizerine ¢ikar ve insan yaralanmalarinin yani sira gevresel felaketlere de

yol acabilir. Dogalgaz boru hatti kazalarinin baslica nedenleri dis miidahale, korozyon,
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ingaat hatalari, malzeme kusurlari ve yer hareketleridir. Gaz sizintilari, hem insan
yaralanmalar1, hem de maddi kayiplara yol agan biiyiik kazalara neden olabilir. Buna
benzer durumlardan sakinmak ve gaz sizintilarinin tespit edilmesi igin giivenilir
tekniklerin gelistirilmesi adina 6nemli ¢abalar sarf edilmistir. Gaz boru hatlar1 i¢in ¢ok
cesitli sizint1 algilama teknikleri mevcuttur. Tekniklerin bazilar1 ilk hallerine gore bir
hayli gelistirilmistir. Bununla birlikte sensor flretiminde ve bilgisayar isletimli
sistemlerin artmasi sonucu olarak bazi yeni sensor ve yontemler tasarlanmistir. Ancak,
her birinin algilama yontemi avantaj ve dezavantajlar1 oldugu goriilmektedir (Murvay
ve Silea, 2012).

Liang ve ark.; gaz boru hattinin, gaz ve petrokimya endiistrisinde kullanilan temel
nakliye aract oldugunu ve gaz boru hattinin giivenli bir sekilde ¢alismasini saglamak igin,
boru hatti sisteminin ger¢ek zamanli monitére ihtiyact oldugunu belirtmislerdir.
Calismalarinda belirttiklerine gore, boru hatti sizintisinin tam zamaninda ve hassas
koordinatta tespit edilmesi 6nemlidir ve bu, gaz nakil giivenliginin 6nemli bir bileseni olan
gaz boru hattimin istikrarli bir sekilde c¢alismasini saglayabilir. Boru hattinda sizinti
oldugunda, boru hattinin i¢i ve dis1 arasindaki yiiksek diferansiyel basing, esnek (elastik)
enerjinin serbest birakilmasima neden olacaktir. Bu islem, gazin yiiksek hizla disariya
enjekte edilmesine yol agar ve ayn1 zamanda boru hatti boyunca ses titresimi olusmasina
neden olur. Bu nedenle, akustik mekanizmasi, sizint1 karakteristigi ve boru hatti titresimi
aragtirmalart gaz boru hatti sizintismin akustik algilama yonteminde &nemli bir yer
tutmaktadir. Calismada ayrica, gaz boru hatt1 sizintisinin, akustik veya titresim sensoriiniin
kurulumundaki deneyler ve gaz boru hatti sizint1 algilama sisteminin tasarimi i¢in teorik
bilgiler de verilmistir. Calismalarinda belirttiklerine gore gaz boru hatti sizintisinin
akustik sinyali, kisa gecikme siirelerinde avantaj saglar ve sizintinin fiziksel bilgilerini
tasir. Gaz boru hatti sizintisinin tespit edilmesi zordur, bu nedenle, Liang ve ark.
yaptiklar1 caligmada akustik teknolojiye dayanan yeni bir ses basinci yakalama yontemi
onermiglerdir. Bu yontemle, ses basinci hesaplama modelinde hava akustigi teorisini
dikkate alarak, dogal gaz boru hatti sizint1 tespitinin zorluguna ¢oziim bulmaya
caligmislardir. Bu ¢aligmalarinda aero akustigi teorisini ses basinci hesaplayict model ile
¢ozlime kavusturan bir yontem onermislerdir (Liang ve ark., 2013).

Son 30 yil boyunca, dogal ve endiistriyel gazlarin iiretim boélgelerinden tiiketim
bolgelerine taginmasi icin biiyiik boru hatti aglarn kurulmustur. Bu karmagik sistemlerin
giivenli bir sekilde isletilmesi, isletim hatalari nedeniyle ortaya cikabilecek vahim

sonuglardan dolay1 oldukea biiyiik 6nem tasimaktadir. Boru hatt1 sizintilar1 6zellikle 6nemli
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iriin kayiplarina ve yore halkinin tehlikeli gazlara maruz kalmasma yol agabilir. Sizint1
nedenleri korozyon, catlaklar ve boru baglantilarindaki kusurlar gibi ¢esitli faktorlere bagl
olabilir. Sizintilar1 olan boru parcalar1 tespit edilmeli ve onarim igin izole edilmelidir. Bu
zor gorev genellikle, sadece biiyiikk sizintilar1 tespit edebilen bakim operatorlerine
birakilmaktadir. Bu ¢alismada uzun boru hatlarindaki sizintilar1 tespit eden ve yerlerini
belirleyen ve borulardaki gaz akisini temsil eden dogrusal olmayan Dagitik Parametre
(DP) sistemi i¢in genigletilmis bir Kalman filtresine dayanan yeni bir metodun
gelistirildigi ifade edilmektedir (Benkherouf ve Allidina, 1988).

Son yillarda, algilayici (sensor) aglarin kullanim alanlarindan biri de sivilagtirilmis
petrol gazinin tespitinde olmustur. Deshmukh ve ark. ¢alismalarinda WSN (Kablosuz
Algilayic1 Agi) tabanli LPG gaz sizintis1 algilama, uzaktan izleme ve kontrol sistemleri
kullanmislardir. Uzak bdlgelerin ve yerlesim yerlerinin izlenmesi gibi uygulanmasi zor
sensOr uygulamalari, WSN teknolojisinin sensorler igin serbest mekanizma ve esneklik
ozellikleri sayesinde kolayca yapilabilir. Ayrica, WSN teknolojisi sistemin giivenilir ve
daha diisiik maliyetli olmasini saglar. Plandaki esneklik, gelistirilmis hareket kabiliyeti,
stireklilik, yaym menzili, indirgenmis gii¢, maliyet-etkinlik vb. hususlar bu agin faydah
ozellikleridir. Calismada; madenlerdeki zararli gazlarin tespiti, ev giivenligi ve egzoz
gazi izleme vb. i¢in algilama ve izleme sistemi Onerilmistir. Bir sizintt meydana
geldiginde, sistem sizintiyr tespit eder ve ilgili yere uyar1 SMS’i gonderir, alarmi
etkinlestirir ve elektromanyetik supap (selenoit valf) kullanarak gaz akis emisyonunu
kontrol etmek i¢in koruma devresini biitiinlesmis bir sekilde calistirir. Ayrica, sistem
tarafindan 6nlem tedbirleri (zilin harekete gegirilmesi, egzoz fani, vb.) alinir (Deshmukh
ve ark., 2016).

Ultrasonik gaz sizintis1 algilama teknolojisine dayanan sistem, kiigiik hacime, kolay
kullamima ve yiiksek hassasiyet avantajlarina sahiptir. Bu nedenle endiistride genis
uygulama olanag1 saglamaktadir. Kabul edilebilir siirelerde yapilan sizint1 tespiti {liretim
verimliligini etkin bir sekilde gelistirebilir ve gereksiz enerji kaybmi 6nler. Bu nedenle
sizint1 tespiti ve konumlandirma teknolojisi arastirmasi ile birlikte ilgili algilama
cihazlarmin gelistirilmesi 6nemli bir uygulama degeri tasir. ilk olarak, ultrasonik gaz
sizintis1 algilama teknolojisinde sizintinin yerinin tespit edilmesinin esas1 ses kaynakli yer
tespitidir. Glinlimiizde, ses kaynakli yer tespiti teknolojisi agirlikli olarak varis
algoritmasinin (TDOA) yer tespiti teknolojisinin zaman farkini esas almaktadir. Sinyal
kaynag ile algilama noktalar1 arasindaki mesafe farkina gore, algilama noktas: odak ve
uzaklik farki olan uzun eksenli rotasyonel (donel) hiperboloitler olusturuldugunda,

sizintinin konumu birkag rotasyonel (donel) hiperboloit tarafindan tespit edilir. Genellikle,
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varts zaman farki c¢apraz-iligki (capraz-korelasyon) islemi ile elde edilir. Ultrasonik
sinyaller ¢ogunukla periyodiktir ve yontem zaman farkinin yalnizca bir sinyal dongiistinden
daha az bir kismini alabilir. Zaman farki bir sinyal dongiisiinden biiyiik oldugunda, bu
yontem dogru sonuglari alamaz. Uretilmis ultrasonik dalgalarin yayilmasiyla sizintimin ve
konumunun belirlenmesi icin, sensdr dizisine dayanan ultrasonik gaz sizintisi
konumlandirma yontemi Onerilmistir. Bu yontemle, Mengjie ve Tao sadece sizinti
noktasi ile sensorler arasindaki varig zaman farkini kullanarak sizint1 noktasinin yerinin
dogru bir sekilde tespit edilmesini basarmislardir. Yaptiklar1 bu ¢alisma ile ilk olarak
varig zaman farkinin tiim dongii sayisini elde etmek icin ultrasonik sinyallerden olusan
zarflar kullanilmig; ardindan bir sinyal periyodundan daha genis olsa da dogru varis
zaman farkin1 hesaplatabilmislerdir. Elde edilen varis zaman farki ve biitiin devir sayisi
elde edilir ve daha sonra bir sinyal siiresi daha biiyiik olsa bile, dogru varis zaman farki
elde etmek icin ultrasonik sinyallerin zarfi kullanilir. Ikinci olarak, bu ¢alisma, varis
zaman farki kullanarak kacirma konumunun tahmin farki, sizint1 noktasinin konumunu
gerceklestirmek icin sensor alan dizisi kullanimin1 6nermektedir. Son olarak, Newton,
en kiiciik kareler yontemi kombinasyonu ile etkili bir kagak noktasinin konumunu
tahmin etmek i¢in kullanilmistir (Mengjie ve Tao, 2017).

Dierks ve Kroll, ¢alismalarinda, metan gazi akis oranlarini uzaktan algilama
vasitastyla 6lgmek i¢in bir yaklasim sunmuslardir. Farkli sensor verilerini birlestirmek
ve metan akis hacim hizin1 (Qn) tahmin etmek i¢in fiziksel bir model kullanilmistir.
Anilan yaklagim, bir boru boyunca gaz akis1 kullanan bir laboratuvar diizenegi ile test
edilmistir (Dierks ve Kroll, 2017).

Tez yazan tarafindan 6nemli bir problem olan yangin olaylarini 6nlemek ve sivi
dogal gaz (LPG) sizintisimi tespit edip izlemek i¢in bir calisma yapilmistir. Bu
calismada LPG seviyesinin belirli bir esik degerini gectiginde gaz sizintisi tespiti
yapabilen ve hizli bir sekilde uyar1 vermesini saglayan bir sistem tasarimi yapilmistir.
Hava igersinde bir¢ok gaz bileseninin bulundugu bu nedenle esik degerinin belirlenmesi
icin ortamlarda denemeler yapilarak gaz bilesenlerine gore bir analiz yapilmasi
gerekliligini ifade etmislerdir (Qutub ve Saritas, 2017).

Literatiir taramalarindan da goriilecegi gibi gaz kagaklarininin tespit edilmesi ve
konumunun belirlenmesi i¢in pek ¢ok ¢alisma yapilmistir.

Bu calismalarin daha c¢ok sensor gelistirilmesi ve gaz kagagi konumunu
belirleme {izerine yapildig1 ve bunlar i¢cinde sabit sensorlerin kullanildig1 goriilmektedir.

Ozellikle yangin ve patlama tehlikesi iceren bu gazlarm tespit edilmesi ve gerekli
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midahalelerin yapilmasi i¢in insan hayati ve ¢gevre agisindan uzaktan kontrollii bir robot
kullanim1 konusunda eksikliklerin oldugu goriilmiistiir.

Bu tezde tespit edilen bu eksiklik tizerinde ¢alismalar yapilmistir. Kablosuz
iletisim ile bir uzaktan kontrol modiilii i¢eren robot tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.
Bu robot tizerinde farkli gaz sensorleri, kamera ve veri kaydetme ozellikleri mevcut
iken uzaktan kontrol modiiliinde robotun bulundugu ortami izlemek igin bir ekran, gaz
degerlerinin goriildigii ekran ve robotu kontrol eden oyun ¢ubugu (Joystick) veya
kumanda kolu bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada kapali ortamda gazlar (LPG, Metan ve
Benzin) ortama verilerek ortamdaki gaz seviyelerini anlik gozlemi ve deneyleri

yapilmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu béliimde, tez c¢alismasindaki gaz robotununun gelistirilmesi i¢in kullanilan

elektronik ve mekanik pargalar tanitilmigtr.

3.1.1. Arduino UNO R3

Arduino Uno, ATmega328 temelli bir mikrodenetleyici kartidir. 14 dijital
giris/gikis pinleri (bunlardan 6 tanest PWM g¢ikislar1 iken kullanilabilir), 6 analog girisi,
16 MHz seramik rezonator, bir USB baglantmasi, bir gii¢ prizi, bir ICSP basligi ve bir
sifirlama diigmesine sahiptir. Uno, FTDI USB-to-serial siiriicii ¢ipini kullanmamasi
nedeniyle dnceki tiim kartlardan farklidir. Bunun yerine Atmegal6U2 (Atmega8U2'den
R2'ye kadar) USB-to-Serial doniistiiriicti olarak kodlanir (Webl, 2017).

Arduino UNO R3 kart Sekil 3.1’de gosterilmektedir ve Cizelge 3.1’de teknik

Ozellikleri verilmistir.

¥
7. . B 8D R e i

b) Arka goriiniisii
Sekil 3. 1. Arduino Uno R3 (Web1, 2017)

a) On goriiniis

Cizelge 3. 1. Arduino Uno teknik 6zellikleri

Arduino 6zellikleri

Mikrodenetleyici ATmega328

Calisma Gerilimi S5v

Girig Voltaji (6nerilen) 7-12v

Girig Voltaji (smnirlar) 6-20 v

Dijital D / C Pimleri 14 (bunlardan 6'st PWM cikisi saglamaktadir)

Analog Girig Pimleri 6

D/ C Pini basina DC Akimi 40 mA

3.3V Pin 50 mA

DC flash bellek 32 K.B. (ATmega328)

SRAM 2 K.B. (ATmega328) EEPROM 1 Kilo byte (ATmega328)

Saat Hiz1 16 MHz
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Arduino’nun beslemesi bir USB porttan veya harici bir gii¢ kaynagindan verilebilir.

Arduino gii¢ kaynagini otomatik olarak segecektir. Arduino (ARD)’ya ait gii¢ pinleri

mevcuttur. Bu pinler (web 1 2017);

3.1.2.

3.1.3.

VIN: Arduino Uno kartina harici bir gii¢ kaynagi baglandiginda kullanilan voltaj
girigidir.

5V: Bu pin Arduino kartindaki regiilatorden 5 V ¢ikis saglar. Kart DC power
jakindan (2 numarali kisitm) 7-12 V adaptor ile, ya da USB jakindan (1 numarali
kisim) 5 V ile. VIN pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3.3V pininden voltaj
beslemesi regiilatorii bertaraf eder ve karta zarar verir.

3.3V: Arduino kart iizerindeki regiilatérden saglanan 3.3V ¢ikisidir. Maksimum
50 mA dir.

GND: Toprak pinidir.

Adim Motoru (Step motor)

Elektrik palslerini donme hareketlerine ¢eviren elektro-mekanik cihazlara
adim (step) motor denir. Adim motorlar agisal konumlarini adim attirarak
degistirler ve klasik dc motorlardan farkli bir ¢alisma mantigina sahiptirler.
Adim motorlarin her bir adimda ne kadarlik bir a¢1 (90° , 45°, 18°, 7.5°, 1.8°
vb.) ile hareket edecegi katalog bilgilerinde verilmektedir. . Adim motorlarin
dontlis yoni uygulanan palslerin sirasinin degistirilmesi ile saat yoniinde veya
tersi yonde hareket ettirilecek sekilde degistirilebilir. Ornek bir adim motor
Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

2
2‘773 ¥ "‘04”"
'1.75 ‘g’?}c .o

Sekil 3. 2. Adim motoru

Motor Siiriiciisii

Mikrodenetleyicilerin veya mikrodenetleyici temelli hazir platformlarin ¢ikiglart

DC motorlart siirmek icin yetersiz kalmaktadir, dolayisiyla motor siiriicii entegreler
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(L293, L298 vb.) veya hazir motor siiriicli kartlar1 kullanilmaktadir. Motor siiriiciiler
motorlarin yoniinii ve hizin1 kontrol etmede de kullanilirlar. Hazir motor siiriiciilerinden

BTS 796 Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3. 3. Motor Siiriicii

BTS 7960, 28 V-20 A araliginda calisabilen DC ve yiiksek giiclii motorlarin
kontroliinii kolaylastiran bir motor siiriiciisii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Lojik
seviyede verilen sinyaller ile kontrol edilebilecek sekilde tasarlanmis ve birgok

aragtirmada rahatlikla kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.

3.1.4. nRF24L01 Radyo vericisi

nRF24L01, diinya capinda 2.4 - 2.5 GHz ISM i¢in tek yongali bir radyo
vericisidir. Alici-verici tamamen entegre bir frekans sentezleyiciden, bir giig
amplifikator, kristal osilator, demodiilatér, modiilator ve gelistirilmis ShockBurst
protokol motorundan olusur. Cikis giicii, frekans kanallar1 ve protokol kurulumu kolay
bir SPI arabirimi {izerinden programlanabilir. NRF24L01 RF Sekil 3.4’de

gosterilmektedir.

Sekil 3. 4. NRF 24L01 vericisi
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3.1.5. MQ-4, MQ-5, MQ-8 ve MQ-135 Sensorleri

MQ-4, MQ-5, MQ-8, MQ-135 sensorii bolgedeki gaz konsantrasyonlarinin
tespiti icin uygundur, yiiksek hassasiyet ve hizli tepki siiresi vardir. Sensor, gaz
konsantrasyonuna dayali analog bir direngli ¢ikt1 saglar. Siiriicli devresi ¢ok basit ve

kullanighdir. Gaz sensoru Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

PUR

Gas Sensor @

Sekil 3. 5. Gaz sensorii

Sensoriin ¢alisma voltaji 5V DC’dir. Gaz sensorii; mikro islemci uyumlu
Transistor Transistor Logic (TTL) c¢ikisina sahiptir, analog c¢ikisi havadaki gaz
konsantrasyonunu orantisal olarak degistirebilir, 6l¢giim araligr 300-10000 PPM arasinda
degisebilir. Sensoriin ¢calisma dmri uzun, cevap siiresi kisa, kullanim kolaylig1 ve diger

gelistirme kartlarina uyumu biiyiik bir avantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.1.6. Kumanda kolu
Kumanda kolu, X ve Y boyutlarinda analog ¢ikis saglar. Ayrica komanda
kolunda bir adette diigme bulunmaktadir. Kumanda kolu modilii Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

Sekil 3. 6. Kumanda kolu

3.1.7. MINI CCTV Kamera

CCTYV (kapal1 devre televizyon), sinyallerin halka agik bir sekilde dagitiimadigi,
oncelikle gozetim ve giivenlik amaciyla izlendigi bir TV sistemidir. CCTV kameralarin
stratejik olarak yerlestirilmesi ve kamera girisinin monitorlerde gézlemlenmesine
dayanir. Kameralar, 6zel koaksiyel kablolu yayilar veya kablosuz iletisim baglantilar

tizerinden monitorler ve/veya video kaydediciler ile iletisim kurduklarindan igerigine
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erisimi yalnizca onu gorebilen kisilerce sinirli oldugunu belirtmek i¢in "kapali devre"
isareti kullanilir. Eski CCTV sistemleri, etkilesimli 6zelliklere sahip olmayan kiiciik,
diisiik ¢ozintrlikli siyah beyaz monitorler kullanmistir. Modern CCTV ekranlar renkli,
yiiksek ¢ozlniirliiklii goriintiiler saglar ve bir goriintiiyli biiyiitebilir veya 6zelliklerinden
birisini veya birilerini izleyebilme 6zelligini igerebilir. CCTV haberlesmesi, bir
denet¢inin  kameranin iligkili hoparlorlerinin  bulundugu alanlardaki insanlarla

konusmasini saglar. Mini kamera Sekil 3.7’de gosterilmektedir.

Sekil 3. 7. Mini camera

3.1.8. AV ahe15.8G

RC832 Alici, yer istasyonunuza kolay entegrasyon i¢in kii¢iik boyutludur, ancak
kalitesi ve 6zellikleri fazladir. Alici, TS832 Verici ile kanalin frekansini degistirdigi gibi
ayni1 iki diigme arabirimini kullanmaktadir. Hem ses hem de video i¢in iki bagimsiz AV
cikist vardir. Sekil 3.8’de AV alic1 bilesenleri ve Cizelge 3.2’de AV alic1 teknik

ozellikleri gosterilmektedir.

Sekil 3. 8. AV alic1 bilesenleri

En iyi iletim kalitesini elde etmek i¢in 48. kanal se¢imi bulunur. Neredeyse tiim

5.8G frekansiyla uyumludur ve hafif agirliklidir. 600mW verici giicii, agik alanda 5 km
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mesafeye kadar veri gonderebilir, daha biiyiik kazan¢ antenle ¢alisma durumunda 5-8

km’ye kadar veri gonderebilir.

Cizelge 3. 2. AV alic1 6zellikleri

AV alic1 Ozellikleri
Oge Adi : RC832 alic1
Anten Kazanci :2db
Anten Empedansi :50Q
Video Empedansi 1 75Q
Video Bigimi : NTSC / PAL otomatik
Gii¢ Girisi (12vV
Calisma Akimi : 20 maksimum 200ma
Boyut : 80x65x15 mm
Agirlik : Yaklagik 85¢g
Konektor : Alic1t modiil tarafi RP-SMA jaki,

anten RP-SMA fisi

3.1.9. AV verici 5.8G

TS832 verici, yer istasyonuna kolay entegrasyon igin kiigiik boyutludur. TS832,
RC835 alicisiyla birlikte ¢alisabilir. AV vericisi Sekil3.9’de ve Av verici teknik

ozellikleri Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. 3. AV verici 6zellikleri

Av verici ozellikleri

Oge Ad1

Anten Kazanci
Frekans

fletim Giicii

Giig Girisi

Video Bigimi
Calisma Akimi
Ses Bant Genisligi
Video Bant Genisligi
Agirlik

Boyut

Konektor

TS832 verici

2db

5.8G

600mA

7.4-16V (3S Lipo Onerildi)

NTSC / PAL Otomatik
12V'da 220mA

6.5M

8M

Yaklasik 22¢g

54x 32x 10mm (anten harig)

Verici modiilii tarafi RP-SMA jaki, anten RP-SMA fisi
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Sekil 3. 9. AV verici

3.1.10. Baglanti kablolar:
Gergeklestirilecek robotta birimler arasindaki baglantilarin gerceklestirilmesi

i¢cin kullanilmistir. Baglanti kablolar1 Sekil 3.10°de gosterilmektedir.

Sekil 3.10. Kablo

3.1.11. LCD ekran

Sivi  Kristal Ekran (LCD), diziistii bilgisayarlardaki ve daha kiigiik
bilgisayarlardaki ekranlar i¢in kullanilan teknolojidir. LCD'ler, 151k yayan diyot (LED)
ve gaz-plazma teknolojileri sayesinde goriiniimlerinin katot 1smm tip (CRT)
teknolojisinden ¢ok daha ince olmasini saglamistir. LCD'ler, LED'i ve gaz ekranl
ekranlardan ¢ok daha az enerji tliketirler ¢linkii 151k yaymadan ziyade bloke etme

prensibi ile ¢alisirlar. LCD, Sekil 3.11’de gosterilmektedir.



21

Backligt Cathode (Ground)

°
s
E
3
<
<
=
>
<3
S
@
@

Sekil 3.11. LCD ekran

3.1.12. Rf transmitter

Bu Radyo verici ve Alict gifti, 500 adim uzakliga kadar kablosuz olarak 6geleri
kontrol etmenize izin vermek i¢in milkemmel bir sekilde eslestirilmistir. Verici,
Arduino'ya, Raspberry Pi'ye, diger mikro denetleyiciye veya diger hazir platformalara
kolaylikla baglanabilir. Hem verici hem de alici ayn1 Radyo Frekansini ayarlar, bdylece
verici bir sinyal yaymladiginda alici kablosuz olarak verileri alabilir. Sekil 3.12 ve

Cizelge 3.4 ve 3.5’de Rf alic1 ve verici gosterilmis ve teknik 6zellikleri sunulmustur.

Cizelge 3.4. Alic1 Modiilii Ozellikleri

Calisma Gerilimi DC 5V
Sessiz Akim 4mA
Alic1 Frekansi 315MHz veya 433.92MHz
Alict hassasiyeti -105DB
Anten 32 cm solid core spiral wound
Pinout soldan saga dogru VCC, DATA, GND

Cizelge 3.5. Verici Modiil Ozellikleri

Baglatma mesafesi 20 - 200 metre (yiiksek voltaj iyi sonug)

Caligma voltaj1 3.3V -12v

Calisma modu AM

Aktarim hiz1 4KB /S

Verici gii¢ 10mw
Verici frekans 315MHz veya 433MHz
Anten 25 cm solid core spiral wound
Pinout soldan saga dogru DATA, VCC, GND
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Sekil 3. 12. RF transmitter

3.1.13. SD kart moiilii

Giivenli Dijital (SD) kart modiilii, SD kartlarin okunup yazilmasi igin
gelistirilmistir. SD kartlara okuma yazma islemi SPI protokolii kullanilarak yapilir.
Birgok gelistirme platformunda kullanilabilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Sekil

3.13’de ornek bir SD kart modiilii gosterilmektedir.

Sekil 3.13. SD kart modiili
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3.2.  Yontem

Bu boliimde, tez c¢alismasinda gelistirilen gaz robotunun hangi elekronik veya

mekanik pargalarla ve nasil birlestirildigi hakkinda detayli bilgi verilmistir.
3.2.1. Robot hareket mekanizmasi

Gaz oOl¢limiinlin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in, gelistirilen robota hareket
kabiliyeti eklenmistir. Robotun hareket mekanizmasi, dort adet DC motor, bu motorlari
kontrol etmek i¢in motor siiriiciileri ve nasil hareket edeceginin kontrolii icin NRF
modiiliinden olusmaktadir. Hareket mekanizmasinin tiim elemanlari, gelistirilen robotta
bulunan Arduino gelistirme kartina baglanmistir. Ayrica hareket mekanizmasinin
beslemesi robot listiindeki bataryadan saglanmaktadir. Robot hareket mekanizmasi Sekil

3.14°de gosterilmistir. Gergeklestirilen gaz 6l¢iim robotu Sekil 3.15°de gosterilmistir.

Gaz sensor

Hz MOTOR

Gaz
sensor
Benzin

N
Motor Motor Motor Motor
surucusu surucusu surucus surucusu )

ARDUINO

Gaz
sensor
Metan

Gaz sensor

MOTOR LPG

MOTOR [ PIL } MOTOR

Sekil 3.14. Robot hareket mekanizmasi
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Sekil 3.15. Gaz dlgiim robotu

3.2.2. Kontrol paneli

Gelistirilen robotun hareket mekanizmasini kumanda edebilmek ve gaz
sensOrlerinden alinan degerlerin izlenebilmesi icin bir kontrol paneli gelistirilmistir.
Kontrol panelinde, gaz sensorlerinden gelen verileri almak i¢in RF modiilii, bu verileri
gosteren bir LCD, robotun hareket mekanizmasina kontrol sinyalleri gonderen NRF
modiilii ve tim bu elektronik modiillerin baglandigi Arduino gelistirme platformu
bulunmaktadir. Kontrol paneline ait modiil semast Sekil 3.16’da verilmistir. Kontrol

panelinin goriintlisti Sekil 3.17°de verilmistir.

| LCD |

| ARDUINO |

(=)~ (=)

Sekil 3.16. Kontrol paneli ve modiiller




3.2.3. Arduino (ARD) ve Gaz Sensorii

Sekil 3.17. Kontrol paneli
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MQ serisi sensorler, bir elektro-kimyasal sensor ile kiiglik bir entegre 1sitict

kullanirlar. Cesitli gazlara karst duyarlidir ve oda sicakliginda kapali alanda

kullanilirlar. Cikt1 analog bir sinyaldir ve Arduino'nun analog girisi ile okunabilir.

MQ serisi yakit sensorleri, evlerdeki ve sanayi alanlarindaki yakit sizintisinin

tespiti i¢in kullanima uygundur. LPG, izobiitan, propan, metan, ispirto, hidrojen ve asen

bu sensor tarafindan tespit edilebilir. Baz1 modiillerde, sensoriin hassasiyetini ayarlamak

icin entegre bir degisken direng bulunur. Sensor bir siire sonra olduk¢a isinabilir,

sensoriin degisken gazlardaki davranisini géormek i¢in Code bender (veya Arduino IDE)

sirali ekranini kullanilir. MQ sensoérlerinde 4 pin bulunmaktadir Analog (AO0), Dijital
(D0), VCC ve GND. DO kullanilmaz ¢iinkii 1 ya da O degerini verir. Sekil 3.18 ve

Cizelge 3.6’de arduino ve sensor baglantisi gosterilmektedir.

Cizelge 3.6 Arduino ve sensor baglantisi

Gaz sensor Arduino UNO
A0 A0
VCC 3.3v
GND GND
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Sekil 3.18. Arduino ve sensor baglantist

3.2.4. Arduino ve Motor siiriiciisii

Mikrodenetleyiciler veya mikrodenetleyici temelli platformlardaki cikiglar bir
DC motorun siiriilebilmesi i¢in yetersiz kalabilmektedir. Bundan dolay1 c¢ikislar
motorlari siirebilmek i¢in yiikseltmek gerekir. Yiikseltme islemi transistorler veya 6zel
motor siirlicii entegreleri ile miimkiin olabilmektedir. Gaz robotunun hareket
mekanizmasi i¢in BTS 7960 entegresinden faydalanilmistir. BTS 7960 entegresi yiiksek
akim veren bir yarim kOprii motor siiriicii entegresidir. Bu entegreden iki tane
kullanilarak motor siiriicli tam koprii haline ¢evirilebilir. Boylelikle 43A ‘e kadar akim
verebilir ve istenildiginde bu deger bir direng ile sinirlandirilabilir. Kullanilan bu motor
stiriicisiinde 25Khz’e kadar PWM kontrolii yapabilmektedir. Motor siiriiciisiiniin,
arduino, motor ve batarya ya baglanti semast Sekil 3.19°da verilmistir. Arduino ve
motor siiriicli baglantis1 i¢in 6 pin kullanilmaktadir. Bu pinler RPWM, LPWM, R_IS,
L_IS, VCC ve GND’dir. Bu baglantilar Cizilge 3.7, Cizelge 3.8 ve Sekil 3.19°da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.7. Motor siiriiciisti ve arduino pin baglantisi

BTS Arduino UNO
RPWM D5
LPWM D6

RIS 5v

L IS 5v

VCC 5v

GND GND

Motor siiriicii karti ile DC motorlar1 kontrol edebilmek igin 4 pin kullanilmaktadir. Bu
baglantilar Cizelge 3.8’da gosterilmektedir.

Cizelge 3.8. Motor siiriiciisii ile motor arasindaki pin baglantisi

BTS Motor

GND GND

VCC 9 V
Motor out Motor -
Motor out Motor +
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Sekil 3.19. Arduino ve motor siiriicii baglantist

Motorlarin kotrol edilebilmesi i¢in Enable pinleri aktif edilmelidir. Motorlarin
hangi yonde hareket ettirilecegi ise Girigl ve Girig2 pinlerine uygulanacak lojik degerler
ile kontrol edilmektedir. Cizelge 3.9°de DC motorlarin hangi lojik degerleri aldiginda

nasil hareket edecegine dair bilgiler gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Girig degerlerine gore motor hareketleri

Giris 1 Girig 2 Aksiyon

Diisiik Diisiik Durur
Yiiksek Diisiik ileri doner

Diistik Yiiksek Geri doner
Yiiksek Yiiksek Durur

3.2.5. Arduino ve nRF alic1-verici

Nordic NRF24L01, 2.4GHz'lik bir RF alici-vericisi (uygulama denetleyicisi igin
yiiksek hizli bir SPI arabirimini destekleyen gelismis ShockBurst™ donanim protokol
hizlandiricist igeren), disiik giiclli, kisa menzilli (50-200 feet civari) alici-verici,
arduino ara yiizii ve entegre anten ile kurulu bir panoda yer almaktadir. Yiiksek gii¢lii
bir versiyonu da mevcuttur. Nrf alici-verici modiiliinde 8 adet pin bulunmaktadir. Bu
pinler; IRQ, MISO, MOSI, SCK, CSN, CE, VCC ve GND’dir. Arduino ile Nrf alici-

verici baglantisi Cizelge 3.10°de verilmis ve Sekil 3.20°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.10. NRF ve arduino pin baglantisi

nRF Arduino UNO
VCC 3.3V
GND GND

CS 7

CE 8
MOSI 11
MISO 12

fritzing

Sekil 3.20. Arduino ve nrf baglantist

Yayilma araligi (menzil), duruma ve sartlara gore belirlenir, goriis hatti agik
oldugunda pargalarin ve malzemelerin etkisinden dolayr digsarida kapali mekanlara
nazaran daha uzundur. Tek ¢ipli modiile sahip diisiik giiclii modeller i¢in ortalama
mesafe 200 feet veya 100 metredir. Bu, 250KHz’lik bir veri hiz1 ile ¢alisan cihazlarin
acik alandaki rakamlaridir. Kapali alanlarda duvarlar vb. engeller nedeniyle daha diisiik

olacaktir.

3.2.6. Arduino ve LCD

LCD, Liquid Crystal Display yani Siv1 Kiristal Ekran
elektrikle kutuplanan sivinin 15181 tek fazli gegirmesi ve oniine eklenen bir kutuplanma
filtresi ile gozle goriilebilmesi ilkesine dayanan bir goriintii teknolojisidir. Birgok
elektronik projenin gereksinimlerinden biri de ¢ikt1 degerlerinin sunulmasidir. Bu islem
LCD’ler ile kolaylikla yapilabilmektedir. Piyasada farkli LCD tiirleri bulunmaktadir.
Bunlardan en ¢ok kullanilam1 16x2 LCD modiilleridir. Gelistirilen gaz robotuna ait
kontrol panelinde gaz sensorlerinden gelen verileri gdostermek igin 20x4 LCD tercih
edilmistir. LCD ile arduino baglantist igin gerekli olan pinler Cizelge 3.11°da

verilmistir. Ayrica, Sekil 3.21°de 6rnek baglanti semasi verilmistir.
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Cizelge 3.11. LCD ve arduino pin baglantisi

LCD Arduino UNO
VSS GND ve resistor
VCC 3.3 v ve resistor
VEE Resistor

RS D 13

RW D12

E D11

DO D 10

D1 D9

D2 D8

D3 D7

D4 D6

D5 D5

D6 D4

D7 D3
LED + 3.3v
LED - GND

I
[ ]

XD (UNO

fritzin

Sekil 3.21. Arduino ve LCD ekran baglantist

3.2.7. Arduino ve RF verici

Bu model verici ve alici ¢ifti 315 Mhz'de ¢alismaktadir. BreadBoard ile
kolaylikla birlestirilebilir ve ¢ok basit bir kablosuz istatistik hatti olusturmak i¢in mikro
denetleyicilerle uyumlu ¢aligirlar. Bunlar sadece verici oldugundan, verileri tek yonlii
olarak iletecektir, verici/alict olarak kullanmak i¢in iki parcaya (bu tiir frekanslardan
biri) ihtiyag duyulur. Bu modiiller bazen belli miktarlarda giiriiltiiye neden olabilir. ki
Verici ve alict yaygin frekanslarda calisir ve kimligi (ID) yoktur. Bu nedenle, bu
glirtiltiiyi filtrelemek ve verici ile aliciy1 eslestirmek i¢in bir yontem gerekecektir.

RF alicida ve vericide 3 pin kullanilmaktadir. Alicida kullanilan pinler VCC,
GND ve DOUT, vericide ise VCC,GND ve DATA pinleridir. Cizelge 3.12°da RF alic1

ve arduino baglantisinda kullanilan pinler verilmistir. Cizelge 3.13’de RF verici ile
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arduino baglantisi i¢in kullanilan pinler verilmistir. Sekil 3.22’de arduino ve RF alic1 /

verici baglantis1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.12. RF alic1 ve arduino pin baglantisi

RF Alici Arduino UNO
VCC 3.3v
GND GND
DOUT D6

Cizelge 3.13. RF verici ve arduino pin baglantisi

RF Verici Arduino UNO
VCC 3.3v
GND GND
DATA D12

433 MHz Transmitter
(XY-FST)

433 MHz Receiver
(XY-MK-5V)

e Arduing

Sekil 3.22. Arduino ve rf alic1 / verici baglantis

3.2.8. Arduino ve SD kart modiilii

Bu Micro SD Kart modiilii ile standart bir SD karta veri aktarmak ve veri almak
i¢in kullanilir. Pin yapist Arduino ile uyumludur ve ayrica farkli mikro denetleyicilerle
birlikte kullanilabilir. Projemizde bulunan sd kart pargasi sensérden gelen bilgileri kayit
etmektedir. SD kart modiiliiniin kullanilmast i¢in 6 adet pin baglantisi yapilmistir. Bu
pinler, CS, SCK, MOSI, MISO, VCC ve GND’dir. Pin baglantilar1 ¢izelge 3.14 ve
baglant1 semas1 Sekil 3.23’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.14. SD karti ve Arduino baglantisi

Kumanda Arduino UNO
CS D4
SCK D13
MOSI D11
MISO D12
VCC 3.3v
GND GND

MicroSO Card Adapter

Sekil 3.23. Arduino ve SD kart modiilii baglantisi

3.2.9. Gaz Robotunun Gergeklestirilmesi

Gaz sizintilarinin tespit edilmesi, biiylik sanayi sitelerinde ve kamusal alanlarda
insan hayatinin ve biiylik maliyetlerle yapilan teghizat yatirimlarinin giivenligini
saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Gaz sizintilari, sabit gaz sensorleri tarafindan tespit
edilebilir; ancak, bununla birlikte, manuel tespitler ¢cok daha etkilidir. Egitimli personel,
bir gaz sizint1 detektoriiyle gaz ekipmanini ve borularini inceleyebilir ve tarayabilir.
Petrol ve dogalgaz altyapi tesislerinin otomatik olarak mobil denetimini yapmak ve gaz
sizintilarinin uzaktan algilanmasi ve izolasyonu igin bir robot tasarlanmistir. Robot,
otomatik modda iken, dnceden belirlenmis bir rota boyunca ilerlemekte ve potansiyel
sizintt noktalarma c¢ok yakin bir mesafede gaz yogunlugunu uzaktan analiz
edebilmektedir. Gaz yogunlugu Ol¢iimii, Emilim Yontemi kullanarak ve coklu gaz
sensorleri ile gerceklestirilir. Nokta 6l¢iimii veya oda hacmi kullanildigindan, cihaz

hareketli bir platform {izerine kurulmustur. Bu projenin katkis1 iki yonliidiir:

1- Hizli ve verimli ¢alisan arama stratejileri gelistirmek i¢in yeni bir yontem

Onermek.
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2- Onerilen yaklagimi, simiilasyon ortaminda ve gergek hayatta degerlendirmek.

Sonrasinda ise bu sonuclar1 kiyaslamaktir.

Cihazi, ¢oklu kullanim igin tasarlayan metodoloji, robotun kullanilabilecegi
sanayi alanindaki modifikasyonlara baghdir; ayrica, bu tez calismasindaki tasinabilir
olarak tasarlanan gaz sensorii ise iizerine kurulan mekanizmaya baglhidir. Tim
hiicrelerin A seti, radyo frekans1 kapsama sensorliniin aralifina bagli olarak
boliinmiistiir. Boru i¢cinde herhangi bir gaz sizintis1 oldugunda, sonraki boliimde sonulan
algoritmaya bagli olarak calisan gaz sensorleri, sensorlerden gelen degerleri kaydetmek
icin sirali monitdre veri gonderir. Bu degerler, normal durum ile anormal durumu
karsilastirmak i¢in Excel sayfasindaki degerleri disar1 aktarip matematik hesaplar yapan

ve ¢izim cetvellerini kullanan hafiza kartlarina kaydedilir.

3.2.10. Verici ve Alic1 Algoritmalan

Gelistirilen gaz Ol¢iim robotu ile kontrol paneli arasinda motorlarin hareket
ettirilmesi ve gaz sensorlerden alinan verilerin aktarilmasi i¢in kablosuz haberlesme
teknolojilerinden faydalanilmistir.

Gaz 6l¢lim robotunda bulunan motorlarin siiriilebilmesi i¢in kontrol panelindeki
kumanda kolu kullanilmaktadir. Kumanda kolunun iiretmis oldugu kontrol sinyalleri
NRF modiilii araciligi ile kontrol panelinden gaz robotuna gonderilmektedir Sekil 3.24.
Gaz robotuna gelen kontrol sinyalleri arduino icinde degerlendirilir ve bu
degerlendirmeye gore motor siirliciileri vasitasiyla motorlara iletilir. Boylece motorlar
kumanda kolunun hareketine gore dort yonde (ileri, geri, saga ve sola) hareket
etmektedir. Kontrol panelinin akis diygrami Sekil 3.24’de ve Gaz robutunun kumanda

kolunun akis diyagrami Sekil 3.25°de gosterilmistir.



33

A

Kiitiiphaneleri yiikle
Pinleri ayarla

A

X ve Y degerlini sifirla

»
»

A
X ve'Y degerlerini oku

y

NRF modiiliiile X ve Y
degerlerini gonder

Sekil 3.24. Kontrol paneli kumanda kolu veri iletimi akis diagram
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Kiitiiphaneleri
yiikle
Pinleri avarla

v

NRF modiilinden
gelen X ve Y
degerlerini oku

l

E
360<Y<690 » M1,M2,M3,M4 ileri
H
E
250<Xve M1,M2,M3,M4 geri
Y=0
H
41
E
250<Xve > M1,M4 ileri
Y=0 M2,M4 geri
H
250<X E M1,M4 geri
<Xve ) :
Y=0 M2,M4 ileri
H

Sekil 3.25. Gaz robotu kumanda kolu veri alig ve motor stiriiciisli akis diyagrami
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Kontrol panelinde olgiilen gaz degerlerinin gosterilebilmesi i¢in bir adet

20x4’lik bir LCD kullanilmistir. LCD’de Ipg, benzin, metan ve hidrojen gazlarinin hem
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analog hem de dijital degerleri gosterilmektedir. Gaz 6l¢iim degerleri, gaz robotunda
bulunan MQ serisi sensorlerden alinan verilerdir. Bu degerler kontrol paneline RF
modiil vasitasiyla gonderilmektedir. Kontrol paneline sinyaller dijital veri olarak
gonderilmektedir. Gelen dijital veriler kontrol panelinde oncelikle analog olarak da
hesaplanir. Sonrasinda LCD’de analog ve dijital veriler kullanictya gosterilir. Ayrica
gelistirilen gaz 6l¢iim robotunda, her 6l¢im degeri daha sonra incelenebilmesi igin bir
SD kart i¢ine de kaydedilmektedir. Bu kayitlar SD kart i¢cinde olusturulmus olan bir text
dosyada tutulmaktadir. Sensoérlerden gelen verilere ait akis diyagrami Sekil 3.26’da ve

kontrol paneline gelen verinin akis diyagrami Sekil 3.27°de sonulmustur.
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A 4

Kiitliphaneleri
yiikle
Pinleri avarla

\ 4

S$1,52,53,54
degerlerini sifirla

[
P

v

S1,52,53,54
degerlerini
normalize et

\ 4

RF modiilii ile
S1,52,53,54
degerlerini gonder

Y
S$1,52,53,54
degerlerini SD
kartina kavydet

A 4

Bitir

Sekil 3.26. Sensorlerden kontrol paneline gaz Sl¢iim veri iletimi akis diyagrami
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Basla

A 4

Kiitiiphaneleri yiikle
Pinleri ayarla

\ 4

S1,52,53,54
degerlerini RF
modiliinden oku

\ 4
S1,52,S3,54
degerlerini Lcd
goster

Sekil 3.27. Kontrol paneli sensor veri alma akis diyagrami
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4.  DENEYSEL CALISMALAR VE TARTISMA

4.1. Deney Ortam

Deneyler, 2m x 3m x 2.66m ebatlarindaki yaklasik 16 m2’lik kapali bir odada
gerceklestirilmistir. Olgiim yapilan oda bostur. Olgiim esnasinda sicaklik degeri 24-26
derece arasinda ve nem degeri %45 -50 arasindadir. Gergeklestirilen her 6l¢iimden
sonra odanin normal sartlara dSnmesi beklenmistir. Olgiimler icin LPG gazi, Metan gaz1
ve Benzin kullanilmistir.

Tim olgiimler, tez caligmasinda gelistirilen gaz Slgiim robotu ile yapilmistir.
Gaz 0l¢tim robotunda 4 adet MQ serisi sensor bulunmaktadir. Bu sensorler robotun 6n
kisminda ve birbirlerine paralel olarak yerlestirilmislerdir. Yapilan Ol¢timler hem
kontrol paneli hem de arduino serial monitérden kontrol edilmistir. Bu iglem hem veri
iletiminde bir kayip yasanip yasanmadigmin kontrolii i¢in hem de veri iletimindeki bir

kayiptan kaynakli yanlis 6l¢iim degeri elde etmemek i¢in yapilmistir.

4.2. Deneysel Olgiimler

Deney ortaminda 6l¢iimler mesafe degeri degistirilerek her bir gaz i¢in ayr1 ayri
yapilmistir. Bu boliimde oncelikle 5cm, 25 cm, 50 cm, 75 cm ve 100 cm’daki gazlarin
(LPG, Metan ve Benzin) yapilan dl¢timleri verilmistir.

LPG gazi ile yapilan 6rnek deneyde; LPG gazi odaya verilmeden once sensor
odadaki havadan dolay1 2251 PPM degerindedir. Odaya gaz verilmeye basladiginda 1
sn sonra 5 cm'lik mesafede sensor 8397 PPM degerini gostermistir Sekil 4.1.

|
|

| g

- ¥

a) Deney diizenegi b) LCD ekran goriintiisii
Sekil 4.1. 5 cm mesafede LPG deney



39

Metan gazi ile yapilan 6rnek deneyde; Metan gazi odaya verilmeden Once sensor
odadaki havadan dolay1r 1712 PPM degerindedir. Odaya gaz verilmeye basladiginda 1

sn sonra 5 cm'lik mesafede sensor 3210 PPM degerini gostermistir Sekil 4.2.

a) Dneyl.iizl‘enei B y b) LCD ekran goriintiisii
Sekil 4.2. 5 cm mesafede METAN deney
Betan gazi ile yapilan 6rnek deneyde; Benzin gazi odaya verilmeden 6nce sensor
odadaki havadan dolay1r 156 PPM degerinide. Odaya gaz verilmeye bagladiginda 1 sn
sonra 5 cm'lik mesafede sensoér 829 PPM degerini gostermistir Sekil 4.3.

a) Deney diizenegi b) LCD ekran gériintiisii
Sekil 4.3. 5 cm mesafede BENZIN deney
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Mesafe

LPG Metan Benzin

5

25

50

75

100

tek tiim gazlar igin yapilan deneylerm gériintiileri Sekil 4.4’de sunulmustur. Olgiimler

Sekil 4.4. 5, 25, 50, 75 ve 100 cm mesafede LPG, Metan ve Benzin Olgiimleri

Deneysel ¢alismalar kisminda ayrica Scm, 25¢cm, 50cm, 75¢cm ve 100cm’de tek

yapilirken Oncelikle normal oda kosullarinda hedef gaz degeri Slgiilmiis, daha sonra

belirlenen mesafeden ortama gaz verildikten sonra tekrar o6lgiim yapilmistir. Tim

deneysel ¢alisma kapssaminda gaz Ol¢iimleri; 5cm mesafeden baglayarak 100cm’ye

kadar 5’er cm mesafe artirilarak yapilmis ve tlim 6l¢iim sonuclar toplu olarak ¢izelge

4.1’de sunulmustur.
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Cizelge 4.1. 5-100 cm mesafede gaz dlglimleri

Gaz Akis

Sensor Algilama MQ135 MQ4
V3 Mesafesi Sgiiresi Hizt MQ5 (LPG) (Benzin) (Metan)
(m°) (m”2/sn) (ppm)
(cm) (sn) (Q = VIT) (Ppm) (pPm)
16 5 1 16,00 6146 673 1498
16 10 1,1 14,55 6032 647 1470
16 15 1,2 13,33 5530 593 1318
16 20 1,3 12,31 5198 547 1214
16 25 14 11,43 3757 527 1176
16 30 15 10,67 3264 467 1034
16 35 1,6 10,00 3083 423 986
16 40 1,7 9,41 2799 364 939
16 45 1,8 8,89 2325 325 882
16 50 1,9 8,42 1813 260 806
16 55 2 8,00 1690 227 759
16 60 2,1 7,62 1462 166 664
16 65 2,2 7,27 1329 151 598
16 70 2,3 6,96 893 138 541
16 75 24 6,67 751 115 465
16 80 2,5 6,40 684 86 275
16 85 2,6 6,15 618 61 209
16 90 2,7 5,93 267 49 190
16 95 2,8 5,71 153 38 161
16 100 2,9 5,52 106 31 95

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, mesafe degistikge Olclimdeki hassasiyet
diismektedir. LPG gazinin normal oda kosullarinda Scm 6l¢iim degeri 2251 ppm iken
LPG gazi ortama uygulandiginda 8397 ppm olarak 6l¢iilmiistiir ve gaz 6l¢iim degerinde
%2731tk bir deger artis1 oldugu goriilmektedir. Fakat Ol¢iim mesafesi 100cm
oldugunda ve LPG gaz1 ortama uygulandiginda 2357 ppm degeri olciilmiistiir. Scm ile
100 cm arasindaki Ol¢lim degeri %71 oraninda diismiistiir. Benzin normal oda
kosullarinda 5cm 6lgiim degeri 156 ppm iken Benzin ortama uygulandiginda 829 ppm
olarak Olcililmiistiir ve gaz Ol¢lim degerinde %431°lik bir deger artisi oldugu
goriilmektedir. Fakat oOl¢iim mesafesi 100cm oldugunda ve Benzin ortama
uygulandiginda 187 ppm degeri 6l¢iilmiistiir. Scm ile 100 cm arasindaki 6l¢iim degeri
%77 oraninda diigmiistiir. Metan gazinin normal oda kosullarinda Scm 6l¢iim degeri
1712 ppm iken Metan gazi ortama uygulandiginda 3210 ppm olarak dl¢lilmiistiir ve gaz
Ol¢iim degerinde %87’lik bir deger artis1 oldugu goriilmektedir. Fakat 6l¢iim mesafesi
100cm oldugunda ve Metan gazi ortama uygulandiginda 1807 ppm degeri 6lctilmiistiir.

Scm ile 100 cm arasindaki 6l¢tim degeri %43 oraninda diismiistiir.



42

Ayrica mesafenin artmasi ile sensorlerin algilama siireleri de artmaktadir.
Algilama siireleri ve gaz Ol¢limiindeki hassasiyet gazin akis hizina bagli olarak
degismektedir. Gazlarin (Lpg, Metan ve Benzin) tiirline gore akis hiz degisimi ve gaz

Olctim degerleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de gosterilmistir.

18.00 F000
16.00 6000
14.00
b= 5000
S 12.00 —
E: =
E 1000 4000 =
= [+
r 800 3000 o
wh [
»=  B8.00 =
= 2000
4.00
200 1000
0.00 0
0 20 40 60 80 100 120
Algilama zamami t ( sn )
—g— PG [PPM} —a—Akis Hizi {cm®sn)
Sekil 4.1. LPG ve akis hiz1 degisim grafigi
18.00 80O
16.00 700
- 14.00 600
= —
I 12.00 500 E
E 1000 [
= 400 =
£ BOO '
v 300 =
g 6.00 =
4.00 200
200 100
0.00 1]
H] 20 40 60 80 100 120

Algillama zamanit { sn )

—a—BENZIM [PPM) —— AK15 Hizi | cm™sn)

Sekil 4.2. Benzin ve akis hizi degisim grafigi
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Sekil 4.3. Metan ve akis hiz1 degisim grafigi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonugclar

Gaz kullanimi artik hayatimizin bir parcasi haline gelmistir. Isinma, aydinlanma
ve enerji Uretimi konularindaki hayati gereksinimlerimizi karsilamamiza yardimci
olmaktadir. Gaz kullanim1 sadece sanayi kollarinda degil artik evlerde de biiyiik bir
ihtiyac haline gelmistir. Gaz kullanimi, fosil yakitlarina nazaran daha az hava kirliligi
yaratmasi nedeniyle de ekolojik bir tercih olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve kullanimi
tesvik edilmektedir.

Hayatimizin bir gerge§i olan gazin yanlis kullanimlari, gaz kacgaklar1 veya
dikkatsizliklerden dogan hatalar olumsuz birgok soruna sebebiyet verebilmektedir. Bu
sorunlar kisaca mal, can kayiplar1 ve ¢evresel zararlardir.

Gaz kacagi; gaz tasimasinda kullanilan materyallerden (gelik, pe boru, vana
odasi, tanklar, regiilator vb.), dogal felaketlerden veya kullanim esnasindaki hatalardan
dogan kontrolsiiz gaz ¢ikisi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda bahsi gecen gazlarin
kagag1 goz ile goriilememektedir fakat kokusu alinabilmektedir. Gaz kagaklarina ani ve
dogru miidehaleler hayati olmaktadir.

Genellikle gaz kacaklar1 el tipi gaz Ol¢iim cihazlari ve sabit sensorlerler ile
yapilmaktadir. Fakat her ortamda bu cihazlarin kullanilmasi s6z konusu olmamaktadir.

Bu c¢aligmada gaz kacaklarinin tespiti icin gaz Olglimii yapabilen, haraket
edebilen, bir kontrol paneli ile kumanda edilebilen ve bir dahili kamera ile goriintii
alinip yonlendirilebilen bir gaz 6l¢iim robotu gelistirilmistir. Gelistirilen gaz 6l¢tim
robotu ile insanlarin kolaylikla ulasamadig: yerler kotrol edilebilir, insan sagligina ¢ok
hizli bir sekilde zarar verebilecek gazli ortamlarin kotrolii yapilabilir ve gaz kacaklar
tespiti yapilabilir. Ayrica bu ¢alismada, gaz 6l¢iim sensorlerinin birim mesafelerdeki
Olclim hassasiyeti lizerine caligmalar yapilmis ve elde edilen sonuglar {izerinde

degerlendirmelerde bulunulmustur.

5.2 Oneriler

Bundan sonraki ¢aligmalarda, gaz 6l¢iim robotuna olay yeri miidehalesi i¢in bir
robot kolu eklenebilir. Daha farkli gaz tiirleri i¢in sensorler eklenebilir veya daha hassas
sensorler kullanilabilir. Ayrica enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in farkli yaklagimlar

lizerinde arastirma yapilabilir. Robotun boyutlart kiiciiltiilebilir veya zorlu ulasgim
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ortamlari i¢in farkl tasarimlar gelistirilebilir. Robotun internet vasitasiyla akill telefon,

tablet veya bilgisayar ile kontroliiniin yapilabilecegi bir sistem de gelistirilebilir.
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