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One Cikanlar

»  Asiri kirlenmis Corlu Deresinin sicakligi ve elektriksel direncinin, zamana gére degisimi, tasarlanan
mikrodenetleyici tabanli sistemin GSM modiilii kullanilarak, her yarim saatte bir atilan SMS mesaji

ile uzaktan izlenmistir.

» Bu ve benzeri sistemler dere boyunca ¢ok sayida noktada kurularak fabrikalarin kirlilige olan katkilart

bulunabilir.

» Bu sistemlerle kirlilik kaynaklar1 yetkililer tarafindan uzaktan takip edilebilir ve gerekli kanuni
yaptirimlar ¢evrimici olarak uygulanabilir.
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Trakya bolgesinde su kaynaklart giderek azalmaktadir. Su kaynaklarinin
kirliliginin takibi bu yuzden 6nemlidir. Corlu Deresine endistriyel, evsel ve
tarimsal atiklar karigmaktadir. Bu c¢alismada tasarlanan PIC16F877A
mikrodenetleyici tabanli bir sistem ile derenin suyunun sicakligi ve iletkenligi
dl¢iilmiis ve DS1302 entegresi ile dl¢iim tarihi kaydedilmistir. Ol¢iim degerleri
LCD ekranda yazdirilabilmektedir. Her 30 dakikada bir dereden Ool¢iilen
degerler GSM modiiliine aktarilmistir. Modiile konulan sim kart sayesinde
atilan mesaj ile secilen cep telefonunun bilgilendirme islemi ger¢eklesmektedir.

Bu sayede derenin zamana bagli olarak kirlilik durumu izlenmektedir.
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Water resources in Thrace Region are gradually decreasing. Therefore,
monitoring the pollution of water resources is important. Industrial, domestic
and agricultural wastes are mixed with Corlu Stream. The temperature and
conductivity values of the stream's water have been measured with a
PIC16F877A microcontroller-based system designed in this study and the
measurement date is recorded with the DS1302 IC. Measurement values can be
written on the LCD display. The values measured from the stream every 30
minutes have been transferred to the GSM module. Thanks to the sim card
inserted in the module, it is possible to send a message and inform on the
selected mobile phone. In this way, the pollution status of the stream gets
monitored over time
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1. Giris

GSM modem veya GSM modulu, uzak bir aga veri

baglantis1 saglamak icin GSM cep telefonu
teknolojisini kullanan bir donanim cihazidir (Cora,
2005, Eberspacher, Vogel ve Bettstetter, 2001).
Giliniimiizde teknolojik gelismelerden dolay: fiyatlari
olduk¢a diigmiistiir. GSM modiiller uzaktan veri
aktarimi i¢in de kullanilabilir. GSM modiiller su
seviyesi bilgisini ve sicaklik bilgisini ileten Radyo
frekansi (RF) ile haberlesme sistemlerine gore ¢ok daha
uzaga mesaj yollayabilmektedir (Karakulak, 2005,
Mutlu, Karakulak ve Mevsim, 2010). Murugan ve ark.
(2012),

Onlenebilmesi icin, PIC16F877A ve GSM modili

endiistriyel bir tesiste olast kazalarin
kullanarak sicaklik takibi yapmislardir. Mahmood
(2018), Ardunio kart1 ve GSM modiil kullanan bir iklim
degisimi izleme sistemi Onermistir. Hossain ve ark.
(2013), kiiresel 1sinma etkisini ve nem ile karbondioksit
gibi degiskenleri gozlemek iizere GSM modiil tabanli
bir kablosuz sensér agi Onermistir. Sipani ve ark.
calismasinda (2017), Ardunio karti ve Sim900a Gsm
Shield tabanli bir sicaklik ve nem goézlemleme ve
kontrol sistemi Onerilmistir. GSM modiiller galigma
durumlarimi goézlemlemek ve olasi kaza ile tehlikeleri
bildirmek iginde kullanilabilmektedir (Thangarajah,
Wongkaew ve Ekpanyapong, 2015). Satyanarayana ve
Mazaruddin’in  ¢aligmalarinda (2013), zirai bir
uygulama olarak yeralti suyunun GSM modil ile
izlenilmesi Onerilmistir. Sultana ve ark. (2013),
sicaklikla bozulabilecek pahali ve hassas {irlinlerin
depolanma sicakliginin GSM modiil ve
mikrodenetleyici ile uzaktan gozlenmesi islemini
yapmustir. Zheng ve ark. ¢aligmasinda (2016), tahil
ambarlarinin  sicaklik ve neminin GSM kullanarak
izlenmesi yapilmistir. Abdullah ve Ali (2014), su
seviyesi ve sicakligini izlemek icin bir GSM sistemi
onermistir. Purohit ve Gokhale (2014) tarafindan GSM
ve 8051 mikrodenetleyici tabanli bir su kalitesi izleme

sistemi Onerilmistir.

Planlama calismalar1 uygun bir sekilde yapilmadan
gelisen endiistri bolgeleri ve hizla artan niifus, Ergene
Nehri’nin agir1 derecede kirlenmesine neden olmustur.
Endiistriyel, evsel ve tarimsal kokenli atik sular
dogrudan ya da dolayli olarak Ergene Nehri’ne desarj
edilmektedir. Ergene Nehrinin en biiyilk kollarindan
olan Corlu Deresi Istranca daglarindan dogmakta ve
kuzeydogu-giineybati yoniinde akarak Muratli ilgesinin
kuzeyinde Inanli’da Ergene Nehrine karismaktadir. Su
toplama havzasinin alam 1319 km? ve uzunlugu 62
km’dir (Tan, 2006). Corlu Deresi, 6zellikle tekstil, deri

ve kimya endiistrisinin atiklariyla kirlenmektedir.

Tekstil endustrisindeki kirletici parametreler sektore
gore degigmekle birlikte renk, pH, makine yaglari,
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), siilfitler ve ¢inkodur.
Kimya endiistrisi atiksular1 yag emisyonlari, siilfit ve
fenoller, makine yaglari, katilar, pH, fosfatlar ve
organik madde igerebilirler. Tipik etkileri tat ve koku
problemleri ve toksik kirlenme olabilmektedir. Kimya
endustrisi atiksular1 ayrica termal kirlenmeye yol
acabilir. Deri endustrisinden kaynaklanan Kirletici
parametreler ise kil, katt madde, BOI, azot, krom, siilfit,

pH ve kokudur (Tan, 2006).

Giines ve ark. (2001) tarafindan Corlu Deresinden su
ornekleri alinmis ve Zn, Pb, Fe ve Cu analizleri
yapilmistir. Bu aragtirma Corlu Deresi suyunda 6nemli
Pb ve Fe

olgiide kirliliginin  oldugunu ortaya

¢ikarmustir.

Bagka bir arastirmada, Ergene Nehri Uzunkoprii
istasyonunda alinan su 6rneklerinde agir metal kirliligi
incelenmis ve Cd konsantrasyonu bakimindan III. sinif,
Pb ve Cu konsantrasyonu bakimindan ise IV. smf

sulama suyu oldugu belirlenmistir (Anonim, 2013).

Ordu’nun (2005), yapmis oldugu ¢alisma sonuglarina
gore Ergene Nehri kaynakta I. sinif su kalite kriterlerini
saglamaktadir, fakat Ozellikle Corlu Deresi ile
birlestikten sonra bu suyun tasidigi asirt kirlilik yiki

nedeni ile su kalitesinin bozuldugu goriilmektedir.
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Varol’'un (2019) calismasinda ise degisik kirlilik
Corlu

topraklarinda meydana getirdigi kirlilik diizeyinin

parametrelerinin Deresinde ve  holge

ortaya konmasi amaciyla su ve toprak 6rnekleri alinmis

ve analiz edilmisgtir.

Tirkiye’de su kaynaklarinin g¢evre kirliliine maruz
kalmamas: ic¢in Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi'ne
uygun hareket edilmesi gerekmektedir. Her bolgeye

ozel yonetim sistemleri heniiz olusturulmamastir.

Bir akarsuyun sicaklik ve iletkenligi i¢inde bulunan
atik kimyasallarla degisiklik gosterebilir. Bunlar
kimyasallarin tiirine gore farkli degerlerde okunur.
Kirletici maddenin icinde bulunan iyonlar ya da
kirletici maddenin konsantrasyonu  Kkirli ~ suyun
iletkenliginin degismesine neden olacaktir. Kirletici
madde yiiksek miktarda atilmigsa ve sicakligi farkli ise
icinde bulundugu suyun ya da akarsunun sicakligin
kayda deger bir sekilde degistirebilir. Bundan dolay1
zamana bagli olarak akarsuyun kirliliginin degismesi
sicakligin ve su iletkenliginin degisimi ile 6lgiilebilir

(Baird, Eaton ve Clesceri, 2012).

[letkenlik
kabiliyetinin sayisal bir ifadesidir. Suyun iletkenligi

sulu bir ¢ozeltinin elektrigi  iletme
sudaki iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlarina,
hareketliligine, degerliklerine ve Ol¢iim sicakligina
baghdir. Sicaklik arttikga iletkenlik artar. Suyun
iletkenligi oOlgiilerek, sudaki iyon miktar1 yaklasik

olarak tayin edilebilir (https://cevre.erciyes.edu.tr).

Iletkenlik degerinin 0,55-0,70 ile carpimi, suyun
tuzlulugu hakkinda fikir verebilir. Ayn1 sekilde, bu
iligkiden faydalanarak bulunan sonuca gore, normal
sularda iletkenligin 100’e boliinmesiyle, sudaki anyon
(=katyon) toplami meq/L olarak hesaplanir.iletkenlik
(S=Siemens=Ohm). Saf
suyun iletkenligi 0.055 puS/cm civarindadir ( https://

birimi  Siemens/cm’dir.

cevre.erciyes.edu.tr).

Su ortaminda sicakligin gazlarim ¢6ziiniirligiini
etkiledigi bilinmektedir. Sicaklik arttikca reaksiyon

hiz1 artar. Atiksularin biyolojik olarak aritilmasinda
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biyolojik aktivitenin etkilendigi en dnemli parametre
sicakliktir. Su sicakligl aritma tesislerinde genellikle
yerinde 6lculiir. Laboratuarda ise genellikle pH metre

problart ile 6l¢iiliir (https:// cevre.erciyes.edu.tr).

Bu nedenlerle Corlu Deresinin kirliliginin uzaktan
izlenmesi 6nemlidir. Bu ¢aligmada Corlu Deresinin
sicakligmin ve daldirilan elektrot sistemi vasitasiyla
elektriksel direncinin yani dolayisiyla elektriksel
iletkenliginin dl¢limii yapilarak uzaktan izlenmesi igin
bir elektronik sistem tasarlanmasi hedeflenmistir.
Mikrodenetleyiciler kolayca sicaklik ve direng 6l¢iimii
icin kullanilabilirler (Choi ve Eastman, 1995, Jordana,
Reverter ve Pallas-Areny, 2003). Bu islemi yapmak
tizere ucuz ve kullammi kolay PIC16F877A
mikrodenetleyicisi se¢ilmistir (Sahin, Dayanik ve
Altinbasak, 2015). Bu mikrodenetleyici LM35 sicaklik
sensorii kullanarak sicaklik 6l¢iimii yapabilmektedir
(Mutlu ve dig., 2010). Derenin direncini 6lgmek tzere
icine daldirilacak bir elektrot sistemi tasarimi
yapilmistir. Bu bilgiler GSM modiil yardimiyla SMS
olarak alic1 bir cep telefonuna bildirilecektir. Bu sayede
derenin kirlilik degisimi bir cep telefonundan takip

edilebilecektir.

Bu ¢aligma su sirayla diizenlenmistir. Tkinci boliimde
sistem donammi hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii
bolimde sistem yazilimi kisaca agiklanmustir.
Dordiinci boliimde deneysel sonuglar verilmistir.

Sonug boliimii ile sonlandirilmistir.

2. Sistem Donanim

Bu kisimda kullanilan devre elemanlar1 ve tasarlanan
devre hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Kullanilan

devre elemanlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan Devre Elemanlari

Devre Elemam Adi Adet

PIC16F877A

GSM Modulu

LCD Panel Moduli

M35 Sicaklik Senséri

DS1302 RTC Entegresi

I L

MAX232 Entegresi
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2.1. Sistem Elemanlar

Tablo 1°deki devre elemanlart sirayla kisaca

aciklanacaktir.
2.1.1. PIC16F877A Mikrodenetleyici

PIC

mikrodenetleyiciler

(Peripheral Interface Controller)

Microchip firmasi tarafindan
tiretilmektedir. Diger mikrodenetleyicilerde oldugu
gibi az ¢evresel donanim ihtiyaci ile ise kolay kosulup
programlanabilmesi 6nemli avantajlarindan sayilabilir.
PIC serisi mikrodenetleyiciler RISC mimarisine sahip
olmasi sebebiyle ucuza mal edilebilmekte ve enerji
sarflar1 gorece olarak daha az olmaktadir. Bu agidan
of Things) gibi

IoT (Internet uzak aygitlarin

yapilmasina olduk¢a uygundurlar. Bu ¢alismada
kullanilabilecek bir mikrodenetleyiciden beklenen
cevresel birimler olan dahili ADC (Analog Digital
Converter) ve dahili UART (Universal Asynchronous
PIC16F877A

Receiver Tranmitter)

mikrodenetleyicisinde bulunmaktadir.
2.1.2. LM35 Sicaklik Sensorii

LM35 yar iletken yapili entegre devre kilifinda bir
sicaklik sensoriidiir. Bu sensor genis bir besleme
gerilim araligr altinda (4 V=30 V) tek bir kaynaktan
beslenebilir ve ¢ikis gerilimi Celcius dereceye
kalibrelidir. Sensdrun 6nemli 6zelliklerinden birisi de
dogrusal yapisidir ve 10 mV/°C dogrusal bir egime
sahip olmasidir. Sensoriin kilifinin plastik yapida
olmasi sebebiyle ¢alisma sicakligr -55 °C ile 150 °C
arasindadir. LM35 wucuz ve kolay kullanilabilir
olmasina ragmen hata miktarlarinin gérece fazla olmasi
nedeniyle (Oda sicakliginda 0,25 °C) dogrulugun ¢ok
onemli oldugu uygulamalar i¢in 6nerilmemektedir.
Sensoriin dogrulugu bu calisma igin kabul edilebilir

diizeyde oldugu i¢in sensor tercih edilmistir.

2.1.3. DS1302 Entegresi

Zaman informal yapisi, mikrodenetleyiciye getirecegi
biiyiik iglem yiikii ve uzun vadede yasanacak kaymalar
nedeniyle mikrodenetleyicide yazilacak kod ile takibi
uygun olmayan bir degiskendir. Bu sebeple bazi
mikrodenetleyicilerin icinde dahili RTC (Real Time
Clock) bloklar1 bulunurken, dahili RTC bulunmayan
mikrodenetleyiciler i¢in ise harici olarak satin alinarak
baglanabilir. RTC entegreleri mikrodenetleyiciler ile
seri haberlesme protokolleri ile haberlestikleri igin
mikrodenetleyicilerin  az

pinini  isgal

etmektedirler. RTC entegrelerine baglanan harici pil ile

sayida

elektrik kesilmelerinde yasanacak zaman bilgisi
kayiplarinin 6niine gecilmis olmaktadir. DS1302 RTC
entegresi saniye, dakika, saat, giin, ay ve yil bilgilerini
surekli olarak icinde kaydedebilen bir entegredir.
Kiirkli ve Caglayan’in calismasinda (2007) oldugu
calismada da PICI6F877A
RTC bloguna sahip

gibi, bu
mikrodenetleyicisinin dahili
olmamasi sebebiyle, DS1302 RTC entegresi kullanilan

mikrodenetleyiciye harici olarak baglanmustir.
2.1.4 LCD Gosterge

Mikrodenetleyicili sistem tasariminda sivi  kristal
gosterge (LCD) modiilleri kullanict arayiizii olarak
yayginca kullanilmaktadir. Bu tir LCD gostergeler
icerisinde maliyeti ve kullanim kolaylig1 bakimindan
en sik tercih edilen ise LCD panel gostergelerdir. Bu
gostergeler aslinda birer mikroiglemcili sistemdirler.
bellekler

Karakter

Yani iglerinde mikroislemeci, ve port

LCD’ler

mikrodenetleyiciler ile ASCII kod sistemini kullanarak

entegreleri bulunur.

veri aligverisi yaparlar.
2.1.5 GSM Modul

Her bir GSM modiili aslinda bir GSM altyapilt cep
telefonudur. Icerisine takilan bir sim kart ile kendine ait
IMEI numarasi ile GSM agina dahil olur. Ancak bu
kartlarda tus veya LCD ekranlar bulunmamaktadir ve

ancak seri haberlesme protokolii (RS232) ile kontrol
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edilebilirler. Bu tir moddlleri kontrol etmek icin AT

komut sistemi kullanilir
(https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS130
2). GSM modiiller ile GSM aramasi ile ses transferi,
SMS gonderim ve alimi ile GPRS veri haberlesmesi
yapmak miimkiindiir. Bu ¢aligmada kullanilan GSM
SMS becerisinden
faydalanilmistir. GSM  modiilleri RS232 portuna
sahiptir. Kullanilan PIC16F877A mikrodenetleyicinin

ise dahili UART portu bulunmaktadir.

modulinin gbnderebilme

2.1.6. MAX232 Entegresi

MAX232 entegresi mikrodenetleyiciler ile bilgisayar
arasinda RS232 iletisim protokoliinii kullanarak seri
haberlesme yapilmasini saglayan sinyal esleyici bir
entegredir. UART ile RS232 protokolleri birbirlerine
cok benzese bile gerilim seviyeleri birbirlerinden
farklidir. Bu yiizden gerilim adaptasyonu i¢in MAX232
entegresi kullanilarak bir adaptor devresi kurulmus ve
kullanilmigtir

(https://www.ti.com/lit/ds/symlink/max232).
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2.2. Sistem Devresi

Sekil 1’de dnerilmekte olan sistemin Proteus'ta gizilen
semasi1 goriilebilir. Sistemin 6l¢tiigii iki analog isaret
girdisi bulunmaktadir. Bunlardan birisi sicaklik, digeri
ise elektriksel direngtir. Bu veriler analog iki giristen
(ANO ve ANI1)
okunmaktadir. Kullanilan mikrodenetleyicinin ADC

mikrodenetleyici  tarafindan
¢oziintirligl 10 bit’tir. Bu iki veri D portuna bagli LCD
ekranda
Sistemin girdilerinden birisi de DS1302 entegresinden
DS1302

mikrodenetleyici ile seri haberlesme protokoli (3 telli -

kullanic1  tarafindan  goriilebilmektedir.

elde edilen gercek zaman bilgisidir.

3 wire) senkron seri haberlesme protokoliinii

kullanarak veri transferi gerceklestirmektedir. Sistem
kullanicinin ~ sectigi  konfiglirasyona bagli olarak
belirlenen bir periyot ile sicaklik ve elektriksel direng
bilgilerini  GSM  moduliine transfer etmektedir.
DS1302°den elde edilen ger¢ek zaman bilgisi veri
transfer zamaninin tespiti ig¢in kullanilmaktadir. Sekil

1’de  MAX232 entegresini igeren UART/RS232
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Sekil 1. Proteus'ta ¢izilen sistem semasi
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adaptér  devresinin  mikrodenetleyicinin  UART
pinlerine (RX ve TX) baglh oldugu goriilmektedir. J1

konnektorii ile GSM modiiliine baglanmaktadir.
3. Sistem Yazilim

Bu kisimda sistem yazilimi hakkinda kisaca bilgi
verilmistir. Mikrodenetleyici programina ait akis
diyagrami Sekil 2°de verilmistir. Sistem baslatildiktan
sonra GSM modiilii aktiflesmektedir. Giinli ve saati
okuma, ADC uglarindan prob gerilimini ve sicaklik
sensori  gerilimini okuma, diren¢  hesaplama,
hesapladigi direng ve sicaklik degerini segilen bir cep
telefonuna GSM modullti  kullanarak mesaj atma
islemlerini ard arda gerceklestirmektedir.
Mikrodenetleyici C programi ile programlanmistir.
Mikrodenetleyici yazilimi, her yarim saatte bir derenin
sicaklik ve iletkenlik degerlerinin GSM modiilii
araciligiyla SMS mesaji olarak aliciya iletilmesini
saglayacak sekilde yazilmistir. Bu siire kullanici

tarafindan degistirilebilir.

[ Basla

<

GSM Modali
aktiflestir

v

Tarih ve saati
oku

v

ADC giriglerini
oku

Direng ve sicaklik
degerlerini hesapla

v

Verileri GSM modil ile
SMS olarak yolla

Yarim saat
gecti mi?

Sekil 2. Sistem Programi Akis Diyagrami

4. Deneysel Sonuclar

Sicaklik ve iletkenlik olgebilen devre bir ¢aligma
tahtasina (protoboarda) kuruldu. Kurulan devre Sekil
3’te gorililmektedir. LM35 sensorii 0,5 © C dogruluga
sahiptir. Sicak su ve buz kullanarak dogru dl¢lim yapip
yapmadig1 kontrol edildi. LM35 icin baska bir

kalibrasyona gerek gdérilmedi. Direng sensori
kalibrasyonu bir Avometre ile yapildi. Yazilimda
kullanilan kalibrasyon katsayilar1 sayesinde en fazla %
5 hata ile direngleri 6lgebildigi goriildii. Daha pahali
sicaklik sensorii ve lazer eksim direngler kullanarak bu
dogruluk degerleri arttirilabilir ama bu prototip
calismasi i¢in bu dogruluk degerleri kabul edilebilir
bulundu.  Sensorlerden  okumalarin  diizgilince
yapildigimin goériilmesinin ardindan,GSM modiiliiniin
baglantilar1 yapildi. Sonraki asamada kodlar yazilarak
ISIS’de deneme yapildi. GSM modill ile mesaj
atilabildigi test edildi. Devre ile basarili bir sekilde
sicaklik ve elektriksel diren¢ degerleri 6l¢iilmiis ve bir
cep telefonuna SMS olarak gonderilerek gerekli 6n

caligma testi yapilmustir.

Batarya

“

GSM Modiil

SR
Mikrodenetleyici

) v ?"’A

Bread Board !

g Adaptor
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l 29 \ )

Sekil 3. Devrenin fotografi

Elektriksel diren¢ Olgmek igin iki tane paralel bakir
plakadan olusan bir sensor yapilmistir. LM35 sicaklik
sensorii plastik kiigiik hacimli bir kabin iginde

konulmus ve igine su girerek zarar gérmesin diye agzi
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silikonlanmustir. Derede deneylerin yapilacagi kismin
fotografi Sekil 4’te goriilmektedir. Sicaklik sensoriiniin
bulundugu kilif ve direng sensorii su igine daldirilmis
ve bir sopa yardimiyla derenin akintis1 gétiirmesin diye
sabitlenmistir. Sekil 5’te goriildigii {izere sensorler

kanalin ortasinda su i¢ine daldirilmistir ve bir agag

kiitiigii ile sabitlenmistir.

Sekil 4. Corlu Deresinin Deney Yapilan Kismi

Sekil 6’da goriilen cep telefonuna gonderilen dl¢timler

12:00’dan 18:00'a kadar alt1 saat boyunca yapilmustir.

Saat 13:00°da sicaklik sensorii heniiz

suyun
tizerindedir, sicaklik sensorii kilifi kirli suya iyi temas
etmemistir. Sekil 6.a’da goriildiigii izere saat 13:00°da
sicaklik yaklagik 10 °C’tir. Ardindan sicaklik sensorii
su ile iyice temas ettirildiginde, saat 13:30°da sicaklik
yaklasik 43 °C’ye ¢ikmus olarak goriinmektedir.
Sonrasinda giderek sicakligin diistigi gorilmektedir.
Bu ani sicaklik artiginin nedeni fabrikalardan yapilan
ve etkisi gecikmeli olarak hissedilen kirli sicak su
desarji olarak anlagilmistir. Saat 15:30 sonrasinda
sicaklik 10 °C civarinda dalgalanmaya baslamistir. Saat
15:30 sonrasinda goriilen bu sicaklik dalgalanmasi
yapilan desarj miktarinin mevcut oldugunu ama
miktarinin  (debisinin) degistigini tam periyodik
olmadigimi gostermektedir. Sensoriin davraniginin 1s1
iletimi analizi ya da Olgiilen sicakligin zamana goére
degisimi, fabrikanin konumu belli ise yapilan sicak su

desarj1 hakkinda bilgi verebilir.
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(b)

Sekil 5. a) Sensorlerin Ustten Baglantis1 ve b) Derede
Sensorlerin Dere Ortasindaki Konumunu Gosteren
Cekilmis Fotograf
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Sekil 6. a) Sicakligin Zamana Gore Degisimi ve.
b) Elektriksel Direncin Zamana Gore Degisimi
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Saat 13:00°da direng sensorii heniiz suyun iizerindedir,
diren¢ sensoriiniin elektrotlar1 kirli suya iyi temas
etmemistir, bu anda yapilan direng 6l¢iimii bu yiizden
degerce yiiksektir ve hatalidir. Sekil 6.b’de goriildiigii
tizere saat 13:30 ve sonrasinda, elektrotlar iyice su igine
daldirildiginda temas yiizeyi arttigindan 6lgiilen direng
degeri dismistiir. Genel olarak Olgiilen sicaklik ve
direngin aralarinda saat 15:00-18:00 araliginda
18:00°daki data noktasi hari¢ benzer bir davranig bir

korelasyon oldugu goriilebilir.
5. Sonug

Bu c¢alismada PIC16F877A ve bir GSM Modiil
kullanilarak bir sicaklik ve elektriksel direng 6lgiimii
yapilmistir. Asirt kirlenmis Corlu Deresinin sicakligt
ve elektriksel direncinin zamana gore degisimi her
yarim saatte bir sistemin GSM modiilii kullanilarak
atilan SMS mesaj1 ile izlenmistir. Gelecekte bu
yontemle 6l¢ilen verilerin izlenilerek Corlu Deresinin
kirliliginin degigiminin rapor olarak sunulmasi ayri bir
calisma olarak planlanmaktadir. Bu ve benzeri
sistemler derede ¢ok sayida noktada kurularak evsel ve
endiistriyel kirlilik kaynaklarinin dere kirliligine olan
katkilar1 incelenebilir, uzaktan takip edilebilir ve
gerekirse kirlilik i¢in kanuni yaptirimlar uygulanabilir.
Ayrica dereye daldirilan bunun gibi bir ya da daha fazla
sicaklik sensoriiniin 1s1 iletimi hesab1 desarji yapilan
kirli su debisi hakkinda bilgi saglayabilir. Olgciilen
sicaklik ve oOlgiilen direng arasinda bir korelasyon

bulunmasi da ayr1 bir arastirma konusu olabilir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Cikar ¢atismast bulunmamaktadir.
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