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Oz — Ahsap malzemenin yogun olarak kullanildigi mobilya ve tasanm atdlyelerinde, agag isleme makinalan fazla
miktarda talas vetoz tiretmektedir. Bu talas ve 6zellikle tozlarin dogrudan ¢alisma ortamu ile havaya birakilmasi insan
icin saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bunun i¢in geleneksel olarak makinalardan siirekli emis yapan toz ve talas
toplama tiniteleri kullanilmaktadir. Makinalara hortumlar ve borular ile bagli olan bu sistemler siirekli tiim
makinelerden emis yapmaktadir. Bazi sistemlerde ise her makinenin emis yapan kismindaki klapa manuel olarak
kapatilip agilmaktadir. Bu sekilde ¢alisan sistemler hem enerji verimliligini azaltmakta hem de makine bagina diigen
hava emis miktarmi azaltmaktadir. Bu ¢aligmada ana talas toplamatinitesine birhava emis hatt: kurulmustur. Her bir
makine emis hattinakonumlandirilmis klapalara bagli servo motorlarile Arduino Uno mikrodenetleyici ve tizerindeki
IR alicilar ile haberleserek toz toplama initesini ve yalnizca ¢aliymakta olan makine hattindan emis yapilmasmt
saglamaktadir. Sistem i¢in 0zgiin bir devre karti tasarlannus, bu kart kompakt olarak duvar prizlerinin igerisine
yerlestirilmistir. Bu sayede tasarlanan sistem herhangi bir tadilat gerektirmeden diisiik maliyetli ve enerji verimliligi
yiiksek olup, mevcut atdlyelerde bulunan toz toplama hatlarma entegre edilebilmektedir.
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Research Article

Abstract — In furniture and design workshops where wooden materials are used extensively, woodworking machines
produce large amounts of sawdust and dust. This sawdust and especially dust are released directly into the working
environment and into the air, causing health problems for humans. For this purpose, dust and sawdust collection units
that continuously suck fromthe machines aretraditionally used. These systems, whichare connected to the machines
with hoses and pipes, constantly suck fromall machines. In somesystems, the flap on the suction partof each machine
is closed and opened manually. Systems operating in this way both reduce energy efficiency and reduce the amount
of air suction permachine. Inthis study, anairsuction line was installed in the main chip collection unit. Each machine
communicates with the servo motors positioned on the suction line, the Arduino Uno microcontroller and the IR
receivers onit, and ensures suction by opening the dust collection unitand the flap of the working machine only. A
unique circuit board was designed for the system, and this card was placed compactly inside wall sockets. Inthis way,
the designed system can be integrated into dust collection lines in existing workshops without requiring any
modifications.
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1. Giris

Endiistrinin hizla gelismesi nedeniyle diinyada hava kirliliginin 6nemli dl¢ilide arttig1 ve insan saglig1 agisindan
biiyiik bir tehdit haline geldigi bilinmektedir. Hava kirliligine neden olan temel faktor kontrolsiiz bir sekilde
atmosfere salman tozlar ve gazlardir (Zencirci ve Isikli, 2017). Diinyada her giin yaklagik 2 milyona yakin
insan aga¢ ya da ahsap tozuna maruz kalmaktadir (Douwes vd., 2017; Herrero vd., 2003). Genellikle, ahsap
tozlar1 maruziyeti sonrasinda akciger islevlerinde bozukluklar, solunum yolu hastaliklarinda artis, var olan
hastaliklarda ilerleme, kanser oraninda ve 6liimlerde artis oldugu gézlemlenmistir (Demers vd., 1998; Sauter,
1998). Diinya Saglik Orgiitii (WHO): “Insan, bitki, hayvan veya madde iizerine zarar verebilen veya rahat
yasam seklini (konfor) ve maddeyi asir1 sekilde etkileyen kum, toz, ugucu kiil, kurum, is, duman, bugu, tiitsii,
sis, pus, buhar, gaz veya koku gibi bilesenlerin miktar, karakteristik ve siire olarak ¢evre atmosferindeki
varhigidir.” seklinde hava kirliliginden bahsetmektedir (Kegeci vd., 2011). Hava kalitesini olumsuz etkiledigi
en ¢ok bilinen ve 6nemli kirleticilerden bir tanesi de partikiil maddedir (PM). Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi (EPA)’da en yaygin alt1 kirleticisinden birinin PM oldugunu belirtmistir. Partikiiler
maddenin farkli kimyasal reaksiyon ve farkli yayilma o6zellikleri ile insan sagligi tehdit ettigi bilinmektedir
(Alptekin, 2007).

Sanayi tiretiminde kullanilan ham maddelerin makineler ile kesilmesi, ezilmesi, koparilmasi ve karistirilmasi
ile tirtin haline getirilmesi siirecinde ortama salinan tozlar ¢alisan insanlar i¢in yiiksek oranda saglik sorunlarina
yol agabilmektedir (Bislimovska vd., 2015). Bu ortamlarda havada bulunan kati partikiiller insan sagligi ile
gevreye zarar vermeyecek gilivenli seviyelerde tutulmasi igin toz ve talas toplama sistemleri kullanilir
(Beypazarli ve Aktas, 2019). Mobilya iiretim atolyelerinde agiga ¢ikan bu tiir biiyiik ve kiiciik partikiiller toz
emme sistemleri ile ¢calisma ortamindan uzaklastirilmaktadir. Kiiciik ve orta 6lcekli isletmelerde yapilan toz
Ol¢iimlerinde toza maruziyet kalma siireleri degerlendirilerek 6l¢im sonuglarinda saglik agisindan koruyucu
onlemler alinmasi 6nerilmistir (Cinar vd., 2020). Mobilya yapiminda hammaddeden kaynakli olarak iiretim
siireglerinin farkli adimlarinda farkli yogunlukta ortaya gikabilen toz faktoriiniin, isletmede bulunan toz
toplama Unitelerinin yetersiz kalmasi ile ¢aliganlarda saglik acisindan risk olusturdugu gézlemlenmistir (Turan
ve Tore, 2021). Orman ve Agagcisleri endiistrisinde {iretim yapan isletmelerinde siklikla rastlanan toz tiirii
kimyasal yapisi incelendiginde organik odun tozudur. Bu tozlar fazla sayida mantar, toksin, mikroorganizma
ve kimyasal maddeler igermekte olup ¢aliganlarin sagligi agisindan 6nemli etkileri bulunmaktadir (Tankut vd.,
2014).

Toz ve talag emme sistemleri yer alt1 veya yer iistii boru iletim hatlar1 ile bir siloya toplanmaktadir. Bu iletim
hatlarinin yer altindan gétiiriilmesi olas1 ariza durumlarinda tamiri i¢in daha ¢ok zaman ve insan giiciine sebep
olabilmektedir. Toz emme sistemleri bakim ve onarim calismalarinin daha verimli gergeklesmesi igin yer
iistiinde kullanilan hatlarla toplanmasi daha uygun olmaktadir. Bu sebepten dolay1 calismada tasarlanan bu
sistem zemin iizerinden yiiriitiilerek bir toz toplama {initesine baglanmistir.

Toz emme sistemlerinin en 6nemli dezavantajlarindan bir tanesi ana emis iinitesinin siirekli ¢alisir durumda
olmasidir. Vakum hattina bagl olan tiim makineler ¢alisir durumda ya da galigmaz iken ana emis motorlari
tarafindan borular ile vakumlanmaktadir. Ahsap malzemeyi isleme esnasinda ¢ok fazla miktarda talas ve toz
cikartan bir makina ytliksek vakum giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Tiim makinalardan vakumlama yapildig1 i¢in
makine bagina diisen hava emis miktarnt diisiik olacak, fazla miktarda talas ve toz ¢ikartan bir makineden
istenilen miktarda vakumlama yapilamayacaktir. Sektérde bu sorunun 6niine gegmek icin her bir makinenin
vakum hatt1 6niine manuel vanalar koyularak hava emis hattinda klapalar acilip kapatilabilmektedir. Cok fazla
sayida makine olan bir isletmede bu sekilde agma kapama islemlerinin yapilmasi verimli bir uygulama olarak
gorilmemektedir. Alan yazida sanayide orta ve kiigiik dlgekli isletmelerde toz toplama {nitelerinin iizerine
entegre edilen ve agik kaynak kod yazilim ile kontrol edilebilen mikrodenetleyici kullanimina iliskin herhangi
bir arastirmaya rastlanmamustir.
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Bu ¢alismada, mobilya ve aga¢ islerinin yapildig: atolyelerde yogun olarak c¢alisilan alanlarda agiga ¢ikan toz
ve talaglarin toplanmasi igin mikrodenetleyici kontrollii kompakt bir sistem tasarlanmistir. Bu tasarim ile
sadece calisan makine istasyonundan talas ve toz emisi yapilarak yalnizca makineler kullanildiginda ana toz
toplama tUnitesi ¢alisacaktir. Bdylece hem enerji tasarrufu hem de daha yiiksek emis giicii saglanacaktir.
Yapilan devre tasarimi mevcut sistemler {izerine kolay ve basit bir sekilde entegre edilerek kullanilabilecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Arduino Mikrodenetleyici

Caligmada tiim vakum istasyonlarindan verilerin alinmasi ve islenmesi i¢in ana devre lizerinde Sekil 1°deki
Arduino Uno mikrodenetleyici kullanilmistir. A¢ik kaynakli bir donanim kart1 olan Arduino, 8, 16 ve 32 bit
AVR Teknolojisini temel alan ATMega328 Mikrodenetleyiciyi temel almaktadir. ATMega328 temel olarak
DIP teknolojisine dayalt AVR 8 bitlik RISC denetleyicisidir; 20 MHz saat osilatorii, 32kB flash, 1kB SRAM,
23 1/0 Programlanabilir Pin, 6 Kanal 10-Bit ADC ve 6 PWM c¢ikisi vardir (Ismailov ve Jo‘Rayev, 2022).
Arduino basit ve karmagik ¢esitli projelere kolayca kullanilabilen, programlanabilir a¢ik kaynakli bir devre
kartidir. Arduino, yasadigimiz diinyadaki nesneleri algilamak ve kontrol etmek icin kullanicilar tarafindan
programlanabilen mikrodenetleyici icerir. Arduino, sensorlere ve girislere yanit vererek LED’ler, motorlar ve
ekranlar gibi ¢ok cesitli ¢ikislarla etkilesime girebilir. Basit arayiizii, kolay kodlanmasi ve diisilk maliyeti
sebebiyle Arduino, etkilesimli donanim projeleri yapmak isteyen programcilar igin ¢ok popiiler bir
denetleyicidir (Nayyar ve Puri, 2016).

MINI MEGA
usB [ 328P

‘ LLED
) ndicator
ICSP headers

Sekil 2. Arduino Nano

438



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 436-447

Ana istasyon ile iletisim kurmak i¢in makine istasyonlarinda Sekil 2’deki Arduino Nano mikrodenetleyici
kullanilmistir. Tipki Arduino UNO gibi Arduino Uno’da 32 KB program bellegi, | KB EEPROM, 2 KB RAM,
14 dijital I/O ve 6 analog giris ve hem 5 V hem de 3,3 V gii¢ ¢ikisi bulunur (Kondaveeti vd., 2021).

2.1.2. Servo Motor

Makinalara bagli istasyonlardaki klapalar1 acip kapatmak i¢in sistemde Sekil 3’teki MG995 servo motor
kullanilmigtir. Tablo 1°de servo motorun genel 6zellikleri verilmistir (Basu vd., 2005).

Sekil 3. Servo motor

Tablo 1
MG995 Servo motor 6zellikleri
Tork 4,8V - 10,00 kg/cm
Hiz 4,8V - 0,20 sn/60 °
Agirlik 55,09
Boyutlar Uzunluk: 40,6 mm Genislik: 19,8 mm Yiikseklik: 42,9 mm
Motor Tipi Cekirdeksiz
Donme Araligi 180°
Disli Tipi Metal

2.1.3. RF Kablosuz Alc1 Verici

Radyo frekans (RF) adindan da anlasilacag: gibi radyo frekansi ile ¢aligir. RF’nin haberlesme frekans araligi
30 kHz ila 300 Ghz arasinda degismektedir. Bu degerler dalga boyu olarak 1 metre ile 10.000 kilometre araliga
karsilik gelmektedir. Frekans, (radyo dalgalarimin) salimim hizimi ifade eder. RF yayilimi 1s1ik hizinda
gerceklesir ve veri transferi yapmak i¢in hava gibi bir ortama ihtiya¢ duymaz.

RF dalgalar1 dogal olarak gilines patlamalarindan, yildirnmlardan ve yaslandik¢a RF dalgalar1 yayan uzaydaki
yildizlardan olusur (Jadhav ve Rajendrakumar, 2016). RF televizyon yayinciligi, haberlesme, radar sistemleri,
uzaktan kumanda, bilgisayar ve mobil platform aglari, uzaktan Ol¢iim/izleme ve daha birgok endiistride
uygulama alani bulmaktadir.

Kisa mesafe haberlesme uygulamalarinda genellikle 433 MHz frekans bandi kullanilmaktadir (Dai vd., 2008).
Bu ¢alismamizda Arduino denetleyici kullanilan istasyonlar arasinda iletisim 433 MHz frekans bandina sahip
kablosuz RF haberlesme saglayan alici-verici modiilleri kullanilmaktadir. Sekil 4’te RF alic1 verici modilii
gosterilmektedir. Bu modiiller uygun maliyeti, basit kullanimi ve agik alanda 70-80 metre mesafe veri iletimi
gergeklestirmektedir.
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Sekil 4. RF alic1 verici devresi

RF kablosuz kontrol modiilii genel 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir (Gorenekli, 2019).

Tablo 2
RF kablosuz kontrol modiilii 6zellikleri
Alic1 Ozellikleri Verici Ozellikleri

Calisma Gerilimi DC 5V Gerilim DC 3,5V -12Vv
Calisma Akimi 4 mA Verici mesafesi 20-200metre
Calisma sicakligi -20°C ~ +70°C Calisma modu AM
[letim Frekansi 433,92 Mhz Frekans 433Mhz
Hassasiyet -103 dBm Verici giicii 10mwW
Modiilasyon metodu Genlik modiilasyonu Verici hizt 4KB/S
Boyut 30 X 12 x 7mm Boyut 19mm

3. Bulgular

3.1. Toz ve Talas Toplama istasyonu

Toz ve talag toplama iletim hatlar1 ana toz emme makinasindan baslayarak 12 cm ¢apinda PVC borular ile
kurulmustur. iletim hatt1 Sekil 5’te goriildiigii gibi zeminden ilerletilerek T sekilli PVC dirsekler araciligi ile
her makine istasyonuna dort adet olacak sekilde konumlandirilmistir. Sekil 6°da her bir istasyonda dort adet
priz baglantis1 ve her bir priz icin dort adet akim sensorleri bulunmaktadir. Bu sensorler vasitasi ile prizden
akim gecisi oldugunda sistem ¢aligsmaya baglayacaktir.

Sekil 5. PVC boru iletim hatlari
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Sekil 6. Slav devre priz baglantilar

PVC boru caplart makine talas c¢ikislarina uyacak sekilde Sekil 7’de ki gibi rediiktorler vasitasiyla
kiigiiltilmiistiir. Rediiktor ve makine talag gikislari poliiiretan bakir spiralli hortumlar ile birbirine baglanmigtir.
Poliiiretan borular esnek olmalar1 ve tlizerlerinde statik elektrik biriktirmedikleri i¢in tercih sebebi olmustur.

=

Sekil 7. Makina spiral hortum baglantisi

Her bir istasyon tizerine servo motorlar vasitasi ile Sekil 8’deki gibi ahsap klapalar montajlanmustir. Klapalar
PVC borunun merkezinden karsilikli olarak ortasindan gecen vidali bir mil vasitasi ile servo motora takilmigtir.
Servo motor sabitleme vidalari ile PVC boru iizerine konumlandirilmistir. Klapalar denetleyici ile 0 derece
konumuna getirildikten sonra merkezlerinde bulunan civatalar ile sabitlenmistir. Sistem herhangi bir ariza
durumunda kolayca sokiilebilecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 8. Istasyon klapa baglantist
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3.2. Devre Kart1 Tasarim

Toz ve talag toplama istasyonu kontrol kartlarimin tasarimlar1 igin PROTEUS (Mustofokulov vd., 2023)
programi kullanilmistir. Programin ISIS arayiizii ile devre tasarimlar1 yapilarak ARES arayiizii ile de
tasarimlarin bakir PCB kartlar1 iizerine aktarilacak baski devreleri olusturulmustur. Calismada bir adet toz
toplama tinitesi i¢in Sekil 9’daki yonetici (Master) mikrodenetleyici ve 4 adet farkli gruba ayrilmig toz/talag
emme islemi yapilacak makinalar i¢in yonetilen (slave) mikrodenetleyiciler bulunmaktadir. Her grup
birbirinden bagimsiz dort farkli makinayir denetlemektedir. Yani toplamda 16 adet makinanin caligma
durumlari denetlenmektedir. Yonetici denetleyici olarak Arduino Uno tercih edilirken slave denetleyici olarak
4 adet Arduino Nano tercih edilmistir. Burada Arduino Uno ve Arduino Nano ayni 6zelliklere sahip ama
boyutlar1 farklidir. Bu modellerin tercihindeki en 6nemli etken boyutlarindan kaynaklanmaktadir.

o

Sekil 9. Toz toplama cihazi ana (master) mikrodenetleyici devresi

Sekil 10°da gosterilen tasarim bakir PCB kart iizerine aktarilarak denetleyici, RF verici modiil, analog sensorler
ve servo motor baglanti terminalleri PCB iizerine monte edilmektedir. Sekil 11°de yonetilen denetleyici devre
kontrol kartinin 6n ve arka goriintiileri verilmektedir.

Sekil 10. Slave denetleyici devre kontrol kart1 a) 6n b)rarka yiizi

Sistemin temel caligma prensibi, toz emme islemi gerceklestirecek makinalarin bagli oldugu elektrik
prizlerinde bulunan akim sensorlerinin kullanilmasi {izerine kuruludur. Her bir makinanin bagl oldugu elektrik
prizine yerlestirilen akim sensorleri, makinadan ¢ekilen akimu siirekli olarak izler ve bu akim degerini dlger.
Akim sensorlerinin dlctiigii akim, £30 A araliinda bir degeri kapsar. Bu 0Olgiilen analog akim, sensorler
tarafindan 0-5VDC gerilim degerine orantili olarak doniistiiriiliir. Bu gerilim degeri, mikrodenetleyicinin
analog girisine iletilir ve burada islenmek {izere alinir. Mikrodenetleyici, bu 0-SVDC degerini, analog-dijital
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doniistiiriici (ADC) araciligiyla dijital bir degere doniistiiriir. ADC, analog sinyalleri 0-1023 arasindaki dijital
degerlere doniistiirerek mikrodenetleyicinin islem yapabilmesi i¢in uygun hale getirir.

Mikrodenetleyici, analog giristen aldig: dijital veriyi isleyerek, bagli olan makinadan ¢ekilen akimi belirler.
Bu dijital degeri, dnceden belirlenmis bir katsay ile carparak, gercek akim degerine doniistiiriir. Ornegin, 0-
5VDC araligindaki bir analog degeri, makinaya bagli olan akim sensoriiniin Olgtiigii gercek akima
doniistiiriiliir. Bu sayede, her bir makinanin ¢alisma durumu anlik olarak izlenebilir. Eger makina calisiyorsa,
akim sensdrleri tizerinden akim gegisi olur ve bu gegis, mikrodenetleyici tarafindan siirekli olarak takip edilir.
Mikrodenetleyici, her an makinanin ¢alisma durumuna dair dogru bilgiye sahip olur.

Cekilen akim bilgisi, mikrodenetleyicinin makinanin aktif olup olmadigini algilamasina olanak saglar. Akim
sensoOril, makinanin elektriksel yiikiinii izleyerek calisip ¢aligmadigini tespit eder. Bu sayede, makina calisirken
toz ve talas ¢ikisinda bulunan klapalara bagli servo motorlara agma komutu gonderilir. Servo motorlar, toz ve
talaglar etkili bir sekilde toplamak i¢in klapalar1 acar ve bu sayede sistemin toz toplama kapasitesi devreye
girer. Ayni zamanda, RF haberlesme modilii aracihigiyla, yonetici (Master) olan Arduino Uno
mikrodenetleyiciye makinanin mevcut durumu iletilir. Yonetici mikrodenetleyici, aldig1 bilgilere gore toz
toplama iinitesini otomatik olarak calistirabilir veya durdurabilir, boylece enerji tasarrufu saglanir. Makinanin
calisma durumu ile ilgili bilgilerin akim sensorii lizerinden algilanmasinin en biiylik avantaji, makinanin
orijinal yapisina herhangi bir mekanik miidahalede bulunmadan, sadece elektriksel izleme yontemiyle islem
yapilabilmesidir. Bu yontem hem sistemin 6zgiinliigiinii korur hem de izole bir tasarim sunar. Makinanin
mevcut yapisinin korunarak yapilan bu miidahale, bakim ve giincelleme siireclerini kolaylastirir. Ayrica,
makinada herhangi bir fiziksel degisiklik yapilmadigi icin sistemin giivenligi ve dayaniklilig1 artar. Sekil
11°de, mikrodenetleyici kontrolii ile toz ve talas toplama sisteminin topolojisi agikca gosterilmektedir; burada,
her bir bilesenin birbirleriyle nasil etkilesimde bulundugu ve sistemin genel isleyisi ayrintili bir sekilde
sunulmaktadir. Bu topoloji, toz toplama siirecinin her agamasinda etkin bir kontrol saglanmasini miimkdin kilar.

Denetleyici

Y 1 - v
SN

'\’:/v"'{’(‘v‘
RititTeeaTiss

Sekil 11. Mikrodenetleyici kontrolii ile toz ve talas toplama sistem topolojisi.
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3.3. Kablosuz Iletisim

Kablosuz RF alici-verici modiilleri ayn1 frekansta haberlesme yaparlar. Eger yonetici denetleyiciye ayni anda
birden fazla yonetilen veri gdnderirse iletisim cakigsmasi meydana gelir. Bu durum veri kaybinin olusmasina
neden olur. Genellikle iletisim ¢akismasini 6nlemek i¢in senkronizasyon yontemi kullanilir. Bu yontem ile her
bir yonetilen denetleyicilere farkli ID numaralari verilir ve yonetici ile yonetilen denetleyiciler belli bir sira ile
iletisim kurarlar. Yonetilen denetleyicilerden biri iletisim halinde iken digerleri veri gdnderimi yapmaz ve
sirasinin gelmesini bekler. Bu yontemde iletisim sirasi islemini yonetici denetleyici yonetir. Siralama iglemi
yonetici ilk olarak veri gonderecek denetleyicinin ID numarasini génderir ve bu ID numarasina ait yonetilen
denetleyici gerekli bilgileri gonderir. Yonetici bilgileri aldiktan sonra siradaki denetleyici ID’sini gondererek
iletisim akisin1 kontrol altina alir ve bu islem periyodik olarak siirekli tekrarlanir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir husus, bu yontemin uygulanabilmesi i¢in hem yonetici hem de ydnetilen denetleyicilerde alici-
verici modiillerin bulunmasi gerekmektedir. Bu durum tasarlanacak kontrol kartlarinin maliyet ve boyutunun
artmasi anlamina gelmektedir.

Tasarimin ergonomik ve daha verimli olmasi amaciyla yonetici denetleyicide yalniz alict modiil, yonetilen
denetleyicilerde ise yalniz verici modil kullanilmigtir. Bahsi gecen iletisim g¢akigsmasi ise iki yontem
kullanilarak yazilimsal olarak ¢oziilmiistiir. Birinci yontemde yonetilen denetleyiciye bagli makinelerin
durumlan degistiginde veri gonderimi gergeklestirilmekte, dolayisiyla iletisim yogunlugu ve enerji sarfiyati
azalmaktadir. ikinci yontemde ise veri gonderimi esnasinda veriler belli zaman gecikme ile arka arkaya iic
kere gonderilmektedir. Zaman gecikme siiresi olarak yonetilen denetleyicinin ID numarasi ile orantili bir deger
belirlenmektedir (Gecikme = IDx100 ms). Ornegin ID’si 1 olan denetleyici 100msn araliklarla veriyi 3 defa
gondermektedir. Bu durum iletisim aninda ¢akisma olsa bile ardindan tekrar edecek gonderimler sebebiyle
veri giivenli gonderilebilmektedir. Ydnetilen denetleyicilere ait sistem akis semasi Sekil 12’te verilmistir.

14 izin klapad kapa I r Durum bilgiSi

-110

RF ile durum 1
hilgieigéinder Q_J LMakme d

Dogrulama (0: leapals, 1: acik)

datalart .
—p Makine ID
——p-Denetleyici ID

Sekil 12. Yonetilen denetleyicilere ait sistem akis semasi
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Yonetilen denetleyicinin RF verici modiilii iizerinden durum bilgisi olarak ifade edilen 6 byte’lik bir dizi veri
gonderilmektedir. Sekil 13’te gosterildigi gibi gonderilen verilerin ilk {i¢ii dogrulama datalaridir. Dogrulama
datalar1 her biri farkli karakter iceren sistemin giivenligi ve kararlilig1 igin tasarlanmis datalardir. Durum bilgisi
datalarinin 4, 5 ve 6. datalan sirasiyla, hangi denetleyiciden geldigini belirtmek i¢in denetleyici ID’si,
denetleyiciye bagli bulunan hangi makineye ait oldugunu ifade eden makine ID’si ve makinenin durum
bilgisidir. Makinenin durum bilgisi olarak 0 makine ¢aligmiyor, 1 ise makine ¢aligiyor anlamina gelmektedir.

Yonetici denetleyici kablosuz RF alic1 modiiliinden gelen 6 byte’lik verinin dogruluma datalarini kontrol
etmektedir. Kontrol tamamlandiktan sonra integer tipinde “sistem” isminde tanimlanmis degisken adresine
Sekil 13’te gosterildigi gibi denetleyici ID’si ve makine ID bilgileri dikkate alinarak makinelerin durum
bilgileri kaydedilir. Burada her bir makinenin durumu dijital 0 ve 1 olacak sekilde bir bitlik alani1 kaplar.
Calisan her bir makinenin ilgili oldugu bit adresi 1 degeri aldiginda sistem degiskeninin degeri 1 olan bitlerin
kuvvetleri toplami kadar olacaktir. Bu sayede her bir makinenin durumunu kontrol etmek igin ayr1 ayr1 sorgu
komutlart olusturmak yerine tek bir sorgu komutu ile toz toplama {initesinin c¢alisip durdurulmasi

saglanmaktadir.

RF haberlesmeyi 16 bitlik integer tipinde sistem degiskeni veri yapis1
ayarla A
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Sekil 13. Yoneticiye denetleyiciye ait sistem akis semas.

Mobilya endiistrisinde toz ve talas toplama sistemleri igletmelerin {iretim alanlarinda yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir. Uretim asamasinda ahsap ve ahsap esasli levhalarin islenmesi ile agiga ¢ikan tozlarin insan
saglig iizerindeki etkileri ve maruziyet degerleri dl¢iilmiistiir. Olciimler sonucunda bu tozlarin ortamdan kesin
olarak uzaklastirilmasi gerektigi anlasilmistir (Cinar vd., 2020). Kiiciik ve orta olgekli iiretim alanlarinda
kullanilan toz toplama silolarinin siirekli olarak calistirilmas: ile enerji ve emis kayiplar1 yasandigi

anlagilmaktadir.
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Bu calisma ile toz toplama sistemlerinde kullanilan geleneksel yontemlere gore enerji verimliligi ve hava
vakumlama kapasitesinin artirildigi anlagilmistir. Sistemin taginabilir ve bakiminin kolay olmasinin yaninda
arizali pargalarin hizli bir sekilde onarilmasi sistemi uygulanabilir yapacaktir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Mikrodenetleyici kontrolii ile yapilan bu tasarim basarili bir sekilde galistirilmis ve test edilmistir. Testler
sonucunda her bir istasyona bagli ahsap isleme makinesi, tekil ve birlikte toz ve talas emme islemlerini
gergeklestirmistir.

Ana toz emme TUnitesi yalnizca makineler ¢aligmaya basladiginda toz ve talas vakumlama islemini
gergeklestirdigi icin enerji tasarrufu saglamistir. Ayrica, sadece ¢alisan makinelerden vakumlama yapildigi
icin ana toz emme makinesinin tiim giicli ¢alisan makinalar i¢in kullanilmigtir. Tiim makinelerin ¢alismasi ve
sadece bir makinanin calismasindaki vakumlama etkisi incelendiginde tek makine istasyonundan yapilan
emisin cok giiclii oldugu fark edilmistir. Ozellikle yogun sekilde talas ile toz cikartan kalinlik ve planya
makinesindeki emis giicli daha verimli olarak kullanilmugtir.

Tasarlanan bu sistem mevcut atdlyelerde bulunan emme hatlar1 iizerine kolay bir bicimde entegre edilebilir
olmasi endiistriyel kullanimin1 etkin kilmaktadir. Herhangi bir mekanik ve elektronik ariza durumunda talas
toplama hatt1 ve elektronik devreler kolay ulagilabilir konumda oldugundan tamiri ve bakimi kolay olacaktir.
Sistem ftizerinde kullanilan mikrodenetleyici ve diger elemanlarin maliyetleri hazir sistemlere gore ¢cok daha
uygun fiyathidir. Kullanilan devre elemanlari agik kaynak kodlu oldugundan siirekli olarak gelistirmeye agiktir.
Ayrica sistem {izerinde kablosuz IR iletisim kullanilarak kablolama isleri en aza indirgenmistir.

Ileride yapilacak calismalarda tasarlanan devre ile belirli periyotlarda makinalarin enerji sarfiyatlar1 anlik
olarak takip edilebilecektir. Ayrica ana istasyon iizerine entegre edilecek bir ekran ile gorsellestirme
saglanabilir ve bu ekrandan ¢aligan makineler, gii¢ tilketimi ve vakumlama hakkinda bilgi edinilebilir.
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