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Oz

Hayvan barmaklarindaki popiilasyonun artis gdstermesi ortamin hava kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu durum, verimin diismesine,
hayvan ve barmak galisanlarmin sagligini kaybetmesine neden olabilmektedir. Barinaklardaki hayvan sayisindaki artigla beraber
ortamdaki Amonyak (NH3) gazinin artis1 hava kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. NH;3’ {in toksik 6zelliginin insanlar ve hayvanlar
icin bir saglik tehlikesi olusturdugu bilinmektedir. Bu sebeple barinak gibi canlilarin solunum yaptig1 ortamlarda NH3’ {in takibinin
yapilmasi saglik acisindan biiyilk 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada, ortamdaki NH3; gazinin yogunlugunu 6lciip, belirlenen esik
degerin iizerine cikildiginda sesli ve 151kl ikaz verebilecek, ayrica belirlenen periyotlarla okudugu degerleri ekranda gosterip ayni
zamanda Thinkspeak Nesnelerin Interneti (Internet of Things, IoT) platformuna kaydedebilecek portatif bir sistem prototipi
tasarlanmistir. Bu prototip, aynt zamanda ortamin sicaklik ve nemini takip etmeye olanak saglamaktadir. Tasarlanan devrede MQ-137
NHj3 algilayicisi, DHT22 1s1 ve nem algilayicisi kullanilmig, bu sensoérlerden gelen verileri degerlendirmek iizere Arduino Uno mikro
denetleyici kart1 tercih edilmistir. [oT ile kullanimi i¢in ise wifi modiilii olarak ESP8266 kullanilmistir. Giiniimiizde kullanilmakta olan
Ol¢iim ve takip cihazlarinin maliyetleri goz oniinde bulundurulursa, tasarlanan prototip kiigiik ve orta 6lgekli hayvan isletmeleri igin
barinaklarda maliyeti oldukga diisiik bir alternatif segenek olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Gaz sensér, Nesnelerin interneti, Amonyak, Prototip, Hava kalitesi.

Low Cost IoT Based Ammonia Gas Measurement System for Animal
Barns

Abstract

The increasing population in animal barns negatively affects the air quality of the environment. This situation may cause a decrease in
productivity and loss of health of animals and barn workers. With the increase in the number of animals in the shelters, the increase in
ammonia (NHs) gas in the environment causes a decrease in air quality. It is known that the toxic properties of NH3 pose a health hazard
for humans and animals. For this reason, keep tracking of NH3 in environments where living things breathe, such as barns, gains great
importance in terms of health. In this study, a portable system prototype has been designed that can measure the concentration of NH3
gas in the environment, give an audible and light warning when it exceeds a specified threshold value, and display the readings on the
screen at specified intervals and save them to the Thinkspeak Internet of Things (IoT) platform. This prototype also allows observing
the temperature and humidity of the environment. In the designed circuit, MQ-137 NHj3 sensor, DHT 22 temperature and humidity sensor
were used and Arduino Uno microcontroller board was preferred to evaluate the data from these sensors. ESP8266 was used as a wifi
module for use with 10T. Considering the costs of the measurement and tracking devices used in the present day, the designed prototype
will be a low-cost alternative option for small and medium-sized animal enterprises in barns.

Keywords: Arduino, Gas sensor, Internet of Things, Ammonia, Prototype, Air quality.
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1. Giris

Yasam siireci devam ettikce yeryliziindeki insan niifusu
giderek artmaktadir. Niifustaki bu artis barinma, su ihtiyaci, enerji
vb. bir siirli ihtiyacin yani1 sira tarim ve gida tiriinlerine olan talebi
de artirmaktadir. Buna bagli olarak tarim ve hayvancilik
sektoriinde insanlhigin gida ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
iiretimde kullanilan tekniklerde degisimler meydana gelmektedir,
bu baglamda hayvan barmaklari kii¢iik isletme ortamlarindan
kapasitesi daha yiiksek, daha teknolojik tesislere doniismektedir.
Bu gida talebindeki artis hayvansal gida iiretim faaliyetlerini
onemli bir ticari endiistri haline getirmis ve bu da hayvansal
iiretim isletmelerinin ve hayvan sayisinin artigini gerektirmistir.
Fazlalasan hayvan sayis1 daha kapasiteli ve daha teknolojik
barmaklarinin bu sektordeki Onemini artirmistir. Barmaklar
kapali, yar1 acik ve acik sekilde insa edilmektedirler. Ulkemizde
ve Avrupada kapali barinak sayist olduke¢a fazladir ve yapilan bir
calismada Isvecte bulunan ahirlarin %60’ 1min kapali baglamali
oldugu bilgisi sunulmustur [1]

Hayvan tesislerinde artan hayvan yogunlugu ile birlikte
gerekli Onlemler alinmadigi takdirde igerideki refah seviyesi
diismekte ve oOzellikle hayvansal gida iiretim barinaklarinda
verimlilik azalmaktadir. Refah seviyesini azaltan faktdrlerden
simirlt hareket imk&nina sahip barmak dizayni, yeteri kadar
yiiksek ya da diistik sicaklik degerleri, ortamin uygun olmayan
nemi, hayvanlarin meraya ¢ikarilmamasi vb. faktorlerle seviyenin
diistiigii ifade edilmistir [2,3,4,5] Refah seviyesi kriterlerinden
biriside barmaklarin i¢ hava kalitesidir. Hava kalitesinin istenilen
sartlarda olmamasi verimin diismesine, hayvanlarin ve barinakta
¢alisan insanlarin saghiginin olumsuz etkilenmesine sebebiyet
vermektedir [6,7,8]. Schiffman ve ark. caligmalarinda 8 saaten
fazla 20 ppm (parts per million) degerinde konsantrasyona maruz
kalirsa barinakta ¢alisanlarin viicutlarindaki tire azotu miktarinin
hizla arttigii belirtmislerdir [9]. Barmaklardaki hayvanlarin
solunumundan, yemlerinden giibrelerdeki ayrisimlardan cesitli
gazlar barmak i¢i havaya karisip hava kalitesini diigiirmektedirler.
Bu gazlarin barmaktan digart tahliye edilmesi gerekmektedir.
Kapali ahirlar i¢in yeterli havalandirmanin yapilip uygun sartlarin
saglanabilmesi i¢in 50 bas i¢in ahir yiiksekligi 3-3,75 m, 50 ila
200 bas arasi hayvana sahip isletmelerde 4,25 m olmalidir.
Pencere boyutu igin, pencere alaninin taban alanina gore orani
sicak bolge igin 1/8-1/12, orta igin 1/15 ve soguk bolgelerde 1/20,
baca agiklig1 i¢in 1 m? taban alanina 3-3,5 cm? olmas1 gerekliligi
bildirilmistir [10]. Ozellikle giibre ve idrar ile zeminde atik su,
yem gibi diger materyaller ile karismasi gazlarin temel kaynagini
olusturmaktadir [11].

Barmak i¢i ortamlarda agiga c¢ikan ve belirli seviyelerin
iizerinde olmasi istenmeyen, metan, kiikiirtli bilesikler, azot
oksitler gibi gazlardan olan NH; gazinin dl¢limii galigmanin
motivasyonunu olusturmaktadir. Hayvanlar igin kullanilan kapali
alanlarin alt ve {ist sinirlart Amonyak i¢in 10-20 ppm, Karbon-
Dioksit i¢in 2000-3000 ppm, Karbon-Monoksit i¢in 10 ppm,
Hidrojen-Siilfiirde 0.5 ppm olarak bildirilmistir [10,12,13].

NH;, tehlikeli bir bilesiktir ve asit birikmesine sebep
olabilmektedir. NH3 atmosferik asitlerle (stilfiirik, nitrik ve
hidroklorik asitler) reaksiyona girerek partikiiller olusturur ve
bunlar atmosferdeki partikiil madde yiikiine O6nemli 6lgiide
katkida bulunur. Ayrica NH3’ iin toksik 6zelligi ile insanlar ve
hayvanlar i¢in bir saglik tehlikesi olusturdugu bilinmektedir
ki ozellikle NH3 ve benzeri gazlar tozla birlestiginde uzun siireli
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solunmalart ciddi akciger hastaliklarina neden oldugu
bildirilmistir [14]. NH3’ iin emisyonu topraga, suya ve bitki
ortiisline nitrojen girisine neden olarak, G&trofikasyon ve
asitlesmeye sebebiyet verir, dolayisiyla iklim sisteminde de etkili
olmaktadir. NHj, gii¢lii bir sera gazi olan Nitrdz Oksit
(N20) dolayli emisyonlarmin &nemli bir kaynagidir. Ayrica
atmosferde partikiller madde olarak olusan Amonyum
Nitrat ve Amonyum Siilfatin da kaynagidir [15]. Saglik tizerinde
etkileri ise akciger fonksiyonunda zayiflama, bogazda ve gozlerde
tahris, okstiriik ve balgamda artma olarak
gosterilmektedir. Amonyagin potansiyel dogrudan etkisine ek
olarak, ince partikiil madde (PM 2.5) oranina ciddi bir katkida
bulundugu da goriilmiistiir ki bu etki akcigerlerin derinlerine
ulasma ve Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligt (KOAH) ve
akciger kanseri gibi ciddi hastaliklara neden olma 6zelligine
sahiptir. Bu sebeple partikiil madde artisi, kiiresel ekonomide her
yil ¢ok yiikksek tutarlarda ekonomik kayiplara neden
olmaktadir [16]. Dinesh ve ark. g¢aligmalarinda NH; gazinin
konsantrasyonu 50 ppm’ nin {izerinde olursa mide bulantist ve
rahatsizlik hissiyati olusturdugu, 150 ppm’ nin iizerinde tahriglere
neden olup, alan1 terk etme istegi yarattig1 ve 450 ppm iizerinde
suur kaybi, 6liimciil saglik hasar1 ve genetik hormon degisikligine
neden oldugunu belirtilmislerdir [17].

Amonyak Ol¢limiine yonelik literatiirde agiklanan birgok
farklt yontem ve algilayic1 vardir. Genellikle metal oksit gaz
sensori, katalitik NH; dedektorleri, polimer NH; analizorleri ve
optik NHs algilayicilart gibi  doniistiiriici  ¢ikislart  ¢esitli
tekniklerle degerlendirilmektedirler. Metal oksit gaz sensorleri
yapist geregi saglam ve ucuzdur olmasi sebebiyle c¢ok fazla
kullanim alanina sahiptir. Gaz sensorlerinin, gaz molekiillerinin
algilama katmanina kemisorbsiyonu nedeniyle iletkenlik degisimi
prensibine gore calismaktadir. Metal oksit sensorleri belirli bir
gaza karsi segici degildir. Bu Onemli bir dezavantaj olarak
bilinmektedir [18]. Katalitik amonyak sensorlerinde ise metaldeki
yik  tastyicilarin yogunlugu, sensére ulasan  gazin
konsantrasyonundaki bir degisiklikle degisim gosterir. iletken kat
iizerindeki elektrot ile karsi elektrot arasinda ortaya ¢ikan
potansiyel farki 6lgme mantigi ile caligmaktadir. Bu sensorler
birgok farkli gaz i¢in ticari olarak tercih edilmektedirler ve bu
sensorlerin alt tespit sinir1 normalde diisiik ppm araligindadir ve
dogruluklar1 sinirlidir [17], [18]. Optik temeline dayali ¢aligsan
sensorlerinde ise ortamdaki NH3 igin en hassas ve segici NH3
dedektorlerinde optik adsorpsiyon spektroskopisi kullanilir. Bu
tiir sistemlerde lazer ve spektrograf kullanilir. Bu teknikle ¢aligan
optik sensdrler, kolay kullanim ve yiiksek segicilik, analiz hizinin
yiiksekligi ve biiylik hassasiyetine ilaveten uzun omiirlii olmasi
sebebiyle ticarilestirmede ¢ok caziptir [17], [18]. Iletken polimer
sensorlerde ise, imalat ve modifikasyon kolayligi, kararlilik,
tasarim esnekligi, diger malzemelerle ayarlanabilirlik vb. gibi
avantajlarindan dolay1 ¢ok sayida gaz sensorii iletken polimerleri
kullanmistir. NHs” e duyarli polimerle kaplanmig bir rezonatdriin
frekans1 degisimleri NH3 degisimleri ile iliskilendirerek algilama
yapan sensorler olarak bilinmektedirler. Fakat reaksiyonun geri
dondiiriilemez dogasi, NH3;” e maruz kaldiginda sensoriin
duyarliliginin kullanildik¢a azalmasina sebep olur. Bu durumda
dezavantajlart olarak karsimiza ¢ikmaktadir [17], [18].

Literatiir taramas1 incelenirse hayvan bariaklar gaz dl¢iimii
ve buna bagli otomasyon c¢aligmalari fazlaca caligilmistir.
Chingwada ve ark., diisiik maliyetli [oT (Internet of Think) tabanl
kiimes hayvani yonetim sistemi tasarimin kiigiik ve orta dlgekli
isletmelerde  kullanilmasi  i¢in  uzaktan erisimli  olarak
gerceklestirmiglerdir [19]. Bose ve ark., 2022’ de yine kiimes

19


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/acid-deposition
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/acid-deposition
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/atmospheric-aerosols
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ammonium-sulfate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ammonium-sulfate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ammonium-nitrate
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fine-particulate-matter

Teknik Bilimler Dergisi

hayvanlar i¢in isletme kiimeslerindeki takip edilmesi gereken
bir¢ok parametre yaninda NHj; gazinin da takibinin yapildig: akilli
bir kiimes hayvani konfigiirasyon c¢ercevesini tasarlamislardir,
NH; olgiimleri icin MQ sensor ailesinden algilayici tercih
etmislerdir. Sonuc¢ olarak esik degerleri dikkate alinarak
tasarlanan bu sistem, sicaklik, nem, NH3 gazi, su hacmi gibi
parameterleri insana bagli kalmadan yapilmasina yardimci
olmaktadir [20]. Bir bagka ¢alismada tasinabilir, hayvan kalitesini
O0lemeye yonelik gelistirilmis hava kalitesini 6l¢ecek tasarim
yapilmis ve tasarimin performansi degerlendirilmistir. NHs ve
Karbon di Oksit (CO,) konsantrasyonlarin1 6l¢gmek i¢in yeni bir
sensOr kullanilmigtir. Barinaktaki hava tekrarlanan siirelerle
Olciilmiis ve veriler kayit altina alinmistir. Calismalarinda gergek
zamanli bir veri isleme ve goriintiileme ile Arduino tabamli bir
tasarimi  gergeklestirmislerdir [21]. Sensdr ve IoT birlikte
kullanimui ile yapilan bir ¢aligmada Debouche ve ark. MQ-4, MQ-
7 ve MQ-136 gaz sensorleri ile bir sensér agi olusturup
kiimeslerden verilerin alinmasini saglamis ve hayvanlarin ger¢ek
zamanli olarak izlemis, tahmin algoritmasi vasitasi ile sensor
durumlarin ve elde edilen verileri analiz etmislerdir [22]. Ni ve
ark. yeni teknoloji suni ¢ime sahip bir sistemi test etmek igin
kanatli hayvan barmaklarinda bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Yaptiklar1 arastirmada belirledikleri giin sayisi kadar Innova 1412
gaz sensOrii vasitasi ile ortamin NHz ve CO, olglimleri ile
numunelerini toplamus, partikiil madde 6l¢iimleri igin ise Dylos
DC1700 Hava Kalitesi monitoriini kullanmiglardir. Suni ¢im
odalarinin NH; ve CO; konsantrasyonlarinin daha az oldugunu
gozlemlemislerdir [23]. Revanth ve ark. sicaklik, nem, NH3, hava
kalitesi, 151tk yogunlugu, althk nemi gibi barinaktaki
parametrelerin IoT tabanli izlenmesi ve bu parametrelerin
kontroliiniin yapilabilmesi amactyla bir calisma
gergeklestirmiglerdir [24]. Ortamdaki zararli gazlara tespit ve
takip edebilmeye yonelik bir bagka ¢alismada Dinesh ve ark. MQ
serisi bir gaz algilayicisi kullanarak taginabilir bir saglik cihazi
gelistirmistir. Cihaz IoT tabanli ¢alisabilmektedir ve ortamdaki
zehirli gazlar1 algilayabilmesinin yaninda kalp atisini da takip
edip, acil durumlarda konumu yakin ambulans ve hastanelere
haber gonderebilmektedir [17]. Vitoryi ve ark. Rusya’ da
gerceklestirdigi bir ¢aligmada sigir barmaklarinda yaptiklar1 NH3
Ol¢iimlerini farkli sicaklik ve nem satlarinda degerlendirerek,
icerideki NH3 gazi konsantrasyonunun sicaklik ve nem ile olan
iligkisini ortaya koymaya calismigtir [25]. Yapilan bir bagka
¢alismada, yar1 agik siit ahirinda foto-akustik spektroskopi sistemi
(INNOVA, LumaSense Technologies A/S, Danimarka)
kullanilarak NH; Olglimleri  gergeklestirilmistir.  Tekrarli
Olciimlerin sonuglara tek yonlii varyans analizi yapilmigtir [26].
Wang ve ark. yine sigir barmaklar iizerine yaptigi arastirmada
INNOVA algilayici ile elde ettigi NH3 gaz1 6lglim degerlerini
referans kabul ederek iki farkli Ogawa Pasif Ornekleyici (Ogawa)
ve Pasif Akis Ornekleyici (PFS) olgiimleri ile NH;
konsantrasyonlarimi karsilagtirmali degerlendirmistir [27].

Literatiirden anlasildig1 iizere, bahsi gecen NH3z gazinin
konsantrasyonunun tespiti, hayvan barmaklar1 i¢in olduk¢a 6nem
kazanmigtir. Bu calisma kapsaminda Arduino UNO kullanarak
kiigiik ve orta gelirli isletmeler icin diisiik maliyetli portatif bir
NH; gazi izleme ve uyart sistemi gelistirilmistir. MQ serisi
sensorlerden MQ-137 gaz sensorii kullanilarak gesitli hayvan
barmaklarinda NH; seviyesini belirli zaman araliklarinda izleyen
ve belli bir limitin lizerinde ise sesli ve 1sikli uyar1 veren bir
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sistemin prototipinin gerceklestirilmesi Onerilmistir. Okunan
degerler wifi modiilii {izerinden Thinkspeak IoT platformuna
kaydedilebilecek ve dijital ortamdan da gecmis kayitlara
ulagilabilecektir. Tasarlanan prototip, eszamanli olarak nem ve
sicaklik degerleri de takip etmeye olanak saglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin bu boliimiinde tasarlanan prototip i¢in kullanilan
devre elemanlar1 tanitilacaktir. NH; yogunlugunu izlemek igin
tasarlanmis bu prototip, yogunlugunun anlik degerini berlilenen
zaman araliklarinda Sl¢iip takip etmektedir ve bu deger bir LCD
ekran ile izlenebilmektedir. Devrenin tasariminda gaz algilamasi
yapabilmek i¢cin MQ-137 gaz sensorii, sensérden gelen verileri
degerlendirip ekrana aktarabilecek bir Arduino UNO mikro
denetleyici karti, tasarimin IoT tabanli kullanimina olanak
saglayacak ESP 8266 wifi modiil, DHT22 1s1 ve nem sensort,
degerleri izleyebilmek i¢cin I2C LCD ekran, direng, Led ve Buzzer
kullanilmustir. Caligmaya ait blok diyagram Sekil 1° de verilmistir.
Blok diyagrama gore MQ-137 ve DHT 22 sensoriinden gelen
veriler Arduino Uno mikro denetleyicisi ile degerlendirilmekte ve
¢ikiginda isledigi verileri, ESP 8266 wifi modiiliine, sesli uyari
i¢in buzzer’ a, NH3 seviyesinin belirlenen esik degerin altinda ya
da iizerinde mi oldugunu kullaniciya géstermek igin Led 1 ve Led
2’ ye, ekranda degerin okunabilmesi igin ise 12C LCD’ ye
gondermektedir.

MQ-137 Amonyak
Sensoril

DHT22 Sicaklik ve
Nem Sensorii

A 4 A 4

Arduino Uno Mikro Denetleyici Karti

v v v v_ v

| Epa266 | | 12ciep | | Buzzer | | LED1 | | LED2 |

Sekil 1. Calysmanin Blok Diyagrami

2.1. Sistemin Donanim Ozellikleri ve Devre Semasi

Bu boéliimde caligma kapsaminda tasarimi yapilan sistemin
devre semasi verilecek, sistemde kullanilan devre elemanlarinin
tanittm1 ve Ozellikleri verilecektir. Devre tasariminda Arduino
Uno mikro denetleyici karti, MQ-137 amonyak sensorii, ESP
8266 wifi modiil, LCD ekran, Led’ ler, direng¢ ve buzzer
kullanilmigtir.  Sistem donanimi olarak devre semasi ve
baglantilart Sekil 2° de gosterilmistir. Bu semaya gére MQ-137
sensOrii Arduino Uno’ nun analog A0 pinine, ESP 8266 wifi
modiiliiniin veri iletisim pinleri olan TxD ve RxD mikro
denetleyici kartinin 10 ve 11 numarali pinine, LCD ekranin SDA
ve SCL girisleri ise kartin A4 ve A5 numarali pinlerine
baglanmistir. Led’ ler ise sirast ile 12 ve 13 numarali pinlere
baglanmigtir. Sesli uyar1 verebilen buzzer kartin 3 numarali
pinine, sicaklik ve nem degerlerini algilayabilecek DHT 22’ nin
¢ikis bilgi ucu ise kartin 2 numarali pinine baglanmistir.
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Sekil 2. Amonyak ol¢iimii i¢in kullanilan devre semasi

2.1.1. MQ-137 Amonyak (NH3) Sensorii

NH3 gazinin 6l¢iimii icin metal oksit, polimer, diyot lazer,
elektrokimyasal, yiizey akustik ve alan etkili transistor gibi farkli
tip sensdrler kullanilmaktadir [28]. Tasarlanan prototipte hayvan
barinaklarinda i¢ ortamdaki havanin NH; konsantrasyonunu
O0lgmek icin MQ-137 amonyak Olgebilen gaz sensorii
kullanilmistir.  Bu sensoér -10 ila 45°C arasindaki sicakliklarda
calisabilmektedir ve 5V degerinde 800 mW' tan daha az gii¢
tiketebilmektedir [29]. 5 ila 200 ppm arasindaki NH3
konsantrasyonlarint dogrulukla tespit edebilmektedir [29].
Sensoriin bir gorseli asagida Sekil 3’ te verilmistir.

Sekil 3. MQ-137 Sensor gorseli

MQ serisi sensorlerin ¢ikigi analog direngtir bu yiizden
konsantrasyon degerlerini ppm cinsinden elde etmek i¢in kalibre
edilmeleri gerekir. Kalibre isleminin yapilabilmesi igin
sensorlerin  hassasiyet karakteristik egrileri kullanilmalidir.
Barmak i¢ ortam havasindaki NH3 gazi MQ-137 sensorii ile temas
ettiginde sensoriin direnci degisir, bu degisiklik ¢ikistan voltaj
degisimi olarak okunarak devre tasarimlarinda
kullanilabilmektedir. MQ gaz sensorleri modiilii, sensoriin mikro
denetleyici olmadan ¢aligmasina imkan taniyan dijital bir pine
sahiptir; bu, yalmizca bir gaz tiirlinii algilamaya c¢alisirken
kullaniglidir, eger ppm birimlerinde dlgmek istenirse analog pinin
kullanilmasi gereklidir. Ortamdaki farkl NH;
konsantrasyonlarinda farkli diren¢ degerlerine sahip olacaktir.
Asagidaki Sekil 4’ te 200C sicaklik degeri, %65 nem oranindaki,
%21 oksijen konsantrasyonunda farkli Rs/RO (Cesitli gaz
konsantrasyonlarindaki sensor direnci/ temiz hava direnci)
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degerlerinde olugan ppm miktarlarin1  gdsteren sensdriin
hassasiyet karakteristik egrileri birka¢ gaz i¢in gosterilmistir [29].
Bu ppm degeri diren¢ oranina gore bir gazin konsantrasyonunu
milyonda bir olarak gostermektedir.

MQ-137
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Sekil 4. MQ-137 Sensorii Hassasiyet Karakteristigi

2.1.2. Arduino Uno Mikro Denetleyici Karti

Yapilacak NHj Ol¢iimlerini degerlendirmek iizere mikro
denetleyici karti olarak Arduino Uno kullanilmistir. Arduino’ nun
kullanim agisidan kolayligi ve programlama igin 06zel bir
donanima gereksinim duymamasi, onu diger platformlar arasinda
one c¢ikarmaktadir [30]. A¢ik kaynakli bir platform olan Arduino
Uno’ da 14 adet dijital giris/cikis pini bulunmaktadir [31].
Arduino, farkli tiirdeki projelerle uyumlu popiiler bir mikro
denetleyici kartidir ve entegre gelistirme ortamu (IDE)
bulunmaktadir. Sekil 5’ te Arduino Uno’ ya ait bir gorsel
verilmistir.
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Sekil 5. Arduino Uno Gérseli

Bu kart, CMOS 8 bitlik denetleyici olarak diisiik giic ve
yliksek performansa sahiptir ve 8 kB programlanabilir flash
bellege sahiptir. Arduino Uno teknik o6zellikleri Tablo 1’ de
gosterilmigtir [31]. Pinlerin arasinda, PWM c¢ikist olarak
kullanilan vi pinleri, on alti megacycle seramik rezonatér, AN
ICSP baslig1, bir USB baglantisi, vi analog girisler, bir etki jaki ve
mikrokontroldr igin gereken tiim istenen destegi i¢eren bir diigme
bulunur [32].

Tablo 1. Arduino Uno Teknik Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel Atmega 328P
Calisma Gerilimi 5V
7-12V (Tavsiye Edilen) / 6-20V
Giris Gerilimi
MAX
14 (6 adeti PWM olarak da
Dijital I/O Pinleri
kullanilabilir)
Analog I/O Pinleri 6
1/O Akim 20 mA
Program Hafizast 32KB
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Islem Hizi 16MHz

2.1.3. DHT?2?2 Sicaklik ve Nem Sensorii

DHT?22, kalibrelenmis sayisal sinyal ¢ikisi veren gelismis bir
sicaklik ve nem algilama birimidir. Yiiksek giivenilirlidir ve
dengeli bir ¢alisma karakterine sahiptir. Sekil 6° da DHT22
algilayicisina ait bir gorsel verilmistir.

Sekil 6. DHT2?2 Sicaklik ve Nem sensorii Gorseli
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DHT serisi sicaklik ve nem sensorleri basit kullanimi ve
Arduino igerisindeki hazir kiitiiphaneleri sebebiyle akademik
caligmalarda olduk¢a fazla tercih edilmektedirler [33]. Bazi
calismalarda ortamin nemi ve sicakligi ile birlikte NH;
miktarindaki degisimler incelenebilmektedir [20,25]. Bu sebeple
NHj ile birlikte nem ve sicakligi da degerlendirebilmek amaciyla
bu ¢alismada DHT22 sicaklik ve nem sensorii sisteme dahil
edilmistir. Tablo 2’ de sensore ait bazi teknik 6zellikler verilmistir
[34].

Tablo 2. DHT2?2 Sicaklik ve Nem Sensorii Teknik Ozellikleri

Calisma Gerilimi 3V-5.5V
Sinyal Cikist Dijital
Sicaklik Olgiim Aralig 40°C - 80°C
Ol¢iim Dogrulugu 0.5°C
Bagil Nem Olgiim Araligi %0-100 RH
Bagil Nem Olgiim Dogrulugu %2.0 RH
Coziiniirliik 16bit
Agirlik 6 gr

2.1.4. ESP8266 Wifi Modiilii

Kontrol kart1 ile veri aligverisi yapmak igin kullanilan
modiiller genel tabiri ile wifi modiilii olarak adlandirilirlar. Veri
aktarma iglemini Arduino {izerinden web sunucusuna
gerceklestirirken standart HTTP kullanir [35, 67]. Bu caligmadaki
tasarimi bulut sistemin ile haberlestirip veri aktarabilmek i¢cin ESP
8266 wifi modiilii kullanilmistir. Bu modiiliin 6ngerilimlemesi
icin 3,3V degerinde voltaj saglanir ve genel kullanima olanak
saglayacak giris-¢ikis pinleri vasitasiyla 6zel uygulamalara uyum
saglayabilirler. IoT ile kullanimi igin bir ¢ok bir ¢ok cihaz ve
algilayiciyla entegre edilmesini saglayan yerlesik bir isleme ve
saklama kapasitesine sahiptir. Bu modiil, mikro denetleyici
igerisinde belirlenen sifre ve kullanici adint kullanarak wifi’ ye
baglanmaktadir. Caligmadaki tasarlanan prototipin wifi baglantisi
gerceklestirildikten sonra sensdrden okunan veriler Thingspeak
analitik IoT platformuna aktarilmaktadir. ESP 8266 wifi
modiiliiniin bir goriintiisii Sekil 7’ de verilmistir.

Sekil 7. ESP 8266 wifi modiilii

2.1.5. I2C LCD Ekran

Calismada elde edilen Slglim bilgilerinin goriintiilenmesi
i¢in, 2 satir ve 16 siitundan olugsan LCD ekran kullanilmistir. 4,7V-
5,3V degerleri arasinda caligma voltaj1 vardir. 4 pinli baglantiya
doniistiiriilerek GND, SDA, VCC ve SCL pinleri kullanilmigtir.
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12C LCD’ nin kullanilmasi i¢in Arduino-Liquid Crystal-12C-
library kiitiiphanesi kullanilmistir.

Bu calismada gerceklestirilen devrenin ¢aligir durumdaki bir
resmi Sekil 8 de verilmistir. LCD iizerinde ortamin o anki
amonyak degerinin 11,20 oldugu okunmaktadir.

Sekil 8. Amonyak 6l¢iimii icin kullanilan devreye ait bir goriintii

2.2. Akis Diyagramm

Tasarlanan sistemin yazilimsal bdoliimii kabaca NH;
sensoriinden gelen bilgileri okuma, amonyagin belirlenen esik
degeri asilirsa sesli, yazili ve Ledli uyar1 verme, ardindan internet
iizerinden 6l¢iim degerlerinin kayit altina alinmasini icermektedir.
Sekil 9’ daki sistemin akis diyagrami incelenirse, ortamdaki NH3
miktar1 sensdr vasitast ile siirekli okunmaktadir. NHj3
konsantrasyonu degeri 20 ppm’ den az ise, Led 1 yanmaktadir ve
LCD ekranda bu deger gosterilir. Ortamdaki NH3 konsantrasyonu
20 ppm’ den fazla bir degere yiikselecek olursa, Led 2 yanmakta
ve buzzer’ dan uyar1 vermektedir. Devreye entegre edilen ESP
8266 wifi entegresi ile ag baglantis1 mevcut oldugu durumlarda,

her 120 sn’ de wveriler thingspeak IoT platformuna
gonderilmektedir.
N Amonyak Degerini

Sensorden Oku

LCD ekranda veriyi
goster, Led1'i yak

WIFI modulu hazirla, Her
120 saniyede veriyi
gonder

Amonyak
PPM>20

BUZZER UYARI,
Led2'yi Yak

— BUZZER UYARI YOK

!

BITIR

Sekil 9. Amonyak ol¢iimii igin kullanilan yazilimin akis
diyagrami
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3. Bulgular

Tasarlanan prototip devre kullanilarak biiyliik bas hayvan
barmmaginda deneysel OoOlglimler gerceklestirilmigtir. Yapilan
deneyler c¢ercevesinde hayvan yogunlugunun fazla oldugu
ortamlarda ppm degerlerinin 30-40° lara ¢ikti1 daha az hayvan
olan ya da hayvanlara biraz daha uzak boélgelerden alinan
Olciimlerde ise ppm degerlerinin 10-20 civarinda oldugu
Ol¢tilmiistiir. Cihaz devreye alindiginda ekranda ilk O degeri
okunmaktadir ve Led 1 lambas1 yanmaktadir. Buzzerdan ise sesli
bir ikaz alinmamaktadir. Esik seviyesi asilana kadar sesli uyari
alimnamamaktadir. Caliymada esik seviyesi 20 ppm olarak
belirlendigi i¢in bu deger asildiginda tasarlanan prototip sesli ikaz
vermekte ve Led 2 yanmaktadir. Belirli araliklarla 6l¢iim degerleri
Thinkspeak ortamina kaydedilmistir. Olgiilen NH; degerlerinin
Thinkspeak ortamindaki kayitlarinin grafik olarak ornek
gosterimi Sekil 10° da verilmistir.

Field 1 Chart 2 O &£ =

Amonyak Olcum

Amonyak (ppm)

Date ThingSpeak.com

Sekil 10. Thinkspeak ortaminda okunan NHs degerlerinin grafik

olarak érnek gésterimi

4. Sonug¢

Bu calismada kii¢iik ve orta gelirli isletmeler icin kapali
hayvan barinak ortamlarinda zararli etkileri oldugu bilinen ve
belirlenen seviyelerin {izerine ¢ikmasi istenmeyen NH3; gazinin
yogunluk miktarin1 degerlendirebilen ve Ol¢iim sonuglarini
Thinkspeak IoT platformunda saklayabilen bir protatip devre
tasarlanmugtir. Gergeklestirilen deneyler neticesinde tehlikeli bir
bilesik olan NH3 gazinin ppm cinsinden seviyesinin basarili ve
dogru olarak tespit edildigi goriilmiistiir. Gelistirilen bu prototip
ile yapilan 6lgiimlerde NHj esik seviyesi agildiginda sesli ve 151kl1
gerekli ikazlarim verildigi ve ayrica belirli periyotlarla alinan
6l¢timlerin wifi modiilii sayesinde internet ortaminda kayit altina
alindig1 ve Thinkspeak platformundan takip edilebildigi sonucuna
varilmistir. Bu sayede kullanici ortamin gaz yogunlugunu uzaktan
takip edebilme imkan1 bulmaktadir. Bu prototip standart amonyak
algilayici sistemlere gore maliyetinin diigiik olmasi, hizli yanit
stiresi sunmasi, kullaniminin ve tasariminin basit olmasi yoniiyle
on plana ¢ikmaktadir.

Bu prototip sayesinde ortamdaki amonyagin zararli seviyesi
asilmadan ikaz verildiginde gerekli 6nlemler alindiginda hayvan
barinagindaki hayvanlarin ve calisanlarin saghg korunmus
olacaktir. Ilerleyen zamanda prototipe havalandirma sistemi
entegre edilerek esik seviyesi asildiginda havalandirma sisteminin
devreye girmesiyle NH; gazmin tahliyesi saglanabilir. Ayrica
gelistirilen prototip {izerinde gerekli ¢alismalar yapilarak
ekonomik agidan daha uygun cihaz gelistirme imkanlar
aragtirilabilir.
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