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OZET

Bu tez ¢aligmasinda havadaki fiziksel 6zellik olan nem bilgisi (relatif nem)
say1sal olarak 6l¢iilmiigtiir,

Ik olarak nemin tammu ve birimlerinden bahsedildikten sonra nem
dlgiimiinde kullamlan cihazlar, bu cihazlarin yéntemleri, avantaj ve dezavantajlar
anlatilmigtir.

Daha sonra devrede kullamlan PHILIPS sensériin yapisindan,
ozelliklerinden ve avantajlarindan bahsedilmigtir. Bu sensér havadaki nem
degisimine kapasite olarak cevap verdiginden, elimizdeki bu kapasite degigimini
bir dizi iglemden gegirmek gereklidir. Bundan sonraki bélimde, devre
mantifindan ve blok diagramdan s6z edilmigtir.

Sonraki bélimde bu g¢aligma prensibinden yola ¢ikilarak devrenin
tasarlanmasi, sensoriin multivibrat6rde kullanilisi ve bu kare dalga ¢ikiginin lineer
degere sonra da digital degere ADC ( Analog digital gevirici ) yardimiyla
doniigtiirillmesi agiklanmigtir,

Analog digital geviricinin veri yollar ile diger lojik kismin adres yollarmin
siriilmesindeki avantajlar anlatilmaktadir. Daha sonra Epromun direk olarak
seven segment displeyleri siirmesi, Epromun verilerini olugturan PASKAL
programiyla verilmigtir. Sensoriin egrisinden nasil yola ¢ikildigindan, program
mantifindan ve displayleri kodlamaktan bahsedilmigtir.

Bu arada kullanilan malzemelerin olmasi gereken ozelliklerinden kisaca
bahsedildikten sonra piyasada daha etkili olmasi igin kullamlan komparatériin
galigmasi anlatilmgtir.

Sonrasinda teorikte tasarlanan bu devrenin pratikte yapilrken gikan
problemler ele alindi. Bununla beraber devrenin kalibrasyonu ve diger benzeri
nem 6lgerlerle kargilagtiriimasindan sonra yapilan Slgiimler ve sonuglari anlatilda.
Aym béliimde bazi yerlerde ve bazi malzemeler i¢in olmasi gereken nem
degerleri verildi. Devrenin beklenen ozellikleri ne derece sagladigi ve sisteme
yapilabilecek ekleme ve galigmalarla daha da geligtirilebilecegi konular1 sonuglar
ve Oneriler béliimiinde incelenmigtir.



SUMMARY

In this study of thesis, humidity knowledge (relative humidity) which is a
physical feature in the air has been measured as digital.

Following the definition of the humidity and its units firstly, there have
been mentioned the equipments to be used for measuring humidity, their
principles, advantages and disadvantages.

Subsequently, the structure of the PHILIP's humidity sensor which was
used in the circuit, its features and advantages were mentioned. Since this sensor
converts the humidity in the air to capacitance, it is necessary to use some
circuits to process this capaticance in this thesis. After this section, circuit logic
and its block diagram were mentioned.

In the followign section, using this working principle, design of the circuit,
use of the sensor in multivibrator, converting square wave to dc level and then dc
level to digital by ADC has been explained.

The advantages of driving the other circuits' address busses by data busses
of ADC were also explained. Driving seven segment displays by EPROM
directly has been presented by PASCAL program which prepares EPROM data.
Sensor's curve, program logic and coding display were mentioned.

After mentioning shortly about the properties which should belong to the
materials to be used, the operation of the comparator which is used to be more
effective in the market has been explained.

Then, the problems which were met during practical realization of the
theoretically designed circuit were handled. At the same time, the calibration of
the circuit, comparision of it with similar humidity meters and some
measurements and their results were listed. In the same section, some humidity
values for some places and also some materials were given. The matters of how
much the circuit has met the desired specifications and how it could be improved
by some additions to the system were examined in the Result and Suggestions
Section.
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BOLUM 1 GiRiS

Diinyamizin 3/4 'init olugturan su her ti¢ halde de bulunmaktadir. Suyun
gaz halinde bulunmasi havadaki nem'in tantmudir. Fiziksel bir 6zellik olan nem
birgok i§ dalinda iiretimde, malzemelerin depolamasinda, meteorolojik olaylarda
ve canlilar i¢in yagam standardinda 6nemli bir rol oynar.[1]

Mevcut nem Slgme cihazlarim iki ayr1 dalda incelememiz gerekir.Birincisi
mekanik agirlikh nem 6lgme cihazlar digeri ise elektronik 6lgiim yapabilen nem
olgme cihazlandir.

Mekanik olaylara dayanan nem oOlgme cihazlarn piyasada g¢okga
kullaniimaktadir. Bunun baglica sebebi fiyat agisindan ucuz olmasi, kullanimimn
(baz1 modellerin) pratik olmasidir. Meteorolojide en g¢ok kullanilan y6ntem ise
(mekanik 6lgii aletlerinde) kuru - 1slak termometre yontemidir. Burada belli bir
formiilasyonla ve tablolar yardimiyla nem degerine ulagilir.

Bu mekanik agirlikli nem olgerin dezavantajlari da g¢oktur. Belli
periyotlarla temizlenmeli, ¢ok rutubetli veya kuru yerlerde saklanmalidir.
Kalibrasyon zamanla ve bakim sonrasi degistifinden ve fiziksel (mekanik
anzalardan) hatalarm %15 gibi ¢ok yiiksek rakamlara g¢ikmasina sebep
olmaktadir. Ayrica asitli ortamlarda kullanilmasi da zararli olmaktadir.Basingla
degisim olacagindan belli yiikseklik iginde (2 mt.'ye kadar) dogru sonuglar
vermektedir. Bunlarin diginda portatif olmamas1 da kullananlar i¢in bazi zorluklar
getirmektedir.

Elektronik esasli nem 6lgme cihazlann ise degigik prensiplere
dayanmaktadir. Bu cihazlarin en 6nemli pargas:1 sensérii ve metodudur.
Bunlardan bazilan ; atmosferik radyasyon, 1g183m kirilmasi, mikrodalga
akigkanhigi, koyulagtirma, smir alanlari katman dinamigi, havanin aerosel
ozelliginden yola g¢ikan cihazlar, buhar basmnci ve nemin dengesi prensibine
dayali cihazlar vb.. Bunlarin ¢ogu hizli cevap verebilen 6lgiim cihazlardir. Bunlar
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endiistriyel amagh veya kullanim amaghdan daha ¢ok ileri derecede arastirmalara
dayali bilgilere yardimci olmaktadir. Bu cihazlarla daha kesin sonuglar elde
edebilmek miimkiindiir. Ama ne yazikki bu tiir cihazlarin fiyatlarinin astronomik
rakamlarda olusu, piyasadan daha ¢ok meteorolojide ve profesyonel yerlerde
kullanilmasina sebep olmaktadir. Diger bir dezavantaj1 ebat olarak biiyiik olmasi.
Ciinkii serada bir noktadaki nem Olgiimii insani aldatabilir. Gergek deger i¢in
birkag degigsik yerde Olgiim yapilmasi gereklidir. Ayrica bu cihazlarm
kullanilmasi igin belli peryotlarda bakima ve kalibrasyona ihtiyaglar: vardir.[2]

Bu tezde ele alinan sensor PHILIPS firmasinin yeni bir iiretimidir. Prensip
olarak iki altin levha bulunmaktadir. Bu levhalar ortam nemine gore
kapasitesinde 111pfile 170 pf gibi degigikliklere sebep vermektedir. sensér ebat
olarak kiigiik oldugundan her yere monte edilebilinir. (Havalandirma, klima igi
vb..). Yalmz dikkat edilmesi gereken husus, kapasite degigimi pflar derecesinde
oldugundan uzun kablolama yapilmamalidir. Devre sensoriiniin egrisi
logaritmiktir. Yani nemin artigina goére logaritmik olarak artmaktadir. Bu sorun
devrede Eprom yazilimi ile ¢6ziilmiigtiir. Bunlarin diginda sensor fiyat agisindan
diger aym iglevi yapan benzeri sensorlere gore gok daha ucuzdur (90DM). Ve
sensoriin bakimi da son derece kolaydir. Nemi ¢ok fazla olan ortamlarda kalmas:
kalibrasyonu diger bir deyigle sensoriin hassasiyetini bozmaktadir. Yapilan diger
ek devre elemanlan ile olugturulan nem O6lgiim aleti ebat agisindan son derece
kiigiiktiir (cebe sigacak sekilde). Bunun yamsira sistemin galigmasi igin ihtiyag
duydugu gerilim digaridan 9Voltluk bir adet pil ile saglandigindan her yerde (ev
iginde, digarida) rahatlikla kullamlacak gekilde tasarlanmgtir.

Devreye ek olarak koyulan komparatdr, nemin bir onceki degere gore
azaldifim veya arttigim gosterir. Artma durumunda kimizi (D1) ; azalma
durumunda ise yesil (D2) 11k yanacaktir. Boylece gozle gorillemeyen ani
buharlagsma merkezlerini, yaptigimiz bu cihaz sayesinde bulabiliriz.

Devreye yapilabilecek ek tiniteler ile devre daha endiistriyel amagh
olabilir. Belli set degerlerine gore birgok islevlerde kullamlabilecek gekilde
tasarim yapmak miimkiindiir.



BOLUM 2 NEMIN TANIMI VE BIRIMLERI
Nem oram sicaklifin yam sira, hava durumunda 6nemli bir parametredir.

Havamizin bityikk bir bélimii azot, oksijen ve az miktarda bulunan
karbondioksit, helyum ve diger gazlardan meydana gelmistir. Bunlarin yanisira
her zaman diinyamizin 3/4 ‘iinii kaplayan suyun sivi halden gaz haline gegigide
s6zkonusudur. Iste atmoferde bulunan su miktarma atmosferin nemliligi denir.

Atmosferdeki nemin en onemli kaynagi yeryiizinde bulunan agik su
kaynaklaridir. Ornegin okyanus, deniz ve géller gibi. Ayrnica diinya iizerinde
bulunan nemli kara pargalari, bitkiler, hayvanlar ve insanlarda atmosfer i¢in birer
nem kaynaklaridir. Atmosferdeki su, yeryiizindeki sularin giines enerjisi
yardimiyla buharlagarak atmosfere karigmasindan meydana gelir. Buharlagma, su
ve kara yiizeylerinin 1simmasi1 ve bu 1sinma sonucunda su molekiillerinin hizh
hareket etmeleri ile molekiiller arasindaki ¢ekme kuvvetinin zayiflamasi
nedeniyle baz1 molekiillerin atmosfere kagma olayidir.

Su yiizeyindeki buharlagma miktar1 baglica gu faktorlere baghdir.

A) Atmosferde bulunan su buhar1 miktar: fazla ise buharlagma az olur

B) Riizgar kuvvetli ise buharlagma fazla olur.

C) Hava basinci yiikseliyor ise buharlagma az olur. Eger basing azaliyor
ise buharlagma fazla olur.

D) Hava sicakhiginin yiiksek olugu buharlagmay1 arttinr, Diigiik olmasi ise
buharlagmay: azaltir.

E) Su yiizeyinin 1smnmasi buharlagmayi arttirir.[3]

Hava, yeryiizeyindeki buharlagmanin derecesine gore az veya ¢ok
miktarda su buhan ihtiva eder. Fakat havanin da belirli miktarda su buhan tutma
kapasitesi vardir. Bu miktar havanin sicakhfina gore degismektedir. Hava
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sicaklifs fazla ise daha fazla su buhari; digiik sicaklikta ise daha az su buhan
bulundurabilir. Simdi atmosferdeki nemle ilgili baz1 terimlerin tanimini yapalim.

A) Doymus hava : Belirli bir sicaklikta maksimum (azami) miktarda su
buhar1 bulunduran havaya doymug hava denir (Saturated air). Soguk hava daima
daha az su buhan tagiyabilir. Ornegin, sicaklipn 15°C olan hava 1 m3'te
maksimum 12.8 gr su buhan tagiyabilir. Sicakligt 0°C olan 1m3 hava ise
maksimum 4.9 gr su buhan tagiyabilir.

B) Doymamis hava : Igerisinde doyma derecesine varmamak sartryla bir
miktar su buhart bulunduran havaya nemli hava veya doymamig hava denir
(Humid veya Moist air).

C) Kuru hava : Iginde su buhari olmayan yada ¢ok az miktarda nem
tagtyan havaya kuru hava denir (Dry air).

D) Yas hava : Doyma miktarina kadar su buhar ve yogunlagmis, kati1 veya
s1v1 su tagtyan havadir (Wet air).

E) Asirt doymus hava : Doyma miktarindan ¢ok su buhari tagiyan havadir
(Super saturated air).

F) Mutlak nem : 1 m3 hava igerisindeki su buhar1 miktarim1 gésterir. Fakat
pratikte mutlak nemin olgiilmesi zor oldugundan havadaki su buhar1 miktan
buhar basinci miktan cinsinden ifade edilmektedir.

G) Buhar basinci : Hava iginde bulunan su buharinin yapmug oldugu kismi
basmca buhar basmc1 denir. Buhar basinci toplam hava basmcimin yaklagik % 1'i
kadardir. birimi mg'dir. Doymug havanin kismi buhar basincinada doymug buhar
basinci denir.

H) Ozgiil nem (Karigma oram) : 1 kg veya 1 gr havadaki su buharinin
gram cinsinden miktarina 6zgiil nem denir. Buhar basinci ile arasindaki iligki su
sekildedir.
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0.62xe
W= 2.1
P
W ; karigsma oram
¢ ; Buhar basinci
P ; hava basinct

1 kg veya 1 gr doymus havadaki su buharinin gram cinsinden miktarina
doymug karigma oran1 denir ve

0.62 x es
Ws=—— 2.2)
P
Ws ; Doymug karigma orani
es ; Doymus buhar basmci

I) Bagil nem : Hava her zaman alabilecegi kadar su buhar tagiyamaz.
Genellikle havada bulunan su buhari miktar ile doyma miktar1 arasindaki bir fark
yani bir doyma ag11 mevcuttur. Uygulamada bu farka bagil nem denir ve yiizde
olarak ifade edilir.

Mutlak nem
Bagil nem (rh) = x 100 (2.3)
Doyma miktar1

Bagil nem sicaklik arttikga azalir. Sicaklik diigtiikkge de artar.

J) Cig noktast sicaklifi : Sabit basing ve su buhari miktartyla havanin
sogutularak doyma noktasimna geldigi sicakliga ¢ig noktas: sicakligi denir.[4]

Bir metrekiip havadaki gram suyun buhari mutlak nem oramidir (gr/m3).
Havanin hangi olgiilerde nem oram alabilecegi (tagiyabilecegi) sicaklik ile
iligkilidir. Hava sicaklimn artmasi ile maksimum nem oram artar. -10 °C'de
mutlak nem oram1 maxsimal deger a(max) = 2.14 gr/m3 , +10 °C'de 9.4 gr/m3 ve
+30 °C'de 30.3 gr/m3'diir. Havanin sogumasi aninda 6yle bir nokta bulunur ki, bu



noktaya mutlak nem oraninin en yiiksek degeri a(max) adi verilir. Daha da
sogumasi ile hava, nemi tagiyamaz ve fazlalig sis, bulut ve gesitli yiizeylerde ¢ig
olarak isimlendirdigimiz gekillerde ince zerrecikler halinde birakir. Dolayistyla
bu noktaya ¢ig noktas1 veya kondanse noktas1 denir.

Sis siirekli kargtlagtifimiz bir hava durumudur. Siste mutlak nemin sadece
a olarak adlandiracafimiz a(max)in ondalik bir degeri mevcuttur. Bu ondalik
kism yiizde ile ifade ettigimizde f relatif nem oranina ulagiriz.

a
a(max)
Basit bir drnek ile agiklayalim ;

+30 °C'de relatif nem oram1 %30 olsun. Mutlak nem bu durumda 9.1
gr/m3'tir. Ve ¢ig noktas1 +10 °C'nin biraz altindadir. Nem hava durumunu
belirlemekle kalmayip (sis, bulut, ....), insanlar iizerinde de etkisini
gostermektedir. Soguk ve kuru bir ortam genelde sihhatli, sicak ve nemli bir
ortam rahatsiz edicidir.

Cok kuru havada, optimal degildir. Kig aylarinda digaris1 soguk iken ev
iginde hog bir sicaklikla beraber ¢ok kuru bir hava olugur. Bu ortam gigekleri
kurutmakla kalmiyor, evlerimizde mevcut olan kiigiikk yaratiklara ideal yagam
ortamimna (gripler; viriisler, %20-50 oranindaki nemi g¢ok severler) zemin
hazirlamaktadir. Burun bogaz boélgelerini agin  derecede kurudugundan
enfeksiyon daha da kolaylagmaktadir.[5]
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BOLUM 3 : NEM OLCUMU iCIN KULLANILAN YONTEMLER VE
CIHAZLAR

Meteorolojik amaglarla hava nemini 6lgmek igin kullanilan yontemier dort
ana boliimde toplanir.

1- Psikometrik 6lgtimler (termodinamik y&ntem)

2- Higroskopik maddelerin boyutlarinin degigmesi esasina dayanan
yontem (sagh higrometre ve benzeri yéntemler)

3- Direng degigmesi esasina dayanan yontem.

4- Yogunlagma y6ntemi. (donma noktas1 higrometreleri)

Simdi bu yontemleri tek tek inceleyelim.
3 - 1- PSIKOMETRELER
Caligma prensibi :

Biri 1slak digeri kuru iki adet termometreden olugur. Olgiim yapilacak
yerde iki termometre degeri ahmir. Belli bir formiilasyondan gegirilip, baz
tablolarm yardimiyla havanin nem oram tespit edilir. Rasat istasyonlarinda
kullamilan yontemdir. Giivenirligi diger metotlardan daha iyidir. Islaklik saf sudan
bir fitil sayesinde saglanir. Suni havalandirmali, portatif sayan, august tipi, asman
asprasyon, sabit kasa tipi gibi tipleri mevcuttur. Sonugta esas olarak galigma
prensipleri aymidir.

Avantajlan :
- Diger tip nem 6lgme cihazlarina gore ¢ok ucuzdur.

- Sicaklik degigsimlerine gore nem degigimlerinde 1yi sonug verir.
- Olgiim sonuglar1 daha kesindir.



Dezavantajlari :

- Mekanik bakimm aksatilmadan yapilmasi gerekmektedir. Zahmetli bakim
prosediirleri vardr.
- Ozellikle havalandirmal: tiplerinde mekanik problemlere gokga rastlanr.
- Olgiimler yer seviyesinden 1.25 ila 2 metre mesafade yapilmaktadir.
- Basing degisimleri, degerleri degistirmektedir.
- Okunan degerlerle hesap yapildigindan kullanimi kolay degildir.
- Fitilleri yazin ayn kigin ayrn olmahdar.
- Cok sogukta su donacagindan 1lik su ile yapilmali, buzlar eritilmeli ve
beklenilmelidir. Kullanilacak su ortam sicaklifinda olmalidir.
- Su haznesi kireg tutmug olabilir.
- Kesin netice igin 5 - 20 dakika zamana ihtiyag duyulmaktadir.
- Dikkatli taginmali, kullanilmadig1 zaman kuru bir ortamda saklanmalidar.
-Riizgar ozellikle aspratorlii tiplerini gok etkiledifinden riizgar
muhafazasma ihtiya¢ duyulmaktadar.
-Termometre okumadaki ondahk hatalar bile (6zellikle diigik
sicakliklarda) tablolar ve formiilasyon sonucunda biiyiik hatalara yol agar.

[6].
3 -2 - SACLI HIGROMETRELER :

Havanin nispi nemini dogrudan dogruya gosteren aletlere higrometre
denir. Cegitli tipleri mevcut olup en basiti sagli higrometredir. Kadin sag
demetinin, havadaki nispi nem oranina gore uzayip kisalmasi esasma dayanarak
sach higrometreler yapilmigtir. Daha gok kumral kadin sag¢1 kullanilmaktadar.

Bir sa¢ demetinin bir ucu ayar vidasina, diger ucu ise skala igerisinde
hareket edebilen bir mile baglanmigtir. Havadaki nem oranina gére sa¢ demetinin
uzamasi ve kisalmastyla mile bagli olan bir ibrede, skala tizerinde saga ve sola
dogru hareket eder. Skala iizerinde ibrenin gosterdigi deger o anda havadaki nem
oranini verir. Skala taksimat1 O - 100 arasindadir ve sona dogru gittikge siklagir.
Nedeni nem orami arttikga sag tellerindeki uzama daha az olmaktadir. Bu prensibe



bagli olarak polimetre denilen aletler yapilmaktadir. Bu polimetreler ile bagil
nemden bagka, doyma derecesi ve havadaki nem miktart da hesaplanabilir.

Avantajlar :

- Fiyat agisindan ucuzdur.
- Dogrudan nem oranini skaladan gosterdigi i¢in kullanim kolaylig1 saglar.
- Caligmasi i¢in beslemeye ihtiyaglar yoktur.

Dezavantajlan :

- Hata oranlart %10 gibi rakamlara gikabiliyor.
- Kalibrasyon kaymasmma ¢ok sik¢a rastlandifindan belli periyotlarla
kalibrasyon ayarini kontrol etmek gerekmektedir.

- Saglar kirlendiginde skala merdiven geklinde hareket eder ve dogru
Olgiimii gostermez. Saglarda biriken tozlar %15 gibi hataya neden olurlar.

- I¢indeki sag killarindan 8-10 tanesinin kopmasi hataya neden olur.
Ortalama 50 adet sag teli mevcuttur.

- Amonyak gazi saglara zarar verdiginden, bu gibi ortamlarda 6l¢iim
yapilamaz.

- Prosediirlerine gore bakimlan 15 giinde bir yapilmalidir ve bu iglem
zahmetlidir.

- Aleti tagimak igin vidalar gevgetilmeli ve sonra tekrar aym diizeyde
stkilmalidir. Aksi durumda kalibrasyonda degisikliklere sebep olmaktadir.

3 -3 - REZISTANS METODU :

Rezistans metotlari, otomatiklesme ve uzaktan kumanda kaydedicilerle
kullanilan metotdur. Bunlar toprak ve havamin nispi nem Olg¢timlerini aninda
okuma kolaylig1 getirmiglerdir.

Degisik metotlar arasinda en ¢ok kullanilan 100 ohm.'Tuk platin rezistans
tizerine sarth pamuklu maddelerle uygun oranda yapilmis lityum kloriir
damlatilmak suretiyle yapilmaktadir. Bilhassa ¢ig noktas1 dl¢iimlerinde bu metot
kullanilir
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Avantajlarn :

- Daha kesin sonuglar elde edilir.

- Sicaklik ve basingla degigim ¢ok azdur.

- Uzak yerdeki sensoriin bilgisi, daha uzak bir yerde degerlendirilip,
sonuglar endiistriyel bigimde degerlendirilebilinir.

Dezavantajlan :

- Sistem digerlerinden pahalidur.
- Olgiim igin lityum klorur'e ihtiyag duyulmaktadir.
- Riizgara karg1 korumak igin sipere ihtiya¢ duyulmaktadir.

3 - 4 - YOGUNLASMA METODU :

Bu yontem istasyonlarca kullanihr. Olgiim yapilmadan once kalibrasyon
kontrol edilir. Bu iglem 1slak bez ile yapilmaktadir. Islak bez sarilip, 1 saat kadar
beklenir. Bu durumda nem 6lgen higrometrenin %96 gibi nem gdstermesi gerekir.
%96 'ya gore kalibrasyon yapilir. Ebat olarak biiyiik ve prensip olarak kangiktir.
Olgiim igin asite ihtiyac1 vardir. Kendi biinyesinde ii¢ adet hazne bulunmaktadir.
Bunlara saf su, %30 asit ve %60 asit koymak gereklidir.

Avantajlar :
- Gosterdigi degerler kesin oldugundan, degerlerin gok 6nemli oldugu
yerlerde kullanilir.

Dezavantajlari :

- 60 veya 90 dakika gibi zamana ihtiyaglari vardir.

- Olgiim igin asite ihtiyaglar1 vardir.

- Ebatlan biiyiiktiir. Taginamazlar. 220 Volt besleme gerilimine ihtiyag
duyarlar.

- Fiyatlar1 astronomik rakamlardadir.

- Mekanik ve elektronik aksamlarindaki arizalarmm bakimi ve.tamirati
zordur.[7]
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3 - 5 - YENI GELISTIRILEN DIGER METOTLAR VE SENSORLERI

Nem sensorlerinin fiziksel prensipleri WEXLER (1970) tarafindan
kusursuz bir gekilde agiklanmig ve taslagi ¢izilmigtir. Asagida Snemli metotlan
inceleyecegiz.

3-5-1-KOYULASTIRMA (BUGU):

Bu sensorler, sensoriin doymug nem basincinin, dolagan kismi basinca egit
oldugu 1s1da ¢igin olugumuna baghidir. Diger bir yaklagim doyma noktasindaki
tuz eriyiklerinin fiziksel 6zelliklerinin degisimine baglidir. (Bu durumda doyum
noktast 1s1s1, ¢ig noktasi 1sisinin bir fonksiyonudur. )

3-5-2-ORTAMDAKI SU BUHARININ DENGESININ DEGI$iMI :

Bu sensdrler, su buharinin nispi nemin bir fonksiyonu olarak emilmesiyle
gesitli fiziksel ozelliklerin duyarliligimi kullanir. Ozellikle suyun igerigine duyarli
baz1 6rnek fiziksel ozellikler : Elektrostatik rezistans (direng), yiizey direngi,
hacim direnci ve mekanik boyut.

3 -5-3-ISIGIN EMILMESI :

Isigin hava tarafindan emilmesi ve dagitilmas: su buhan yogunlugunun ve
dalga boyunun giglii bir fonksiyonu olabilir.(Om . Heagle and businger,
1980;Liou) 11k 151k siddetinin (Io) bir devre uzunlugundan (x) gikarihp, yeni bir
(I) degerine ulagmasi en basit sekilde BEER-LAMBER kanunu ile verilmistir.

[ =TIo x exp(-a*A*Pv*x) G.1)
Burada ; Pv: Su buharinin yogunlugu
A : Dalga uzunlugu
o : Sénme katsayisi
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Broadbond emiginin ve ultroviyoledeki diger atmosferdeki bilegenlerce
emiligin agiklanmas1 igin Buck'in (1983) 'te yayinladigi makaleye bakiniz. Major
Broadbond etkisi o toplam emici miktar Pv x'in fonksiyonudur.

3-5-4-BUHARLASTIRMA :

Buharlagtirma iglemi, gizli ve duyarh (hassas) 1sinn yardimyla 1slak bir
nesneden havalandinilmig su bubharimin transferini gerektirir. Agiklamalar ve
transfer katsayilari i¢in Hinze'nin 1959'da ve Schlichting'in 1979'da yayinladig:
makaleler tavsiye edilir. Fikir su ki; bir uzunluk 1, sensérden buharlagma oram
transfer katsayisi, Ne; su buhar yayilmasi, Ke; 1slak nesnenin buhar basinct ve
ortamdaki havamin kismi basimci arasindaki fark ;

Fe = n*l*Ke*Ne*(Ps*Twet-Pv) (3.2)
Fs = n*]*Ka*Nu*(Tdy-Twet) (3.3)

Burada Ne; havalandirma hizinin bir fonksiyonudur. Buna benzer olarak,
hassas 1smin, buharlagma ile emilen gizli 1sty1 dengelemek igin gerekli 1slak
hazneye akist olan Fs yukaridaki gibi ifade edilir. Burada Ka; havanin 1s1 yaymm
ve Nu Nusselt numarasidir. Wender'in 1970'de yaymladigi makale bu konudaki
bazi bilgileri saglar.

3 -5-5-MIKRODALGA FREKANSIN KIRILMASI :
Buradaki prensip, microdalga frekansin havadaki kirilmasiyla ilgilidir.

Radyo ve microdalga frekans araliklarinda, havadaki elektromanyetik dalgalarin
kinic1 gostergesi (igareti) N; 151§m, 1sinim, basmemm ve 6zel nemin bir

fonksiyonudur. Bagimlilik ;
A*T*T
Q=——*N-B*T (3.3)
P

Burada A :0.00167
B:0.127  sabitleridir.[8]



-13-

BOLUM 4 : TASARLANAN NEM OLCUM CIHAZI
4 - 1 : DEVREDE KULLANILAN NEM SENSORU

Daha 6nce de anlatildig1 gibi klasiklegmis nem sensorlerde sensér olarak
kadin sag1 kullamlmaktadir. Relatif nem oranma boyuna uzama ile cevap
vermektedir. Bu metotla yapilan lgiimler elbette ki en dogru olgiimler degildir.
Elektroniksel olarak olgiim yapan cihazlarda da sensériin biiyiik bir 6nemi vardir.
Kullanmig oldugumuz nem sensorii PHILIPS firmasmn {iretmis oldugu bir
tiriindiir. Ve bu iiriin yaptif1 ig olarakta ucuzdur.

Her iki tabakast ince altin ile kapii neme hassas bir folyodan meydana
gelir. Yani elimizde dielektrigi neme gore degisen bir kondansat6ér vardir.
Dielektrik sabiti € havadaki nem orani ile 6yle fazla degismektedir ki; bu folyo
yapisinda olan sensor, kapasitesini de o oranda degismektedir. - SEKIL 1'den
gorildigi gibi relatif nem oram1 %10 oldugunda tipik kapasitesi yaklagik 111 pf
civarinda, relatif nem oram1 %90 oldugunda 144 pf 'a ¢ikmaktadir. Buna gore
kapasite relatif neme gore 6lgii olugturmaktadir.

100
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ol | 1/ 1/

/.
60 cof /| Cmgx

” / A4

/
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-l

30

o 1]
ol L1

0
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SEKIL 4.1 : Nem sensériiniin relatif nem oranina gére degisimi
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Egrileri daha yakindan izledigimizde kapasitif degigimlerinin kullanim
igin iki problem ile kargilaginz. Birincisi neme gore kapasite degigimi lineer
degildir. Bu problem kalibrasyon bolimiinde gosterilen katsayr degigim tablosu
ile giderilir. Kullanimda ise EPROM sayesinde g¢oziiliir. ikinci problem ise
sensoriin fazla toleransh olugudur. Dikkat edilirse burada sensoriin mutlak degeri
degil, relatif kapasite katsayis1 kayda alinmaktadir. Relatif kapasite katsayis1 (K)
agagidaki gekilde bulunmaktadir;

&(r) - £(0)
K(t) =———— x 100% (4.1)

&(r)

Burada ;
g(r) : r nem oranindaki katsay1
€(0) : %0 nem oranindaki katsayidur.

Bu formiil, goriildiigii gibi sensoriin mutlak kapasitesini ihtiva etmektedir.
Boylece kalibrasyon sonrasi bu tolerans 6nemini yitirmektedir. Sensorii, tek
kararl tetikleyicide zaman belirleyici kondansator olarak kullamirsak ve tek
kararli tetikleyiciyi osilatoriin sabit frekansh tetikleme darbeleri ile kumanda
edersek, integrasyon neticesinde tek kararli tetikleyiciden baglangig gerilimini
¢ikarttigimizda; Vn(r) ortalama ¢ikig gerilimini agagidaki gibi elde ederiz.

Vn(r) = -1 (4.2)
1- (K, 100)
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4 -2 : BLOK DIAGRAM

OFSET

M1 ™ ”

. _ fwr AD
OSILATOR _% weay | | INTEGRATOR CEVIRIC EEROM L

SEKIL 4.2 : Devrenin Blok Diagram1

SEKIL 4.2 digital nem 6lgerin blok diagramim (sematik  yapismi)
gostermektedir. Burada biitiin fonksiyon birimleri tek tek goriilmektedir Kristal
osilat6rlii fonksiyon biﬁm daha 6nceki bolimde belirttifimiz gibi, bir sonraki
blok olan, sensér tarafindan kumanda edilen monostable multivibratér igin sabit
frekansh tetikleme darbeleri gonderir. MMV ¢ikigmda bulunan basit bir
integrator ile (RC) bu darbelerin orani sensére (yani neme bagl olarak) bagimh
sabit gerilime g¢evrilmcktedir. Bir sonraki blokta bu sabit gerilimden %10 nem
oramndaki gerilim olan offset gerilimi V(0) ¢ikanimaktadir. Bu fark igleminin
sonucu analog digital ¢eviricinin araciligi ile digital bilgiye déniigtiiriiliir.

Analog digital ¢eviricinin ¢ikiglann  ile direk olarak eprom
adreslenmektedir. Her adreste dogrusallif: diizeltilmis veri degeri bulunmaktadir.
Eprom, Olgiilen gerilim degerine karsilik gelen diizeltilmig rélatif nem oramm




-16-

bulmaktadir. Buradaki epromun gorevi sadece basit veri degerlerini ¢evirmekle
kalmiyor, ayn1 zamanda her iki seven segment displayin kumandasim iistleniyor.
Boylece daha az elektronik devre elemam: kullanilmig ve ebat kiigiiltiilmiig

oluyor.

Analog digital geviricinin gikiglar1 ayrica bagka bir devreyi de kumanda
ediyor. Bu devre gerilimin arttiimi veya azaldigim tespit eder. Kirmizi led
arttigini, yesil led ise nemin azaldigim gosterir. Béylece ani nem kaynaklar1 daha
kolay bulunmusg ve iki led ile durum gostergesi yapilmigtir.

4 -3 : DEVRENIN CALISMASI

Sekil 4.3'de goriildagi gibi entegre sayisi, Sekil 4.2'deki fonksiyon bloklari
sayis1 ile aymdir. Sabit frekans osilatorii 4.000 MHZzlik kristal osilatérden
olugmaktadir. Bu 4.000 MHZlik kare dalga 74HCT4060 (14-stage ripple carry
binary counter / divider and osilator)'mn 10 ve 11'inci bacaklarna baglanmigtir.
Master reseti (12) topraga gekilmig olan 4060 entegresinin i¢inde bulunan flip-
floplarla girig frekans1 béliinmektedir. Bu boliinen frekanslardan sadece iki tanesi
kullamlmaktadir. Biri 15 nolu bacak (Q9 ¢ikigi). Bu pinde giris frekansmin
1024'e boliinmiis hali yani 3.906 KHz'i gorebiliriz. Digeri Q12 deki (1.bacak)
frekanstir. Bu kare dalga hem epromun adres yolunun sifirinci bitini hem de ortak
anot seven-segment displaylerin sirayla ¢aligmasimi saglamaktadir.Bunun igin
7404'tin iki kapisida kullamlmaktadir. Birbirlerine seri bagh kapi g¢ikiglan
BC557B transistorleri ile takviye edilmigtir. Displaylerin sirayla ¢aligma hizi,
goziin algilamasindan daha hizli oldugundan ikiside aym1 anda siiriilmiis gibi
olmaktadur.[9]

(Yaklagik 1KHz.)

Bu elde edilen yaklagik 3.9 KHz.'lik frekans (1 nF/ 10 KQ) RC fark
clemanlan fizerinden (gok kisa darbeler oldugundan) timer entegres1 olan 555'
tetiklemektedir.[10]

Mono zamam neme bagimh olarak kullanabilmek i¢in nem senso6rii zaman
belirleyici devre elemam geklinde kullamilmugtir. Yani kapasitenin artmasi ile
yaklagik 3.9 KHz'lik kare dalganin da darbe bogluk orani, yani "1" de kalma
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siiresi de artmaktadir. Bu iglenmis igareti 555 entegre devresinin 3. bacagindan
alip basit bir RC integratoriinden (100 K/ 2.2 uF) gegirdigimizde sonug, bir
dogru gerilimdir. Béylece nem degigimine gore degigen bir dogru gerilim elde
etmis bulunmaktayiz.[11]

Sekil 4.1 'deki nem sensoriiniin egrisinden goriildiigi gibi toleranslar ¢ok
yiiksektir. Ama bu tolerans sensorden sensore fark ettiginden, bir noktadaki deger
yerine o andaki deger ile ilk % O nem oranindaki kapasite fark degerinin etkili
olabilmesi i¢gin ADC' nin 7. bacag olan V(-)' ye bir referans potansiyometresi
baglanmigtir. Béylece sensérden dogacak tolerans hatasi sifira indirilmigtir. ADC'
nin referans gerilimi ise (gérevi kalibrasyon boliimiinde anlatilacaktir) 100 Q'luk
bir potansiyometre ile ayarlanmaktadir. 22uF 'lik elektrolitik kondansator,
besleme geriliminden dogabilecek bozulmalari bertaraf eder. 39 KQ 'tuk direngler
de ayar bolgesini smrlar. Analog Digital Ceviricinin 4 ve 19 numarali
bacaklarinda ise basit RC Schmitt Trigger kare dalga iireteci yapilmigtir (10 K€/
150 pF) Bu sayede ADC 830 KHz frekansinda gevrim yapmaktadir. ADC 'nin
INTR ¢ikigt 74HCT574 'iin (Octal D Type Flip Flops With 3 - State Outputs)
Clock bacagini tetikler. 1 MQ 'luk direng, 100 nF 'lik kondansator ve 1N4148
diyotuyla ADC 'nin INTR ve WR bacaklarinin lojik High konuma g¢ekilmesi
sonucunda sistem ilk agihigta dofru olarak baglar. Bu esnada 100 nF 'hk
kondansator sarjda iken INTR (5.bacak) darbeleri kisa devre eder. Diyot bu
yontemie sadece 74HCT574 "1 bloke etmekle kalmayip aym zamanda ADC' yi de
bloke eder. [12]

IC4 'in (ADC) INTR' 1 ile WR bacaklarinin baglantili olmas1 geviricinin
tranzpozer free running modunda galigmasimi saglar. Her doniigtiirme g¢evrimi
sonunda 5 numarali bacak (INTR), WR girigine bir puls ile verileri gonderir. Ve
bir sonraki ¢evrim siirecini baglatir.

IC4 (ADC) tarafindan gonderilen veriler sadece IC5 (74HCT574) ara
hafizasinda kalmayip, aym zamanda EPROM IC3 ‘iin adres giriglerini de kontrol
eder. Eprom 'un ¢ikiglarma dogrudan iki adet "Seven Segment Display”
baglanmigtir. Eprom'un iki display igin yeterince kapasitesi oldugundan,
displayler igin veriler ardarda takip eden adreslerde saklanmaktadir. Verileri
dogru displaye iletebilmek igin IC1 'in (4060) 1. bacagindan Q11 'den ayrica
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yaklagik 1 KHz 'lik frekansta doniigitm darbesi alinmaktadir. Bu darbeyi ayni
zamanda IC3 (EPROM) en diigiik degerli adres biti olan A0 '1 ve IC8 'in (7404)
iki inverterini de kontrol etmektedir. T1 ve T2 (BC557B) iizerinden dogru
zamanda uygun displayin ortak anoduna besleme gerilimi saglanir. Bu gekilde
gergeklestirilen tarama o kadar hizhh olmaktadir ki; en hassas goz bile
algilayamaz. Bir sonraki bolimde EPROM'un programlanmas: hakkinda bilgi
verilecektir.[13]

Devrenin geri kalan kismi, durum gostergesi olarak kullanilmaktadir. IC4
Win (74HCTS574) ikiglarinda yeni  datalar belirdiginde  bunlardan
D2,D3,D4,D5,D6 ve D7 veri bitleri IC5 tarafindan alinir. IC6 (74HCT8S5), en
biiyilk dort bitin yeni degerlerini (A0,A1,A2,A3), ICS'in ¢ikiginda bulunan
B0,B1,B2,B3 bitlerinden daha biiyiik veya daha kiigiik oldugunu mukayese eder.

IC6' nin mukayase ¢ikiglant A > B ve A < B ,ayrica IC5' in DO ve D1'ine
stiriiliir. ICS 'in QO ve Q1 haberlesme ¢ikiglar1 iki inverter {izerinden IC7a 'ya
(74HCT74) flip-flop'unun set ve reset giriglerini kumanda eder. IC7a 'nin gikislar
durumu goéstermek igin iki adet led siirmektedir.

IC6' nin mukayese sonuglarinin ara hafiza olan 74HCTS574'den gegirilme
sebebi, IC3' ten gelen yeni veriler ile senkron olarak flip-flop'u ¢aligtirarak, D4...
D7'den gelen gecis verileri ile kararli olmayan yant dogru olmayan durum
gostergesinin yanlig ¢aligmasin1 6nlemektir. Ayrica flip-flop aralarda gelen en az
iki mukayese sonucunda durum gostergesini ¢aligtirmaktadir. Yesil led D2 diigen
hava nem oranini, kirmizi led ise yiikselen nem oranimi gostermektedir.[14]

Besleme geriliminin sabit olmasi igin, standart 7805 yeterlidir. Devre 9
volt 300 mA'lik bir trafo ile beslenebilir. Devre displeylerin durumuna gére 80 -
140 mA akim g¢ekmektedir. Kaliteli bir pil ile de g¢aligtirilabilme avantajt
mevcuttur.[12]
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4 - 4 : EPROM'DAKI VERI TABANININ HAZIRLANMASI

MANTIGI :

Devre semasinda da goriildiigii gibi eprom iki adet seven segment displayi
paralel olarak siirmektedir. Epromun adres yolunun sifirmei biti +5 volt
konumunda iken biri, 0 volt konumunda ise diger display siirillmektedir. Bu
tarama frekanstmn 74HCT4060'dan geldigini daha onceki boliimde anlatilmigts.
Devrede kullanilan elemami azaltmak ig¢in Eprom direk olarak adreslenmektedir.
Simdi normal ortak + beslemeli seven segment displayi ele alalim.

SEKIL 4.4 : Seven segment display.

Burada gorildiigii gibi, hangi segmenti yapmak istiyor isek, o ilgili bacagt
low'a gekmek gerekmektedir. Yani, 6rnek verecek olursak; 3 sayisin1 yazmak igin
a, b, c, d ve f kodlu bacaklar1 0 volt'ta, digerlerinin ise +5 volt'ta kalmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, EPROM'daki ¢ikig 00001101 seklinde olmahidir
(desimal olarak 176'ya hex olarak ise B0'a karsilik gelir). Bu 6rnege gore, diger
biitiin sayilar1 yazmaya kalkarsak;
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a(D0) b(D1) c(D2) d(D3) e(D4) f(D5) g(@6) dp(D7)  Decimal

Hex

0> 0 0 0 0 0 0 0 0 192 CO
1> 1 0 0 1 1 1 1 1 250 F9
2> 0 0 1 0 0 1 0 1 164 A4
35> 0 0 0 0 1 1 0 1 176 BO
4> 1 0 0 1 1 0 0 1 153 99
55 0 1 0 0 1 0 0 1 146 92
6> 0 1 0 0 0 0 0 1 130 82
7—> 0 0 0 1 1 1 1 1 248 F8
8> 0 0 0 0 0 0 0 1 128 80
9> 0 0 0 0 1 0 0 1 144 90

TABLO 4.1 : Yazilmasi gereken sayi igin olmasi gereken data degerleri.

Tablo 4.1'de yanmasi gereken segmentler igin EPROM'da olmas1 gereken
Hex datalar gosterilmigtir.

Problemlerimizden biri de nem sensérii ¢ikiginin  dogrusal sekilde
artmamasidir. Eger sensoriin kapasitesi neme gore dogru orantili artsayds,
EPROM'daki adresleri pespese koyabilirdik. Yani, yiiz par¢aya boliip 0, 1, .....
99, 100 diye programlayabilirdik. Ama bu logaritmik bir egri oldugundan,
ADC'den gelen EPROMwun adres yollarmin artigma gore veri yollarmim
degerlerini ayarlamak gerekmektedir. Ve bu yiizden 256 adet adres gozii o
logaritmik egrinin artigma gére ayarlanmalidir. Bu 256 adet EPROM adresine
karsilik gelmesi gereken nispi nem degerleri agagidaki tabloda gosterildigi gibi
ayarlanmasi durumunda, bu dogrusal olmayan kapasite artist (sonugta ADC
¢ikigna ve EPROM'un adres yollarina kadar uzanir) EPROM'daki veriler
sayesinde ¢oziiliir.



00
13
23
32
40
48
55
61
67
73
78
82
86
90
94
97

01
14
24
33
40
48
55
61
67
73
78
82
86
90
94
97

02
14
24
33
41
49
56
62
68
74
78
83
86
90
94
97

03
15
25
33
41
49
56
62
68
74
79
83
87
91
95
98

04 05
16 17
26 26
34 35
43 43
50 51
57 57
63 63
69 69
75 75
79 79
83 83
87 88
91 91
95 95
98 98

06
17
27
35
43
51
58
64
70
75
80
84
88
92
95
98
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07 08
18 19
28 28
36 36
44 44
51 52
58 58
64 64
70 70
75 76
80 80
84 84
88 88
92 92
95 96
98 99

09
19
29
37
45
52
59
65
71
76
80
84
88
93
96
99

10
20
29
38
45
33
59
65
71
76
81
85
89
93
96
99

10
20
30
38
46
53
59
65
71
77
81
85
89
93
96
99

11
21
30
38
46
54
60
66
72
77
81
85
89
93
96
99

TABLO 7.2 : Kapasiteye gore artan nem oranlari.

Adres yollarindaki ilk rakam sagdaki, yani displayin en az agirhkh biti
olmali. Ciinkii 4060'm EPROM'a gelen biti + 5 volt seviyesinde iken ikili veri
grubundaki ikinci bilgi veri yollarina gonderilmektedir. Dolayisiyla, EPROM'a bu
bilgileri yazarken ikili gruplarin yerlerini degistirerek yazmak gerekmektedir. Bu
islemleri yapan ve EPROM igin gerekli veri dosyasim hazirlaylp "NEM.DAT"
isimli dosyada toplayan pascal programi bir sonraki sayfada verilmigtir. Ama
igin gerekli verileri, bilgisayardan bir dosyadan okuyarak
programlayabilen emilatér kartt bulamadifimizdan, data bilgilerini sonradan
tekrar bir basic programi yardimiyla Hex haline ¢evirdik. Ve bu Hex verileri tek
tek EPROM'a yiiklendi. Bu iglem bir kerelik yapildi. Daha sonra istek iizerine

EPROM

tekrar kopyelemek yoluyla EPROM'lar gogaltilabilinir.

12
22
31
39
47
34
60
66
72
77
81
85
89
93
97
99

22
31
39
48
55
61
67
73
78
82
86
90
94
97
99
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{ HAVADAKI NEM BILGISININ DIGITAL OLCUMU }

{ EPROMU PROGRAMLAYAN PASCAIL PROGRAMI }

program nem;
uses dos,crt;
var

i:integer;
j.,1,k:integer;
g:file of byte;
sonuc:real;

const
display:array[0..9] of byte =($c0,$£9,$a4,$b0,$99,5$92,582,%£8,
$80,590);
deger:array[0..16] of byte =( 0, 15, 31, 47, 63, 79, 95,111,
127,143,159,175,191,207,223,239,255);
nem:array[0..16] of byte =( 0, 13, 23, 32, 40, 48, 55, 61, 67,
73, 78, 82, 86, 90, 94, 97,100);

begin
clrscr;
assign (g, ’'nem.dat’);
rewrite (g);
for i:=0 to 15 do
begin
for j:=0 to 15 do
begin
sonuc:=j* (nem[i+1] -nem[i] )/ (deger[i+1] -deger[i]);
sonuc:=sonuc+nemfi] ;
l:=(round (int (sonuc/10))) mod 10;
k:=round ((frac (sonuc/10)*10));
if k=10 then
begin
k:=0;
l:=1+1;
end;
if (1=10) and (k=0) then
begin
1l:=9;
k:=9;
end;
write (1);
write (k,’ ' );
write (g,displaylkl);
write (g,displayl(l]);
end;
writeln;
end;
close(q) ;
READLN

end.
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4 -5: DEVRENIN YAPILMASI VE KALIBRASYONU
DEVRENIN YAPILMASI :

Sayisal nem 6lgerin tiim elektronik aksami eklerde goriildiigii gibi tek bir
¢ift yiizlii baskih devre iizerine yerlestirilmistir. Ve portatif olmasi i¢in ebat
miimkiin oldugu kadar kiigiiltiilmiigtiir. Malzemelerin stk yerlegtirilmis olmast ve
delik i¢i kaplamanin maliyeti ¢ok arttirmasindan lehim yapilirken oldukga
zorlanma olmugtur. EPROM ve diger entegreler igin soket kullamilmigtir.
LED'lerin bacaklar1 6n panelde olacak gekilde uzun tutulabilinir veya soketli
yapilabilinir. Istendigi takdirde devre kutulanabilinir. Ama dikkat edilmesi
gereken husus, sensoriin kapali (kutu igerisinde) kalmamasidir. Bagka bir yere
montaj durumu sakincalidir. Sebebi, ¢ikigi ¢ok ufak kapasite degisimleri (~ 100
pf) oldugunda kablolama ile bu degerler agin artar. Cok zorunda kalmirsa
(6rnegin, havalandirma noktas1 vb.) 6zel kablolama ve yeni hesaplanmig seviye
gerilimleri ile sistem galigtirilabilir.

DEVRENIN KALIBRASYONU :

Kalibrasyonun yapilmas: igin endiistriyel tiretilmis bir nem o&lger ve
yiiksek i¢ dirence sahip sayisal bir gerilim 6lgme cihazina ihtiyag vardir.

Birinci agama olarak, mukayese olarak kullandigimiz nem olgerden nem
oram1 okunur. Ve agagidaki kalibrasyon tablosundan o degere karsilik gelen K
degeri bulunur. Buradaki K degeri grafikten ¢ikarlmigtir. Agiklama igin nem
sensorii kismina bakimz.

V(r) degeri, IC4(ADCO0804)iin altinci bacagi ve sasesi arasindaki
dogrultulmug gerilimin 6l¢iilmesi ile bulunur.

Aranilan V(0) degeri, K degerinin ve V(r) degerinin agagida belirtilen
formiilde yerine konulmastyla bulunur.
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NEM (%) K(%) NEM(%) K(%) NEM(%) K(%)

10 2.135 37 8.123 64 15.240
11 2.349 38 8.368 65 15.519
12 2.562 39 8.616 66 15.799
13 2.775 40 8.865 67 16.079
14 2.988 41 9.116 68 16.359
15 3.201 42 9.368 69 16.639
16 3.414 43 9.622 70 16.918
17 3.626 44 9.877 71 17.198
18 3.839 45 10.133 72 17.478
19 4.052 46 10.390 73 17.758
20 4.265 47 10.649 74 18.039
21 4.478 48 10.909 75 18.321
22 4.693 49 11.171 76 18.604
23 4.903 50 11.433 77 18.889
24 5.125 51 11.697 78 19.177
25 5.353 52 11.962 79 19.469
26 5.563 53 12.228 80 19.767
27 5.785 54 12.496 81 0.070

28 6.008 55 12.765 82 20.380
29 6.234 56 13.035 83 20.700
30 6.463 57 13.307 84 21.029
31 6.693 58 13.580 85 21.368
32 6.926 59 13.854 86 21.719
33 7.161 60 14.130 87 22.082
34 7.398 61 14.406 88 22.457
35 7.638 62 14.683 89 22.843
36 7.978 63 14.960 90 23.238

TABLO 4.2 : Katsay1 degigim tablosu
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V(0)=(1- (K= 100)) x V(r) (7.1)

Bu sekilde bulunan offset gerilimi, V(0) ADC'nin yedinci bacagi ve sase
arasindaki gerilim olarak P2 (25KQ)'luk potansiyometre ile ayarlanir.

Islemler tamamlandiktan sonra 100Quk P1 potansiyometresi ile
karsilagtirilan nem olgerdeki deger, yaptigimiz nem olgerin displayinde gériilecek
sekilde ayarlanir. Ayarlar (kalibrasyon) bdylece tamamlanmig olur.
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BOLUM 9 : DEVRENIN KULLANILABILECEGI YERLER VE
KARSILASTIRMALARI

Devrenin kalibrasyonu Istanbul Teknik Universitesi Meteoroloji Béliimii
Ogretim Gorevlilerinin yardimiyla tamamlandi. Kalibrasyon igin en saghkh
yontem olan pisikometrik yontem kullanildi. Kalibrasyon sonrasinda 5 - 6 degisik
yerdeki Olgiimlerde devrenin hata paymin %l1'in altinda oldugu goriilmiigtiir.
Laboratuardaki ondan fazla nem 6lgerden ¢ok azi bu hata payim yakalamaktadir.

Daha sonraki bélimde malzeme listesiyle beraber maliyet analizi
¢ikarilmig olan bu nem olger fiyat agisindan da son derece ucuzdur. Diger
geligmig yontemlerle kargilagtirmasim agagidaki tablodan gérebilirsiniz.

Alet Smifi

Koyulagtirma Denge Isigin Pisikometre Mikrodalga Yaptigimuz

Emis  Kirimas Reflektor  Devre
Kriter
Maliyet (3) 5000  100-1000  2000-10000 150-1000 10000 135
Dogruluk % 0.5 5-15 5 3 0.5 1
Olgiim Zamam  45sn 5-7dk 10sn 25dk 5sn 60sn
Olgiim Aralih ~ 5-100  20-95 0-100 20-100  20-100 10-99
Cihaz Bakum az az cok orta diisiik diigiik

TABLO 9.1 : Diger Yontemlerle Kargilagtirilmasa.

Devre ebadinmm kiigitk ve portatif olmasi, hata paymin diigikk olmasi,
fiyatinin makul olmasi, nemin direkt okunmasi gibi kolayliklari devrenin
kullanmilabilirligini arttirmaktadr.
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Kullanim yerlerini g6yle 6zetleyebiliriz: Seralar, bahgeler, siis bitkileri
yetigtirme merkezleri vb. yerlerde rahatlikla kullanilabilinir.

Insanin rahath: igin (refah seviyesi) hava sicakliginin yaminda nemin de
onemi biiyiiktiir. Bu devreyi ev ve igyeri klima sistemlerinde de kullanabiliriz. Bu
devreye bazi ilaveler yapilamak suretiyle endiistriyel olarak bagka cihazlara
kumanda edilebilinir (su 1siticisi, pervane vb.). Dolayistyla kullanim alanlarm:
gogaltabiliriz.

Birgok maddenin depolanmasinda ve satiginda nem onemli bir unsurdur.
Ufak bir ilave ile set ve reset (alt ve iist degerler) belirleyip, buna gére depolanan
malzeme igin alt ve tist limitlerden gagtifint degisik bir ikazla belirleyebiliriz.

Bir yerde ani buharlagma merkezi varsa (su kaynad vb.) iizerindeki
display ve LED'ler ile bu kaynag1 bulabiliriz. Devrenin iyi bir tarafi da ¢aligmasi
i¢in fazla bir zamana ihtiyaci olmamasidir. En fazla 1 dakika igerisinde nominal
nem degerine oturacaktir.

Cok ufak hata pay1 ile galigtif1 igin sistemin ufak ¢apli rasat merkezlerinde
de kullanilmas1 miimkiindiir.

Devre kullanmlmadifi zaman gok kuru (<%10) ve g¢ok rutubetli (>%70)
yerlerde saklanmamalidir. Senede bir kalibrasyon iglemine tabi tutulmas:
durumunda devrenin giivenilirlidi artar.
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BOLUM 10 : BAZI GEREKLI NEM DEGERLERI

Cogu maddenin (depolanmasi ve satigi esnasindaki) bekleme siireleri
esnasinda bozulmamasi ve yipranmamasi igin bazi 6zel nem degerlerinde
saklanmasi gerekmektedir. igte bunlardan bazilarmn sicaklik ve nem degerleri
asagida verilmigtir:

1. Yiyecek ve Megrubat Endiistrisi

Siit ve Soguk Siit Uriinleri (05°C / %60RH)
Hamur ve Ezme Besinler (25°C / %38RH)
Meyva Deposu (-1°C / %80RH)
Donmug Et Deposu (-17°C / %85RH)
Donmamig Et Deposu (02°C / %85RH)
Seker Deposu (25°C / %45RH)
Hububat Deposu (17°C / %38RH)
Un Deposu (20°C / %60RH)
Mayalama Deposu (05°C / %70RH)
Arpa Deposu (Bira igin) (15°C / %40RH)
Genel Uretim (20°C / %40RH)
Cikolata Deposu (17°C / %55RH)
Sert Kek Uretim Deposu (25°C / %40RH)
Biskiii Paketleme (17°C / %50RH)
Biskiii Deposu (17°C / %60RH)
Sakiz Uretimi (23°C / %50RH)
Sakiz Paketleme ve Depolama (20°C / %45RH)
. Elektrik
Izolasyon ve Kablo imalat: (40°C / %05RH)
Trafo imalatt (20°C / %A5RH)
Alet Deposu (20°C / %45RH)
Pamuklu Tel Sartmi (20°C / %40RH)
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. Kauguk (Lastik)

Uretim

Cerrahi Kauguk Uretimi
Tutkal/Yapigtirica Uretimi

. Eczacilik
Uretim
Paketleme
Depolama
Pudralar
Igne ve As1
Kan Bankas1

. Tekstil

Uretim ve Depo
Pamuk Igleme

Ipek Isleme

Yiin Isleme

Yapay Ipek Isleme
Test Laboratuarlar

. Baski/Kagit

Basim Odas1

Kagit Deposu

Makine Silindirleri Deposu
Kesim, katlama, yapistirma
Test Laboratuarlari

. Fotografcilik
Banyo Odas1
Bask1

Kesim

. Deri ve Kiirk
Deri Isleme

(25°C / %30RH)
(25°C / %30RH)
(25°C / %30RH)

(25°C / %A0RH)
(25°C / %A0RH)
(20°C / %40RH)
(20°C / %35RH)
(00°C / — RH)
(02°C / %63RH)

(25°C / %60RH)
(25°C / %60RH)
(25°C / %60RH)
(25°C / %60RH)
(20°C / %85RH)
(20°C / %65RH)

(23°C / %60RH)
(23°C / %A5RH)
(25°C / %50RH)
(20°C / %50RH)
(20°C / %60RH)

(20°C / %60RH)
(20°C / %70RH)
(22°C / %65RH)

(43°C / —RH)



Deri Deposu

9. Tiitiin
Puro ve Sigara Uretimi
Titiin Isleme
Filtre Uretimi
Filtre Deposu

10. Hayvancilik
Tavuk Kulugka Makineleri
Kiigiikbag Hayvan
Biiyiikbag Hayvan

31-

(05°C / %S55RH)

(23°C / %75RH)
(33°C / %85RH)
(23°C / %S50RH)
(15°C / %60RH)

(39°C / %67RH)
(23°C / %60RH)
(20°C / %65RH)
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BOLUM 12 : SONUCLAR VE ONERILER

Burada yapilan devre daha 6nce s6ylendigi gibi piyasadaki bir gerekliligi
yerine getirecedi diigiiniilerek tasarlanmigtir. Su ana kadar kalibrasyon sonrasi
uygulamalar Istanbul Teknik Universitesi biinyesinde gergeklestirilmistir.
Buradaki 6lgiimlerde ¢ok iyi sonuglar alindi.

Devre gok akim gektigi i¢in (80 - 130 mA) pil 6mrii kisadir. Pilin bittigini
olgerek anliyabilecegimiz gibi displaydeki degisimlerin gok ani olmasida batarya
problemini gosterir. Bu konumda iken alman sonuglar dikkate alinmamalidr.
Aym zamanda devreyi 500mA ve 9V'luk AC adaptér ile beslenmesi tercih
sebebidir.

Devrenin endiistriyel amagla kullanilmasi isteniyor ise EPROM
giriglerinden alman veriler degerlendirilerek bagka elektronik veya mekanik
cihazlar ¢aligtirilabilinir (veya kontrol edilebilinir.).

Gene eklemeler ile bilgisayarla haberlegsmesi saglanabilir. Boylece veriler
uzun siire iglenerek haftalik, aylik ve yillik degisimler izlenebilinir.

Eger devrede artma ve azalmay1 gosteren ledlerin kullanilmamast istenirse
cbat daha da kiigiilecek ve maliyet azalacaktir. Maliyeti azaltacak diger bir unsur
ise sipariy adetinin artmasidir. Satiy miktarimin artmasi maliyeti daha
digiirecektir. Ayrica EPROM haricindeki entegreler direk baskili devre iizerine
monte edilebilinir. Boylece soketlerden de maliyet diigiiriilmektedir.

Devre, nem sensériindeki kapasitif degigim ile ¢aligiindan nem sensorii
yerine ufak kapasite koyulmak suretiyle (yeni data degerleri ve referans ayarlan
yapilarak) hassas bir kapasitemetre geklinde kullanilmasida miimkiindiir. Veya bu
mantik yapisiyla bagka tiir sayici yada olgiim yapabilen devreler geligtirmek
miimkiindiir
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Ayrica EPROM'un Q7 g¢ikig1 (19 numarali bacagi) kullanilarak (dp lojik
high'a gekilerek) seven segment display sayisin1 3'e hatta 4'e ¢ikarabilinir. Istek
tizerine daha uzaktan okunmasi igin seven segment displayler ULN2003
yardimiyla daha biiyiiltebilinir. Ve displayler istenilen uzakliga da konulabilinir.
Sensor ve elektronik devreler ayn ayr bir gok noktada kullanihirken tek bir yerde
kontrol merkezi olusturulabilinir.
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