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EV TiPi BUZDOLAPLARI ICIN AKILLI TAZELIK CEKMECESI
TASARIMI

OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte, tiiketicilerin beklentilerine cevap verebilmek igin beyaz
esyalarda temel Ozelliklerinin yan1 sira farkli ilave 6zellikler arayisina girilmistir. Bu
dogrultuda, en c¢ok kullanilan beyaz esyalardan biri olan buzdolaplarinda, sogutma
ile tazeligi koruma Ozelliginin yami sira farkli akilli ¢6ziimlere de ihtiyac
duyulmaktadir. Bu tez kapsaminda da, meyve ve sebzeler i¢in tazeligi daha uzun
siire koruyabilmek i¢in ortam kosullarini optimum degerlerde tutan akilli bir sistem
caligmasi1 yapilmustir.

Calismada, oOncelikle meyve ve sebzeler igin ¢iirime hizini etkileyen faktorler
incelenmistir. Clirime hizin1 dogrudan etkileyen etilen orani, ortam bagil nemi ve
sicaklik ile ilgili bilgiler iizerinde durulduktan sonra, ¢iirlime hizin1 yavaslatmak icin
optimum degerler genellemeler yapilarak belirlenmistir ve iki temel sistem tizerine
calisilmistir, (1) ozon kontrol sistemi, (2) nem kontrol sistemi.

Calismada, meyve ve sebzelerin olgunlasmasina dogrudan etkisi bulunan ve biiyiime
hormonu olarak da bilinen fakat olgunlasmis meyve ve sebzede ¢iirlimeye neden olan
etilen gazi1 oranin1 minimum seviyede tutmak igin, etilen ile reaksiyona giren ve onu
baglayip ortamdan uzaklastiran ozon gazi kullanilmistir. Sisteme gerekli ozon gazini
saglamak i¢in bir ozon jeneratorii kullanilmigtir. Bu ozon jeneratorii, ortamdaki
oksijen molekiilii korona desarj yontemiyle aktif oksijen iyonlarina ayirmaktadir.
Aktif oksijen iyonlarinin ortamdaki oksijen molekiilleri ile birlesmesi sonucu ozon
tiretimi saglanmaktadir. Sebzelikteki etilenin her zaman minimum seviyede kalmasi
icin ortamdaki ozon limitleri en az 75 ppb (parts per billion) ve en ¢ok 95 ppb olacak
sekilde belirlenmistir. Bu dogrultuda mikrodenetleyici olarak segilen Arduino UNO
ve geri besleme i¢in secilen bir ozon sensorii ile ozon kontrol sisteminin algoritmasi
yazilmistir.

Nem kontrol sistemi icin optimum kosullar sebze ve meyveler i¢in belirlenmis
optimum ortam bagil nem oranlar1 temel alinarak ve ortalama bir aralik baz alinarak
secilmistir. Bu dogrultuda, algoritma i¢in gerekli bagil nem limitleri en az %90 en
cok %100 olacak sekilde belirlenmistir. Buna gore, sistem %90’1n altinda sebzelik
kapagini kapatarak ortam neminin muhafazasini saglamak ve %100’ gectiginde ise
sebzelik kapagini agarak nemin buzdolab: icerisindeki hava sirkiilasyonu dongiisiine
dahil ederek fazla nemin sebzelikten disar1 atilmasi temeline dayanmaktadir. Arduino
UNO ile ger beslemeli bir sistem olarak tasarlanip, kontrol eleman1 olarak kapagi
acmak icin bir servo motor ve geri besleme 6l¢imi icin ise bir nem sensorinden
faydalanilmistir.

Deney diizenegi hazirlanmis olan sistemin gergek meyve ve sebze tzerindeki etkisini
gormek icin ¢liriimenin kolayca gozlemlenebilecegi bir besin secilmistir. Marul, kisa
clirlime siiresi ve ¢iirlimenin kolayca gézlemlenmesi 6zelliklerinden dolay1 test i¢in
uygun bulunmustur.
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Performans degerlendirilmesine oncelikle iki referans test yapilarak baglanmstir.
Bunlardan ilki siradan bir sebzeligin testidir, bir digeri ise manuel nem kontrolii
saglayan kapakli bir sebzelik modelidir. Test sonuglarina gore marulun siradan bir
sebzelikte sadece 5 giin dayanabildigi, nemi hapseden kapakli sistemde ise 14 giin
dayanabildigi gozlemlenmistir. Deney diizenegi ile yapilan testte ise marul 26 gun
taze saklanabilmistir. Bu sonug¢ siradan bir sebzelige gore 5 kat, nemi hapsetme
Ozellikli bir sebzelige gore de yaklasik 2 kat daha iyi bir sonucgtur. Gozlemlenerek
elde edilen bu test sonuclarina ek olarak, objektif bir degerlendirme sonucu igin
LabVIEW programinda goriintii isleme teknikleri kullanilarak, test fotograflarinin
RGB ve HSV renk uzaylarina gore histogram grafikleri ¢ikarilarak da sonuglar
incelenmistir.

Sonug olarak, ozon ve nem kontrolu yapabilen bu sistemin, meyve ve sebzeler igin
optimum kosullar1 saglayarak siradan bir sebzelige gore 5 kat daha iyi oldugu
gbzlemlenmistir.
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SMART FRESHNESS DRAWER DESIGN FOR HOUSEHOLD
REFRIGERATORS

SUMMARY

Nowadays, it is significantly important to respond to market requirements and what
the customer actually needs. Also companies are actively seeking additional
functionalities in home appliance sector to meet customers satisfaction and to be
ahead from their competitors. In that respect, the most commonly used home
appliance, which is refrigerator, needs also to have different aspects or solutions for
freshness of the foods next to its main function which can be merely, cooling.

Today, the market of fresh preservation is developing rapidly. All kinds of basic
fresh preservation technologies have achieved the goal of keeping fresh for fruits and
vegetables. However, it is still necessary to keep investigating and exploring the
technologies to meet all kinds of requirements from different consumers for fresh
preservation and to provide the perfect fresh preservation solutions for consumers.

The quality preservation function of refrigerator is not completely new for people,
but people may confuse between “quality preservation” and “fresh-keeping”. Most of
people think that a common refrigerator has the function of fresh preservation. As a
matter fact, most of refrigerators at current market only have the function of quality
preservation within a certain period, but cannot affect the aging of food. According
to people’s increasing requirements for high quality of life, fresh-keeping
refrigerators will appear more frequently in the market. At present, the fresh-keeping
refrigerator has become a new trend in household refrigerators.

Fresh preservation should not only prevent food from spoiling, but also keeping the
flavor, color, water content and nutritional value of food originally. Food remains
same after being stored for a while with regard to both taste and nutritional value.

How could a refrigerator keep the nutrition of food to the maximum? This research
and exploration is aimed to reach some conclusions to keep fruits and vegetables
fresh for longer times while keeping the ambient conditions at optimum levels using
a smart system. The study firstly investigates and explores factors that affect spoiling
speed of fruits and vegetables. Spoiling speed is affected directly by ethylene gas
amount, respiration speed and water loss.

Ethylene gas amount is a naturally occurring hormone produced by fruits and
vegetables as they ripen. After ripening process, the fruits and vegetables start
spoiling process due to higher amount of ethylene gas.

Other important factor is respiration speed. After picking the fruits and vegetables
from the farm, they continue to breathe. Accordingly, respiration process starts and
breaks down stored organic materials inside of fruits and vegetables that cause loss
of food value, flavor and nutrients.
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Last but not least, fresh produce continues to lose water after harvest. This water loss
creates shrinkage and loss of weight. The proper storage condition should be 90-
100% relative humidity to keep them fresh.

According to factors which affects spoiling and freshness of the fruits and
vegetables, there are 2 main systems which are invented and explored during the
study, (1) Ozone control system, (2) humidity control system.

The study aims to keep the ethylene gas amount in the environment as minimum as
possible which has a direct effect on ripening process in early stages and turns into
spoiling process in next stages. Ozone gas is the element to reduce ethylene gas
amount within the environment. Water and carbon dioxide are products of ethylene
and ozone mixture according to chemical reaction between each other. Ethylene gas
amount can be controlled via using this harmless chemical reaction with an input of
ozone application.

Ozone generator is used to produce ozone gas within the system which resolves
active oxygen into ions via using electrical discharge method. Afterwards, active
oxygen ions become together with oxygen in the environment to produce ozone gas
at the end. Ozone gas amount in the drawer is defined between 75 ppb and 95 ppb in
order to keep the ethylene gas amount as minimum as possible within the drawer.
Due the fact that, the algorithm of ozone control system is created between developer
platform, which is Arduino UNO and ozone sensor to give feedback to ozone
generator for start/stop. Accordingly, ozone increases the storage life of fruits and
vegetables and also removes bacteria. This system only works when it is necessary. It
also prevents unnecessary energy consumption via using the controller and sensors.

Humidity control system is based on the optimum humidity ranges which are defined
for fruits and vegetables. In that respect, the humidity ranges are defined between
minimum 90% of humidity and maximum 100% humidity. According to this, system
closes the flap to store the humidity in the ambient if the humidity rate is lower than
90%. System opens the flap to start air circulation to reduce the humidity in the
environment if the humidity rate reaches 100%. The algorithm of humidity control
system is created using Arduino UNO as controller unit and humidity sensor to give
feedback to servo motor to open/close the flap. With this continuous control with
smart system ambient relative humidity is always in ideal ranges.

The prototype system is prepared and organized to visualize spoilage effects on real
fruits and vegetables. Lettuce is chosen for trials and freshness tests because lettuce
is a vegetable that spoils in a shorter time compared to other fruits and vegetables
and allows observing spoilage effects easily.

Trials started with two reference initial tests. The first reference is the standard
vegetable drawer test and the other one is vegetable drawer with flap including
manual control mechanism for humidity. According to test results, lettuce keeps its
freshness for 5 days in standard vegetable drawer, on the other side, fresh durability
of the lettuce is increased to 14 days in humidity controlled drawer system.

With the prototype system, which is designed within this project, freshness of lettuce
is extended up to 26 days. This result is 5 times longer and better than standard
vegetable drawer and 2 times better than manual humidity controlled vegetable
drawer.

In addition to that visual spoilage tests, LabVIEW program is used to analyze the
color of the lettuce to have also objective evaluation. LabVIEW program conducts
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image processing technique via checking the test photographs periodically in terms
of RGB and HSV color spaces. According to those photographs, the histograms are
figured out to analyze status on daily basis and results are observed and interpreted.

In conclusion, the system, which includes ozone control and humidity control,
provides the optimum results and accordingly provides 5 times longer and better
freshness results compared to standard vegetable drawer.
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1. GIRIS

Glinlimiiz mutfaklarinin en aktif olarak kullanilan beyaz esyast olan buzdolaplarinin
temel amaci, besinleri olabildigince uzun siire taze tutabilmektir. Bu dogrultuda
gelistirilen buzdolaplarinda besinlerin sogukta muhafazasini saglayabilmek

hedeflenmistir.

Sekil 1.1 : 1927 yilinda tiretilen bir buzdolabi [1].

Gelisen teknolojiyle birlikte buzdolaplarina, sogukta muhafazayr saglayabilme
Ozelliginin yani sira ilave yan teknolojiler de eklenmistir. Bunlardan en 6nemlileri
“Besinleri daha uzun siireyle nasil muhafaza edebiliriz?”” sorusuna cevap olabilecek
nitelikte olan, tazeligi korumaya yonelik yontemlerdir. Hedef besin grubu ise
tazeligini yitirme siiresi en kisa olan meyve ve sebzelerdir. Cabuk ¢Urlyen bu tlr
besinler ekonomik acidan da kayiplara neden olmaktadir. Ornegin bir salatalig
yetistirmek, cimlenmesi, dikimi, ¢apalanmasi, yabani otlardan ayiklanmasi gibi

birgok asama gerektiriyor ve emek istiyor. Tarim {iriinlerinin ¢iriimesiyle birlikte ise



aslinda cift¢cinin emegi ve yarattigi ekonomik deger de ¢ope gitmis oluyor. Bu

dogrultuda emegi korumak i¢in yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Meyve ve sebzeler i¢in en Onemli kalite kriteri tazeliktir. Tazeligini kaybetmeye
baslayan meyve ve sebzelerde tat, renk ve koku degisikliginin yani sira besin degeri
kayb1 da gergeklesir. Fakat uygun saklama kosullar1 saglanarak meyve ve sebzelerin
saklama surelerini uzatabilmek mumkinddr. Bu amagla yola c¢ikarak sira ile
curtimeyi etkileyen faktorler ve bunlar1 ortadan kaldirabilecek aday veya

kabullenilmis ve kullanimda olan teknolojik 6nlemler ele alinacaktir.

1.1 Curumeyi Etkileyen Faktorler

Meyve sebzeleri saklamak i¢in uygun kosullar saglanirsa c¢iiriimeyi etkileyen
faktorleri yavaslatarak Omrii uzatmak mimkiin olacaktir. Bitkilerde ¢irlimeyi

etkileyen {i¢ ana etken vardir; solunum hizi, terleme ve etilen gazi salinimi.

1.1.1 Solunum hiza

Meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra da hicreler igin gerekli enerjiyi
saglayabilmek i¢in solunuma devam ederler. Fakat kokleriyle ilisigi kesilmis meyve
ve sebzeler i¢in solunum, hazirdaki organik besinlerini tiikketmek demek olacaktir.

Bu yiizden solunum hizi ne kadar yiiksek olursa ¢iiriime de o kadar hizli olacaktir.

Solunum hizinmi diisiik seviyelerde tutabilmek icin sicakligin hiicresel faaliyetlerin en
az olacagi seviyelerde tutulmasit gerekir. Diisiik sicaklik, ortamdaki bakteri
faaliyetlerini azaltmanin yani sira meyve ve sebze gibi hasattan sonra da solunuma

devam eden gidalarda, solunum hizini azaltir.

Sicakligin yani sira ortamdaki oksijen ve karbondioksit seviyeleri de solunum hizini
etkileyen faktorlerdendir. Ortamdaki karbondioksit oraninin artmasi solunum hizini
diistiriir. Bu yonteme, 6zellikle meyve sebze depolarinda ¢lirlimeyi engellemek igin
siklikla basvurulur. Depo atmosferindeki oksijen oranini diistirlip karbondioksit
oraninin artmasi saglanarak hiicresel faaliyetler minimum seviyelere indirilir, bu da

muhafaza siiresini uzatacaktir.

Bu calismada da, olusturulan yeni tazelik sistemindeki kimyasal tepkimelerin sonucu
olarak oksijen orani diisiiriilmiis ve tepkimenin ¢iktilarindan biri olan karbondioksit

ile ortamdaki karbondioksit oraninin artmasina dolayli olarak katki saglanmuistir.



1.1.2 Su kaybi — terleme

Meyve ve sebzelerin canliliginin en 6nemli belirtilerinden biri terlemedir. Ortalama
%75-95 RH seviyelerinde su igeren meyve ve sebzeler, hasat sonrasi terlemeyle bu
orant bliyiik 6l¢iide diisiireceklerdir. Seviyenin ortalama degerler altina diismesi
meyve ve sebzelerin burusmasina veya porsiimesine neden olarak, ¢iirime surecini
hizlandiracaktir [2]. Bunun engellenmesi i¢in de meve ve sebzelerin igerdigi su orani
ile gevre ortam arasinda bir denge olmasi gerekmektedir, aksi takdirde ortamla

dengeye gelmek icin meyve ve sebzeler su kaybederler.

Su kaybmin minimum seviyelerde olmasi i¢in ortam bagil neminin de %75-95
seviyelerinde olmasi gerekmektedir. Mevcut buzdolaplarinin ¢ogunlugunda sebzelik
bolmesinin bagil nemini koruyabilmek i¢in bir 6zellik bulunmamaktadir. Yalnizca
gelismis bir kag buzdolabinda nemin maniiel kontroliine rastlayabiliyoruz. Fakat bu
kontrol yalnizca sebzelik bolmesinin tamamen kapali tutulmasi ve igindeki nemin
hapsolmasi esasina dayantyor ki bu da bagil nemin %95’in iistiine ¢ikmasina neden

olarak yine ¢iiriimeyi kontrollii bir sekilde engelleyemeyecektir.

1.1.3 Etilen gaz1 salinimi

Etilen, bitkisel bir hormon olup meyve ve sebzelerin olgunlasma siirecini dogrudan
etkiler [2]. Biitiin meyve ve sebzeler az miktarda etilen sentezleyerek olgunlagmay1
saglar. Fakat olgunlagma siirecini tamamlamis olanlarda etilen sentezi oto-katalitik
olarak, yani kendi kendini hizlandirarak gerceklesip ¢iirimenin baglamasina neden
olur. Diger bir deyisle, sentezlenen etilen kendi olusum hizim1 katalizér gorevi
yaparak arttiracaktir ve ortamda etilen ne kadar fazla ise sentez hizi o kadar

artacaktir. Bunun sonucu olarak ¢iirlime de o kadar ¢cabuk baslayacaktir.

OLGUNLASI\/IA CURUME

f_‘

W

Sekil 1.2 : Muzun etilenin etkisiyle olgunlagma ve ¢iirime evreleri.




Bu tezin amaci, yukarida ifade edilen ve ciirlimeyi tetikleyen her bir etkeni buzdolab1
icindeki 6zel bolmede, akilli bir sistem ile kontrol ederek nem diizeyini optimum
diizeyde tutmak, etilen miktarini ozon uygulamasi yaparak azaltmak ve sonucunda

meyve Ve sebzelerin dmriinii 4 kata kadar arttirmaktir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Geligen teknoloji ile birlikte popiilerligini arttiran akilli ev tasarimlari, en gok
kullanilan beyaz esyalardan biri olan buzdolaplari iizerine yapilan ¢alismalari da
arttirmistir. Endiistride, geleneksel buzdolabi fonksiyonunun (yiyeceklerin soguk
ortamda saklanmasi1) degistirilmesi ve TV, radyo ve internet baglantis1 gibi
ozelliklerin eklenmesi yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir [3]. Ornegin, Samsung
markasinin RF4289HARS/XAA modelinde buzdolabinin 6n kismina yerlestirilen
dokunmatik 6zelligi olan bir LCD monitor araciligiyla internete baglanmak, sosyal
medyay1 kullanmak ve hava durumunu gérmek gibi uygulamalar1 kullanmak

mumkadndr [4].

Apr 19, 2011
10:58 am

Sekil 1.3 : LCD monitorli bir Samsung buzdolabi.

Buzdolaplarina farkli uygulamalar eklemenin yani sira buzdolaplarinin temel
fonksiyonu olan, besinleri daha uzun siire taze tutma islevinin de gelistirilmesi
yoniinde g¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan en Onemlilerinden biri olan
MATSUSHITA REFRIG CO LTD tarafindan yapilan c¢alismada, meyve ve sebze
bolmesinde bozulmayr algilayici bir sistem gelistirilmis ve patentlenmistir [5].
Calismada, oncelikle meyve ve sebzelerin saklandigi buzdolabi igerisindeki ayr1 6zel

bélmede havanin gaz konsantrasyonu 6lciiliir. Olgiim igin kullanilan sensor etilen



(C2Hg), amonyak (NHs) ve siilfiir (S) gazlarma duyarlidir. Olgiilen deger belirlenmis
degeri astiginda sebzelik igerisindeki fan ¢alistirilarak havanin tazelenmesi saglanir.
Fakat, havanin tazelenmesine ragmen hala gaz degerleri algilaniyorsa, kullaniciya

¢liriimenin var olduguna dair bir ekran araciligiyla uyari verilir.

Arigo tarafindan patentlenmis bir diger c¢aligmada [6] ise, meyve ve sebze
bdélmesinde bir ozonlama sistemi kullanilmistir. Etilen ile tepkimeye girecek olan
ozon, meyve ve sebzelerde ciirlimeyi hizlandiran etilenin ortamdan yok olmasini
saglamaktadir. OSHA (Occupational Health and Safety) yonetmeliklerine gore
secilen ozon degerleri ise sebzelik icerisinde 0.075 ve 0.95 ppm arasinda tutulmustur.
Yonetmeliklere gore 0.1 ppm degerinin istiindeki miktarda ozon, insan tarafindan

direkt olarak uzun siire solundugunda bas agris1 gibi etkilere neden olabilmektedir.

Bu proje kapsaminda akilli bir ozon uygulamasi kullanilacagi i¢in, ozonun meyve ve
sebzeler tizerine etkisiyle ilgili gida mihendisligi makaleleri incelenmistir.
Bunlardan en onemlilerinden biri olan, Skog ve Chu’nun yaptigi ¢alismada [7],
soguk muhafazada ozonun meyve ve sebze kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir.
Etilen oraniin ozon uygulamasi ile azaltilmasi sonucu meyve sebzelerin daha uzun
sure kaliteli bir sekilde saklanabilmesi konusu iizerine bazi deneyler yapilmistir.
Yapilan deneyler sonucu ortamdaki etilenin ozon kullanimi ile azaltilabilecegi
gozlemlenmistir. Bunun yani sira ozonun ortamdaki bakterileri azaltma yonindeki

etkisinden de bahsedilmistir.

Karaca tarafindan yapilan bir diger arastirmada [8], ozonlamanin marul, 1spanak ve
maydanozlardaki mikrobiyel inaktivasyon ve raf omrii iizerine etkisi calisilmistir.
Sonugclar; ozonun, klorun yerine gecebilecek kadar etkin ve klor uygulamalarindan
kaynaklanan toksik kalint1 problemini ortadan kaldirabilecek giivenli bir dezenfektan

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yukarida bahsi gegen calismalarda da belirtildigi gibi, ortamdaki etilen miktarini
ozon ile azaltabilmek miimkiindiir. Kimyasal agidan daha ayrintili incelenecek
olursa, ozon ve etilen reaksiyona girer ve ¢ikti olarak su ve karbondioksit meydana
gelir [9],

CoHs+ 203 — 2C0O5, + 2H,0

Reaksiyon sonucu iiretilen karbondioksit daha dncede bahsedildigi tizere, solunum

hizini diistirerek ciirlime hizi {izerinde yavaslatici bir etki yapacaktir. Diger ¢ikt1 olan



su ise, ortam bagil neminde kontrolsiiz bir artisa neden olacaktir. Ortam bagil
neminin artmasi, %100°4 gectikten sonra bakterilerin iremesine neden olacak

sebzelik icerisindeki su birikintilerine neden olabilir.

Bu calismada, ortamdaki etilen miktar1 ortama salinacak olan ozon ile ve bir ozon
sensorii yardimi ile kontrol edilecek olup, bu reaksiyon sonucu artan bagil nem de bir
nem sensord ve mekanik bir sistem yardimi ile devamli olarak istenilen seviyede

tutulacaktir [10].



2. OZON VE NEM KONTROL SiSTEMININ OLUSTURULMASI

Proje kapsaminda hedeflenen akilli sistemin olusturulmasi igin, Oncelikle hedef

sistemin yani sebzelik gekmecesinin modellemesi asagidaki gibi yapilmistir.

Sebzeligin kullanici Sebzelik icerisindeki
tarafindan acihp meyve-sebze miktar
kapanma siklig

Etilen Gazi
miktari
Sistem o
(Sebzelik) > Curime Hizi
Ortam
Bagil Nemi

Sekil 2.1 : Sebzelik sistem modeli.

Bu sisteme gore, girdiler olgiilebilir olan etilen gazi ve ortam bagil nemidir, ¢ikt1 ise
clirime hizidir. Sistemde Sekil 2.1°de de goriilebilecegi iizere iki Olgiilemeyen dis
bozucu vardir; (1) sebzeligin kullanici tarafindan acilip kapanma sikligi, (2) sebzelik

icerisindeki meyve ve sebze miktaridir.

Sebzeligin agilip kapanma sikligi, tamamen kullaniciya bagli olup kisilere ve
kullanim sikligina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu dig bozucunun etkisi ile
sistemdeki etilen miktarinda veya ortam bagil neminde degisiklikler olabilir. Yine
ayni sekilde sebzelik igerisindeki meyve ve sebze miktart da kullaniciya gore
degismektedir. Cok fazla doldurulmus bir sebzelikte etilen salinimi ve ortam bagil
nemi terlemenin etkisiyle artacaktir, bu da sistemin dengeye ulagsma siiresini
etkileyebilecektir. Bu projede, kontrol edilemeyen bu iki dis bozucu ihmal edilip

sistemin Olculebilir girdilerinin kontrolii tizerine yogunlasilmistir.



2.1 Ozon Sistemi

Tez kapsaminda, sistemin ilk hedefi olan sebzelik ¢ekmecesindeki etilen miktarin
azaltmak i¢in ozon kontrol sistemi iizerine ¢alismalar yapilmistir. Ortamdaki etilen
miktari, sebzelik igerisindeki meyvenin cinsi, olgunluk seviyesi veya miktar1 gibi
birgok parametreden etkilenerek degisiklik gosterecektir. Bu yiizden tam bir kontrol
saglamak amaciyla geri beslemeli bir sistem tasarimi diistinlilmiistiir. Kontrol
eleman1 olarak Arduino UNO kullanilacak olup, asagidaki Sekil 2.1’de genel blok
diyagraminda gosterildigi iizere geri besleme sistemi ozon seviyesi bilgileri temel

alinarak olusturulacaktir.

Referans Ozon
Miktan . —
—,OE» Kontrol A Ozonje?a;almu J  Sebzelik G .
G ¥ Fleman | Y onio

Ozon
Sensord

>

Sekil 2.2 : Ozon kontrol sistemi blok diyagrama.

Sistemde ozon sensdriiniin kullanim amaci ozon oranini optimum degerler icerisinde
tutmayr saglamanin yami sira dolayli yoldan etilen oraninin da kontroliinii
saglamaktir. Ortamdaki ozon miktarinin artmasi, etilen ve ozon tepkimesinin az
gerceklestigi veya gerceklesmedigi durumlarda olacaktir. Bu da, ortamdaki etilenin
cok az oldugu veya sifirlandigir anlamima gelmektedir. Ozon miktar1 azaldiginda ise,
ortamdaki etilen gazi oraninin arttig1 ve ozon ile tepkimeye girerek, ozon seviyesini
azalttig1 diisiiniiliir. Bu durumda sisteme ozon takviyesi yapilmalidir. Ozetle, ozon
miktariin kontrolsiiz artigin1 engellemek ve sadece gerekli oldugu durumlarda

caligmasini saglamak icin, sistem ozon sensorii tarafindan okunan bilgiye gore ozon



jeneratoriinii caligtiracak veya durduracaktir. Boylelikle ozon seviyesinin her zaman

belirlenmis deger araliginda kalmasi saglanmustir.

2.1.1 Ozon jeneratdru segimi

Ozon gazi1 (O3), 3 oksijen atomundan olusan molekiilleriyle renksiz bir gazdir [11].
Atmosferde bu olusum yildirim veya simsek ¢akmalari sonucu ortaya ¢ikan elektrik
arklari ile dogal yollarla gerceklesir. Ozon jeneratdrlerinin ¢alisma prensibinde de bu

doga olay1 temel alinmistir.

X ¥
o

Sekil 2.3 : Ozon dretiminin temsili gosterimi.

Ozon jeneratorlerinin ¢aligmasi, havada bulunan oksijen molekiiliinin (O>)
parcalanmasiyla elde edilen aktif ve kararsiz oksijen atomlarinin, oksijen
molekiillerine baglanmasi sonucu ozon iretilmesine dayanir. En yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri korona desarj yontemidir. Desarj araligina hava veya
oksijen varliginda ytiksek voltajl alternatif akim uygulandiginda oksijen elektronlar
uyarilmakta ve oksijen molekiillerinin ayrilarak oksijen atomlarinin ortaya ¢ikmasi
saglanmaktadir. Ayrilmis olan oksijen atomlari, ortamdaki oksijen molekilleriyle

birleserek ozon molekilini olusturmaktadir [12].

Bu bilgiler dogrultusunda korona desarj metoduna gore calisan Trumpxp firmasinin
TFB-YA2102DJ1 model 220V (AC) ile ¢alisan ozon jeneratorii kullanilmasina karar

verilmistir.



Sekil 2.4 : TFB-YA2102DJ1 ozon sensord.

220 V (ACQ) ile ¢alisan ozon jeneratoriiniin Arduino ile ¢alisabilmesini saglayabilmek

i¢in 5 V tek anahtarli role kullanilmastir.

Uretici firma tarafindan jeneratoriin ozon iiretim degeri > 5 mg/h olarak verilmis
olup, ortamdaki oksijen miktarina gore kii¢iik degisiklikler gosterebilmektedir. Fakat
ozon iiretimi sirasinda azalacak olan oksijen miktari, havadaki ortalama %21 oksijen
seviyesi sayesinde hicbir zaman ozon firetiminde biiyiikk degisikliklere neden

olmayacaktir.

2.1.2 Ozon sensorii secimi ve ozon limit degerlerinin belirlenmesi

Ozon sensOru arastirmasinda ¢esitli ozon konsantrasyonu araliklari igin farkl
sensorlere rastlanmistir. Temel olarak istenilen oOzellikleri belirleyebilmek icin
oncelikle ortamdaki ozon limit degerlerinin belirlenmesi iizerine yogunlagilmistir. Bu
kapsamda OSHA’nin belirttigi 0.1 ppm sinir degeri referans alinmistir [13] ve alt
limit deger 0.075 ppm, st limit deger de 0.095 ppm olarak belirlenmistir. Ozon
sensOri olarak da 10 ppb — 2 ppm araligini algilayabilme &zelligine sahip Sekil
2.4°deki MQ131 sensorii segilmistir.

Sekil 2.5 : MQ131 ozon sensord.
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2.1.3 Ozon kontrol sistemi algoritma akis diyagram

Ozon kontrol sistemi programlamasi Arduino dzerinden C programlama dili ile
yapilmistir. Akis diyagrami cizilirken alt ozon limiti 75 ppb ve st limit 95 ppb

olarak baz alinmustir.

Basla

Sebzelikteki Ozon
ozon

miktari<75 jeneratorund

ppb? calistir

Sebzelikteki Ozon

pzon ] S
miktari>95 Jeneratorunu

ppb? durdur

Sekil 2.6 : Ozon kontrol sistemi akis diyagramu.

Bu akis diyagramina gore, ozon jeneratorii sebzelik igerisindeki ozon miktar1 75 ppb
degerinin altindaysa ¢aligmaya baslayacak ve 95 ppb degerinin iistiine ¢iktiginda
duracaktir. Boylelikle ozon seviyesi her zaman optimum deger aralifinda tutulmus

olacaktir.

2.2 Nem Kontrol Sistemi

Meyve ve sebzelerin taze olarak uzun sire saklanabilmesi igin, daha dnce de
bahsedildigi iizere bagil nem seviyesinin belirli bir deger aralifinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda sistem iki asamadan olusacaktir, (1) ortam bagil nem

oraninin Ol¢lilmesi ve (2) olgiilen degerin belirlenmis optimum deger araligina
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getirilmesi i¢in nemin digar1 atilmasi veya igeride hapsedilmesi. Bunun miimkiin
olabilmesi i¢in sebzelik lizerinde kapali halde yaliim yapan ve hava ¢ikisini
engelleyen bir kapak kullanmak gerekecektir. Ayn1 zamanda bu kapak, i¢erideki nem
oraninin belirlenmis degerler lizerine ¢ikmasi halinde agilacaktir ve igerdeki nemli
havanin buzdolab1 igerisindeki hava sirkiilasyonuna katilarak disar1 atilmasi

saglanacaktir. Asagidaki Sekil 2.7°de nem kontrol sistem diyagrami gosterilmistir.

Reaksiyon
Ozon —— (CzHg#0s)
] AH(bozucu)
Referans Badil
Nem()raloi Kontrol |, Kapak . Sebzelik M H
H ¥ Elemani on/off Bélmesi

Nem
Sensori

Sekil 2.7 : Nem sistemi genel blok diyagrami.

Nem kontrol sistemi yardimiyla, ozon ve etilen tepkimesinin sonucunda yan iiriin
olarak olusacak ve sisteme bozucu olarak girecek H,O molekiillerinin ortam bagil
nem seviyesini kontrolsiiz sekilde arttirmasi engellenmigtir. Nem sensoriinden alinan
bagil nem degerleri, belirlenmis optimum degerlerin digina ¢iktiginda kapak acilacak
veya kapanacaktir. Sebzelik kapaginin agilip kapanmasi bir servo motor yardimi ile
saglanacaktir. Nem sensoriinden alinan veriye gore motor i¢in ayarlanan acik ve

kapal1 pozisyonlar1 belirlenmis agisal hareketleri yapacaktir.

2.2.1 Nem sensoru se¢imi

Optimum bagil nem arilig1 her sebze ve meyveye gore degismektedir. Asagidaki
tabloda meyve ve sebze cesitlerinin bir kag1 icin optimum nem, sicaklik degerleri ve

bu optimum sartlar saglandigi takdirde maksimum saklama stireleri belirtilmistir.
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Cizelge 2.1 : Meyve ve sebzeler i¢in uygun saklama kosullari [14].

Uriin Sicaklik (°F) Bagill Nem (%) | Saklama Suresi
Kayisi 31-32 90-95 1-3 hafta
Bogiirtlen 31-32 90-95 2-3 giin
Seftali 31-31 90-95 2—4 hafta
Marul 32 98-100 2—3 hafta
Brokoli 32 95-100 10-14 gin
Patlican 46-54 90-95 1 hafta
Domates 55-70 90-95 4-7 gun

Miisterilerin ¢ok ¢esitli liriinleri meyve ve sebze ¢ekmecesinde saklamak istedigi
disiiniiliirse ve yukaridaki veriler de goz Oniine alinarak, ¢ekmecedeki bagil nem
oranini ortalama olarak 90-100% araliginda tutmaya karar verilmistir. Biitlin meyve
ve sebzelere uyan ortak bir aralik olmayacagi icin ortalama bir deger araligi

secilmigtir. Bu dogrultuda bir sensor se¢imi yapilacaktir.

Nem sensorii secimi yaparken iki kriter 6n plana ¢ikmistir. Oncelikle sensoriin
buzdolab1 sicakliginda dogru bir sekilde ¢aligsabiliyor olmasi gerekmektedir, ikincisi
ise mutlaka c¢alisma araligmmm, %90-100 bagil nem araligii kapsamasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, %0-100 bagil nem araliginda ve -40°C ile 80°C
arasindaki ortam sicakliginda galisabilen, ayni zamanda sicaklik da okuyabilen

Aosong Electronics firmasinin DHT22 sensoriiniin se¢ilmesine karar verilmistir.

Sekil 2.8 : DHT22 nem ve sicaklik sensorii.
2.2.2 Servo motor se¢imi

Motor secimi yapilirken, kii¢iik boyutlara sahip, metal disli ve yiiksek torklu bir

motor i¢in piyasa arastirmasi yapilmistir ve MG996R modelinde karar kilinmistir.
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Zorlanma torku 4,8V degerinde 9,4 kg-cm ve 6V degerinde 11 kg-cm olarak
degigsmektedir. Sistem 5V ile calisacagi i¢in yaklasik olarak torku 10 kg-cm kabul
ederek, asagidaki hesaplamalarda gosterildigi sekilde sistem i¢in uygunlugu kontrol

edilmistir.

Kullanilan motor kolu 4,2 cm’dir. Motor kolunun kapagin agik pozisyonda dikey
eksende bir miktar agiklik olusturacak sekilde kaldirilmasi istenmektedir. Agiklik
sadece sebzelik icerisindeki havanin buzdolabi igerisindeki hava dongiisiine katmak
icin kullanilacak olup, nemin aniden diismesini engellemek i¢in kii¢iik bir aralik
olmasi tercih edilmektedir. Bu dogrultuda, mevcuttaki maniiel nem kontrol

tasarimlari da referans alinarak 0,5 ve 0,6 cm araliginda bir deger secilmistir.

Sekil 2.7°ye gore yapilan trigonometrik hesaplamalara gore kapagin kaldirilacagi
yiikseklik 0,56 cm secildiginde “x” degeri 30 derece olarak bulunmaktadir. Kapagin
kapali oldugu pozisyon ile agik olacagi pozisyon arasinda motor kolu konumunda 30

derecelik bir fark olacaktir. Motor kodu yazilimi sirasinda da degerler bu dogrultuda

secilmistir.
d=21cm
/‘Wm kaldinlacadi yukseklik) = 0,56 cm
s Kapak acik
r=4.2 cm konumundayken motor
Kolu pozisyonu
Kapak kapall

kKonumdayken motor
kolu pozisyonu

Sekil 2.9 : Motor kolunun agisal konumunun hesaplanmasi.

Sebzelik kapagini asagidaki Sekil 2.8’deki gibi basit bir sabit mesnetli sisteme
indirgeyip motor torku 5 V icin 10 kg-cm olarak alinacak olursa, (2.1) denklemine
gore tork hesabindan, motorun dikey yonde kapaga uygulayacagi kuvvet 1,19 kg

olarak bulunur .
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2075 cm 18,55 cm Fy =

(1 o
| [ ; T=10kg-cm

Sekil 2.10 : Sebzelik kapaginin basit mesnet sistemine indirgenmesi.

T=FXr (2.1)
F=238kg (2.2)
Fy = 2,38 X sin 30 (2.3)
Fy=1,19kg (2.4)

Kullanilan motor torkunun kapagi kaldirmak igin yeterli olup olmadigini gérmek
amaciyla bulunan Fy degerini kullanarak mesnet sistemi Uzerinden asagidaki esitlik

yazilir;

mx 20,75 < Fy x 18,55 (2.5)

m < 1,06 kg (2.6)

Bu esitlige gore sebzelik kapagi agirligi 1,06 kg degerinden kii¢iik olmalidir. Kapak

agirligi 0,21 kg oldugu i¢in motor torku sistem igin yeterlidir denilebilir.

Sekil 2.11 : MG996R servo motor.

15



2.2.3 Nem kontrol sistemi algoritma akis diyagram

Belirlenen limit degerlere gore, sistemin algoritmasi sekillenmistir. Arduino
tizerinden C programa dili ile yazilan nem kontrol sisteminin akig diyagrami Sekil

2.12°de gosterilmistir.

Basla

Sebzelikteki Motor kolu acisini
bagil 90 derece yap ve
nem>99% ? kapagi ac

Sebzelikteki Motor kolu acisini
bagl 120 derece yap ve
nem<90% ? kapagi kapat

Sekil 2.12 : Nem kontrol sistemi akis diyagrami.
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3. SISTEMIN KURULMASI VE SEBZELIK ICINE UYGULANMASI

3.1 Sistem Baglantilar:

Bu projede mikrodenetleyici olarak Arduino UNO kullanilmistir. 9V DC adaptor ile
sistem beslemesi yapilmaktadir. Diger bilesenlerin beslemeleri ise kart {izerinden 5V
¢ikisindan bread-board iizerine aktarilan gerilim ile saglanacaktir. Asagidaki Sekil
3.1’de Arduino UNO iizerinde kullanilacak girigler ile dijital ve analog pin yerleri

gosterilmistir.

Dijital Pinler (0-13)
i

USB Girigi
- RIS
......... ARDUINO
(m o 69 o o °
@ e
AdaptsrGirs| (RN ¥ A T TR R ET
—

5V cikisl Analog Pinler (0-5)
Sekil 3.1 : Arduino UNO uzerinde pin yerler gosterimi.

Nem sensorii DHT22, servo motor ve ozon jeneratoru igin dijital pin, ozon sensori

MQ131 i¢in ise analog giris kullanilacaktir.

3.1.1 DHT22 nem sensorii baglantisi

DHT22 nem sensoOrii, ortam bagil nem seviyesinin kontrolii i¢in gerekli bir

bilesendir. Dijital olarak c¢alisan bir sensordiir. 5V, Data, GND, GND olmak tizere 4
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adet baglant1 bacagi vardir. Data ¢ikisi, Arduino {izerinde dijital pinlerden birine
takilabilir.

3.1.2 MG996R servo motor baglantisi

Servo motor bileseni, nem kontrol sisteminde ortam bagil neminin uygun degerlerde
tutulabilmesi sebzelik kapaginin a¢ilip kapanmasini saglar.
Data, GND ve 5V olarak 3 adet baglant1 bacagi bulunur. Data ayag: dijital pine

baglanmalidir, bu pin aracilig1 ile motora agisal hareket komutu verilebilir.

3.1.3 MQ131 ozon sensorii baglantisi

MQI131 ozon sensorii, sistemin ozon diizeyinin belirlenmis degerler arasinda
tutulabilmesi icin gerekli 6lcumleri yapar. Sensor 6 adet baglant1 bacagina sahiptir.
Dijital ve analog olarak okuma yapilabilir. Bu projede sensor, tasima kartiyla birlikte
kullanilmistir ve Data baglantisi analog giris lizerinden yapilmistir. 0-5V arasindaki

degisime gore ozon degeri hesaplanir.

3.1.4 Ozon jeneratorii baglantis

Sistemin ozon saglayicist olarak kullanilan ozon jeneratorii 220V AC akim ile
calismaktadir. Arduino UNO ile birlikte ¢alisabilmesi i¢in baglantida 5V DC-220V
AC tek anahtarli réle kullanilmistir. Ozon jeneratoriiniin ¢aligmasi role zerinden
kontrol edilir. 4 baglant1 bacagr bulunan dijital ve analog okuma yapabilen réle

Arduino’ya dijital olarak baglanmistir.

3.1.5 Monitdr baglantist

Ozon ve nem sensorlerini test stiresince bir ekran Uzerinden gorebilmek icin sisteme
Arduino LCD Shield eklenmistir. Bu monitor Arduino UNO ile uyumlu olup
dogrudan iizerine yerlestirilerek calismaktadir. Gerekli diger baglantilar da asagidaki

sekilde de gosterildigi gibi Arduino LCD Shield iizerine takilmalidir.
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Sekil 3.2 : LCD shield tzerinde pin yerleri gosterimi.

Bitln baglantilar yapildiktan sonra ozon ve nem seviyeleri LCD ekrandan
okunabilmektedir.

Ortam bagil nem orani

Ortamdaki ozon degeri (ppb)

Sekil 3.3 : Nem ve ozon degerlerini monitdrden goriintiileme.
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3.2 Prototip Yapim

Sistemin sebze ve meyveler (zerinde etkisini gdzlemleyebilmek icin bir deney
diizenegi hazirlanmistir. Sistem uygulamasinin yapilacagi no-frost buzdolab1 Bosch
marka KGN57 model olarak secilmistir. Bu modelde, sebzelik kisminin st
boliimiinde oynar bir kapak bulunmakta ve miisterinin kaydirma butonunu nemli
veya kuru pozisyonlarina hareket ettirmesi ile kapak tamamen kapanabilir veya

kiictik bir aralik kalacak sekilde agilabilir.

Cam Raf

. Oynarkapak
Kaydmna
butonu

nemli

Sekil 3.4 : Sebzelik kapaginin manuel galigmasi.

Sistemdeki mantik, oynar kapagin kapali oldugu durumda sebzelik igerisindeki
nemin hapsedilmesi ve oynar kapagin acik oldugu durumda da nemin dolap
icerisindeki fan dongiisiine katilarak disar1 atilmasi ile mevcut bagil nem oraninin
azaltilmasidir.

No-frost dolaplardaki 6zel evaporator ve fan sistemi sayesinde buzdolabi igerisindeki
bagil nem, evaporator lizerine sicaklik farkindan dolayr yapisir ve burada
buzlanmaya neden olur. Buzlanma ise, evaporator isiticilari sayesinde erimesi
saglanarak tahliye borusundan dolap disina atilir. Bu tezde de, temel ¢alisma prensibi
tamamen korunarak oynar kapak hareketi sebzelik igerisinde arka kisma yerlestirilen

motor kolu ve silindir aparat sayesinde saglanmigtir.
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Sekil 3.5 : Motor kolunun acik ve kapali durumdaki konumu.

Sebzeligin arka kisminda orta noktaya yerlestirilen motor 60 derecelik konumda
kapaga temas etmeyecek, 90 derecelik agisal konumda iste kapagi ittirerek tamamen
acacak sekilde yerlestirilmistir. Motor koluna takilan 1 cm ¢apinda ve 8 cm
uzunlugunda silindir plastik sayesinde kuvvet daha genis bir alana yayilmistir.

Prototipte nem ve ozon sensorii asagidaki sebzelik 6n kismina yerlestirilmistir.

Ozonsensorii Nem Sensorii

Sekil 3.6 : Ozon ve nem sensorunin sebzelik icerisindeki konumu.

Ozon jeneratori ve mikro-denetleyici grubu ise sebzelik tabaninda sol kisma

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.7 : Sebzelik icerisinde sistemin genel goérinimd.

Prototip olarak yapilan bu sistem sayesinde sebzelik i¢indeki bagil nemin 90-100%

araliginda, ozon oraninin ise 75-95 ppb araliginda tutulabilmesi saglanmistir.

22



4. TEST SONUCLARI

Deney diizenegi sebzelik igerisine kurulduktan sonra, sistemin gergek sebze ve
meyveler iizerindeki etkinligini gorebilmek icin cesitli testler yapilmistir. Test
edilecek besin marul olarak se¢ilmistir. Bunun nedeni, marulun ¢iirlime siiresinin
kisa olmast ve su kaybi gibi durumlarin marul yapraklarindaki etkisinin kolayca

gbzlemlenebiliyor olmasindandir.

Testlerde kullanilan marullar, siradan bir semt marketinden alinmistir. Yaklasik

olarak benzer biiyiikliiklere sahip marullar se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.

4.1 Referans Testler ve Sonuclari

Sistemin meyve ve sebzeler tizerinde olusturacagi pozitif farki gézlemleyebilmek ve
karsilastirma yapabilmek icin iki farkli sebzelikte test yapilmistir. Bunlardan ilki
nemi hapsetme 6zelligi olmayan bir sebzeliktir. Ikincisi de, piyasada da farkli marka
ve modellerde bulunan ve bir sebzelik kapagi ile nemi hapseden bir sebzelik
sistemidir. Bu iki test de ayni tiir nemi hapsetme 6zellii olan ve manuel olarak
ayarlanan bir sebzelik tiiriindii test edildi. Ilki, sebzelik sisteminin kuru konumunda,
digeri ise nemli konumunda gerceklestirildi. Model olarak da projede kullanilan
sistem deney diizeneginin de yerlestirildigi Bosch KGN 57 model no-frost buzdolab1

secilmistir.

4.1.1 Siradan sebzelik test sonuclari

Daha 6nce de bahsedildigi gibi KGN 57 model buzdolabinda nem ayar bélmesinde
kuru secenegi segilerek yapilan bu testler, siradan biitiin buzdolaplarindaki nem

kontrolli olmayan sebzelikleri temsil etmektedir.

Sekil 4.1’de KGN 57 model bir buzdolabinda nem kontrolunii saglayan diigme
gosterilmistir. Diigme manuel olarak miisterinin se¢imine gore kuru ve nemli

konumuna ayarlanabilmektedir.
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Sekil 4.2 : Sebzelik kapaginin ag¢ik konumundaki test sonuglari.

1. gilin taze oldugu ve yapraklarinin dik durdugu gézlemlenen marul, 3. giin itibari ile
solmaya baslamistir ve 5. glinde ise porsiyerek tazeligini tamamen yitirmistir. Bunun
nedeni, ortam neminin kontrolsiiz ve diisiik olmasindan dolayr marul ortamla

dengeye gelebilmek icin surekli su kaybetme ve terleme egilimi gostermistir.
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4.1.2 Nemi hapseden bir sebzelikte test sonuclar:

Ayni sekilde KGN 57 model dolapta yapilan bu testler sebzelik kapaginin tamamen
kapali oldugu konumda yani nem ayar1 kaydirma butonunun nemli oldugu konumda

yapilmistir.

Sekil 4.3 : Nemi hapseden bir sebzelikte test sonuglari.

7. giiniinde tazeligini neredeyse ilk giinkii gibi koruyan marul, 10. giinden sonra
pOrsiimeye ve solmaya baglamistir. Siradan bir sebzelige kiyasla 2 kat daha iyi
oldugu gozlemlenen bu sebzelik tipinin en biiyiik dezavantaji, igerideki nemin
dlciilemiyor ve kontrol edilemiyor olmasidir. Ozellikle sebzeligin tam dolu oldugu
durumlarda kontrol edilemeyen bagil nemin %100’ asmasiyla sebzeligin altinda

bakteri faaliyetleri i¢in uygun bir ortam saglayan su birikintileri olusmaktadir.
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4.2 Sistem Test Sonuclari

Sekil 4.4 : Deney diizeneginin test sonuglari.
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Daha 6nce de bahsedildigi iizere, projenin amaci meyve ve sebzelerin tazeligini
koruyabilmek i¢in optimum kosullar1 saglamaktir. Bu dogrultuda yapilan deney
diizenegi ile referans testlerde yapildigi gibi ayni marketten alinan yaklasik aym

boyutlardaki taze bir marulla diizenegin gergekteki etkisi test edilmistir.

[k 20 giin, marulun tazeligini oldukea iyi korudugu, renk degisikligi ya da porsiime
gibi belirtilerin olmadig1 gozlemlenmistir. 20. Giinden sonra marulda solma
olmamasina ragmen yiizeyde ufak renk degisiklikleri gézlemlenmistir. 26. Giinde
bile, optimum nem kosullarin1 saglayan sistem sayesinde marulda pd&rsiime
olmamistir. Fakat dig yapraklarda goriilen renk degisikliginden dolay test 26. Gilinde
clirimenin baglamasi nedeniyle sonlandirilmistir. Renk degisikliginin nedeni ¢ilirime

baslangicidir.

Test sonuglarina gore, siradan bir sebzelige gore 4 kat, nem kontrollii bir sebzelige

gore de 2 kat daha iyi bir sonug elde edilmistir.
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5. SONUCLARI GORUNTU iSLEME YONTEMI iLE DEGERLENDIiRME

Yapilan testlerde c¢ekilen fotograflar ile ¢iiriime siireleri hakkinda bilgi elde edilip
sistemin diger sebzelik tiplerine gore ka¢ giin daha uzun siire tazeligi koruyabildigi
gozlemlenmistir. Objektif bir 6l¢lim metodu ile de sonuglar1 degerlendirmek igin
goriintii  isleme yontemi ile fotograflarin histogram grafikleri olusturulup
karsilagtirmalar yapilmistir.  Program olarak NI LabVIEW Vision Assistant
kullanilmustir.

FA NI Vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW - Evaluation Version

Fle Edt View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identificaon Tools Help

Lﬁ H JOIP AP o= :' Acquire Images Srowse Images | Process Images

Une Profile: Displ
distribution along a ine of pi

Sekil 5.1 : LabVIEW Vision Assistant programi arayiizii.

Histogram grafikleri olusturulurken RGB ve HSV renk uzaylarmnin her ikisi de
kullanilarak sonuglar elde edilip karsilastirma yapilmistir. Her iki histogram

grafiginde de dikey eksen piksel degerini gostermektedir.

RGB; Kirmizi, Yesil ve Mavi icin kullanilan bir kisaltmadir. Kirmiz1 “R” ,Yesil “G”
ve Mavi “B” ile gosterilir. Bu renk modelinde tiim renkler; kirmizi, yesil ve mavi
renklerin farkli kombinasyonlari ile elde edilir. Bu modele eklemeli renk modeli
denir. Ayn1 zamanda bu renkler ana renk olarak adlandirilir. Ana renklerden
eklemeyle ikincil 151k renkleri elde edilir. Macenta; kirmizi art1 mavi ile, siyan mavi;
yesil artt mavi ile ve sar1; kirmizi art1 yesil bilesimi ile olusmaktadir. Bu ii¢ rengin

birlesiminden de beyaz elde edilir [15].
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Sekil 5.2 : RGB renk uzayinda birincil ve ikincil renklerin gosterimi.

HSV renk uzayi, renkleri sirasiyla renk 6z, doygunluk ve parlaklik olarak tanimlar

[16]. Ton (hue) rengin kendisini tanimlarken diger degerler rengin tonunu degistiren

doygunluk ve parlaklik degerlerindeki degisimi gosterir.

5.1 Siradan Sebzelik Test Sonuclarinin Histogram Grafikleri

Siradan sebzelikte yapilan ii¢ fotografli marul testi sonuglart RGB ve HSV renk

uzaylarinda incelenmistir.

1. Giin

Main  Histogram

Histogram Color Model RGB |w|

Mapping Mode Red
9 Linear ceen [
Logarithmic Blue -

Man Histogram |

Histogram

3.Giin

Main  Histogram

Color Model RGB |w

i

O O O R o O O e T
0 25 S0 75 100 125 150 1S 200 25 25§

Hstogram

Mapping Mode Red NN

@ Linear creen N

Logarithmic Blue -
5. Giin

Color Model | RGE [w

0 25 %

Mapping Mode
© Linear
Logarithmic

O O R ] 1 1
75 100 125 150 175 2 255



http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Renk_%C3%B6z%C3%BC&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Doygunluk
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Parlakl%C4%B1k&action=edit&redlink=1

Sekil 5.3 : Siradan sebzelik sonuglar1 RGB grafikleri.

RGB grafiklerine bakildiginda, ilk giin grafiginde gozlemlenen mavi degerinde 15,
kirmizida 95 ve yesilde 140 tepe noktasi degerleri yesil renkteki baskinligi temsil
etmektedir. Sonraki gilinlerde grafigin sag tarafindaki artis marul renklerindeki

sararmalar1 ve sol bolgesindeki artis da kahverengi lekeleri temsil etmektedir.

Mapping Made Hoe =4 Mapping Mode Hoe =4
©® Linear saturation [ © Linear satraton [
*) Logarithmic Value =4 ) Logarithmic value A

Hastogram Color Model | HSY [w]

0 25 S0 7S 100 125 150 17S 200 22§ 25§

Mapping Mode Hue =4
o Linear saturation [
(") Logarithmic Value -

Sekil 5.4 : Siradan sebzelik sonuglar1t HSV grafikleri.

HSV grafiklerinde hue degerinin 60 degerinde yogunlastigi goriilmektedir. 60

degerindeki piksel sayisinin artigi sar1 tonlarindaki artis anlamina gelmektedir.

RGB ve HSV renk uzaylarinda olusturulan bu grafiklerle marullardaki sararmanin

etkisi gozlemlenebilmektedir.

5.2 Nem Hapseden Sebzelik Test Sonuclarinin Histogram Grafikleri

14 giin siiren marul testinde belirgin degisikliklerin gbzlemlendigi bes fotograf
LabVIEW’de sirasiyla RGB ve HSV renk uzaylarinda histogram grafikleri

olusturularak incelenmistir.
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Sekil 5.5 : Nemi hapseden sebzelik sonuglar1t RGB grafikleri.

Gortintiilerin RGB grafiklerine bakildiginda, acgik renklerin temsil edildigi sag

taraftaki piksel oranlarinda giinden giline artis olmustur. Bu artis, maruldaki sari

bolgelerin artigini gostermektedir.
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Sekil 5.6 : Nemi hapseden sebzelik sonuglart HSV grafikleri.

Siradan sebzelik test sonuglarinda oldugu gibi, nemi hapseden sebzelik test
sonuclarinin Sekil 5.5°de gosterilen HSV grafiklerinde en belirgin artig sararmayi1
temsil eden 60 hue degerinde olmustur. Son giin goézlemlenen 150 degerindeki artis
koyu yesili temsil eder ve marul yapraklarindaki renk dagiliminda bir degisikligin

oldugu yoniinde yorumlanabilir.
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5.3 Sistem Test Sonuclarimin Histogram Grafikleri

Ozon ve nem kontroliiniin yapildigi deney diizenegi ile yapilan marul testi
fotograflart RGB ve HSV renk uzaylarinda incelenmistir. Fakat, fotograflardaki 151k
farklilig1 histogramlarda renk dagiliminda degisiklik ve karisikliga neden olmustur.
Bu yiizden sonuglar incelenirken HSV grafiklerinin daha dogru sonug¢ verdigi

gozlemlenmistir.

O T I TR TR e RO SSRRITARgI eIt

[REEROGER
W0 s W2

Sekil 5.7 : Sistem sonuglarinin RGB grafikleri.

26 giin boyunca tazeligini koruyan marulun yapisinda ¢ok biiyiik degisiklikler
olmamustir, 26 giin sonra bile marulun orta kismi hala canli ve bir solma belirtisi

gostermemektedir. Yalnizca marulun st boéliimlerinde kahverengi lekeler
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olusmustur. Fakat bu RGB grafiklerinde farkedilir bir sekilde gézlemlenememistir.

Histogram Setup Histogram Setup Histogram Setup
Man  Mstogram Man  Hstogram Man Mstogram

Hatogram Color Model | 1SV [3] Hatogram ColorModel | HSV [wl Hstogram Color Model | M5V [

Hastogram Color Model PV [ o) Hetogram Color Modd | HSV [ Hstogram ColorModel 5V (]
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Mapping Mode Hoe = Mappng Made e =
9 Unear saturston [ @ Unes sanraton [
ot we ot we

Sekil 5.8 : Sistem sonuglarinin HSV grafikleri.

Sekil 5.7°de gosterilen sitem sonuglarinin HSV grafiklerinde gézlemlenen en yogun
piksel degeri 60 hue degerinde gézlemlenmistir. Fakat bu deger glinden giine ¢ok
biiylik degisiklikler gostermemistir. Beklenen de marulda sararma olmadigi igin
giinden giine bu degerin yaklagik olarak ayni kalmasidir. Bir diger nokta ise, 26.
giinde artan 140 hue degeridir. Bu degerin de yesil tonlarindan kahve tonlarina dogru

bir artig1 temsil etmekte oldugu diisiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Meyve ve sebzeler i¢in optimum kosullarin saglanarak, akilli bir sistem yardimiyla
tazelik siiresini miimkiin oldugunca uzatmak amaciyla yola ¢ikilan bu projede,
cirime hizin1 etkileyen bagil nem ve etilen gazi miktar1 degerleri iizerine
calisilmisitr. Bu etkenleri, belirlenen optimum kosullarda tutabilen iki kontrol
dongiisii hazirlanarak belirlenen algoritmalarla Arduino UNO ile programlanip deney

diizenegi hazirlanmstir.

Teoride tazelik suresini arttirmasi beklenen deney diizenegi, ¢alisan bir buzdolabina
uygulayarak konsepti kanitlayabilmek igin ger¢ek bir marul iizerinde gesitli testler
yapilmistir. Bu dogrultuda mevcut sistemler ile kiyaslayabilmek icin referans testler
de yapilmistir. Her giin fotograflanarak degisimleri gdzlenen marullar1 gorsel olarak
curime egilimi gozlenerek bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica, fotograflarin
objektif degerlendirilmesini de saglamak i¢in goriintii isleme yontemiyle LabVIEW
programinda RGB ve HSV renk uzaylarinda histogramlar1 ¢ikarilarak grafikler
karsilastirilmistir. Karsilastirilan grafiklerde giinden giine sararma ve giiriime

belirtileri gozlemlenebilmistir.

Biitiin yapilan testler ve degerlendirmeler sonucunda tez kapsaminda yapilan deney
diizeneginin marullar iizerinde siradan bir sebzelige gore bes kat daha iyi bir sonug
ve piyasada yine piyasada bulunan nemi hapsetme 6zelligi olan bir sebzelige gore iki

kat daha iyi bir sonug saglamigstir.

Cizelge 6.1 : Marul testi sonuglart.

SEBZELIK TiPi TAZE SAKLAMA SURESI

Siradan Bir Sebzelik Modeli 5 giin

Nemi Hapsetme Ozellikli Bir Sebzelik | 14 gun

Sistem Deney Diizenegi 26 gun
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Testler siiresince gozlemlenen bir diger durum ise, mevcut sistemler ile yapilan
testlerde en belirgin ¢iiriime belirtisi marul yapraklarmin su kaybindan dolay1
tamamen solmasidir. Fakat ozon ve nem kontrolii saglayan deney diizeneginin
uygulandig1 sebzelikteki marulda solma olmamistir. Ust yapraklarinda kahverengi
lekeler bulunsa bile 26 giin sonunda bile marulun orta kismi taze goriinmektedir. Bu

da ozon ve nem kontrol sisteminin sagladigi en biiyiik avantajlardan biridir.

Piyasadaki tazeligi uzatan iiriin ve teknolojilere gére ¢ok daha iyi oldugunu gosteren
sonuglara sahip bu akilli tazelik sistemi hi¢bir buzdolabi iireticisi tarafindan

kullanilmamakta olup, patentlenmistir [10].

6.1 Oneriler

Bu tezde daha cok konseptin kanitlanmasi {izerine durulmus olup, bir sonraki
asamalarda, tezde ihmal edilen sebzelik cekmecesi icerisindeki meyve sebzelerin
kitlesi ve cinsi de hesaba katilarak ¢alisma detaylandirilabilir. Cekmece igerisindeki
meyve veya sebzenin cinsi goriintii isleme yontemleriyle tanimlanarak, ortam bagil

nemi besin cinsine gore en optimum kosullara getirilebilir.

Bunun yani sira, ortam bagil neminin istenen degerin altinda kaldigi durumlarda,
optimum kosullara daha hizli getirebilmek i¢in bir nem jeneratorii kullanilabilir. Bu
nem jeneratorii sayesinde, kullanici tarafindan buzdolabinin agilip kapanmasi gibi
sistem dengesini bozan durumlarda jeneratdr devreye girerek hizli bir sekilde

sistemin tekrar dengeye gelmesini saglayabilir.

Bu tezde elde edilen pozitif sonuglardan yola ¢ikilarak, tazelik cekmecesi konsepti
yalnizca meyve ve sebzeler iizerinde degil diger besin gruplari i¢cin de uygulamalar
hazirlanarak genisletilebilir. Buzdolabi igerisinde siit iirlinleri, et iirlinler gibi farklh
bdlmeler olusturulup bu besin tiirleri i¢in optimum saklama kosullarma gore farkl
akilli sistemler gelistirilebilir. Farkli besin gruplarina gore farkli sicakliklara
ayarlanabilen, birden ¢ok sogutma c¢evrimine sahip akilli sogutma konsepti
tasarlanabilir ve her bir cekmeceye ozonun bakteriler Gzerindeki 6ldurlcu etkisinden

faydalanarak farkli ozon sistemleri gelistirilebilir.

Bir sonraki agsamada, sistemin objektif degerlendirme kismui gelistirilerek goriintii
isleme teknikleri daha detayli bir sekilde kullanilabilir. Sebzelik ¢ekmecesi igerisine

yerlestirilen sabit bir kamera yardimiyla, sabit 1sikta deneyin fotograflanmasi
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saglanarak, objektif degerlendirme daha verimli hale getirilebilir. RGB veya HSV
renk uzayi sistemleri kullanilarak alinan goriintiiler bilgisayar ortaminda islenerek
daha énceden her bir besin grubu i¢in belirlenmis ton veya renk degerleri limitlerine
gbre curime otomatik olarak tespit edilebilir. Bu ciirlime tespiti 6zelligi, ayni
zamanda kullaniciy1 uyaran veya cep telefonu yoluyla mesaj atarak uyaran akilli bir
sistem haline de doniistiiriilebilir. Boylelikle kullanict sebzelik ¢ekmecesi igerisinde
clrime basladigima dair sinyal ya da mesaji farkedip c¢iirliyen besini ¢ekmece
igerisinden c¢ikararak kotii kokularin olugmasi ve bakteri iiremesi gibi durumlar1 da

engellemis olur.

39



40



KAYNAKLAR

[1] Url-1 <http://en.wikipedia.org/wiki/Refrigerator>, alindig tarih: 06.07.2014

[2] Url-2 <http://www.food.hacettepe.edu.tr/turkish/ouyeleri/gmu809/Sogukta%
20Muhafaza.pdf>, alindig tarih: 10.11.2014

[3] Lou, S., Jin, S., Li, J. (2009), A Smart Fridge with an Ability to Enhance Health
and Enable Better Nutrition, Australia

[4] Url-3 <http://www.samsung.com/us/appliances/refrigerators/RF4289HARS/
XAA, alindigi tarih: 03.05.2014

[5] Matsushita Refrigerator Co Ltd (2002), Buzdolaplarinda Meyve ve Sebze
Bozulmayr Algilama ve Tazelik Kontrolii, Japonya, JP2002/195971

[6] Arrigo, V. M. (2013), Refrigerator Crisper Ozonation System and Related
Method, United States, US2013/0059047

[7] Skog, L. J. ve Chu, C.L. (2001). Effect of ozone on qualities of fruits and
vegetables in cold storage, Canada

[8] Karaca, H. (2010). Ozonlamanin marul, 1spanak ve maydanozlarda mikrobiyel
inaktivasyon ve raf Omrii iizerine etkisi, Ankara Universitesi Gida
Mihendisligi Ana Bilim Dali, Ankara

[9] Url-4 <http://www.earthsafeozone.com/pdf_docs/Ozone-fruit-experiment-
web.pdf, alindig1 tarih: 15.02.2014

[10] Ozkan, 1. ve Boyraz, P. (2013), Taze Giday: Uzun Siire Taze Tutan Bir Ev Aleti
ve Ev Aletinde Kullanilan Bir Metot, Turkiye, TR2013/03853

[11] Url-4  <http://tr.wikipedia.org/wiki/Ozon>, alindig: tarih: 04.06.2014

[12] Kusgu, A. ve Pazir, P. (2004). Gida Endiistrisinde Ozon Uygulamalari, Ege
Universitesi

[13] Url-5  <https://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/CH_259300.html>,
alindig tarih: 24.03.2014

[14] Hardenburg, R.E., Watada, A.E., ve Wang, C.Y. (1986). The Commercial
Storage of Fruits, Vegetables, and Florist and Nursery Stocks. USDA-
ARS Agriculture Handbook Number 66 (revised)

[15] Polat, H. H. (2012). Grafik Tasarim Siirecinde Kullanilan Aygitlarin Renk
Modelleri, Idil Dergisi, Cilt 1, Say1 3

[16] Url-6  <http://en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSV>,
alindig tarih: 28.09.2014

41


http://en.wikipedia.org/wiki/Refrigerator
http://www.food.hacettepe.edu.tr/turkish/ouyeleri/gmu809/Sogukta%25%2020Muhafaza.pdf
http://www.food.hacettepe.edu.tr/turkish/ouyeleri/gmu809/Sogukta%25%2020Muhafaza.pdf

42



EKLER

EK A: Arduino UNO Program Kodu
EK B: MQ131 Ozon Sensorii Ozellikleri
EK C: DHT22 Nem Sensorii Ozellikleri
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EK A Arduino UNO Program Kodu

#include <dht.h>

#include <Timer.h>
#include <Event.h>
#include <Servo.h>
#include <dhtll.h>
#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); // select the pins
used on the LCD panel

Servo myservo;
int counter=0;
int ozonecounter=0;

int flag=0;

int ozoneflag=0;

int val; // variable to read the value from the analog pin
//const int Ozone Generator Pin = 0; //connect

one LED to this pin (with appropriate current-limiting resistor
of course)

//const int Ozone Generator Pin OFF= 8;
//connect another LED to this pin (don't forget the resistor)
const unsigned long PERIOD1 = 60000; //one second

//const unsigned long PERIOD2 = 10000; //ten seconds

Timer t; //instantiate the timer
object

#define SENSOR_PIN 2 //DHT22 Pin number
#define TEMP RELAY PIN 5

#define HUMIDITY RELAY PIN 6
#define OPTIMUM TEMP 25

#define OPTIMUM HUMIDITY 98
#define Min humidity 93

#define TEMP LIMIT 1

#define HUMIDITY LIMIT 2

#define DELAY 2000

#define Ozone Generator Pin 1
#define Ozone sensor pin 1
#define Min ozone 100 //as ppb
#define Max ozone 200

dht sensor; //dht22 sensor prototip
//dhtll sensor;

//int pos= 0;

//VARIABLES FOR OZONE SENSOR
float Vc=0.0;
float ratio=0.0;
float x=0.0;
float ppbvalue=0.0;
float ppb=0.0;
float ¢=1.505;
float m=-0.903;
float Ro=23850.0;
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float Rs=0.0;
float R1=20000.0; //or 20000k ohm

void setup () {

pinMode(TEMP_RELAY_PIN, OUTPUT) ;

pinMode (HUMIDITY_RELAY_PIN, OUTPUT) ;

pinMode (Ozone Generator Pin, OUTPUT);

//pinMode (Ozone Generator Pin OFF, OUTPUT);

myservo.attach(3) ;

digitalWrite (TEMP_RELAY_PIN, LOW) ;

digitalWrite(HUMIDITY_RELAY_PIN, LOW) ;

digitalWrite (Ozone Generator Pin,LOW) ;

// Serial.begin(9600) ;

myservo.write (80) ;

counter=0;

ozonecounter=0;

/*0Ozone Generator Zamanalama */

// t.every(20000,doSomething) ;
//t.oscillate (Ozone Generator Pin, PERIOD1, HIGH);
//t.oscillate (Ozone Generator Pin OFF, PERIOD2, LOW);

//t.pulse (Ozone Generator Pin,10 * 1000, LOW); // 10 seconds
will be open the ozone generator
// t.pulse(pin, 10 * 60 * 1000, HIGH); // 10 minutes

//t.pulse (Ozone Generator Pin,10*60*1000,LOW) ; // 10
minute will be close the ozone generator
lcd.begin(16, 2); // start the library
lcd.setCursor (0,0) ; // set the LCD cursor
position
lcd.print ("Nem ve Ozon"); // print a simple message on the

LCD
lcd.setCursor (0,1);
lcd.print ("Kontrol") ;
delay (DELAY) ;
lcd.clear();
delay (DELAY) ;

}

void loop () {

while (1) {
//DHT22 Humidity Sensor Read
uint32 t start = micros();
int status = sensor.read22 (SENSOR PIN);
uint32 t stop = micros();
//MQ-131 Ozone Sensor Read
Vc=5.0 * analogRead(A5)/1023;

Rs=(float) (5.0/Vc-1) *R1;

ratio=(float)Ro/Rs;
x=pow (10, -c) ;

ppbvalue=ratio*x;
ppb=pow (ppbvalue, 1/m) ;
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printDebugData (status) ;

if

(status == 0) {
float temp = (float)sensor.temperature;
float humidity = (float)sensor.humidity;

checkOzoneHumidity (ppb, humidity);
printSerialPortData (ppb, humidity):;
printLcdData (ppb, humidity);

t.update();

}

delay (DELAY) ;

void printDebugData (int status) {
Serial.print ("Read sensor: ");
switch (status) {
case 0: Serial.println ("OK"); break;
case -1: Serial.println("Checksum Error");
case -2: Serial.println("Time Out Error");
default: Serial.println ("Unknown Error");

}
}

void printLcdData (float ppb, float humidity) {

lcd.
lcd.
lcd.
.print ("%") ;
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd

}

void printSerialPortData (float ppb,

home () ;
print ("Nem:") ;
print (humidity) ;

setCursor (0, 1);
print ("Ozon:");
print (ppb) ;

print ("ppb") ;
setCursor (11,1);
print ("Cn:");

print (ozonecounter) ;

Serial.print ("Humidity (%): ");
Serial.println (humidity, 2);

/* Serial.print ("Temperature (C): ");
Serial.println(temp, 2);*/

Serial.print ("OZONE ppb Calculation : ");
Serial.println (ppb,2);

}

void checkOzoneHumidity (float ppb,

delay (DELAY) ;
//checkTemp (temp) ;
checkOzone (ppb) ;
checkHumidity (humidity) ;
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break;

float humidity) {

float humidity) {



}

/*void checkTemp (float temp) {
if (temp < (OPTIMUM TEMP)) {
digitalWrite(TEMP_RELAY_PIN, LOW) ;
} else if (temp > (OPTIMUM TEMP)) {
digitalWrite(TEMP_RELAY_PIN, HIGH) ;

}
p*/

void checkHumidity (float humidity) {

if (humidity<Min humidity) {
digitalWrite(HUMIDITY_RELAY_PIN, HIGH) ;

int pos=110;

myservo.write (pos) ; // tell servo to go to position in

variable 'pos'

delay (15);

flag=0;

// motorsayici (flag);
}

else if(humidity>=OPTIMUM_HUMIDITY){
digitalWrite(HUMIDITY_RELAY_PIN, LOW) ;
int pos=80;
myservo.write (pos);

position in variable 'pos'

delay (15);
flag=1l;
// motorsayici (flag);

}

// tell servo to go to

}
void checkOzone (float ppb) {

if (ppb<Min ozone) {

digitalWrite (Ozone Generator Pin, HIGH);
ozoneflag=1;
Ozonsayici (ozoneflagqg);

}

else if (ppb>Max ozone) {
digitalWrite (Ozone Generator Pin, LOW) ;

ozoneflag=0;
Ozonsayici (ozoneflaqg) ;

}
1

/*void motorsayici (int flag) {
if (flag==1) {
counter=counter+1;

}else if (flag==0) {
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counter=counter;

p*/

void Ozonsayici (int ozoneflaq)

if (ozoneflag==1) {
ozonecounter=ozonecounter+1;
}else if (ozoneflag==0) {

ozonecounter=ozonecounter;

}

{
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EK B MQ131 Ozon Sensorii Ozellikleri

(100ppb/50ppb)

n

Slope rate 0.6

Standard Temp: 20_£20  Ve:5V+0.1
Detecting Humidity: 65%£5% Vh: 6V£0.1
Condition

Preheat time

Over 24 hour

Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Ve Circuit voltage SV£0.1 ACorDC
Vg Heating voltage 6V+0.1 AC or DC
Ry Load resistance Variable
Ry Heater resistance 31Q+5% Room Tem
Py Heating consumption Less than 1100mw
B. Environment condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Tao Using Tem -107-50
Tas Storage Tem -200-70
Ry Related humidity Less than 95%RH
C. Sensitivity characteristic
Symbol Parameter name Technical parameter Remark 2
Rs Sensing 100KQ-200KQ Detecting concentration
Resistance (50ppb O3) scopel
10ppb-2ppm Os
a 04 Concentration
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EK C DHT22 Nem Sensori Ozellikleri

Power supply

3.3-5.5V DC

Output signal

digital signal via 1-wire bus

Sensing element

Polymer humidity capacitor

Operating range

humidity 0-100%RH;

temperature -40~80Celsius

Accuracy

humidity +-2%RH(Max +-5%RH);

temperature +-0.5Celsius

Resolution or sensitivity

humidity 0.1%RH;

temperature 0.1Celsius

Repeatability

humidity +-1%RH;

temperature +-0.2Cels1us

Humidity hysteresis

+-0.3%RH

Long-term Stability

+-0.5%RH/year

Interchangeability

fully interchangeable
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