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Bu ¢alismada, Egirdir goliinden sulama-igme amach su ¢ekimi sirasinda olusan
akintiya baliklarin kapilarak su pompasina girisini engellemek ve akintiya
kapilan baliklarin su pompalarina verdigi zararlar1 azaltmak icin elektrikli balik
bariyeri tasarlanmis ve laboratuvar sartlarinda denenmistir.

Bariyerlere DA kare dalga formunda uygulanmistir. Bu kare dalga formlu
sinyalin on/off streleri birbirinden bagimsiz olarak 1ms ile 1000 ms arasinda
degistirilebilmektedir. Balik bariyerlerinde 1,2 V ile 49 V arasinda
ayarlanabilen, 3 A ¢ikis verebilen 4 adet anahtarlamali algaltici tip gii¢ kaynagi
kullanilmistir. Denemede aralarinda 20 cm mesafe olan 5 adet bariyer
olusturulmus ve bu bariyerler 13,5 cm su altinda denenmistir.

Balik bariyerlerine 20 V, 35 V ve 50 V degerleri 10 Hz, 2,5 Hz ve 1,25 Hz olarak
kare dalga formunda uygulanmistir. Denemeler tg¢ tekrarli gerceklestirilmis
olup her deneyde 30 balik ve toplamda 90 balik kullamlmistir. Istatistiksel
degerlendirmeler ile elde edilen bulgular, 50 V/10 Hz'lik gerilim degerinin
baliklar olumsuz etkiledigi icin bu bariyerde kullanilamayacagini, 20 V/10 Hz
ve 35 V / 10 Hz uygulamalarinin bu bariyerler icin uygun oldugunu
gostermistir. Ayrica yapilan ¢alismada balik bariyeri uygulanacak boélgenin fiziki
sartlari, derinligi, sicaklhig, tuzlulugu, iletkenligi, balik cinsleri ve baliklarin boy
degerleri bu bariyerlerin etkinligi tizerinde etkili oldugu goériilmiisttr.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli balik bariyeri, balik yonlendirme, balik kovucu,
anahtarlamali DA-DA doéniistiiriiciiler.
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ABSTRACT
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ELECTRIC FISH BARRIER DESIGN AND CONSTRUCTION
Talat YALCINKAYA

Suleyman Demirel University
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdiilkadir CAKIR

In this study, electric fish barrier was designed and tested under laboratory
conditions for preventing the fish entry and for reducing the damage to the
water pump which go adrift during the shooting water for irrigation-drinking
water purposes from Egirdir Lake.

Direct current (DC) was applied to fish barrier in a square wave form. On/off
times of this form of be varied between 1 ms and 1000 ms independently of one
another. 1,2 V to 49 V, 3 A adjustable four step-down (buck) switching DC
converters were used in fish barrier. 5 barriers with 20 cm ranged were setup
and were performed act a depth of 13,5 cm.

20V, 35V and 50 V with 10 Hz, 2,5 Hz and 1,25 Hz frequencies were applied to
fish barriers. Each experiment was performed in triplicate, 30 juvenil carp for
each experiment and in total 90 fish were used, and fish were replaced with new
group. The results has shown that 50 V / 10 Hz voltage value cannot be used in
these barriers because of adversely affect for fish, 20V /10 Hz and 35V / 10 Hz
applications can be used in these barriers, effectively in addition, it was found
that the physical conditions of an area where barriers established, depth,
temperature, salinity, conductivity, of water fish species and size have an effect
on the effectiveness of these barriers in this study.

Keywords: Electric fish barrier, fish routing, fish repellent, DC-DC switching
converters.

2014, 73 pages
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1.GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artisi, sanayilesme, sehirlesme ve sulu tarimin her gecen
yil daha da genislemesi suya olan ihtiyaci artirmaktadir. Egirdir Golu
Tiirkiye'nin buytikliik olarak dérdiincii ve tath su agisindan ikinci biiytik (48.000
hektar) dogal goliidiir. Tiirkiye'nin biiyiik tath su gollerinden birisi olan Egirdir
Goli Isparta il swmirlan iginde Egirdir ilgesinin kuzeyinde, kuzey-giiney
dogrultusunda uzanir ve uzunlugu 58 km’yi bulur. Gél, dogu-bati1 dogrultusunda
3 km’ye kadar daralir. Kuzey kismina Hoyran Bélimii, giiney kismina ise Egirdir
Bolimi adi verilse de tamamina Egirdir Golu denir. Egirdir Golu (38°151K-300
521 D) denizden 917 m yiikseklikte, 468 km? yiliz 6l¢iimiine sahip ve golin
ortalama derinligi 9-15 m'’dir. Goli besleyen en 6nemli su girdileri; golin
tabanindan kaynayan su kaynaklaridir. Ayn1 zamanda ¢evre daglardan inen ve
yagis sulari ile beslenen irili ufakli ¢cok sayida dere ve ¢ay vardir (Bulut vd,

2009; Wikipedia, 2011).

Egirdir Golu; su trinleri, turizm, sulama ve icme suyu olmak tlizere ¢ok yonli
olarak kullanilmaktadir. Egirdir Goliinden 4760 m uzunlugunda ve 3,5 m
capinda Tirkiye'nin II. biiyiik tiineli olarak adlandirilan Tokmacik tiineli ile
7413 hektarlik alan acgik kanalet (salma sulama) sistemi ile sulanmaktadir.
Ayrica golden Harmanoni su alim sistemi ile Isparta ili i¢in, igme-kullanma

amagli su alimlar1 yapilmaktadir.

Gol cevresinde Devlet Su Islerine (DSI) ait 9 adet pompa istasyonu mevcut olup,
sadece 2010 yilinda sulama amach ¢ekilen su miktar1 125,7 milyon m3 'tiir. Bu 9
adet pompa istasyonundan Bedre-I istasyonu toplam ¢ekilen su miktarinin %
39,4'tnt cekerek birinci sirada yer almaktadir. Bedre-I'i % 20,5 ile Gencali ve %

17,25 ile Gelendost-I takip etmektedir.

Egirdir goliinde ¢esitli goz acikligina sahip uzatma aglar ile yakalanan baliklarin
% 55,4’ti Giimtisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio), % 25,9’u Phoxinellus egirdir'i
ve % 2,2’si disli sazancik (P. parva) tir. Egirdir golii pompa istasyonlari

tarafindan 2010 yilinda toplam 2.642.000 yavru balik ¢ekilmistir. Bu baliklarin



2.535.000'1 kiiciik kaya bahig (K. caucasica), 89.450’si sazan baliklari, 9.978’i
¢opci baligi (Nemacheilus sp.) ve 6.734’i yengeclerden (P. potamios)
olusmaktadir. Sulama pompalarinin ¢ikis kanallarinda yakalanan baliklarin %
51,15’i disli sazancik, % 20,87’si kii¢lik kaya balig1 ve % 14,21’i yengeclerden
olusmaktadir. Sulama pompalarinin ¢ikis kanalindaki 6len baliklarin % 95,98’si
kiiciik kaya baligi, % 3,39’u sazan baliklar1 ve % 0,38’i ¢opcii baliklaridir. Olen
veya sulama kanallarina gegen baliklara bakildiginda ekonomik 6nemi olmayan
tirler daha ¢ok oldugu goriilmektedir fakat bu tiirler besin zincirinde goélde
ekonomik Onemi olan etobur o6zellikle sudak baliklarin yemi oldugu

gorulmektedir (Uysal ve Bolat, 2010).

Balik engelleme sistemleri fiziksel engeller ve fiziksel olmayan engeller olarak
ikiye ayrilir. Fiziksel olmayan engeller olarak; Hava kabarcikh bariyer, Elektrikli
bariyer, Isikli bariyer, Akustik engeller ve Karma (kombine) bariyer sistemleri

kullanilmaktadir.

Bu c¢alisma Tiirkiye’de bu konuda yapilan ilk tez calismasi olmasi nedeniyle
Tiirk arastirmacilarin konu ile ilgili bilgilendirilmesi saglanacaktir. Calismada;
Egirdir go6liinden su ¢ekimi esnasinda baliklar1 su pompalarinin su ¢ekim
noktalarindan uzaklastirarak pompalar tarafindan ¢ekilmelerini énlemek igin
bir elektrikli balik bariyeri tasarlanmis ve laboratuvar sartlarinda denenmistir.
Gelistirilen sistem akvaryum diizenegi, MOSFET stiriicii kati, gii¢c kaynagi kat1 ve
on/off silire belirleyici kat olmak tlizere dort temel kisimdan olusmaktadir.
Sistemde DA, kare dalga halinde bariyerlere uygulanmistir. Kullanici on/off siire
belirleyici kism1 kullanarak on ve off siireleri birbirinden bagimsiz olarak 1 ms

ile 1000 ms arasinda degisebilen kare dalgalar olusturabilmektedir.

Bu tezin 2. bolimiinde literatiir taramasi yapilmistir. 3. boliimiinde giic
kaynaklar1 ve mikrodenetleyicilere deginilmistir. Balik yonlendirme sistemleri,
gerceklestirilen sistem ve sistem katlarina iliskin bilgiler 4. boéliimde yer
verilmistir. 5. bolimde yapilan deneysel ¢alismanin bulgular1 incelenmistir.

Tezin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar yorumlanmistir.



2.KAYNAK OZETLERI

Smith (1991), Turistik sahil bélgelerinde yiizen insanlarin giivenligini saglamak
amaci ile kopek baliklarini plajlardan uzak tutmak icin uzatma aglari ile alinan
onlemler, saldirgan kopek baliklar1 ile beraber saldirgan olmayan koépek
baliklarinin ve deniz turizmi i¢in 6nemli olan yunus ve diger canlilarin aglara
takilarak hayatlarini kaybetmelerine sebep olmustur. Smith uzatma aglar
kullanmadan kopek baliklarini sahillerden uzaklastirabilmek icin elektrik
kullanarak deneyler yapmis, gelistirdigi sistemde; 13,7 m boyunda 9,1 m eninde
3 m derinlikte bir tank icerisine deniz suyu doldurulmus ve ortasina elektrotlar
yerlestirilerek su icerisinde 7 V/m ile 10 V/m araliginda elektriksel alan
olusturmustur. Deneylerde 34 adet kdpek balig1 ve ti¢ fazh bir adet 100 kW giic¢
kaynagi kullanilmistir. Yapilan deneylerde 0,75 m boyunda bir Esmer
Koépekbaligini (Carcharhinus Obscurus) etkilemek icin minimum 6 V/m gerilim

ve saniyede 16 tane 0,8 ms siniis palsi olmasi gerektigini tespit etmistir.

Kolz ve Johnson (1995), Kunduz, 6rdek ve kazlar1 belirli bir bélgeden uzak
tutmak icin elektrosok cihazi gelistirmislerdir. Bu cihaz sensér, giivenlik
kontrol, kontrol anahtari, AA inverter, 151k sensort, iki adet elektrot ve sarj
edilebilir 12 V bataryadan olusmaktadir. Elektro sok cihaz1 200 W giiclinde ve
120 V gerilim liretebilmektedir. Sistemde hareket sensorii otuz saniye boyunca
hareket algilayinca c¢alismakta ve proplara enerji vermektedir. Bu sayede
bataryanin uzun siire kullanimi saglanmistir. Canlilarin uzun siire elektrosoka
maruz kalmamalar i¢in sistemdeki giivenlik kontrol kismi, proplara enerji
verildikten iki dakika sonra proplardaki enerjiyi kesmekte otuz saniye sonra
sistem tekrar kullanima hazir hale gelmektedir. Yapilan sistem ile kunduz, 6rdek
ve kazlara zarar vermeden belirlenen alan disinda tutma islemi basarili bir

sekilde gerceklestirilmistir.

Ozbilgin vd. (2004), Baliklarin yiizme seKkilleri, yiizmeyi saglayan kaslarin
yapisl, yiizme seviyeleri, ylizme hizina etki eden 6nemli faktorler ve bu bilgilere
dayanarak segici ve is glicii bakimindan kolayliklar saglayabilecek bir trol agi

torba yapisi lizerine yaptiklari ¢alismada, iliman su ortaminda yasayan kiiglik



bir baligin birim zamanda boy olarak yiizebildigi hizin, aym tirtin daha soguk
bir ortamda yasayan daha buyik bireylerine gore daha ylksek oldugu
gorulmustir. Yapilan calismalar her 10 cm’lik boy artisinin baligin birim
zamanda boy cinsinden hizin1 yaklasik %10-15 azalttigin1 gostermektedir.
Yiizme hiz1 boy cinsinden degil de birim zamanda yiiziilen mesafe ya da sabit
hizla hareket eden bir av aracinin dniinde stiriilme olarak degerlendirildiginde
biiyiik baliklarin kiigiiklere nazaran yiizme siirekliliklerinin daha uzun oldugu

gorulmustiir.

Mcinerney vd. (2005), Chicago Sanitary gemi kanalindaki elektrikli balik
bariyeri, Asya sazani gibi diger tiirlere zarar veren istenmeyen tiirlerin gecisini
engellemek icin olusturulmustur. Olusturulan diizenekte su akisina dik olarak
iki adet elektrot yerlestirilmis ve elektrotlara elektrik 4 ms lik 5 Hz (%2 doluluk
orani) palsler halinde uygulanmistir. Yapilan deneylerde baliklarin bariyeri

gecmeyi deneyip daha sonra geri dondiikleri gozlemlenmistir.

Lambooij vd. (2006), Afrika yayin baligina tath suda elektrik uyguladiktan ve
buzlu su igerisine koyduktan sonra beyin ve kalp aktivitelerini 6lgerek balikta
duyarliik ve biling kaybini degerlendirmislerdir. Baliklarda biling kaybi
olusturabilmek i¢in gerekli minimum akim, tath su ile doldurulmus bir tank
icinde iki tabaka halindeki elektrotlarin arasina baliklar1 birer birer
yerlestirerek uygulanmis. Bu deger 876 pS su iletkenliginde 1,60+0,11 A/dm?
(50 Hz AA) sartlarinda %95 giivenilirlikle biitiin yayin baliklarinin %88’ni
sersemletmistir. Yapilan deneylerde afrika yayin baligina elektrik uygulanarak
veya buzlu su icerisine konularak biling kayb1 ve duyarhligin azaltilabilinecegi
gorilmiis, fakat elektriksel metodun daha hizli bir metot oldugu tespit

edilmistir.

Huveneers vd. (2012), Kopek baligi saldirilarinin nadir olmakla birlikte
Avustralya’da son yillarda %6,5 tan %15’e giktigini, saldirilar sonucu ise ciddi
yaralanmalarin oldugunu ve képek baligi saldiri riskini azaltmak i¢in en popiiler
kisisel koruyucu cihazlardan birinin Shark Shield Pty Ltd sirketinin lrettigi

Shark Shield iirtinii oldugunu belirtmislerdir. Bu firmanin tirettigi Shark Shield



Freedom 7 uriintini kullanarak Avustralya’da Seal ve Neptune adalar1 yakininda
suyun 50 cm altinda hareket etmeyen bir yem, 150 cm asagida Shark Shield
Freedom 7 cihaz1 ve 550 cm asagiya da bir kamera koyarak beyaz kopekbaligi
davraniglarini incelemislerdir. Yapilan 116 c¢alismada cihazin beyaz kopek
balig1 davranislarini etkiledigini ama her durumda caydirma ve piiskiirtmenin

olmadigini tespit etmislerdir.

Erikson vd. (2012), Ciftliklerde yetistirilen Atlantik morina baliginin islenmeden
once bayiltmak icin kullanilan metotlardan birinin elektrik akimi vermek
oldugunu ancak bu metodun degerlendirme sonuclarinin elektrik
parametrelerin anlik bir bayginliga ulastirmak icin optimize edilmesi gerektigini
gostermistir. Veriler atlantik morina baliginin anlik bayginligi icin gerekli
akimin 0,5+0,2 Arms ve gerilimin 0,5 sn 107 Vims olmasi gerektigini gostermistir.
Baligin daha uzun bir siire (15 sn) aym elektrige maruz kalmasi durumunda

Olimiine sebep olacagi anlasilmistir.

Anonim (2013), Balik ve Balik¢ilik dergisi 9. sayisinda Robert B. Houstson’un
yazdigl Alman Elektrikli Balik Ag1 adli yazida; Alman elektrikli balik agini
kesfeden fizik¢i Kondrad Kreutzer yaptigi deneylerde ticari degere sahip balik
cinslerinde kuyruk ve bas kisimlarina 0,5 V ile 1,5 V gerilim uygulandiginda
balik icin elektro-narkoz yani balikta bayginlik hali olustugu daha biiyiik
gerilimlerde ise baliklarin 6ldiiklerini gormistiir. Kreuzer suya iki elektrot
daldirip baliklar i¢in 6ldirticii olmayan gerilim uygulandiginda baliklarin anota
dogru gelecegi ve boylece elektrik ile balik yakalanabilecegi hiikmiine varmistir.
Anota, en biiyiik ve en kiiclik voltaj degerini uygulamistir. En biiytk voltaj
degerini 2 ms frekansini da baligin cinsine ve sekline bagh olarak saniyede 2 ile
20 arasinda sec¢cmistir. Kuyrugunu hizli hareket ettirebilen kii¢iik baliklar
hareketli halde iken yakalaya bilmek icin frekansi yiiksek almistir. Yapilan
calismalarda 100 m? lik bir elektrikli agin 1000 m? lik normal bir ag kadar etkili
oldugu gorilmiistiir. Normal aglarin biiyiik baliklarin yani sira ticari olmayan
kii¢lik baliklar1 da yakalayip bunlarin limana gotiiriiliinceye kadar 6lmeleri balik
popiilasyonlari i¢in istenmeyen bir durum oldugu ve bunun elektrikli balik agi

ile onlenebilecegi belirtilmistir.



3. GUC KAYNAKLARI VE MIKRODENETLEYICILER

Girisine uygulanan alternatif akimi (AA) elektrik ve elektronik devrelerin
calistirilabilmesi icin cesitli seviyelerde dogru akima (DA) ceviren elektriksel
devrelere elektrik gii¢ kaynagi denir. Bu kaynaklarin yaygin olmasinin baslica

nedeni konutlara ve endtistriye iletilen giiciin AA seklinde olmasidir.

Anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 (SMPS), gii¢ elektroniginin endiistrideki en 6nemli
ve yaygin uygulamalarindan birisi olup; ¢ikisinda diizgiin, sabit ya da
ayarlanabilen DA saglayan cihazlardir (Bodur, 2010). Elektronikte modern
cihazlarin gelismesi, sayisal sistemlerin boyutlarinin kiiciilmesi ve daha az giic¢
kaybi ile beraber daha biiyiik akim saglamalar1 nedeni ile anahtarlamali gii¢
kaynaklar1 lineer (dogrusal) tiplerin yerine tercih edilmektedir. Giiniimiizde
anahtarlamali giic kaynaklar1 elektronik cihazlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Televizyon, bilgisayar, kaynak makinesi, kamera, tasinabilir
bilgisayarlar, mobil telefonlar ve benzeri tiiketici elektronigi lrtinlerinde de

anahtarlamal gii¢ kaynaklar1 kullanimi ¢ok yaygindir.

Bir uygulamada anahtarlamali gii¢ kaynagi mi yoksa lineer gii¢ kaynag mi
kullanilmasinin uygun olacagini belirleyen en o6nemli etken uygulamanin
ihtiyaclaridir. Lineer ve anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin her ikisi de
uygulamada belirli noktalarda farkl dzelliklere sahiptirler. Bu nedenle en uygun
glic kaynagini segmek icin 6ncelikle maliyet ve elektriksel verileri analiz etmek

gerekmektedir (Brown, 1990).

Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin lineer gii¢ kaynaklarina gore 6nemli olciide
ustlnliikleri vardir. Teorik olarak anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 enerji kayipsiz
calisirlar ve pratikteki verimleri %70 ile %95 arasinda degisir. Ayrica diisiik
sicaklik ve yiliksek giivenilirlikte calismaktadirlar. En 6nemli avantajlar ise
yuksek frekansta calismalaridir. Bu nedenle hafif ve kiiciik boyutlu malzemeler
ile gerceklestirile bilinirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 diger tip gii¢ kaynaklarina

gore daha ucuz, verimli, hafif ve az yer kaplarlar.



Genel olarak anahtarlamali gii¢ kaynaklari ile lineer giic kaynaklarinin ¢alisma
ilkeleri aynidir; sebekeden yliksek frekansta g¢alisan elektronik bir anahtar ile
enerji paketini alir ve ¢ikisa yansitirlar. Anahtarlama elemaninin frekansina ve
anahtar oranina bagh olarak ¢ikis gerilimi degistirilir ve sabit olmas1 saglanir.
Istenen performansa bagh olarak c¢alisma frekanslari 20 ile 100 kHz arasinda
degismektedir. Anahtarin iletimde ve kesimde oldugu siire iliskisi ortalama
enerji akisini belirlemektedir. Genellikle anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin
cikisina diizensiz enerji akisinmi diizgiinlestirmek igin algak geciren filtre

konulmaktadir.

Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan gii¢ kaynaklarindan istenen

ozellikler asagidaki gibi siralana bilinir:

- Kaynak ve yiik arasinda yalitim

- Kiiciltiilmiis boyut ve agirlik icin yiiksek giic yogunlugu
- Gli¢ akisinin kontrollii yonii

- Yiiksek dontisiim verimi

- Kaynak bir AA gerilim ise gii¢ faktoriiniin kontrolii (Giirdal, 2000)

Mubhtelif amaglarla ve endiistride yaygin olarak kullanilan gii¢ kaynaklarinin, bu

ozelliklerden olabildigince fazlasina sahip olmasi istenir.

3.1. Lineer Gii¢ Kaynaklari

Lineer giic kaynaklar ile genelde diizgiin bir c¢ikis gerilimi saglanabilir.
Verimleri diisiiktiir ve pahali sogutma elemanlarina ile sogutma fanlarina
ihtiyac¢ duyarlar. Lineer gii¢c kaynaklar ¢alisma frekanslar: diisiik olmasi nedeni
ile agir ve hantaldirlar. Bugiinliin elektronik sistemlerinin ihtiyaclarin

karsilamaya uygun degillerdir.
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Sekil 3.1. Lineer gii¢ kaynag1 blok semasi ve dalga sekilleri

Lineer gii¢ kaynaklarina ait blok diyagrami Sekil 3.1’de verilmistir. Girisinde 50
Hz lik disiik frekansh bir gii¢ transformatéri bulunur. Sebeke gerilimi, 50 Hz
frekansinda c¢alisan bu transformatorler ile istenilen gerilim seviyesine
dontstirulir. Transformatorden alinan AA dogrultucuda dogrultulup, daha
sonra filtre devresine uygulanir. Filtre devresi dogrultucu ¢ikisindaki saliniml
DA’y1 filtre ederek diizgiinlestirir. Uygulamada filtre devresi olarak kondansator
ve bobin kullanilir. Regiile devreleri kararli ve diizgiin bir DA olusturur.
Uygulamada kullanilan regitleli giic kaynaklarinda regiile edici olarak zener

diyotlu ya da regiilator entegreli devreler kullanilmaktadir.

3.2. Anahtarlamal Gii¢ Kaynaklari

Anahtarlamali gii¢ kaynaklar: girisinde, hat gerilimlerinin dogrultulmasiyla elde
edilmis ve genellikle ayarsiz dogru gerilim bulunmaktadir. Anahtarlamali DA-
DA donitstiiriiciiler, ayarsiz DA girisi, istenilen gerilim kademesinde, kontrolli
dogru akim ¢ikisi elde etmek icin kullanilirlar. Sekil 3.2’de temel yapida DA-DA

doniistiiriicti blok semasi verilmistir (Mohan vd., 2003 ).

AkUmilatar fee.

AAHat [kontrolsiz

Gerilimi | TS oo ] ke | D4 f owoa | o4 f.
1-fazll Pogrultuce| Reglle” |Kondansatord | Regiile ~ DD”“-St”r”':“l Regiile
Svaal edilmemis edilmemis edilmemis k—
-Fazli 1
Vkunh‘u!

Sekil 3.2. DA-DA donistiiriicii blok semasi



DA-DA doniistiiriict ¢esitleri;

1. Algaltic1 tip (Buck) donitstiirticii

2. Yiikseltici tip (Boost) dontstiriici

3. Al¢altici- yiikseltici tip (Buck-Boost) donitistiiriici

4. Cuk dontstiiriicii

5. Tam koéprii doniistiiriicti

Bu doniistiiriiciiler arasinda yalnizca algaltici ve ytikseltici doniistiiriiciiler temel
dontstiricii yapilardir. Algaltici-yiikseltici tip ile cuk dontstiiriicii bu iki temel
yapinin birlesimidir. Tam koéprii doniistiiriicii ise algaltici tip dontstiirticiiden

tliretilmistir.

3.3. Anahtarlamali Gii¢ Kaynaklarinin Kontrolii

Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda (SMPS) cikis gerilimi 6yle kontrol edilmelidir
ki, giris gerilimi veya ¢ikis ytikii degisse bile ¢ikis geriliminin ortalamasi istenen
degerde olmalidir. SMPS’de belli degerdeki bir DA daha diisiik ya da daha
yiiksek bir DA’ya doniistiirmek icin bir ya da daha fazla anahtar kullanir. Bir
SMPS ye verilen bir giris gerilimi degeri i¢cin ¢ikis gerilimi gii¢ anahtarlarinin
iletimde ve kesimde oldugu stirelerin kontrol edilmesiyle ayarlanir. Sekil 3.3’de
temel bir SPMS devresi gosterilmistir.

Vo,i 1

Vi R3 Vo Vi Vo

Lon Lo L
Ts

Sekil 3.3. Temel bir anahtarlamali DA-DA donistiiriici

Cikis geriliminin (Vo) ortalama degeri Sekil 3.3’de goriildiigi gibi anahtarin
iletimde kalma siiresi (ton) ve anahtarin kapal kalma siiresine (torf) baghdir.
Cikis gerilimini kontrol etme yontemlerinden biri anahtarlamayi sabit frekansta
yapmak (bdylece anahtarlama periyodu da sabit olur; Ts = ton + tof ) ve

anahtarin iletimde kalma zamanini ayarlayarak ortalama cikis gerilimini kontrol



etmektir. Cok tercih edilen ve endiistride yaygin olarak kullanilan PWM (Pulse
Width Modulation-Darbe Genislik Modiilasyonu) yonteminde, anahtarin ¢alisma
oranini ifade eden bagil iletim siiresi degistirilir. Bagil iletim siiresi, anahtarin
iletimde oldugu stirenin, anahtarlama periyoduna oranidir. Bagil iletim
stiresinin kontrolii ile DA ¢ikis geriliminin ayarlanmasi ve bu gerilimin, kaynak
gerilimi ile yiik akimindaki degismelere kars: regiile edilmesi saglanmaktadir

(Mohan vd., 2003 ).

t t
D=—> =22 0<D<1 (3.1)
ton‘l'toff Ts

Denklem 3.1'de, D bagil iletim siiresi, ton anahtarin iletimde olma stresi, tof
anahtarin kesimde olma siiresi, Ts anahtarlama periyodunu temsil etmektedir.

Gli¢ anahtari i¢in kontrol sinyalinin elde edilisi Sekil 3.4’de verilmistir.

Vref >
Kontrol sinyali

VUKSEH Ol |—
Ve —_— Karsilagtirici f==$ Kontrol gerilimi

—

Testere disi sinyal

Sekil 3.4. PWM kontrol sinyalinin iiretim blok semasi

PWM tekniginde, istenen bir referans gerilimi (Vref) ile ¢ikistan alinan geri
besleme geriliminin farkin1 bulunarak, bu farki giiclendiren bir yilikseltecten
gecirilir ve boylece kontrol sinyali (Vi) elde edilir. Kontrol sinyali ise istenen
frekansta testere disi seklindeki bir sinyal ile (V¢), ¢ikisina lojik 1 ya da lojik 0
veren bir karsilastirici devresi ile karsilastirilir ve bu karsilastirma islemi

sonucunda gii¢ anahtari kontrol gerilimini tiretilir.
Tepe degeri sabit olan testere disi seklindeki periyodik dalganin frekansi

anahtarlama frekansini belirler. PWM kontrolde bu frekans sabit tutularak bir

ka¢ kHz ile MHZ'ler arasindaki bir degere ayarlana bilinir. Bagil iletim siiresini
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(D) belirleyen ise kontrol gerilimidir. Sekil 3.5’de kontroliin nasil saglandigi

prensip olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.5. PWM kontrol sinyalinin tiretilmesi

Anahtarlama zamani ile karsilastirildiginda oldukga yavas degisen ytikseltilmis
kontrol gerilimi, testere disi dalganin genliginden biiyiik oldugu zaman, giic
anahtar1 kontrol sinyali Uretilerek anahtarin iletime sokulmasi saglanir. Aksi

durumda anahtar kesimdedir.

DA-DA doéntstirtciiler, calisma sirasinda iki farkli durumda olabilirler. Bunlar
stirekli akim modu (CCM- Continuous Current Mode) ve siireksiz akim modu
(DCM- Discontinuous Current Mode). Uygulamada bir dontistiiriicii, birbirinden
oldukca farkl 6zellikteki bu iki durumda da g¢alisabilir. Bu nedenle, doniistiiriicii
ve kontrol devresi bu iki calisma durumu dikkate alinarak tasarlanmalidir

(Mohan vd., 2003 ).

3.3.1. Algalticl tip (Buck) doniistiiriicii

Algaltic1 tip anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin devre semasi Sekil 3.6’da
gosterilmistir. Algaltic1 tip doniistiriicii giris geriliminden daha disiik bir ¢ikis
gerilimi tiretir. Temel uygulama alanlari, ayarh gli¢ kaynaklari ile DA motor hiz
kontroliidiir. Alcaltic1 tip donistiirtictilerin genel olarak calisma sekli DA giris
gerilimine seri bagh olan Q: transistoriinlin girisine uygulanir. Q; transistori
periyodik olarak acilir ve kapatilir transistor iletimde oldugu stirede Sekil

3.6'daki D diyotu ters kutuplanir, giris devresi yiikii ve endiiktansi besler.
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Transistor kesime gectiginde ise, endiiktansin lizerinde birikmis olan enerji
diyot lizerinden gecerek yiikii besler. Cikis gerilimi, sifir ile kaynak (Vac)
arasinda dalgalanir. Bu tip anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin i¢ kayiplar1 az
oldugundan dolay1 verimleri yiiksektir. Dezavantaj1 ise ¢ikis yiikiiniin enduktif
oldugu durumlarda transistor iizerinde gerilim baskisi olusturmasidir (Mohan

vd., 2003).

01_% L rrin
T Vi ) Ilf: i loY +
Vde () Kontrol b1 c Ro § Vo
- Devresi )

Sekil 3.6. Al¢altic1 tip anahtarlamali gli¢ kaynagi devre semasi

Indiiktér ve kapasitér, cikis geriliminin sadece sinirh bir dalgacikta kalmasini
saglayan bir diizeltme hareketi meydana getirirler ve yiikiin durumuna bagh
olarak gereken filtre islemini saglarlar. Devredeki indiiktans yeteri kadar
biiylikse, indiiktor akimi asla sifir olmaz ve bu mod siirekli indiiktér akimi
olarak tanimlanir. Eger indiiktans kiigiikse, her yarim dalganin bir kisminda
indiiktér akimi sifir olur ve bu mod siireksiz indiiktér akimi olarak adlandirilir

(Gurdal, 2000).

Sekil 3.6’da bobin akimi streklidir (IL>0). Anahtar iletimde kaldig1 Ton stiresi
boyunca, anahtar endiiktans akimini iletir ve diyot ters kutuplanir. Endiiktans
tzerinde V.= Vpc-Vo pozitif gerilim olusmasina sebep olur. Bu gerilim, I
endiktans akiminin dogrusal olarak artmasini saglar. Anahtar kesime
gectiginde endiiktans tizerinde birikmis enerji nedeni ile [, akimi diyot
lzerinden akmaya devam eder ve Vi=-Vo olur. Sekil 3.7°de algaltic1 tip
dontstiriicii siirekli iletim modu igin dalga sekilleri verilmistir. Iy, stirekli, Vqc, Vo

ve lo sabit kabul edilmistir.
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Sekil 3.7. Al¢altic1 tip dontstiiriicii dalga sekilleri

Suirekli calisma durumunda dalga sekli bir periyottan digerine tekrar etmek ve
bir periyotta endiiktans lizerindeki ortalama gerilim sifir olmak zorundadir.

T=Ton+Tofr oldugundan;

T Ton T
0 0 Ton

Bir periyot boyunca integral sifira esittir. Denklem 3.2°de, V. endiiktans

tizerindeki gerilimi, T anahtarlama periyodunu temsil etmektedir.

(Vac = Vo) Ton = Vo (T — Top) (3.3)

Denklem 3.3’te Vqc kaynak gerilimini, Vo ¢ikis gerilimini temsil etmektedir. Bagil

iletim stiresi;
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L =-S_p (3.4)

P, =P, (3.5)
Denklem 3.5'te, P giris giicti, P, ¢ikis giiciint temsil etmektedir.
Vic- Ig = Vo. I (3.6)

Denklem 3.6'da, I giris akimy, [, ¢ikis akimini temsil etmektedir.

lo _ Vac

1
=_—=c (3.7)
g Vo D

3.3.2. Yiikseltici tip (Boost) doniistiirici

Yikseltici tip doniistiirtict, diisiik bir giris geriliminden yiiksek bir ¢ikis gerilimi
elde etmek icin kullanilir. Sekil 3.8’de yiikseltici tipi doniistiiriicii devre semasi
verilmistir. Sekilde L bobini giris gerilimi ile anahtar arasinda seri baghdir.
Anahtar iletime gectigi zaman diyot ters kutuplanir ve akim endiiktans lizerinde
dogrusal olarak artmaya baslar (Mohan vd., 2003).

Bu durumda akim;

_ Vac: Ton

I, - (3.8)

Denklem 3.8’de, ILbobin akimini, L bobini temsil etmektedir. Bu akim Denklem

3.9’daki E. kadar enerji depolar.

1
EL =5.L.(1,)7 (3.9)

Denklem 3.9'da E; bobinde depolanan enerjiyi temsil etmektedir.
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Sekil 3.8. Yiikseltici tipi dontistiiriicii devre semasi

Anahtar iletimde oldugu siirede ytik akimi1 C1 kondansatoéri tarafindan saglanir.
Anahtar iletim stiresi boyunca (Ton) ylik akimini, minimum gerilim azalmasi
saglayacak sekilde kondansatér secilmelidir. Anahtar kesime gecerken
endiiktans tlzerindeki akim sabit duruma gelir ve endiiktans gerilimi yon
degistirir. Boylece giris gerilimi ile endiiktans iizerindeki gerilim diyot
yardimiyla kondansatorii sarj eder ve yiikii besler. Yiikseltici tip dontstiiriicii
genelde dustuk giic (<10W) seviyelerinde kullanilir. Genel kullanim alani
bilgisayarda bulunan 5 V gerilim seviyesini amplifikatorler i¢in gerekli olan 12 V

veya 15 V gerilim elde etmektir.

Siuirekli akim, durumu endiiktans akiminin siirekli oldugu durumdur. Bobin
akim suirekli olarak akmaktadir (I >0). Stirekli durum i¢in dalga sekilleri Sekil
3.9'de gosterilmistir. Siirekli ¢alisma durumunda endiiktans iizerindeki
gerilimin bir periyot boyunca integrali sifir olmalidir (Rashid, 2001; Mohan vd.,
2003).
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Vde
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Sekil 3.9. Yiikseltici tip dontistiiriicii dalga sekilleri

Ve Ton + (Vdc - VO)-Toff =0 (3-10)
L - (3.11)

Sekil 3.8'de devre kayiplari ihmal edildiginde P, = Py = Vgc.Ig = Vj. 1,

I
1_0 =1-D elde edilir. (3.12)

g
3.3.3. Algaltic1 -Yiikseltici tip (Buck-Boost) doniistiiriicii

Alcaltici-ytikseltici tip donustiiriiciiye ait devre Sekil 3.10°da verilmistir.
Alcaltici- yiikseltici tip donitistiriicide ¢ikis gerilimi giris gerilimine gore ters
polariteye sahiptir. Bu nedenle ters polarite ¢ikish dontistiriiciide denmektedir.
Bu tip donitsttriiciiler, DA gili¢ kaynaklarinin regiilasyonunda, giris voltajinin
ortak terminaline gore cikisin negatif kutuplu olmasi istenildiginde ve cikis
voltajinin giris voltajindan daha az veya daha fazla olabilecegi yerlerde

kullanilir. Bu dontistiiriiciiler, algaltic1 ve yiikseltici tipi iki doniistiiricliniin art
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arda baglanmasiyla elde edilebilir. Siirekli akim modunda durumda ¢ikis
gerilimi iki dontstiiriiciniin ¢evirme oranlarinin ¢arpimina esittir (Denklem
3.13). Sekil 3.10’daki devrede anahtar kesintili iletim modunda ¢alismaktadir.
Anahtarin iletim siiresi kisa tutuldugunda bobinin tlizerine aldig1 enerji diisiik
oldugundan devre al¢altic1 tip olarak g¢alisacaktir. Anahtarin iletim siiresi uzun
tutuldugunda bobin daha ¢ok yiiklenecek ve kondansator tizerindeki gerilim Vgc
gerilimine esitlenecektir. Bu anahtarlamadan dolay1 bobin tlizerindeki sigrama
gerilimleriyle de kondansatér Vgc geriliminden daha yiliksek degerlere

ulasacaktir (Mohan vd., 2003; Akdere, 2006).

Vo _p_1 3.13
Voe 1-D (3.13)
Qs Is 'E:
Kontrol LYy, (1 Raf..: Vo
Ve (t) Devresi Vi fe
= ao +
lo

Sekil 3.10. Algaltici-Yiikseltici tip doniistiiriicii devre semasi

Endiiktans akimi siireklidir ve dalga sekilleri Sekil 3.11'de verilmistir.

Endiiktans tzerindeki gerilim bir periyot boyunca integrali sifira esit

olacagindan;

V4e:D.T+ (=Vy)(1—=D)T =0 (3.14)
Yo __D 3.15
Vic 1-D (3.15)
b _1-D i 3.16
I =7 ulunur. (3.16)
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Sekil 3.11. Alcaltici-Yikseltici tipi dontistiriicii dalga sekli

3.3.4. Anahtarlamal gii¢ kaynaklarinin karsilastirilmasi

Cizelge 3.1’de anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin karsilastirilmasi verilmistir.
Anahtarlamali gli¢ kaynagi seciminde, 6ncelikle istenen ¢ikis gerilimi araligidir.
Giris ve c¢ikis akimlarindaki dalgalanma miktarlar1 da dikkate alinmaldir.
Ayrica, yiikseltici ve algaltici-ylikseltici tip donitstirictler, 6zellikle belirli ve
sabit yiikler icin diistinilmelidir. Bu doniistiiriiciiler, gii¢c elemanlarinin gerilim
degerlerine gore bir maksimum DA ¢ikis gerilimi belirlenmeli ve bu deger
denetlenmelidir. Cikis geriliminin asir1 degerler almasi nedeniyle, bu

donitstiriciiler bosta calisma 6zelligine sahip degildirler (Bodur, 2010).
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Cizelge 3.1. Anahtarlamali DA-DA doniistiirtictilerin karsilastirilmasi

. .. . . Algaltici-
Karsilastirma Algaluci tip Yikseltici Yiikseltici
(Buck) (Boost)
Konusu e e (Buck-Boost)
Déniistiiriiciiler | Doniistiiriiciiler e e
Doniistiiriiciiler
Vqc gikist besler. | Vg, L'ye ilave bir | Vg, L'ye ilave bir
Tonaraliginda calisma | Vg, L'ye ilave bir enerji ekler. enerji ekler.
enerji ekler. C yiikii besler. C yliki besler.
Ve gikisi besler.
T« aralimda calisma L’deki ilave enerji L’deki ilave L’deki ilave enerji
off & sally cikisa aktarilir. enerji cikisa cikisa aktarilir.
aktarilir.
o 1 D
Vo ¢cikis gerilimi DVyc -D Ve D Ve
Iy giris ak DI ! I D |
iris akimi
g 8IS 0 1-po© 1_p©
Vokontrol aralig 0ile Vgc Vi ile Vipaks -(0ile Vipaks)
Gli¢ elemanlarinin
maruz kaldig1 gerilim Ve Vo Vae + Vo
I, endiiktans akimi Iy I I, + 1
Iy deki dalgalanma Biiyiik Cok kiiciik Biiyiik
Io’daki dalgalanma Cok kiigiik Biiyiik Biiyiik
Vo'daki dalgalanma Cok kiiciik Biiyiik Biiyiik
Vo'm yond Pozitif Pozitif Negatif
Bosta calisma 6zelligi Var Yok Yok

3.4. Lineer ve Anahtarlamali Gii¢ Kaynaklarinin Karsilastirmasi

- Cikis gerilim dalgalanmasi anahtarlamali gli¢ kaynaklarinda fazla, lineer giic¢
kaynaklarinda ise azdir.

- Lineer giic kaynaklar1 20 W altindaki uygulamalar igin tercih edilir.
Anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 ise daha yiiksek giicler icin daha uygun
olmaktadir.

- Lineer gii¢ kaynaklarinda hat frekansi ile kullanilan transformatoériin frekansi

aynidir. Bundan dolay: kullanilan transformator biiytik ve agirdir. Anahtarlamali
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glic kaynaklarinda ise yiiksek frekansh transformatorler kullanilabildiginden
ufak ve hafiftirler.

- Lineer gi¢ kaynaklarinin yapilar1 basittir. Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin
yapisi daha zor ve karmasiktir.

- Lineer gii¢ kaynaklarinda ¢ikis gerilimi giris geriliminden daima kugiiktir.
Anahtarlamali gli¢ kaynaklarinda ise ¢ikis gerilimi giris geriliminden kii¢iik veya
biiytik olabilir.

- Lineer glc¢ kaynaklarinin elektriksel giirtltiileri yoktur. Anahtarlamal gii¢
kaynaklarinin elektriksel giiriiltiileri oldukg¢a fazladir.

- Lineer gii¢ kaynaklarinin verimi %20 ile %60 arasinda iken anahtarlamali gii¢
kaynaklarinin verimi %70 ile %95 arasindadir (Rashid, 2001; Mohan vd., 2003).
DA gii¢ kaynaklar karsilastirmali olarak Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. DA Gii¢ kaynaklar: karsilagtirmasi

Karsilasurma Lineer Gii¢ Anahtarlamali Giig
Kaynaklari Kaynaklar

Tasarim Kolay Zor
Verim Diisiik Yiiksek
Gli¢ yogunlugu Diisiik Yiiksek
Cikis gerilimi Az dalgali Dalgali
Cevap verme Siiresi Kisa Uzun
Glig elemaninin Yari iletimli Sert Anahtarlamali
Calismasi
Yalitim Yok Saglanabilir

3.5. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyiciler, tizerinde program c¢alistirabilecek sekilde yapisinda
mikroislemci, kalic1 hafiza, RAM ve giris c¢ikis noktalarinin dahil edildigi kiiciik
yar1 iletken tiimlesik devrelerdir. Mikrodenetleyiciler; fotokopi makineleri, akill
beyaz esyalar, ev elektronigi cihazlari, yazicilar, fotograf makineleri, TV gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir (Yasar, 2012). Sekil 3.12’de bir mikrodenetleyici

sistemin blok semasi gosterilmistir.
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MiKRODENETLEYiCi
Cevresel “
Birimler /o Bellek

Sekil 3.12. Mikrodenetleyici blok semasi

Masalistii bilgisayarlar “genel amach bilgisayarlar” olarak adlandirilir ve
binlerce farkli programi calistirabilirler. Mikrodenetleyiciler ise “6zel amacgh
bilgisayar” olarak adlandirilir ve genellikle tek bir programi ¢ok hassas olarak
calistirmak amaciyla kullanilirlar. Mikrodenetleyiciler veri giris aygitlarindan
gelen analog veya dijital verileri aritmetik mantik birimi veya kontrol iinitesi
araciligiyla degerlendirdikten sonra g¢ikis sinyalinin 1/0 (giris/cikis) portlar
araciligl ile kontrol ettigi aygitlara gonderirler (Altinbasak, 2006).

Mikrodenetleyicileri bircok entegre iireticisi tarafindan tretilmektedir. Her
firma trettigi entegreye farkli isim ve 6zelliklerini birbirinden ayirmak i¢in de
par¢a numaras! vermektedir. Ornegin Microchip firmas: tarafindan iiretilen
mikrodenetleyicilerin genel ad1 PIC’tir (Peripheral Interface Controller- Cevresel
Araylz Denetleyici), par¢ca numarasi olarak da 16F84, 16C711, MCS-51 gibi
kodlamalar verir. Genel olarak bu adla anilan mikrodenetleyici ailesinde farkl
ozellikleri bulunan trtnleri birbirinden ayirt etmek icin par¢ca numarasi olarak
da 8051AH, 8751AHP, 80C51FA gibi kodlamalar kullanilmaktadir (Altinbasak,
2006; Ozdamar, 2011).

PIC'ler RISC (Reduced Instruction Set Controller-Azaltilmis komut seti kontrol)
mimarisi adi verilen bir yoéntem kullanilarak iiretilmislerdir. Bu mimaride

komutlar az ve basittir.

PIC'ler;
- Enerjilerinin kesilmesi durumunda hafizasindaki programin silinmemesi
- Belleklerin tekrar tekrar silinip yazilabilmesi

- Basit bir programlayici devresinin olmasi
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- Kullaniminin basit olmasi
- Kolay temin edilebilmesi

- Ucuz olmasi nedeniyle tercih edilirler.

3.5.1. PIC Mikrodenetleyicilerin 6zellikleri

PIC  mikrodenetleyicileri ~ Microchip  Technology firmas1 tarafindan
tretilmektedir. PIC mikrodenetleyicilerinin genel 6zellikleri arasinda giivenilirlik,
hiz, stirme oOzelligi gibi bir¢ok o6zellik bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden bazilari

sunlardir

Hiz: PIC hizh bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut dongiisii 1 pusn’dir. Ornegin
5 milyon komutlu bir programin 20 MHZ'lik bir kristalle isletilmesi yalmz 1

saniye surer.

Statik islem: PIC mikrodenetleyicisi statik bir islemcidir. Statik islemciye darbe
saglayan osilasyon kaynagl durdurulsa bile islenen veriler saklanir. PIC
mikrodenetleyicisi programi isletilmedigi zaman uyuma (sleep) moduna
gecirilerek mikrodenetleyicinin ¢ok diisiik akim ¢ekmesi saglanir. Stand-by

konumunda PIC 1 pA’den kii¢ctik degerlerde akim ceker (Standby akimi).

Komut seti: Tim PIC tiirleri RISC (Reduced Instruction Set Computer-
Azaltilmis Komut Kiimeli Bilgisayar) mimarisi yapisinda oldugu icin oldukca
daraltilmis komut setlerine sahiplerdir. Ornegin 16CXX ailesinde bir yazilim
yapmak i¢cin sadece 35 komuta ihtiya¢ duyulur. Bu say1 18XX ve 24XX ailelerine

gelince 70’in iizerine ¢iksa da benzer mikrodenetleyicilere oranla daha azdir.
Secenekler: PIC ailesinde c¢esitli hiz, sicaklik, kilif, /0 hatlari, zamanlama

(timer) fonksiyonlari, seri iletisim portlari, A/D cevirici ve bellek kapasite

segenekleri bulunur.
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Siirme 6zelligi (Striicii kapasitesi): PIC tek bacagindan kaynak (source) akimi
olarak 40 mA, toplamda da mikrodenetleyiciden 150 mA kadar akim ¢ekme
kapasitesine sahiptir.

Giivenilirlik: PIC komutlar: bellekte az yer kaplar. Dolayisiyla bu komutlar 12
veya 14 bitlik bir program bellek sozciigline sigarlar. Harward mimarisi
teknolojisi kullanilmayan mikrodenetleyicilerde yazilim programinin veri
kismina atlama yaparak bu verilerin komut gibi ¢alistirilmasini saglamaktadir.

Bu da biiytik hatalara yol agmaktadir. PIC’ler de bu durum engellenmistir.

Gelistirme: PIC program gelistirme amaciyla programlanabilip tekrar
silinebilme o6zelligine sahiptir. Ayn1 zamanda seri Uretim amaciyla bir kere

programlanabilme (one time programming) 6zelligine sahiptir.

Giivenlik: Koruma bitinin programlanmasindan itibaren, PIC igerisine yazilan

programin baskalari tarafindan okunmasi ve kopyalanmasi engellenmis olunur.

3.5.2. PIC Mikrodenetleyicilerinin tercih sebepleri

PIC mikrodenetleyicilerinin tercih sebeplerinden bazilari;

- Yiiksek frekanslarda ¢alisabilme 6zelligi

- Fiyatinin oldukga ucuz olmasi

- Bellek ve veri i¢in ayr1 yerlesik hatlarin kullanilmasi

- Veri ve bellege hizli olarak erisimin saglanmasi

- Diger mikrodenetleyicilerin aksine veri ve programi tasiyan bir tek hat degil iki
hattin bulunmasi.

- Herhangi bir ek bellek veya giris/cikis elemani gerektirmeden genelde sadece
kondansator, direng ve osilator ile calisabilmeleri

- Standby durumunda ¢ok diisiik akim ¢cekmeleri

- Kod sikistirma 6zelligi ile ayni anda bircok islem gerceklestirebilmeleri

- Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢c devreleri gerektirmeleridir.
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3.5.3. PIC16F628A mikrodenetleyicisinin genel 6zellikleri

Sekil 3.13’te PIC 16F628A’'nin dis goriinisu ve bacak baglantilar1 gorilmektedir.

o
RA2/AN2/VREF «-—-—J: 1 18 ]-—-— RA1/AN1

RA/AN3/CMP1+—{ | 2
RA4/TOCKI/CMP2<——»{ | 3
4
5

17 ]«-—» RAQ/AND

16 | [«— RA7/OSC1/CLKIN
15 }_. RAB/OSC2/CLKOUT
}— VDD

13 | [«— RB7/T10SI/PGD

RAS/MCLRNVPP —— |
Vss —»J:

RBD.’INT«—{ 6

RB1/RX/DT 12 }—» RB6/T10SO/T1CKI/PGC

4—{
RB2/TX/CK+—{ | 8 11|]«—>RB5
‘—{

RB3/CCP1 9 10 ]._, RB4/PGM

PIC16F627A/628A/648A
=

Sekil 3.13. PIC 16F628A’nin dis goruntisu (Mikrochip, 2012)

PIC mikrodenetleyicileri nW (nanowatt) teknolojisi ile tliretildiklerinden ¢ok az
enerji tiiketirler. Flash bellege sahip olmalar1 nedeni ile de saat girisine
uygulanan sinyal kesildiginde kayitlar igerisindeki veri aynen kalir. Saat sinyali

tekrar verildiginde PIC icerisindeki program tekrar ¢calismaya baslar.

RAO-RA7 pinleri ve RB0-RB7 pinleri I/0 portlaridir ve bu pinleri aracilig ile
PIC’e, icerisinde ¢alisan programa veri gonderilip alina bilinir. PIC igerisinde
yukli olan programa gore verileri degerlendirerek portlar araciigr ile dis
ortama sinyaller gonderir. Dis ortama gonderilen bu sinyallerin akimi yeterli
olmadig1 durumda ytikselte¢ devreleri (role, transistor vs.) ile yiikseltilerek
kumanda edilecek cihaza uygulanmak iizere ara devreler ve elektronik
elemanlar kullanilir. PIC’te gerilim kaynagindan PIC portuna dogru akan akima
sink akimyi, I/0 pininden GND ucuna dogru akan akima source akima denir. Bu

durum Sekil 3.14’te gosterilmistir.
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+5V DC

= source Akimi
RA1 RA1
PIC PIC

Sink Ak

Sekil 3.14. Sink ve source akimi

PIC’in besleme gerilimi 5 ve 14 numaral uglara uygulanir (Sekil 3.15). 14
numarali Vdd (Positive supply voltage-Pozitis besleme gerilimi) ucu +5 V’ye, 5
numarali Vss (Negative supply voltage-Negatif besleme gerilimi) ucu da topraga
baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim
dalgalanmalar1 nedeniyle istenmeyen arizalar1 6nlemek amaciyla Vdd ile Vss
arasina 0,1 pF hik bir dekuplaj kondansatérii baglamak gerekir. PIC’'ler CMOS
(Biitiinleyici Metal Oksit Yar1 Iletken) teknolojisi ile tiretildiklerinden 2 V ile 6 V

gerilim araliginda calisa bilmelerine ragmen 5 V gerilim ideal bir degerdir.

+5V DC

PIC
Vss Vdd

Sekil 3.15. PIC besleme gerilimi baglantisi

3.5.4. Osilator devreleri

PIC hafizasindaki komutlar: islemek icin clock (saat) sinyaline ihtiya¢ duyar.
Baz1 PIC c¢esitlerinde dahili clock devreleri varken bazilarinda ise yoktur.
icerisinde dahili clock devresi olmayan PIC'ler clock sinyalini osilatér uclarina
baglanan osilatér devrelerinden alir. Iceresinde dahili clock devreleri bulunan

PIC’lere de harici clock devreleri baglana bilmektedir.
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Cesitli osilator devreleri vardir bunlar;

- RC (Resistor/Capacitor-Diren¢/Kondansator) osilator

- XT (Crystal-Kristal) osilator

- HS (High Speed Crystal-Yiiksek hizl kristal) osilator

- LP (Low Power Crystal-Diistiik frekansh kristal) osilator
- Intosc dahili osilator

- EC (External Clock-Harici saat) osilator

RC Osilator: Clock frekans hassasiyetinin ¢ok 6nemli olmadig1 uygulamalarda
kolay ve ekonomik bir ¢éziim olarak kullanilir. Bir diren¢ ve kondansatorden
olusan basit bir yapiya sahiptir. Oscl ucundan uygulanan frekansin % i Osc2
ucundan cikis olarak alina bilinir. Istenirse Osc2 ucu I/0 olarak ta kullanila

bilinir. Sekil 3.16’da RC osilator baglantisi verilmistir (Yasar, 2012).

+5V DC
R

Oscl

Osc2 f—

PIC

Sekil 3.16. RC osilator baglant1 semasi

XT/HS/LP Osilator: Yapisinda bir kristal ve iki adet kondansatér bulunduran
osilator devreleridir. Tasarlanacak devreye gore osilator tipi segile bilinir. Sekil

3.17°de XT, HS ve LP osilator tipleri icin baglanti semasi goriilmektedir.

C1
Oscl
H Kristal
Osc2
PIC 2 -

Sekil 3.17. XT, HS ve LP osilator tipleri i¢cin baglant1 semasi
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Kristal ile baglanacak kondansatorlerin degerleri kullanilacak kristal frekansina
gore degismektedir. Cizelge 3.3’de kristal frekansina gore baglanmasi gereken

kondansator degerleri verilmistir.

Cizelge 3.3. Kristal frekansina gore kullanilacak kondansator degerleri

Osilator Modu | Kristal Frekansi C1 C2

LP 32 kHZ 15 pF - 30 pF 15 pF - 30 pF
200 kHZ 0 - 30 pF 0 - 30 pF
100 kHZ 68 pF - 150 pF | 150 pF - 200 pF

XT 2 MHz 15 pF - 30 pF 15 pF - 30 pF
4 MHz 15 pF - 30 pF 15 pF - 30 pF
8 MHz 15 pF - 30 pF 15 pF - 30 pF

HS 10 MHz 15 pF - 30 pF 15 pF - 30 pF
20 MHz 15 pF - 30 pF 15 pF - 30 pF

Intosc dahili osilatér: Bazi PIC tipleri dahili osilator devresine sahiptirler. Osc1
ve Osc2 uglar I/0 olarak kullanila bilinir. PIC 16F628A programlanabilen 37
KHz ile 4 MHz araliginda dahili osilatore sahiptir.

EC osilator (External Clock): Hassas osilator tipidir. Osilator igin ayr bir
tiimlesik devre kullanilir. Oscl ucuna baglanir ve diger Osc2 ucu bosta kalmis

olur. Sekil 3.18’de EC osilator i¢in kullanilan baglanti sekli yer almaktadir.

Oscl Osilator
Devresi

Osc? = 1/0

PIC

Sekil 3.18. EC osilator baglant: sekli

3.5.5. Reset devresi

PIC yeniden baslatildiginda program hafizas1 kaldig1 yerden ilk satira giderek
bastan itibaren calismaya baslar. PIC 16F628A MCLR ucu kullanicinin programi
kesip, kasti olarak baslangica déndiirebilmesi icin kullanilir. PIC'in 4 numaral

MCLR ucuna uygulanan gerilim 0 V olunca programin ¢alismasi baslangi¢
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adresine doner. Bir buton araciligi ile reset islemini yapan devre Sekil 3.19'da

+5V DC
R
PIC

R

1 icir

gorilmektedir.

Reset Butonu \

Sekil 3.19. PIC 16F628A reset devresi

Cizelge 3.4’te PIC 16F628A’ya ait baz1 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.4. PIC 16F628A’nin 6zellikleri

Ozellikler PIC 16F628A

Program Bellegi 2 K Byte
Dahili EEPROM Bellegi 128 Byte
RAM Bellegi 224 Byte
Kilif Bicimi DIP-18 pin
Giris / Cikis U¢ Sayisi 16
Analog Karsilastirici 2
Seri Haberlesme Uclari USART
Maksimum Saat(clock) Hiz1 20Mhz
Dahili Osilator 4Mhz veya 37 Khz secimli
Gerilim Diisiimiinde Basa

. Var
Donme
Yakala / Karsilastir /PWM

R 1

Modiili
Calisma Gerilimi 2-5.5V

.. 2V, 1Mhz) Yaklasik 120
Gli¢ Harcamasi ((zv, 32Khi) Yaklzslk 125\\

3.6. Mosfet ve Optik Yalitici

MOSFET lerin giris empedansi ytiksek, elektrotlar arasinda i¢ kapasitanslari ise
disiiktiir. MOSFET’ler normal transistorlerden daha yiliksek frekanslarda
calisabilirler. MOSFET lerin gii¢ harcamalar: diisiiktiir ve mekanik dayanimlari
fazladir. Sekil 3.20’de IRF 840 MOSFET sembolii, kilif ve bacak isimleri
verilmistir.
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Sekil 3.20. IRF 840 sembol ve kilif gosterimi

Kullanilan MOSFET’in kesim gate-source gerilimi (Vgs) sifir volt, iletim gate-
source gerilimi (Vgs) 15 volttur. Bu degerlere sahip olan bir elemani PIC ile
kontrol etmek istendiginde mutlaka bir ara siirtici katina ihtiyag
duyulmaktadir. PIC'in ¢alisma gerilimi veya herhangi portundan alinabilecek
maksimum c¢ikis gerilimi 5 V tur. MOSFET’i PIC ile beraber kullana bilmek icin
MOSFET siirticii entegresi kullanmak gerekir. Bu entegrelerden biride IR 2117
dir. IR 2117 entegresi besleme gerilimi 15 V dir. PIC ile MOSFET siiriicii katini
birbirinden izole etmek ve PIC’i elektriksel tehlikelerden korumak igin optik
yalitici kullanilmalidir. Sekil 3.21'de optik yalitict ve MOSFET striicii entegre

temel kullanim devre semasi verilmistir.

15V DC
o
sD101A
4N25 gl
! v
y v 250V 7
cc Bl L (|}
E 250V 0 47F il | e o
- N HO "
COM Vg Yiik
| - 21000 ¥ spo1a
IR 2117 .

Sekil 3.21. Optik yalitic1 ve MOSFET siiriicii entegre baglanti devre semasi
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Balik Yonlendirme Sistemleri

Balik engelleme ve yonlendirme sistemleri fiziksel engeller ve fiziksel olmayan
engeller olarak ikiye ayrilir. Fiziksel balik engelleri su akisini etkilemesi, bakim
gerektirmesi gibi nedenlerden dolay1 tercih edilmezler. Fiziksel olmayan
engelleyiciler uzun Omirli, su akisina engel teskil etmez ve az bakim
gerektirirler.

Fiziksel olmayan engeller olarak;

- Hava kabarcikli bariyer sistem

- Elektrikli bariyer

- Isikli bariyer

- Akustik engeller

- Karma (kombine) bariyer sistemleri kullanilmaktadir.

Fiziksel olmayan engelleyiciler icerisindeki elektrikli bariyer sisteminin verimi
ve tehlikesi ytiksektir. Elektrikli balik bariyeri Sekil 4.1'de goruldiigu gibi suya
daldirilan iki ya da daha fazla elektroda gerilim uygulayarak suyun icerisinden
akim gecirilmesiyle olusturulur. Elektrik alan icerisinde kalan balik elektrik
devresinin bir pargasi olur ve baligin viicudundan akim geger. Baligin sok diizeyi
ve sliresi baligin lizerinden gegen elektrik akimina bagh olarak hafif segirtme,
felc veya olim ile sonuglanabilir. Elektrikli balik bariyerlerinde AA veya DA
kullanila bilinir ancak AA baliklarda strese sebep oldugu bilinmektedir bu
yuzden elektrikli balik bariyerlerinde DA gerilim tercih edilmektedir. (Smith
Root, 2012).

Gerilim Kaynag

( ~ == Hektrik Alam — - _ )
Elektrot Elektrot

Sekil 4.1. Suda olusturulan elektriksel alan (Smith Root, 2012)
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Elektrikli balik engelleme sistemlerinde istenen, Sekil 4.2’de goruldugi gibi
elektrik alaninin baliga kafa-kuyruk boyunca etki etmesidir. Boylelikle su
icerisinde baliga maksimum gii¢ verilmis olur. Sekil 4.2’de kesik oklarla

gosterilen cizgiler elektrik alani ve yoniinii gostermektedir (Smith Root, 2012).

Sekil 4.2. Elektrik alan icerisinde bulunan balik (Smith Root, 2012)

4.1.1. Su icerisindeki elektriksel terimler

Elektrik akimi esas olarak bir elektron akimidir. Elektron metal atomlar:
tizerinden hareket ederek elektrik akimini tasir. Elektronlar metal iizerindeki
yliksek negatif ytkli bolgelerden diisiik negatif ytiklii bolgelere dogru tek yonli
hareket ederler. Bu iletim bi¢imine elektronik iletkenlik denir. Akim iletilirken
metalin nétralligi bozulmaz ve elektrik akimi iletilirken madde tasini mi so6z
konusu olmaz ve kimyasal bir olay meydana gelmez. Elektronik iletkenlik metal
cinsine baghdir ve sicakligin diismesi ile artis gosterir. Mutlak sifir noktasinda

metallerin elektriksel direnci sifir olur (Yal¢in ve Kog, 1999).

iyon iceren cozeltilerde elektrik akimim iletmektedirler. Cozeltilere iyonik
iletken veya elektrolitik iletken denilmektedir. Elektrolitler icinde bulunan (+)
ve (-) yukli iyonlar bir potansiyel fark altinda anota ve katota dogru hareket
ederek elektrik akimini tasirlar. Iyonlarin hareketleri nedeniyle cozelti icinde
bir madde tasinmasi s6z konusu olur. Anotta ve katotta ayn1 anda meydana
gelen kimyasal reaksiyonlar ile elektron alinir veya verilir. Boylece elektrik

akimi ¢ozelti icinden tasinmis olur (Yalgin ve Kog, 1999).

lyon derisimi arttikca iyonik iletkenlikte de artis olur. Ancak her iyonun

iletkenligi, yani elektrik akimini tasima giici birbirinden farkhidir. Sicakligin
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artmas1 iyonik iletkenligin artmasina neden olur. Ciinkii sicakligin artisi
iyonlarin ¢ozelti icinde hareketini hizlandiric1 yonde etki yapar. Sicakligin, her 1
°C artmasi ile iletkenlik %1,9 civarinda artar. Bu nedenle iletkenlik 6l¢timleri

sabit bir sicaklikta 6rnegin 25 °C’de yapilmasi gerekir (Yal¢in ve Kog, 1999).

Iletkenlik bir su numunesinin elektrik tasiyabilme 6zelliginin sayisal ifadesidir.
Platinlenmis iki elektrot su igerisine daldirildig1 zaman iki elektrot arasinda
tatbik edilen bir elektromotor kuvvet altinda, ¢ozeltide mevcut iyonlar
elektrotlara dogru hareket ederek elektrik akimini iletir. Buda suyun
konduktivitesi (iletkenligi) olarak tamimlanir. Suyun elektriksel iletkenligi
elektriksel konduktivite (EC) metre ile dlciiliir. EC metreler 6l¢tiigti degeri 25 °C
sicakliktaki degere cevirerek ekranda gostermektedir. iletkenligin birimi
siemens (s)'tir. Cizelge 4.1'de baz1 0Ozdiren¢ ve konduktivite degerleri
verilmistir. Cizelge 4.2’de Egirdir Goli'ndeki fiziko-kimyasal parametrelerin
aylara gore degisimi go6liin 7 farkli bolgesinden alinan verilerin ortalamasi

alinarak yazilmistir.

Cizelge 4.1. Baz1 6zdireng ve konduktivite degerleri (FWS, 2011)

Cisim Ozdirenc Konduktivite
(p; ohm-cm) (o; pmho/cm)

Saf su 5x105 2
Deniz suyu 18 55
Sert su <1 >1
Yumusak su >1 <1
Baliketi <2 >500
Alabalik 800 1,250
Sazan 1200 833
Bakir 1,69x10-6 0,59x1012

Cizelge 4.2. Aylara gore goldeki fiziko-kimyasal parametreler (Bulut vd., 2009)

Fiziko -Kimyasal

Temmuz Agustos Eyliil EKim Kasim Aralik
Parametreler
Renk Berrak Berrak Berrak Berrak Berrak Berrak
Koku Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Tuzluluk (%0 gr) 0 0 0 0 0 0
.. 361,14 368,85 372,00 375,00 384,57 392,57
Konduktivite (umhos/cm) +7,48 +4,06 3,58 2,01 £4,91 +5,65
H 7,05 7,01 6,99 6,94 8,38 8,58
p +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02 +0,05
2,71 23,61 21,45 17,52 6,37 4,64
Sicaklik (°C) £0,49 0,30 0,31 £0,12 £0,47 +0,13
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Su icerisindeki elektriksel terimleri aciklamak i¢in Sekil 4.3’deki gibi iki elektrot

arasinda su dolu bir kiip oldugu varsayilr.

Voltaj Araligi-E

(Volt,/cm) Elektrik Yiiklerinin

Hareket Yénleri

o
/
/

Giic Yogunlugu-D
(watt/cm?3)

Alam Yogunlugu-J Elektriksel letkenlik-C
(Amper/cm?) (Siemens/cm)

Sekil 4.3. Su icerisindeki elektriksel terimler (FWS, 2011)

V=LR (4.1)

Denklem 4.1'de, V gerilimini (Volt), I akimi (Amper), R direnci (Ohm) temsil

etmektedir.

(4.2)

|

Denklem 4.2'de, p 6zdirenc (£).cm), L gerilim uygulanan direncin boyunu (cm), A

kesit alani(cm?) temsil etmektedir.

= (4.3)
oc=- .

p
Denklem 4.3'de o iletkenligi (Siemens/cm) temsil etmektedir.

-] 4.4
J= A (4.4)
Denklem 4.4’te | akim yogunlugunu (Amper/cm?) temsil etmektedir.

_V 4.5
e=r (4.5)
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Denklem 4.5’de ¢ gerilim degisimini (Volt/cm) temsil etmektedir. Denklem
4.1’deki esitligin her iki tarafi L ile boliinlirse ve denklem 4.6’da R yerine

denklem 4.2 yazilirsa;

R 1 L Lp_

(4.6)

I
R Ul waby

<
Qlr
™
I
Q | —

Denklem 4.6’da gerilim degisiminin, akim yogunlugu ile dogru orantili oldugu

anlasilmaktadir.

P=V.I (4.7)

Denklem 4.7'de P giicli (Watt) temsil etmektedir.

.0 (4.8)

Denklem 4.8'de D gii¢ yogunlugunu (Watt/cm3) temsil etmektedir.

Yukarida verilen denklemlerin birinci ve ikinci halleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Su icerisindeki elektriksel terimlerin 1. ve 2. hali (FWS, 2011)

1.i Hali 2. Hali
R Diren¢ (ohm) pveyal/o Ozdireng (ohm-cm)
\ Gerilim (volt) € Gerilim degisimi (volt/cm)
I Akim (amper) J Akim yogunlugu (amper/cm?)
C lletkenlik (mho) o Konduktivite (Siemens)
P Gii¢ (watt) D Gii¢ yogunlugu (Watt/cm?3)
e=]/o
V=LR Ohm kanunu e=].p Gerilim degisimi
e=V/L
J=1/A
[=V/R Ohm kanunu J=¢/p Akim yogunlugu
J=c.0
P=LV Gii¢ Denklemi b=J.e Gii¢ yogunlugu
D=¢%.0
P=I2.R Gii¢ Denklemi D=J?/o Gii¢ yogunlugu
P=V2/R Gii¢ Denklemi D=g/e3 Gii¢ yogunlugu
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Glg¢ yogunlugu, su iletkenligi, gerilim degisimi ve akim yogunlugu arasinda
logaritmik bir iliski vardir. Sekil 4.4’de aralarindaki iliski grafiksel olarak
verilmistir. Denklemleri kullanmadan degeri bilinen degiskenler kullanilarak

degeri bilinmeyen degiskenler buluna bilinir.

10k -
. =
]
1k S
< ey
- ‘-"10 Zd
5 100 <t
= 225
= = s
2— #: no/ >S5
5= 10 3
= v
=
g S 15
- 1 S
. |
(&) (o
he
' (-J)
0.1 DE
¥l
0.01
0.001
0.1 1 10 100 1k 10k

Su iletkenligi puS/cm

Sekil 4.4. Su igerisindeki elektriksel terimlerin logaritmik iliski (FWS, 2011)

Sekil 4.4’de x ekseninde 0,1uS/cm ile baslayan su iletkenligini, y ekseninde
0,001 uW/cm3 ile baslayan gii¢ yogunlugunu, sag alt kdoseden 0,005 V/cm ile
baslayan ve sol iist kdsede 100 V/cm ile biten gerilim degisimini, sol alt koseden
0,1 pA/cm? ile baslayip sag iist kosede 1000 pA/cm? ile biten akim yogunlugunu
ifade etmektedir. iletkenligi 40 pS/cm, gerilim degisimi 0,05 V/cm olan noktada
glic yogunlugunun 0,1 pW/cm3 akim yogunlugunun yaklasik 2 pA oldugu
gorilir. Bu sonu¢ degerleri denklem 4.8’de yerine konularaktan elde edile

bilinir.

Baligin elektriksel alanda i¢inde ti¢ farki durumu s6z konusudur. Bunlar;

- Baligin iletkenliginin (ob) suyun iletkenliginden (os) biiytk oldugu (tath su)
durum (op>05s).

- Baligin iletkenliginin suyun iletkenliginden kii¢iik oldugu (tuzlu su) durum
(ob<os).

- Baligin iletkenliginin suyun iletkenligine esit oldugu (6starin bolge) durum

(ob=05).
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Bu ti¢ durum Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Durum 1 Durum 3

Ob>0s Gb=0Cs

Sekil 4.5. Baligin elektriksel alanda igerindeki durumu (FWS, 2011)

Sekil 4.5'de dikey cizgiler gerilim cizgilerini, yatay cizgiler akim c¢izgilerini
gostermektedir. Bu U¢ durumdan istenen en iyi durum baligin iletkenliginin

suyun iletkenligine esit oldugu ticiincti durumdur (FWS, 2011).

Bu calismada ortaya konulan sistem Sekil 4.6’da goriildigi gibi dort temel
parcadan olusmaktadir. Bunlar;

- Akvaryum diizenegi

- MOSFET siirtict kati

- Gli¢ kaynag kati

- ON/OFF stire belirleme kati dir.

Giig Kaynagi Kat: Mosfet siiriicii kati

- —— Illl'\_ r——— —
[ il [ Bariyer F i
Giig Kaynagi r 'J_L - — 5
| -

| Bariyer
Sebeke gerilimi | .

| Mosfet Siiriicii e =
Giig Kaynagi —

] A
| — IQ
| | T|Mosfet Siiriicii
+ T

l Mosfet Siirlicii Bari‘,rer
| + II: L ———
Giig Kaynagi l | |
|
I
I

Bariyer _ _'r___t

| Bariyer| &

i\
]
ra
A
|
i)

Giig Kaynagi | | 1 P /]
- L i A |
— [[Mosfet Siiriici | /! I
1 I} -
PR | L W
| \
On/Off Siire | Al
belirleyici kat i
L |

0

Akvaryum-dl'.izenegi

Sekil 4.6. Elektrikli balik bariyer blok semasi
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4.2. Akvaryum Diizenegi

Bu c¢alismada Sekil 4.7'de verilen Olcilerde akvaryum diizenegi
olusturulmustur. Akvaryumdaki su yiiksekligi 26,5 cm, proplarin tizerindeki su
yuksekligi ise 13,5 cm’dir. Proplar iizerindeki 13,5 cm degerini sabit tutarak
akvaryumda baliklarin rahatlikla hareket edebilecegi genis bir alan olusturmak
icin proplar altina 30 cm eninde 13 cm boyunda cam kutu yerlestirilmistir. Bu
kutu istendiginde yeri degistirilebilir veya sistemden ¢ikarilabilir olarak
tasarlanmistir. Cam kutunun alti1 kapatilarak baliklarin proplarin altindan gegisi

engellenip proplarin lizerinden ge¢gmesi saglanmistir.

Akvaryumdaki suyun hareketi i¢cin devir daim motoru kullanilmistir. Devir daim
motorunun suyu cektigi boru ucunda baliklarin akintiya kapilip boru igine
girmesini 6nlemek icin siizgecle kapatilmistir ve borunun diger ucu yiiksekte
birakilarak suyu yiiksekten akvaryuma tekrar bosaltarak baliklarin suyun
dokuldigu yere yonelmeleri saglanmistir. Akvaryum diizeneginde kullanilan
proplar bakir tellerden olusturulmustur. Sekil 4.8’de akvaryum diizenegine ait

fotograf verilmistir.

30em

Cam kutu

Sekil 4.7. Akvaryum diizenegi

A -

— =<, )

Sekil 4.8. Akvaryum diizenek fotografi
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Olusturulan akvaryum diizeneginde su sicakligi 16 °C, proplarin kalinhg 2,7
mm proplarin uzerindeki su yiiksekligi 6 cm’dir. Proplara uygulanan gerilim,
proplar arasi mesafe ve proplardan gegcen akim miktar1 Cizelge 4.4'de

verilmistir.

Cizelge 4.4. 16 °C suda 2,7 mm’'lik proplar ile yapilan 6l¢iim sonuglar

Proplara uygulanan DA degerleri
50VDA | 25VDA 10V DA
2cm | 0,742A 03A 0,137 A
& 10cm | 0,321A | 0,155A 0,06 A
§ 15cm | 0,256 A | 0,121 A 0,047 A
E 20cm | 0,211A 01A 0,04 A
§ 25cm | 0,19A 0,09A 0,033A
] 30cm | 0,172A | 0,079A 0,03A
E‘ 50cm | 0,134A | 0,065A 0,025A
R 60cm | 0,123A | 0,06A 0,022 A
75cm | 0,111A | 0,054A 0,02A

Su sicakhigi 16,4 °C proplarin kalinligi 0,8 mm proplarin su yiizeyine olan
mesafesi 6 cm iken yapilan 6l¢iimde proplardan gecen akim degerleri Cizelge

4.5'te verilmistir.

Cizelge 4.5. 16,4 °C suda 0,8 mm’ lik proplar ile yapilan 6l¢tim sonuclari

Proplara uygulanan DA gerilim degeri

190V 100V 50V 25V 10V

2 cm 2,46 A 1,12 A 0,588 A 0,26 A 0,09 A
4 cm 1,737 A 0,98 A 0,45A 0,208A | 0,07A
10 cm 1,29 A 0,63 A 0,301A | 0,143A | 0,051A
15 cm 0,97 A 0,502 A 0,25A 0,115A | 0,04A
20cm | 0,859A 0,43 A 0,205A | 0,098A | 0,035A
25 cm 0,72 A 0,368A | 0,182A | 0,088A | 0,031A
30cm | 0,625A 0,33A 0,16 A 0,08 A 0,03A
50cm | 0,518A 0,27 A 0,132A | 0,064A | 0,023 A
60 cm 0,49 A 0,25A 0,121 A 0,06A | 0,021A
75cm | 0,435A 0,23 A 0,109A | 0,053A | 0,02A

Proplar aras1 mesafe
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Prop olarak kullanilan bitiin metaller elektrigi esit derecede iletir. Elektrik ve
balik arasindaki temel etken su ve baliktir. Proplarin cinsi ve proplarin
kalinhiginin  degistirilmesi proplardan gecen akimin degisimine etkisi
olmamistir, su sicakligindaki degisimler ise proplardan gecen akim degerini

etkilemistir.

Cizelge 4.6’da proplarin su yiizeyine olan mesafesi 6 cm ve aralarinda 30 cm

mesafe var iken gerilim uygulanmis ve sudaki gerilim degeri 6l¢tilmustiir.

Cizelge 4.6. Suya uygulanan ve suda olgtlen gerilim degerleri

Suya uygulanan gerilim (DA) | 190V | 150V | 130V | 100V | 50V | 30V

Suda odlcgiilen degerler (DA) | 142V | 110V | 96V | 71V |36V | 20V

4.3. MOSFET Siiriici Kati

DA gii¢ kaynaklarindan elde edilen DA’'nin on ve off siirelerini degistirerek
proplara kare dalga olarak verile bilmesi i¢in Sekil 4.9°da verilen MOSFET

stiriicii kat1 tasarlanmistir. Gergeklestirilen sistemde dort adet siiriicii devresi

kullanilmistir.
220V X 24V i i_
Kare Dalga Ureteci } . SDI1\|[_] A
220V 50HZ _ Ui T TE i %
- IN40O7 L7815 ANZ5 501
et ‘ N N
ol o L A
BV ATOF 55 SR 2V03WF | o0 T ES o o 250V 0.47uF
T ' 250V 0.4TuF |R2 17

< Prop
D1
Qi Q4
[E IRF840 Hﬁ RFa40 [Er REea0 [Ec IRF840 jgsmu
D2
Il
%

< Prop
R sD5 BA10
100R SD101A  100R SD101A 100R SD101A 100R SD101A

Sekil 4.9. MOSFET siirticii kati devre sekli
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MOSFET sitrtcu katinda kullanilan malzemeler

1 adet 24 V transformator

4 adet 1N4007 diyot

5adet SD101AW Schottky diyot

2 adet 6A10 diyot

1 adet 470 pF 35 V kondansator

1 adet 0,33 pF kondansator

1 adet 0,1 pF kondansatoér

2 adet 0,47 pF 250 V kondansatoér

4 adet 100 Q direncg

1 adet L7815 gerilim regiilatori

1 adet IR2117 MOSFET siirticii entergre

1 adet 4N25 Optik yalitici

4 adet IRF840 N-Kanalli MOSFET

MOSFET siirticii katinda bulunan IR 2117 entegresi 15 V DA ile ¢alisir. on/off
sure belirleme katindan gelen kare dalga bilgisi 5 V tur. On/off siire belirleyici
kati ile IR 2117 arasinda 4N25 optik yalitic1 kullanilarak birbirinden elektriksel
olarak yalitilmis ve ayni zamanda IR 2117 i¢gin gerekli bilgi 5V tan 15V ta
yukseltilmistir. IR 2117 icin gerekli olan 15 V DA gerilim L7815 gerilim

regiilatorii tarafindan saglanmaktadir.

MOSFET striici kat1 30 V DA gilic kaynagi ile bir DA motor siirtlerek
denenmistir. Devrede kullanilan IRF 840 MOSFET’in 1 amper degerinde asir1
1sindig1 gorilmiistiir. Akvaryum diizeneginde Cizelge 4.5’de yapilan ol¢ciimlerde
proplara uygulanan gerilim 190 V proplardan ge¢en akim ise 2,46 A'nin sistem
icin en biiyik akim degeri olarak belirlenmistir. MOSFET siirticii katinin 3 A
degerlerinde sorunsuz calisa bilmesi icin MOSFET striicii katina birden fazla
MOSFET paralel olarak eklendi. MOSFET siirticii katina dort adet MOSFET Sekil
4.10’daki gibi paralel olarak baglandiginda 30 V DC gerilimde 3 A akim

degerinde MOSFET’lerin az 1sindig1 gorilmiistir.

Sekil 4.10’da goruldiigi gibi Q: lzerinden gii¢ kaynag1 1 ve gii¢ kaynagi 2'nin

akimlari ters yonde gegmektedir. N kanalli MOSFET te akim y6nii drain ucundan
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source ucuna dogrudur. D1 ve D diyotlar1t MOSFET iizerinden akacak olan akim
yonunu surekli olarak MOSFET drain-source yoniinde ge¢cmesini saglayacaktir.
Gug kaynagi 1'den gelen I; akim1 MOSFET iletimdeyken devresini MOSFET ve D>
lizerinden tamamlar. Gii¢ kaynagi 2’'nin olusturdugu I akimi Qp iizerinden
gecmeden D diyotu lizerinden gecerek yiik lizerinden akacaktir. Q: iletimde

olmadig1 zamanda ise bariyer bir ve bariyer ikiye enerji uygulanamayacaktir.

MOSFET siirticii katinda her MOSFET gurubu farkl kaynaklardan beslenmistir.
MOSFET’lerin tamami tek kaynaktan beslenmis olsaydi saselerin baglanmis
oldugu source uclar1 kisa devre olacakti buda devrede bariyer bir haricindeki
diger bariyerlerin ve giic kaynaklarinin kisa devre olmasina sebep olacaktir.
Bunu 6nlemek ve saselerini ayirmak icin MOSFET katindaki dort adet MOSFET

guruplarinin her biri farkl kaynaktan beslenmistir.

+
Giic Kaynag 1

+

Giic Kaynag 2

Sekil 4.10. MOSFET iizerinden gecen akimlar ve yonleri

4.4. Gii¢ Kaynagi Kati

Bu calismada 4 adet 1,2 V ile 50 V arasinda ayarlanabilen 3 amper c¢ikis
verebilen anahtarlamali DA-DA algaltic1 gli¢ kaynagi yapilmis ve kullanilmigtur.
Bu tip gli¢ kaynagi maliyetinin diisiik olmasi, hafif, az sayida devre elemanindan

olusmasi ve boyutunun kiiciik olmasindan dolayi tercih edilmistir.
Bu amacla 3 amper c¢ikis verebilen sabit olarak 3,3 V, 5V, 12 V, 15 V cikis

gerilimi verebilen ve 1,2 V ile 50 V araliginda ayarlama yapabilen National

Firmasinin trettigi LM2576HV sersisi gerilim regiilatori kullanilmistir.
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LM2576HV bazi 6zellikleri;

- 52 kHz sabit frekansta calisir

- Cikis voltajinda +%¢4, osilator frekansinda +%10 toleransa sahiptir
-3,3V,5V,12V, 15 V sabit cikislar

- 1,2V ile 50V araliginda ayarlana bilir ¢ikis

- 3 Amperlik ¢ikis

- Sadece dort harici bilesen gerektirmekte

- Uyku konumunda az gii¢ tiiketimi

- Yiiksek verimlilik

Tasarimda kullanilan gii¢ kaynag1 devre sekli Sekil 4.11’de goruldugi gibidir.
Gug kaynagi yapiminda LM2576HV-AD]’'nin 1sinmasini 6nlemek i¢in sogutucu

metal ve fan kullanilmistir.

Geribesleme
v +V‘N 4 P - L]
DC G { LM2576HV-ADJ ’ i !
QUTPUT Cikas Voltaj
— |
2 R2 : 20 b : 1.2 ile 50V
C 3| GND 5[ 0N 50k 3A
+| G ON/OFF Ao | R @
T I I
100 pF 2000 uf 1 100 uf )
R I
121k | |
= = = = = = | = |
- 4

Istege bagh Cilas Filtresi

Sekil 4.11. Gui¢ kaynagi devre sekli (Texas Instruments, 2012)

R,
Vour = Vret (1+22) (49)
1

Denklem 4.9'da, Vou: ¢ikis gerilimini, Vgrer referans gerilimini, Ry ve Rz cikis

gerilimi ayarlayan direngleri temsil etmektedir.

v,
R, = R1< out _ 1) (4.10)

Denklem 4.10’daki Vrer= 1,23 V ve R1 degeri 1 KQ ile 5 KQ arasinda olmalidir.
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Sekil 4.12 a’da DA gli¢ kaynaklarinin birbirine seri baglanmasi ile uclarinda
olusan gerilim degerleri Sekil 4.12 b’de ise DA gili¢ kaynaklarinin ayni

kutuplarinin baglanmasi ile uglarinda olusan gerilim degerleri sekil lizerinde

verilmistir.
pc + " T —
LGV . it r,-"\ ey o {x ))-\
- { «L_ aLesv
§ b ﬁuf‘ § L4
ft i U
3:?545-" B ﬁ H 53,3 o | 3:”., I_I #3,5m ¥
N - 63,5V 95,1¢ ﬂ N . ILTOV g
i i JF ! i HL
+ P z I n?rw i“
sy oy k%f L g /
(a) (b)

Sekil 4.12. Gii¢ kaynaklarinin baglant1 sekli ve ¢ikis gerilim degerleri

4.5. ON/OFF Siire Belirleme Kat1

Tasarlanan sistemde ON/OFF stire belirleyici akvaryumdaki proplara
uygulanacak DA'nin kare dalga seklinde uygulanmasini saglar. Kullanic1 Sekil
4.13’de gorilen 5 V’luk kare dalga isaretinin on ve off stirelerini bir birlerinden
bagimsiz olarak, on/off siire belirleyicisinin izerinde bulunan tuslar yardimu ile
1 ms ile 1000 ms arasinda degistirile bilmektedir. Olusturulan kare dalga
isaretinin frekansi 0,5 Hz ile 500 Hz arasinda on/off siiresi degistirilerek
ayarlana bilmektedir. LCD ekranda on ve off streleri milisaniye olarak
gosterilmektedir. Sirelerin ayarlanmasinda on/off siire belirleyici lzerinde
artirim ve azalttim birer birer, onun katlan (x10) veya yiiziin katlarn (x100)
seklinde yapila bilmektedir. Tuslardan x10 ve x100 butonlari pasif ise artma ve
azaltma birer birer yapila bilmektedir. On/off siire belirleyici iinite PIC16F628A
mikroislemcisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 4.14’te on/off siire
belirleyici acik devre semas1 verilmistir. Sekil 4.15’de on/off siire belirleyici

katina ytiklenen programin akis semasi verilmistir.
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Sekil 4.14. ON/OFF siire belirleyici devre semasi
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Giris ve Cikislan Ayarla
Cikaslan Sifirla

1
ON DBaslangig Degeri=0
OFF Baslangi¢ Dederi=0
Artis ve Azalis Miktan=1

)
/ON Suresini ve OFF Sdresini LCD've yaz/

¥
Cikisi Sifir Yap OFF Suresi Kadar Bekle
Gikis) Bir Yap ON  Sidresi Kadar Bekle

/ON Siaresini ve OFF Saresini LCD'yve yaz/

uglar Kullamidimm?

10 Anahtan
Aldctifmi?

100 Anahtan
Akctifmi?

Tus Artis Katsayisi
10 olsun

Tus Artis Katsayisi
100 olsun

Tus Artis Katsayisi
1 olsun

| ON ve OFF Sarelerini Al }—

Sekil 4.15. ON/OFF siire belirleyici program akis semasi

Kare dalga iireteci iizerinde 6 adet tus bulunmaktadir. Bunlar;

1-On + : Kare dalganin ON siiresini arttirir

2-On - :Kare dalganin ON siiresini azaltir

3-OFF +: Kare dalganin OFF siiresini arttirir

4-OFF - : Kare dalganin OFF siiresini azaltir

5-x10 :ON ve OFF siirelerini 10’ar artip azaltmasi i¢in

6- x100 : ON ve OFF stirelerini 100’er artip azalmasi i¢in kullanilir.

Sekil 4.16.a’da on/off siire belirleyicinin minimum degeri olan 1 ms ayarlanmig

ve Sekil 4.16.b’de minimum degerin osiloskoptaki goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.16. Siire belirleyici minimum zaman ayari ve osiloskop gorintiisi

Sekil 4.17.a’da on/off stire belirleyici siire olarak en ytliksek degeri olan on
stiresi 1000 ms ve off stiresi 1000 ms olarak ayarlanmis ve Sekil 4.17.b’de on/off

siire belirleyici ¢ikisinin osiloskoptaki goriintisii verilmistir.

lOn sure=1000ms
0ff sure=1008ms

-» TINE «

Agilent Technolsgisd

(b)

Sekil 4.17. Siire belirleyici maksimum zaman ayar1 ve osiloskop goriintiisi
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5. ARASTIRMA BULGULARI

- Bariyerlere 20V, 35V ve 50 V genliginde kare dalgalar %50 doluluk oraninda
(on ve off siireleri esit) 10 Hz, 2,5 Hz ve 1,25 Hz olarak uygulanmistir.

- Her deney 5 dakika siire ile tli¢ kez tekrarlanmistir.

- Deneylerinin her biri i¢in 30 adet sazan balig1 yavrular: kullanilmistir. (Toplam
90 adet balik)

- Aralar1 20 cm olan 5 adet bariyer kullanilmistir.

- Su iletkenligi 548 puS/cm, bariyerlerin iizerindeki su ytiksekligi 13,5 cm ve su

sicaklig1 12,9 °C olarak 6l¢iilmiuistiir.

Yukardaki sartlar saglanarak bariyerlerden gecen akim miktari, bariyerlere
uygulanan gerilim degeri, gerilimlerin bariyerlere uygulanma frekans1 ve
bariyerlerden gecen balik sayilar1 Cizelge 5.1’de, grafik olarak ise Sekil 5.1’de
verilmistir. Cizelge 5.1’de verilen frekans degerlerinde 10 Hz icin on ve off
stiresi 50 ms, 2,5 Hz icin on ve off stiresi 200 ms, 1,25 Hz i¢in on ve off siiresi

400 ms ve biitiin frekans degerleri icin doluluk orani1 %50 olarak ayarlanmistir.

Cizelge 5.1. Bariyerlerden gecen balik sayisi ve elektriksel degerler

Deney Gerilim Bariyerlerdeki en yiiksek akim miktar1 (Amper) Frekans B%‘:ﬁfgf}i‘éfn
Sirasi Degeri 1. 2. 3 4. 5. (Hertz) 1. 2. 3.
Bariyer | Bariyer | .Bariyer | Bariyer | Bariyer Tekrar | Tekrar | Tekrar

1.Deney 20V 0,089 0,02 0,01 0,018 0,092 10 2 1 1
2.Deney 20V 0,16 0,029 0,03 0,029 0,16 2,5 5 3 2
3.Deney 20V 0,15 0,037 0,05 0,034 0,15 1,25 5 5 6
4.Deney 35V 0,161 0,04 0,001 0,038 0,162 10 2 0 1
5.Deney 35V 0,295 0,068 0,002 0,067 0,28 2,5 4 6 2
6.Deney 35V 0,302 0,075 0,006 0,078 0,304 1,25 4 6 3
7.Deney 50V 0,235 0,057 0,005 0,058 0,241 10 0 0 0
8.Deney 50V 0,445 0,102 0,009 0,105 0,449 2,5 2 1 1
9.Deney 50V 0,426 0,104 0,008 0,098 0,414 1,25 3 2 2
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Sekil 5.1. Bariyeri gecen balik sayilari, gerilim ve frekans degerleri

Sekil 5.1’de uygulanan gerilim degeri ve frekans degeri artik¢a bariyerlerden
gecen balik sayisinin azaldigi gérilmektedir. 50 V 10 Hz uygulanan deneyde ise
bariyerlerden hi¢ balik ge¢cmedigi, gecme girisiminde bulunan baliklarin bu

gerilim ve frekans degerinden olumsuz etkilendigi gorulmustiir.

Calismada, baliklara zarar vermeyen uygun gerilim ve frekans degerini tespit
edebilmek icin veriler, varyans analizi ile incelenmistir. Varyans analizi
(ANOVA) bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini
ve bu etkilesimlerin bagiml degisken lizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in
kullanilir.  Anova tablosu gruplar arasindaki farkliliklar1 bir biitiin olarak
degerlendirir yani ikili gruplar arasindaki farkin anlamli olduguna iliskin bilgi

vermez. Bunun icin bu calismada Tukey testi tablosu da kullanilmistir.
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Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler Toplami df . Kareler F Anlemlll.lk
(Sum of Squares) (Serbestl.lk Ortalamas (F istatistigini) . ]?uzeyl
derecesi) (Mean Square) (Significe Level)
Guruplar 0,060 2 0,030 12,000 0,008
Arasinda
Gruplar icinde 0,015 6 0,003
Toplam 0,075 8
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilastirma
(Multile Comparisons)
Anlamhlik 99 % Giiven Aralig:
m M Ortalama Fark (I-]) St;r:::rt Diizeyi (99 % Confidence Interval)
Hz Hz (Mean Difference) (Std. Error) (Significe Alt Simir Ust Sinir
Level) (Lower Bound) | (Upper Bound)
10 2,5 -0,10000 0,04082 0,109 -0,2827 | 0,0827
1,25 -0,20000* ,04082 0,006 -0,3827 -0,0173
2,5 10 0,10000 0,04082 0,109 -0,0827 | 0,2827
1,25 -0,10000 0,04082 0,109 -0,2827 | 0,0827
1,25 10 0,20000* 0,04082 0,006 0,0173 0,3827
2,5 0,10000 0,04082 0,109 -0,0827 | 0,2827

*.Ortalama fark 0,01 diizeyinde anlamldir.

Sekil 5.2. 20 V Gerilim uygulanan deney guruplari sonuglari

Sekil 5.2’de varyans analizine (ANOVA) gore 20 V gerilim uygulanan birinci,
ikinci ve tg¢lincii deney guruplar: i¢in 20 V deneme gruplar arasindaki farkin
anlamli oldugu ve 1,25 Hz uygulanan deneyin bulgularinin 10 Hz uygulanan
deneyin bulgularindan farkli (P<0,01) oldugu ancak diger gruplardan farkl
(P>0,01) olmadig tespit edilmistir.
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Varyans Analizi (ANOVA)
Kareler df Kareler Anl?mlll_lk
Toplamu (Serbestlik Ortalamasi . F el . I?uz-eyl
(Sum of derecesi) (Mean Square) (F istatistigini) (Significe
Squares) Level)
Guruplar Arasinda 0,034 2 0,017 2,515 0,161
Gruplar icinde 0,040 6 0,007
Toplam 0,074 8
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilastirma
(Multile Comparisons)
99 % Giiven Aralig1
m m Ortalama Fark (I-]) Standart Anl?mlll.lk (99 % Confidence !_nterval]
. Hata Diizeyi Alt Sinir Ust Simir
Hz Hz (Mean Difference) (Std. Error) (Significe Level) (Lower (Upper
Bound) Bound)
10 2,5 -0,15000 0,06689 0,142 -0,4494 | 0,1494
1,25 -0,07667 0,06689 0,524 -0,3761 | 0,2227
2,5 10 | 0,15000 0,06689 0,142 -0,1494 | 0,4494
1,25 | -0,07333 0,06689 0,550 -0,2261 | 0,3727
1,25 10 | 0,07667 0,06689 0,524 0,2227 | 0,3761
2,5 -0,07333 0,06689 0,550 -0,3727 | 0,2261

Sekil 5.3. 35 V Gerilim uygulanan deney guruplari sonuglari

Sekil 5.3’deki varyans analizi tablosuna goére 35 V gerilim uygulanan deney

guruplar i¢in doérdiincii, besinci ve altinc1 deney guruplar1 arasinda anlaml bir

farkin olmadig: (P>0,01) belirlenmistir.

50




Varyans Analizi (ANOVA)

df Kareler Anlamhhk
Kareler Toplami (Serbestlik Ortalamasi F Diizeyi
(Sum of Squares) X (Mean (F istatistigini) (Significe
derecesi)
Square) Level)
Guruplar Arasinda 1,654 2 0,827 1,488E3 0,000
Gruplar icinde 0,003 6 0,001
Toplam 1,657 8
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilastirma
(Multile Comparisons)
99 % Giiven Aralig:
) 0 Ortalama Fark (I-]) Standart Anl?mlll_lk (99 % Confidence .l-nterval)
Hz Hz (Mean Difference) Hata ] ]_)l.lzeyl Alt Sinir Ust Simir
(Std. Error) (Significe Level) (Lower (Upper
Bound) Bound)
10 2,5 | 0,93333* 0,01925 0,000 0,8472 1,0195
1,25 | 0,88333* 0,01925 0,000 0,7972 0,9695
2,5 10 -0,93333* 0,01925 0,000 -1,0195 -0,8472
1,25 -0,05000 0,01925 0,090 -0,1361 | 0,0361
1,25 10 -0,88333* 0,01925 0,000 -0,9695 -0,7972
2,5 | 0,05000 0,01925 0,090 -0,0361 | 0,1361

*.Ortalama fark 0,01 diizeyinde anlamhdir.

Sekil 5.4. 50 V Gerilim uygulanan deney guruplari sonuglari

Sekil 5.4’deki varyans analizi tablosuna goére 50 V gerilim uygulanan deney

guruplan icin yedinci, sekizinci ve dokuzuncu deney gruplar1 arasinda anlaml

bir farkin oldugu, yedinci deney gurubunda elde edilen bulgularin sekizinci ve

dokuzuncu deney gurubunda bulunan bulgulardan 6énemli derecede farkl

oldugu (P<0,01) belirlenmistir. Sekiz ve dokuzuncu deney guruplari arasinda ise

farkin 6nemsiz (P>0,01) oldugu goriilmiistir.
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Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler df Kareler F Anlamhhk
Toplam (Serbestlik Ortalamasi (F istatistigini) Diizeyi
(Sum of derecesi) (Mean Square) (Significe Level)
Squares)
Guruplar 0,327 2 0,164 2,158 0,137
Arasinda
Gruplar icinde 1,819 24 0,076
Toplam 2,147 26
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilastirma
(Multile Comparisons)
99 % Giiven Aralig:
m ) | OrtalamaFark () | Standart Anlamlihik (99 % Confidence Interval)
. Hata Diizeyi =
Volt Volt (Mean Difference) (Std. Error) (Significe Level) Alt Sinir Ust Sinir
) (Lower Bound) (Upper Bound)
20 35 0,01111 0,12979 0,996 -0,4061 | 0,4283
50 -0,22778 0,12979 0,206 -0,6450 | 0,1894
35 20 -0,01111 0,12979 0,996 -0,4283 | 0,4061
50 -0,23889 0,12979 0,178 -0,6561 | 0,1783
50 20 0,22778 0,12979 0,206 -0,1894 | 0,6450
35 0,23889 0,12979 0,178 -0,1783 | 0,6561

Sekil 5.5.20V, 35 Vve 50 V Gerilim uygulanan deney guruplari sonuglari

Sekil 5.5’deki varyans analizi tablosuna gore 20 V, 35 V ve 50 V gerilim

uygulanan deney guruplar i¢in balik gecisleri ile ilgili hesaplanan oranlar

arasinda istatistiki olarak farkin olmadigini gériilmiistiir.
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Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler df Kareler F Anlamhlik
Toplami (Serbestlik Ortalamasi (F istatistigini) Diizeyi
(Sum of derecesi) (Mean Square) (Significe
Squares) Level)
Guruplar Arasinda 1,774 2 0,887 798,250 0,000
Gruplar icinde 0,007 6 0,001
Toplam 1,781 8
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilagtirma
(Multile Comparisons)
Standart Anlamhlik 99 % Giiven Aralig1
(U] 1)] Ortalama Fark (I-]) Hata Diizeyi (99 % Confidence Interval)
Volt Volt (Mean Difference) (Std. (Significe Alt Simir Ust Sinir
Error) Level) (Lower Bound) (Upper Bound)
20V50V  35V50V | 0,01667 0,02722 0,819 -0,0668 | 0,1002
50V 50V -0,93333* 0,02722 0,000 -1,0168 -0,8498
35V50V  20V50V -0,01667 0,02722 0,819 -0,1002 | 0,0668
50V 50V -0,95000* 0,02722 0,000 -1,0335 -0,8665
50V50V  20V50V | 0,93333* 0,02722 0,000 0,8498 1,0168
35V 50V | 0,95000* 0,02722 0,000 0,8665 1,0335

*.Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamhdir.

Sekil 5.6. 20 V,35 Vve 50 V 10 Hz uygulanan gurup sonugclari

Sekil 5.6’da farkli volt degerlerinin ortak frekans degerleri karsilastirildiginda
ise 50V 10 Hz, 20V 10 Hz ve 35V 10 Hz degerleri arasindaki farkin énemli
(P<0,05), 20V 10 Hz ile 35V 10 Hz degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu

gorulmistir (P>0,05).
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Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler df Kareler Ortalamasi F Anlamhilik Diizeyi
Toplami (Serbestli (Mean Square) (F istatistigini) (Significe Level)
(Sum of k
Squares) derecesi)
Guruplar 0,029 2 0,014 2,600 0,154
Arasinda
Gruplar icinde 0,033 6 0,006
Toplam 0,062 8
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilastirma
(Multile Comparisons)
Anlamhilik 99 % Giiven Aralig1
Ortalama Fark (I- Standart A (99 % Confidence Interval)
U] 1)} Diizeyi T
Volt Hz Volt Hz l.) Hata (Significe Alt S Ust Simr
(Mean Difference) | (Std.Error) Level) (Lower (Upper
Bound) Bound)
20V2,5Hz  35V2,5Hz -0,03333 0,06086 0,851 -0,2201 | 0,1534
50V2,5Hz | 0,10000 0,06086 0,300 -0,0867 | 0,2867
35V2,5Hz 20V2,5Hz | 0,03333 0,06086 0,851 -0,1534 | 0,2201
50V2,5Hz | 0,13333 0,06086 0,151 -0,0534 | 0,3201
50V2,5Hz 20V2,5Hz -0,10000 0,06086 0,300 -0,2867 | 0,0867
35V2,5Hz -0,13333 0,06086 0,151 -0,3201 | 0,0534

Sekil 5.7.20V,35 Vve 50 V 2,5 Hz uygulanan gurup sonuglari

Sekil 5.7’da 20 V,35 V ve 50 V gerilimde 2,5 Hz uygulanan guruplar icin sadece

uygulanan farkl volt degerleri karsilastirildiginda ise gruplar arasinda anlaml

bir farkin olmadigi gorilmistiir (P>0,05).
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Varyans Analizi (ANOVA)
Kareler df Kareler F Anlamhilik Diizeyi
Toplami (Serbestlik Ortalamasi (F istatistigini) (Significe Level)
(Sum of derecesi) (Mean Square)
Squares)
Guruplar 0,035 2 0,018 7,000 0,027
Arasinda
Gruplar icinde 0,015 6 0,002
Toplam 0,050 8
Oran
Tukey HSD
Coklu Karsilastirma
(Multile Comparisons)
99 % Giiven Arahig:
) ) Ortalama Fark (I-]) Standart Arll)l?i::;,lilk (99 % Confidence II}terval]
Volt Hz Volt Hz (Mean Difference) Hata (Significe Alt S Ust Simir
(Std. Error) Level) (Lower Bound) (Upper
Bound)
20V1,25Hz 35V1,25Hz | 0,05000 0,04082 0,483 -0,0753 | 0,1753
50V1,25Hz | 0,15000* 0,04082 0,024 0,0247 0,2753
35V1,25Hz  20V1,25Hz -0,05000 0,04082 0,483 -0,1753 | 0,0753
50V1,25Hz | 0,10000 0,04082 0,109 -0,0253 | 0,2253
50V1,25Hz 20V1,25Hz -0,15000* 0,04082 0,24 -0,2753 -0,0247
35V1,25Hz -0,10000 0,04082 0,109 -0,2253 | 0,0253

*.Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamhdir.

Sekil 5.8.20V,35 Vve 50V 1,25 Hz uygulanan gurup sonuglari

Sekil 5.8’'de 20 V, 35 V ve 50 V gerilimde 1,25 Hz uygulanan gurupta anlaml bir

farkin oldugu, 35 V 1,25 Hz deney gurubu ile diger iki grup arasindaki fark
o6nemsiz iken (P>0,05), 20 V 1,25 Hz, 50 V 1,25 Hz deney gurubu arasindaki fark

onemli (P<0,05) oldugu gorilmiistir
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada, Egirdir goliinden sulama-igme amagh su ¢ekimi sirasinda olusan
akintiya baliklarin kapilarak su pompasina girisini engellemek ve akintiya
kapilan baliklarin su pompalarina verdigi zararlar1 azaltmak i¢in elektrikli balik

bariyeri tasarlanmis ve laboratuvar sartlarinda denenmistir.

Balik engelleme sistemleri; fiziksel engeller ve fiziksel olmayan engeller olarak
ikiye ayrilmaktadir. Fiziksel engeller su akisin1 engelledikleri ve su ile gelen
cisimlerin fiziksel engelleyiciyi tikamasi nedeni ile sik bakim gerektirdikleri icin
cok fazla tercih edilmemektedir. Hava kabarcikli, 1s1kl, akustik, elektrikli vb.
fiziksel olmayan engelleyiciler ise su akisini engellememeleri, az bakim

gerektirmeleri ve uzun 6miirli olmalar1 nedeniyle fazla tercih edilmektedirler.

Elektrikli balik bariyerinde suya daldirilan metal g¢ubuklara elektrik
uygulanmasi sonucu suda akim gecirilerek bariyer olusturulmaktadir. Elektrik
alan icerisinde kalan balik, sistemin bir parcasi haline gelmekte ve baligin
viicudundan akim ge¢mektedir. Bu gecen akim baligin yiizmesini saglayan kash
yapiy1 etkilemekte ve akimin siddetine gore balikta hafif segirtme, felc meydana
gelmekte veya balik 6le bilmektedir. Baligin elektriksel alan igerisinde ti¢ farkh
durumu s6z konusudur bunlar; baligin iletkenliginin suyun iletkenliginden
biiylik, kiiciik veya esit oldugu durumlardir. Bu durumlardan istenen ideal
durum baligin iletkenliginin suyun iletkenligine esit olmasidir. Boylelikle
elektrik alan baligin biitiin viicuduna esit olarak uygulanabilmektedir. Su
icerisinde baliga maksimum gii¢c verilebilmesi icin elektrik alanin baliga kafa-
kuyruk boyunca etki etmesi gerekmektedir. Bu nedenle bariyer sisteminde
elektrik alan yoni baliklarin kafa-kuyruk boyunca etki edecek sekilde ve
baliklarin bariyere ilk yaklastigi nokta diisiik gerilim seviyesinde ve balik

bariyerlerde ilerlemek istedikce gerilim seviyesi artacak sekilde tasarlanmistir.

Elektrikli balik bariyerinde AA veya DA kullanilabilir. Ancak AA’nin baliklarda
strese sebep oldugunun bilinmesi nedeni ile elektrikli balik bariyerlerinde DA

tercih edilmektedir. Uygulanan DA siirekli olarak uygulanmasi durumunda
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canlilar icin tehlike olusturmaktadir. Bunun i¢in gerilim kare dalga formunda

uygulanmalidir.

Bariyere uygulanan gerilim i¢in DA olarak 1,2 V ile 50 V arasinda gerilim degeri
ayarlanabilen 3 A’lik 4 adet algaltic1 tip anahtarlamali gli¢ kaynagi birbirine seri
baglanarak kullanilmistir. Sistemde bulunan on/off siire belirleyici kat
sayesinde kare dalgalarin on ve off siireleri birbirlerinden bagimsiz olarak 1 ms
ile 1000 ms arasinda degistirilebilir olarak tasarlanmistir. Laboratuvar
ortaminda yapilan deneylerde bariyere 20 V, 35 V ve 50 V genligindeki kare
dalgalar uygulanmistir. On ve off siireleri birbirine esit, 50 ms (10 Hz), 200 ms
(2,5 Hz) ve 400 ms (1,25 Hz) olmak tlzere 3 farkhh kare dalga formu
uygulanmistir. Bariyerler suyun 13,5 cm altina ve bariyerlerin altindan balik
gecmeyecek sekilde yerlestirilmistir. Bariyerler aras1 20 cm olmak tlizere 5 adet
bariyer kullanilmistir. 7 deney yapilmistir ve deneyler 3 kez tekrarlanmistir
(toplam deney sayisi 21). Deneylerde toplam 90 adet balik kullanilmistir. Her
deney tekrarinda farki 30 adet balik kullanilmis ve gecen balik sayilari
gozlenmistir. Elde edilen degerler arasinda anlamli bir farkin olup olmadiginin

tespiti i¢in istatistiksel olarak incelenmistir.

Birinci (20 V 10 Hz), t¢iinci (20 V 1,25 Hz), yedinci (50 V 10 Hz) ve dokuzuncu
(50 V 1,25 Hz) deney guruplar1 arasinda farkin anlaml, gerilim degerinin 35 V

oldugu deney gruplari arasinda anlamli bir farkin bulunmadig1 gériilmiistiir.

ikinci (20 V 2,5 Hz), besinci (35 V 2,5 Hz), sekizinci (50 V 2,5 Hz) deneyler
arasindaki farkin anlamsiz ve ticiincii deney (20 V 1,25 Hz) ile dokuzuncu deney
(50 V 1,25 Hz) degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu goérilmiistiir. 20 V
deney grubunda 10 Hz ile 1,25 Hz guruplan arasindaki farkin anlamli, 35 V
deney gruplar: arasinda ise farkin anlamsiz 50 V deney gurubunda ise 10 Hz ile

1,25 Hz arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Sadece uygulanan farkl gerilim degerleri karsilastirildiginda, deney guruplari
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ayni frekans farkl gerilim degerleri

karsilastirildigr zaman ise 10 Hz icin 50 V, 20 V ve 35 V gerilim degerleri
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arasindaki farkin anlaml, 2,5 Hz degerleri arasindaki fark anlamsiz ve 20 V 1,25

Hzile 50 V 1,25 Hz degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur.

20 V deneme gruplarinda bariyerleri gegcen baliklarin ortalama boylari
8,89+0,15 cm, 35 V igin 9,63+0,19 cm ve 50 V deneme grubundakiler ise
8,01%£0,18 cm olarak tespit edilmistir. Denemede kullanilan tiim baliklarin boy
ortalamasi 8,13x018 cm olarak 6l¢ilmiistiir. Yapilan denemelerde bariyerleri

boyca biiyiik olan baliklarin gecebildigi gorilmiistiir.

[statistiksel degerlendirmeler ve elde edilen bulgular, gerceklestirilen elektrikli
balik bariyerinde 50 V 10 Hz degerinin baliklart olumsuz etkiledigi icin
kullanilamayacagini, 20V 10 Hz ve 35 V 10 Hz degerlerinin ise
uygulanabilecegini gostermistir. Ancak elektrikli balik bariyerinin uygulanacagi
bolgenin fiziki sartlari, derinligi, sicakligi, tuzlulugu, iletkenligi, balik cinsleri ve
baliklarin boy degerleri bu bariyerin etkinligi iizerinde etkili olacag:

gorulmustir.
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EK A. Mikroislemciye yiiklenen program
DEFINE 0SC 4

Hskidokkiook 1 6F628Anin Kullanilmayan Ozelliklerinin Kapatilmasi *#otko

@ DEVICE pic16F628A "islemci 16F628A

@ DEVICE pic16F628A, WDT_ON 'Watch Dog timer agik

@ DEVICE pic16F628A, PWRT_ON 'Power on timer agik

@ DEVICE pic16F628A, PROTECT_OFF 'Kod Protek kapali

@ DEVICE pic16F628A, MCLR _off 'MCLR pini kullanilmiyor

@ DEVICE pic16F628A, INTRC_OSC_NOCLKOUT 'Dahili osilator kullanilacak
CMCON=7 '16F628A’da komparatorler pinleri iptal hepsi giris
OPTION_REG.7=1 ' B portundaki dahili pull-up iptal edildi

Pricsiriielek Portlarin Giris ve Cikis olarak Ayarlanmasgy *#tssekoiesoiesoioo

TRISA=%11110111 'A portu giris olarak ayarlandu.
TRISB=%00000000 'B portu cikis olarak ayarlandi.
porta=0 " A portunu sifirla
portb=0 ' B portunu sifirla

|
koK ke ok ok >k ok ok ok >k >k ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok sk kok sk sk >k Lcd Ayarl Sk ok ok ok ok >k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk k ok ok sk kok ok

DEFINE LCD_DREGPORTB 'LCD data bacaklar1 PortB de bagh
DEFINE LCD_DBIT 4 'LCD data bacaklari 4. bitten bashyor
DEFINE LCD_EREG PORTB 'LCD Enable Bacag1 PortB de bagh
DEFINE LCD_EBIT 3 'LCD Enable Bacagi 3. bite bagh
DEFINE LCD_RWREG PORTB 'LCD RW Bacagi PortB de bagh
DEFINE LCD_RWBIT 2 'LCD RW Bacag1 2. bite bagh

DEFINE LCD_RSREG PORTB 'LCD RS Bacagi PortB de bagh
DEFINE LCD_RSBIT 1 'LCD RS bacag 1. Bite bagh

DEFINE LCD_BITS 4 'LCD 4 bit olarak bagh

DEFINE LCD_LINES 2 'LCD 2 sira olarak ¢alisiyor.

Tk ok ok sk ok ok ok sk sk ok ok ok skok ok k sk ok k Degisken Tanlmlamalarl 3k sk ok 3k ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok sk ok ok sk ko

b1 var word 'On siiresi

b2 var word 'Off siiresi

ark var byte 'Butonlardaki ark engelleyici siire

x var byte 'Artma veya azalma 10’arli olmasi icin

Task sksk sk sk skokskok skok sk sk skosk sk sk sk sksk sksk sk sk Semboller Skkeskok sk sk sk sk sk sksk sksk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk

SYMBOL asaOFF=porta.3 'Off stiresi azalt
SYMBOL yukOFF=porta.2 'Off siiresi arttir
SYMBOL LED=portb.0 'Kare dalga ¢ikisi
SYMBOL yukON=porta.0 'On siiresini arttir
SYMBOL asaON=porta.1l 'On siiresini azalt
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EK A1. Mikroislemciye yiiklenen program

symbol kontrol=porta.4  'On-Off tuslarinin bir olup olmadigini kontrol et
symbol onkat=porta.7 'Artis azalis on kat
symbol yuzkat=porta.6 'Artis azalis yliz kat

'***********************Baslanglg degerleri****************************

b1=0 'On siiresi baslangigta 0

b2=0 'Off siliresi baslangigta 0

ark=200 "Tus basiminda olusan ark séniimii igin
x=1 'Artis ve azalis baslangicta 1 er olmasi igin

B 1 calismada ekranda degerlerin sifir yazimi igin *##teksoiok

paUSE 100 'LCD agilis1
LCDOUT $FE,1 'Ekranu sil
lcdout $FE,1, "On sure=",dec4 b1l,"ms" 'l.satir
lcdout $FE,$C0,"Off sure=",dec4 b2,"ms" '2.satir

|
koK ko ok sk ok ok ok ok >k ok ok ok ok >k ok ok ok sk ok ok sk kok sk k Ana Program 3k >k >k 3k ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok sk ke ok ok

dongu:
low led 'Cikisin sifir kalma stiresi
pause b2
if b1<>0 then 'On stiresi 0 oldugunda ¢ikisin 1 olusunu engellemek i¢in
high led 'Cikisin 1 olma stiresi
pause b1l
endif
if kontrol<>0 then 'Herhangi bir tusa basilir ise b1 ve b2 degerlerini al

if onkat=1 then x=10  'x10 tusu basili ise artis ve azalis 10 katlarinda olsun
if yuzkat=1 then x=100 'x100 tusu basili ise artis ve azalis 100 katlarinda olsun

if onkat=0 and yuzkat=0 then x=1  x10 ve x100 basili degilse 1 kat olsun
if onkat=1 and yuzkat=1 then x=1 'x10 ve x100 beraber basili ise 1 kat osun

if yukon=1 and b1<1000 then = 'x10 basilirsa
b1=b1l+x
pause ark

endif

if yukoff=1 and b2<1000 then 'Off artir basilirsa
b2=b2+x
pause ark

endif

if asaon=1 and b1>0 then 'x10 azalt basilirsa

63



EK A2. Mikroislemciye yiiklenen program

b1=b1-x
pause ark
endif

if asaoff=1 and b2>0 then 'Off azalt basilirsa
b2=b2-x
pause ark
endif
LCDOUT $FE,1 'Ekrani sil
lcdout $FE,1, "On sure=",dec4 b1,"ms" 'l.satir
lcdout $FE,$C0,"Off sure=",dec4 b2,"ms" '2.satir
endif
GOTO DONGU
End
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EK B. Devre semalari
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EK B1. Devre semalari
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EK B2. Devre semalari

!u ! !u 6
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EK C. Devre fotograflar:

Jopi2Aueg

Giig kaynaklari kati On/Off siire belirleyici

Timdevre

On/Off siire belirleci

Gl kaynagi
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EK C.1 Devre fotograflar:

Bariyer 2

Bariyer 1

MOSFET sirtcu kati

Bariyerlerin aktif durumu
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EK C.2 Devre fotograflar:

Baliklarin sok durumu
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EK D. Egirdir Goliinden ¢ekilen su ve balik miktarlari

Egirdir Golii pompa istasyonlar1 ve 2010 yili ¢ekilen su miktarlari

Pompa istasyon adi

Cekilen su miktari(m3)

Hoyran (Tasevi) 9.334.440
Gengali (Senirkent) 25.889.310
Kayaagzi (Senirkent) 6.460.722
Bedre (Atabey) 49.661.154
Bedre-II (Atabey) 4.381.182
Bogazova (Egirdir) 4.660.695
Gelendost 21.695.391
Gelendost-II 3.092.232
Barla 584.901
Genel Toplam 125.760.027

Egirdir Goliinde 2010 yilinda su pompalarindan c¢ekilen balik miktarlar1 (Uysal

ve Bolat,2010).
. Kiiciik Kaya Giimiisi Disili opcii izgili
Pompa istasyon adi %allgl Y Havuz BZhgl Yengeg Saz:nak (l;all)lcgl gaz%m
Barla 140.928 108 216 372 0 0
Bogazova (Egirdir) 60.108 0 156 0 0 0
Gelendost-II 127.170 78 0 6.264 2.946 8.808
Hoyran (Tasevi) 314.376 255 510 510 0 0
Bedre-I (Atabey) 949.740 1.052 2.104 12.764 4.592 16.429
Bedre-II (Atabey) 68.359 54 108 1.044 232 2.026
Gelendost 113.773 4 8 5.804 150 7.650
Gengali (Senirkent) 653.263 1.275 2.548 8.809 1.790 12.208
Kayaagzi (Senirkent) 105.144 100 201 1.556 265 2.281
Toplam (Adet) 2.535.861 2.926 6.734 37.123 9.978 49.402
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EKE. Egirdir Goliinde ve sulama kanallarinda yakalanan balik oranlar1

14,21

9,02
0,11 [ ] 0,05 I 0,550,244

Balik Yizde Orani
N
S
[0
N

Balik Tiirleri

Sulama kanallarinda yakalanan yavru balik oranlari (Uysal ve Bolat, 2010)

Balik Yiizde Orani

Egirdir Goliinde yakalanan balik tiirleri ve oranlar1 (Uysal ve Bolat, 2010).
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Balik Yiizde Oram

Balik Ttrleri

Sulama kanallarindaki balik kayip oranlar1 (Uysal ve Bolat, 2010)
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