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OZET

MM 4006 Bitirme Projesi dersi kapsamindaki bu ¢alisma yiiksek verimli, az enerji
tiikketimli, yaumurta icerisindeki yavrunun geliserek civeiv olarak ¢ikmasini saglayacak bir
otomatik kulugka makinesi imalatina iliskindir. Uretilmis sistem sayesinde yumurta
igerisindeki canlinin gelisebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu uygun fiziksel ¢evre kosullar
saglanarak canlinin kulugka siiresini verimli bir sekilde gecirip yumurtadan ¢ikarak hayata

baslamasi hedeflenmektedir.

ABSTRACT

This study within the scope of MM 4006 Graduation Project course is the design of an
automatic incubator machine with high efficiency, low enegy consumption, which will enable
the living core in the egg to develop and hatch as a chick. Thanks to the system to be designed
it is aimed to provide the necessary physical environment conditions that the fertilized egg in
the eggshell needs to develop and the living core will spend its incubation period efficiently

and start its life by hatching.



2. PROJENIN TANIMI ve AMAC
2.2 Giris

Diinyada artan niifus beraberinde beslenme ihtiyacin1 getirmistir. Beslenmede temel
ihtiyaglardan biri proteindir. Protein ihtiyacinin nispeten ucuz ve gevresel etkileri daha az olan
sekli beyaz et ve en yaygin bicimi kanathilardir. Artan bu ihtiyag et iireticilerini yapay
kosullarda kanatl pek ¢ok cinsin ¢ogaltilmasina ydneltmistir. Ulkemizde ve diinya genelinde
kanatli hayvanlarin ¢ogaltilmasinda “kulucka makinesi” adi verilen, gerekli kosullarin
saglandigt yapay ortamda, dollenmis yumurtalardan canli yavru {lretimini saglayan
makinelere olan ihtiyag ve talep artmistir ve artmaya da devam etmektedir. Bu makineler
sayesinde tavuk, bildircin, keklik, kaz, hindi ve benzeri kanatli hayvanlarin kulugka
donemlerini daha verimli ve daha stabil sartlarda gecirip diinyaya gelmeleri saglanmaktadir.
Ayrica en ucuz protein kaynagi olarak yumurtaya olan talebin artmasi da yumurta tiretiminin
artmasinin baslica nedenlerinden biridir. Uretim ihtiyacindaki bu artis, daha hizli iiretim
proseslerini ve yeni inovasyonlar1 da beraberinde getirmektedir. Hizl1 iiretim sayesinde artan
talebin karsilanmasi ve bir yandan da iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi hedeflenmektedir.
Sektor tarafindan talebi karsilamak ve maliyeti azaltmak igin tiretimi hizlandiracak, verimi
artiracak ve kolaylastiracak, kaliteli, bakim, onarim ve par¢a degisimi kolay, ekonomik ve

teknolojik makinelerin kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Teknolojinin hizlanarak ilerlemesi ve lretimdeki gelismelerle tiretimi hizlandirmak,
verimi artirmak ve siireci gelistirmek igin otomatik kulugka makineleri imal edilmektedir. Bu
sayede anneye ihtiya¢ duyulmadan birgok yumurtay:r tek bir yerde toplayarak kulucka

stirelerini en yliksek verimle tamamlayip ekonomik bir liretim amaglanmaktadir.

Yapilan arastirmalarda goriilen sudur ki; yumurta igerisindeki yavrunun gelisimini ve
yagama tutunmasini etkileyen en Onemli faktorler; sicaklik, nem, ¢evirme oran1 ve
havalandirmadir. [1] Deginilen unsurlardan herhangi birinde meydana gelebilecek degisim

veya eksiklik yavrunun gelisimini olumsuz yonde etkiler hatta durdurabilir.

Gergeklestirilmis olan proje tasarimi boyunca, kulugka donemi igerisinde yumurta
tarafindan ihtiya¢ duyulan fiziki kosullarin uygunlugu saptanmis, kulugka makinasinin
gorevi, islevi, iiretimi igin gerekli teknik-teorik altyapi irdelenerek, bu alanda yapilan

caligmalar ve gelismeler arastirilmistir.



Tasarlanmis olan proje icin gerekli bu On c¢alismalar dogrultusunda, dollenmis
yumurtadan, civciv ¢ikimina kadar ki gecen silirede, embriyonik gelisim icin gerekli fiziki
kosullar1 saglayan ve bu kosullari olusturmada gerekli teknik-teknolojik yeterliligi,
kararlilig1 igeren, civciv verimliligini ve kalitesini g6z Oniinde bulunduran ve olusma
ihtimali olan anormallikleri engelleyen geliskin bir kuluckalama sistemi hedeflenmistir.
Proje kapsaminda, kulucka donemi disindaki civciv kalite ve verimliligini etkileyen
etkenlerin, saglanabilecek en iyi kosullarimin ve yeterliliginin saglandigi var sayilarak,
kulugka donemi boyunca gelisim i¢in gerekli optimum kosullarin saglandigi sistemin

projelendirilmesi, kapsam dahilinde olusturulmustur.

2015 2016 2017 2018 2019* Degisim® (%)
Uretim 1.045.469 1.131.100 1.205.075 1.227.732 1.134.317 1,9
Tiiketim? 829.305  843.607 858.581 869.748 885.424 1,3
ithalat? 1.770 1.861 1.714 2.865 1.890 67,2
ihracat? 217.934  289.354 348.208 360.849 250.783 3,6

Sekil 1. Tirkiye’de Yillara Gére Yumurta Uretim [2]

1.2. Yumurta ve Tavuk¢uluk Sektoriine Genel Bakis

Yumurta, besin degeri ve ekonomik olarak ulagilabilirligi yiiksek olmas1 agisindan
insanlarin siklikla tiikettigi bir besin maddesidir. Yapisinda ihtiya¢ duyulan protein, yag,
karbonhidrat gibi temel organik bilesikler bulundugundan yararliligi son derece yiiksektir.
Insanlar gerek besin degerinin yiiksek olmasi gerekse yaptiklart yemekleri tatlandirmasi ve
cesitlendirmesi agisindan yumurtayi, baslica gida maddesi olarak tercih ederler. Bu
nedenlerden dolayr yumurtaya olan talep oldukga yiiksek olup, diinya genelinde ve
ilkemizde her gegen giin artmaktadir. Yumurtaya olan bu talep, yumurta ve kiimes
hayvanciligr sektoriinii etkilemekte, {iiretimi artirma yOniinde baski uygulamakta,

dolayisiyla yumurta iiretiminde y1l y1l artis yasanmaktadir.



Tiirkiye’de 2018 yilinda 354 milyon adede ulasan tavuk sayisi, kiimes hayvanlarinin
%98,4’linii olusturmaktadir. Kiimes hayvanlarinin %34,5’ini olusturan yumurta tavugu
varlig1 bir 6nceki yila gére %2,1 oraninda artarak 124 milyon adede ulagmistir. Tiirkiye’de
tavuk yumurtasi iretimi 2018 yilinda tarihinin en yiiksek seviyesine ulagsmistir.Tavuk
yumurtasi iiretimi o yil bir onceki yila gére %1,9 oraninda artarak 1,2 milyon tona (19,6
milyar adede) ulagsmaistir. [2]

Goriildiigii gibi toplam yumurta {iretiminde her gecen yil artis yasanmaktadir.
Uretilen yumurtalar gerek yurt icindeki tiiketime sunulmakta gerekse yurt disina ihrag
edilerek uluslararasi pazarda faaliyet yiiriitiilmektedir. Talebin artmasi, yumurta liretiminin
artmasinin baslica etkenlerindendir ve yumurtacilik alaninda {iretim yapan unsurlara
{iretimi arttirma yoniinde etkide bulunmaktadir. Uretimde yasanan bu artis, daha hizli
iretim siireclerini ve teknolojilerini gerekli kilmaktadir. Hizli iiretim ile hem talebin
karsilanmas1 hem de yiiksek olan veya yiikselme egilimi olan iretim maliyetlerini de

diisiirme olanagi hedeflenmektedir.

1.3. Uretimde Yasanan Gelismeler

Ulkemizde, kiimes hayvancihigi ve yumurta iiretimi sektdrii gelismekte ve
genislemektedir. Yumurta ve tavuk tiiketim ve talebinin yiiksek olmasi, sermaye akisini
kiimes hayvanciligt ve yumurta iireticiligi sektoriine dogru yoneltmekte, dolayisiyla
yumurta ve tavuk tliretim diizeyi giderek artmaktadir. Sektor tarafindan, talebi karsilamak
ve ilretim maliyetini diisiirmek i¢in {retimin hizlandirilmasi, iiretimi kolaylastiracak,
arttiracak ve hizlandiracak giivenilir ve ekonomik iiretim araglart ve teknolojilerinin

kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Uretim araglarin1 gelistirmek ve kapasiteyi arttirmak igin iiretimde yeni geligmeler
yasanmaktadir. Bunlar genel olarak siralandiginda verimliligi yiikseltme, damizlik
kalitesini arttirma, depolama kosullarini iyilestirme, altyapi gerekliliklerini diizenleme,
yetistiricilikte modern tekniklere gitme ve iiretimi hizlandirmak adma geliskin ¢oziimler
yaratma vs... olarak cesitlilik gdsterir. Uretimde yasanan son gelismelere bakildiginda,
tiretimi arttirmak, hizlandirmak ve gelistirmek igin yapay kulucka makine ve finiteleri
olusturulmaktadir. Bu kulugka teknolojileri ile tavuga ihtiyagc duymadan cok sayida
yumurtay1 ayni merkezde bir araya getirerek {iretim ile artis ve hiz saglanmakta, maliyetten

ve zahmetten tasarruf edilmektedir.



1.4. Kulugka (Inkiibasyon)

Hayvanlarda ciftlesme ile erkek ve disi ireme hiicreleri (gamet) birleserek zigot adi
verilen N kromozomlu, tek hiicreli canliyr meydana getirir. Bu tek hiicreli canli, mayoz
boliinme evreleri gegirerek gelisir, cogalir ve ayni tiiriin bir ferdini meydana getirir. Olusan
tek hiicreli canlinin cogalmasi ve gelisimi hayvanlarda disi cinsinin viicudunun i¢inde veya
disinda devam edebilir. Hayvanlar bu farkliliga gore siniflandirilabilirler.

Memeli hayvanlarda, iireme sonrasi olusan zigot disi canlinin viicudunun iginde
kalarak boliinmeye baglar, ¢ogalmaya ve gelismeye devam eder. Bu siire igerisinde ihtiyag
duydugu besinler disi ferdin tiikettigi besinlerden, disi cinsi ve ogul hiicre arasinda
olusturulan besin kordonu vasitasiyla saglanir. Olusan bu yeni canli belirli bir erigkinlige

geldikten sonra, viicut disina ¢ikarak gelisimine devam eder.

Kanatli hayvanlarda, iireme sonrasi olusan yeni canlinin ¢ogalmasi ve gelisiminin
gerceklestigi yer acisindan durum memeli hayvanlara gore biraz farklidir. Yeni canli
hiicresi, disi birey tarafindan gerceklestirilen biyolojik bir siirecle, i¢inde cogalmasi ve
gelisimi i¢in gerekli enerji ve besini saglayabilecegi plazma (protein, karbonhidrat vs.
olusan, canlinin yasamsal ihtiyaclarinin karsilandigi sivi.) ile etrafi kitin maddesinden
olusmus zarla kaplanarak viicut disina ¢ikartilir. Ureme sonras1 biyolojik evrelerden sonra
disart ¢ikartilan bu organik yapiya yumurta adi verilir. Yumurta icerisinde bulunan zigot,
embriyonik gelisim evrelerinden sonra belirli bir eriskinlige ulasarak yumurta kabugunu

kirar ve gelisimine yumurta disinda devam eder.

Yumurta disi canliyr terk ettikten sonra, yumurta igindeki canlinin gelisip,
yumurtayr kirarak disart ¢ikmasi anlatildigr gibi basit gergeklesmez. Canlinin yumurta
igerisinde ¢ogalmasi ve gelismesi i¢in gerekli besinler yumurta igerisinde mevcuttur fakat
gelisme icin tek basma yeterli degildir. Gelisim i¢in yumurtanin uygun bir sicaklikta,
nemde bulundurulmasi, belirli zaman araliklarinda c¢evrilmesi, gerekli oksijen ihtiyacinin
karsilanmasi gerekir. Bu fiziki sartlar saglanmadigi miiddetce canli gelisimini yumurta
icerisinde devam ettiremez. Disi birey yumurtanin {izerinde pinekleyerek yumurta igin

gerekli kosullar saglar. Viicudundan ¢ikan yumurtanin igerisindeki canlinin, gerekli fiziki



kosullarin saglanarak, gelisip, yumurta kabugunu kirip, yumurtay1 terk etmesi evresine
“kulucka evresi-donemi” adi verilir. Kulugka kosullart disi bireyden bagimsiz, yapay olarak
olusturularak canlinin yumurta i¢inde gelisimi saglanabilir. Yumurtanin gelisimi ve civciv
cikimini saglamak i¢in olusturulmus yapay sistem ve cihazlar “Kulugka Makinas1” olarak

adlandirilir.

1.4.1. Kulucka Kosullar1

Yumurta icerisindeki canlinin gelisimi i¢in mutlak gerekli olan kulugka
performansi, civciv kalitesi ve ¢ikim siiresini etkileyen en 6nemli etkenler uygun sicaklik,
nem, g¢evirme ve gaz degisimidir (oksijen ve karbondioksit) [2]. Belirtilen bu fiziki
gerekliliklerden herhangi birinde olan eksiklik veya istikrarsizlik, canlinin gelisimini
olumsuz ve durdurucu yonde etkilemektedir. Canli gelisiminin saghgir ve siirekliligi
acisindan sicaklik, nem orani, hava degisimi, ¢evirme gibi etkenler belirli araliklarda

tutulmali ve periyodik olarak giincellenmelidir.

Kulugka ortami sicakliginin uygunlugu, sadece embriyonik gelisim ic¢in gerekli
degil ayn1 zamanda yumurtanin kirilip canlinin ¢ikisindan itibaren canli gelisimi ve sagligi
acisindan da dikkat edilmesi gereken bir unsurdur. Sicaklik diizeyi embriyonik gelisim
donemindeki 1s1 tiretimi goz Oniine almilarak diizenlenmelidir. Kulugka dénemi boyunca
yiiksek sicaklik, embriyonun gelisimini, kulugka siiresini, civciv verim ve kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte, Sliimlerin meydana gelmesine sebebiyet vermektedir. Bu

nedenle ortam sicakligi uygun degerlerde tutulmali, artis1 engellenmelidir.[3]



Cizelge 1. Kulucka Makinasinda farkli yumurta ¢esitleri i¢in kulucka stireleri ve optimum
cevre kosullar [3]

BILDIRCIN
Kulugka Siiresi(gn) yil 28 28 28veya3d 17
On Geligme Siiresi (giin) 18veyal9 25 25 2Sveya3l 14veyals
Cikis Stresi (guin) 2veya3 3 3 3veyad 2veya3
On Gelisme Sicaklig (derece) 37.6 374 37.5 374 374
Cikis Sicakligi (derece) 37.2 36.9 371 39.9 37.2
On Gelisme Nem Orani(%) 50ve ya 60 50ve ya 60 50 ve ya 60 50 ve ya 60 50ve ya 60
Cikis Nem Orani(%) T0veya80 T0veya 80 70veya80 70veya 80 T0veya80

Yumurtanin bulundugu ortamin nem diizeyi de canlinin gelisimini ve ¢ikis siiresini
etkileyen bir faktordiir. Yumurta kabugu bosluklu bir yapiya sahip oldugu i¢in ortamdaki
nem orani yumurta igindeki canlinin ve plazmanin durumunu etkilemekte olup, bu sebepten
dolay1 nem orani, yumurta kabugunun su buhari ge¢irme durumuna bagli olarak

ayarlanmalidir.

Kulugka siiresi boyunca, yumurtanin, belirli periyotlarla ¢evrilerek canlinn,
kabugun i¢indeki zar katmanina yapigmasi Onlenmelidir. Yumurtay1 ¢evirme faaliyeti
sadece embriyonun kabuk zarina yapismamasi i¢in gerekli bir islem degildir. Kulugka
siireci boyunca yetersiz ¢evirme civciv ¢ikis zamaninin gecikmesine, kalitenin diismesine
ve civciv lizerinde anormalliklere sebep olmaktadir. Olusabilecek bu olumsuz sonuglar1 géz
Online alarak yumurtalarin kulugka donemi boyunca cevrilmesi ve hareket ettirilmesi

gerekir.

Canli yumurta igerisinde ¢ogalmasi ve gelismesi icin oksijene ihtiya¢ duyar ve
gerekli oksijeni dis ortamdan saglar. Dolayisiyla ortamin oksijen diizeyi canlinin gelisimi
icin ¢ok Onemlidir. Kulugka ortamimnin oksijen diizeyi siirekli denetlenmeli ve hava

degisimi saglanarak oksijen varlig1 ve diizeyi diizenlenmelidir.



1.4.2. Kulucka Donemi Embriyo Gelisimi

Yumurta igerisindeki embriyonun, kulugka donemi boyunca gelisimi iki ana
asamadan olusur. Bunlardan ilki uzun bir siireci kapsayan 6n gelisme donemi digeri de
embriyonun gelisip ¢ikisa hazirlandigi ¢ikim  donemidir. On gelisme doneminde
embriyonun dokulari, organlar1 olusmaya baslar ve ¢ikis i¢in uygun bir form alir. Cikis
doneminde ise yumurta kabugunu kirarak ¢ikmak igin gelisme gosterir. Embriyonun
gelisim donemlerini daha iyi anlamak ag¢isindan kulugka siiresi ortalama yirmi bir glin olan

tavuk yumurtasinin gelisimini inceleyelim ve ayrintilandiralim:

+ 1-2. Giinler: Kulucka siirecinin birinci ve ikinci giiniinde, embriyo etrafinda halka
seklinde, gelisimi boyunca gerekli besinlerin bulundugu 10itelliis zar1 ve besin kanali

olusur. Ugiincii giin olusan 10itelliis zar1 yumurta sarisinin yiizeyine dagilir.

« 3. Giin: Ugiincii giin olusan 10itelliis zar1 yumurta sarisiin yiizeyine dagilir ve beyin,
kafa ve viicut ayirt edilebilir durumdadir. Kalp ve dolasim sistemi olusur. Kalp atis1 ve

kan dolasimi baglamistir.

* 4. Giin: Embriyo etrafindaki amniyon boslugu gelisir ve Amniyon sivist ile dolar.
Amniyon stvist embriyoyu dis etkilerden korur ve hareket kolaylig: saglar.

* 5. Giin: Embriyonun gérme organi ve ayak parmaklar1 belirginlesmeye baslar. Bas ve

kuyruk (alt ve iist uzuvlari) kismi birbirine yakinlasir.

* 6. Giin: Belirginlesen alt ve {ist uzuvlar biiyilkk oranda biiylime gdosterir ve alt-list
uzuvlara ait parmaklar birbirinden ayrilir. Vitellus zari, yumurta zarimin biiytk bir

kismini ¢evrelemis durumdadir.
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* 7. Giin: Gelisimine devam eden beyin, list uzuvda kendisi i¢in olugan bolgeye cekilir ve
gelisimine orda devam eder. Embriyonun gelisim hizina gore beynin gelisim hizi biraz
daha yavastir. Embriyonun kafa kismi ile ilerde viicudunu olusturacak olan kisim
ayrilmaya ve boyun incelerek, kafa ve viicudun belirginlesmesini saglar. ileride gagasini

meydana getirecek yap1 olusumuna baslamistir.

* 8. Giin: Vitellus zar1 yumurta sarisinin tamamini kaplar. Gagasmin alt ve list kismi
belirginleserek ayrilmaya baglar. Gérme organindaki gelisim ileri diizeye ulagmistir ve
renk pigmentleri gézde renginin olusmasini saglamistir. Isitme organ1 yavastan gelismeye

baslamistir. Isitme kanalinin disa dogru agildig1 goriiliir.

* 9. Giin: Tirnaklar, tiiyler olugsmaya ve belirginlesmeye baslar. Yumurta sarisinda

damarlasma artmis durumdadir.

* 10. Giin: G6z olgunlagsmaya baslamis ve goz kapagi iyice biiylimiistiir. Alt ve iist uzuvlar

uzamaya baglar. Alt uzuvlar tily yapilar1 kaplamistir. Burun deligi olusur.

 11. Giin: Embriyo yavas yavas civciv goriintiisiine sahip olmaya baslar. G6z kapaklar1 ve
aralarindaki aciklik iyice belirginlesir. Vitellus kii¢iilmeye baslarken baglantili olarak

embriyoda da biiyiime meydana gelmistir.

» 12-13-14. Giinler: Tiy yapilar, géz kapaklar1 geligsmistir ve tirnaklar, bacaklardaki

pullar belirgin durumdadir. Tiiyler tiim viicudu kaplar ve biiylime hizlanmistir.

11



* 15-16. Giinler: Embriyo iyice civciv formunu almaya baglar. Tiiylerin gelisimi ve
12itelliis sizisinin azalmast hizlanmistir. Kafa kismi yumurta kabugunu kirma konumu

almaya bagslar.

* 17. Giin: Yumurta sivisindaki beyaz kisim tamamen yok olur ve bosaltim sistemi

geliserek tirat (bosaltim atig1) iiretimi yapmaya baslar.

* 18. Giin: Embriyo 6n gelisim doneminden ¢ikim donemine ge¢cmistir. Amniyon s1visi

biiylik oranda azalir ve 12itelliis karin igine ¢ekilmeye baslanir.

* 19. Giin: Amniyon sivist iyice yok olmaya baglar. Olgunlasan embriyo yumurta
kabugunu delme hazirliklarini yapacagr doneme girer. Gaga kabugun i¢ zarina baski

uygulamaya aglar durumdadir.

* 20. Giin: Vitellus viicuda cekilir ve gdbek araligi kapanir. Embriyo tamamen civciv
formunu almistir. Yumurta kabugu gaga tarafindan delinir ve civciv bu delik araciligiyla

dis ortamdan nefes almaya baglar.

* 21. Giin: Civciv yumurta kabugunu kirarak disar1 ¢ikar. Yeni yasamina artik baglamistir

ve uyum saglamaya caligir. [4]

1.5. Tarihge
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Kulucka evrelerine insanligm ilk suni miidahalesine M.O. 3000°li yillarda Eski
Misir medeniyetinde rastlanmaktadir. Bu ortamin saglanmasi i¢in 6zel odaciklar kuran bu
insanlar, burada ¢alisacak kisileri de bu odalarda ikamet ettirmislerdir. Sicaklik veya nem
6lglimii i¢in herhangi bir 6l¢ii aletine sahip olmayan bu insanlar kulugkanin sorunsuz olarak
devam edebilmesi i¢in tamamen tecriibelerine giivenmek zorunda kalmislardir. Ayrica
odaciklarin tepelerinde havalandirmaya yarayan gedikler bulunmaktaydi. Cevirme islemini
giinde iki kez yapiyorlardi. Oda 1sisin1 ayarlamak i¢in komiir, saman ve giibre yakiyorlardi.
Bu sartlar altinda kulugka siiresi sonunda 3 yumurtadan 2 civciv elde ettiklerinde

kendilerini basarili sayiryorlardi.

Daha sonraki donemlerde M.O. 1000 “li yillara gelindiginde Cin Medeniyeti’nin de
bu islem icin caba sarf etmis oldugu goriilmektedir. Bu hedef dogrultusunda iki farkl
yonteme bagvurmuslardir. Birincisi yumurtalari piring kabugu, saman ve giibre karigiminda

bekletmekti. Ikincisi ise eski misirlilarda da rastlanilan odaciklar1 insa etmekti.

: /77 Jew 7

Sekil 2. 11k kulugka makinesi 6rneklerinden [5]
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1749 yilina kadar Bat1 bu gelismelerden habersizdi. Bu yilda Fransizlar termometre
kullanarak daha basarili sonuglar elde etti. 1881 yilinda sicak su kullanilarak yapilan ilk
kulugka makinasi bagarilt oldu. 1991 yilina gelindiginde elektrikle ¢alisan ilk otomatik

kulugka makinasi1 yapildi ve bugiinkii teknolojinin ilk adimi atilmis oldu.

1.6. Projenin Amaci

Uretimi yapilan projede yiiksek verimli, hata oram diisiik, denetlenebilir, az enerji
harcayan, sessiz ¢alisan ve iiretimi ekonomik olan bir otomatik kulucka makinesi yapilmasi
amaglanmaktadir. Ayrica tasarlanan sitemde bir elektrik kesintisine karsi akiiniin yer almasi,
kalibre edilebilir sicaklik ve nem sensdrlerinin konulmasi, diisiik giligte verimi yiiksek 1sitici,
nemlendirici ve fan sistemlerinin eklenmesi, arzulanan zaman sikliklariyla ayarlanan
stirelerde calisabilen ¢evirme sistemi i¢in gerekli bir motorun olmasi ve hata tespit sistemi

olan ve bu hatalar1 otomatik diizelten ya da bildiren bir sistem tasarimi hedeflenmektedir.

1.7. Hipotez

Literatiirde ¢ok sayida kulugka makinesi yer almaktadir. Burada onerilen hipotez
piyasadaki makinelerin ¢alistiklar1 gii¢ degerinden daha diisiik bir gii¢ degerinde calisabilme,
makinenin otomatik hata uyar1 (feedback) sistemi olmasi, piyasadaki makinelerde yer
almayan histerezis etkisi 6zelligine sahip olmasi, ayarlanabilir zamanli ¢evirme sisteminin
olmasi, piyasadakilerden daha hafif ve daha sessiz olmasi ve makinede kullanilmas1 planlanan
sensorlerin piyasadaki sensorlerden daha hassas ve daha kaliteli yani ¢ok daha diisiik sapma
degerlerine sahip olmasidir. Dig yalittm katmaninin yalitim 06zelliginin seffaf silikonla
artirilmasi  planlanmaktadir. Istenilen zaman sikliklartyla devreye girebilen ayarlanabilir
zamanlayiciya sahip yumurta sepetinin bulundugu rafi ¢cevirmek i¢in kullanilacak olan gergek
zamanli motor sayesinde kulugka siirelerinin 6ngoriilen ve hesaplanan zamana oldukc¢a yakin

olabilecegi diisliniilmektedir.

2. YAPILAN CALISMA
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Tarafimizca yapilan aragtirmalarda kulucka makinasi sistemlerinin gelistirilerek hem
makine verimi hem de kulugkadan ¢ikacak olan hayvanlarin sayisinin arttirildig
gozlemlenmistir. Tasarlanan kulugka makinasinda sicaklik ve nem sisteminin kontrollii olarak
sabit tutularak kulucka siirecinin tamamlandigi gozlemlenmistir. Bu 6zelliklerin disinda ek
olarak, tasarlanan makinada uyar1 sisteminin bulunmasi ve ayarlanan sicaklik-nemin
ayarlanan degerden eksik veya fazla olmasi durumunda devreye girmesi istenen uyari
sisteminin bulunmasi ile kulugka siirecinde sistemin kesintiye ugramasinin 6niine gegilmesi
planlanmaktadir. Tasarlanan sistemde 1sitict olarak 12V-7.5A’lik (90Watt) NiCr telinden
iiretilmis 1sitict kullanilmistir. Nemlendirme sistemi olarak 24W giiciine sahip nem noziilii bir
kaba yerlestirilmis ve bu kapal1 kapta iiretilen nemin makine igerisine aktarilmasi, kap iizerine
yerlestirilmis fanin kutu igerisine liflemesi saglanarak zorlanmis akis ile kutu igerisinden 2cm
¢apindaki havalandirma hortumu araciligiyla kulugka makinasina aktarilmasi saglanmistir. Bu
sayede nem sensdrleri ile 6l¢clim yapilarak , 6l¢iim sonucunda nem seviyesinin diisiik ¢ikmasi
durumunda sisteme nem takviyesi yapilmasi planlanmistir. Tasarlanan sistemde kontrolcii
olarak ArduinoUno, sicaklik ve nem sensorii olarak DHT22, diger bir kullanilacak olan
sicaklik sensorii DS18B20 , nemlendirme sistemi-sicaklik sistemi-gevirme sistemi igin 3 adet
role modiilli, sistemde gecen zamani goérmek ve herhangi bir kesinti durumunda sistemin
kaldig1 yerden ayni ayarlardan devam etmesini saglamak amaciyla iginde hafiza pili
bulunduran RTC ger¢ek zamanli saat modiilii, 12 tavuk yumurtasi-48 bildircin yumurtasi gibi
ihtiyaca gore ayarlanabilen kapasiteye sahip otomatik yumurta ¢evirme viyolii , 1 adet makine
ici hava sirkiilasyonu saglamak i¢in 12V-1.1W  lik fan , anlik sicaklik-nem-saat ve menii
ayarlarint gormek i¢in 1602 12C protokoliine sahip LCD ekran ve sensorlerde dogru 6lglim
degerleri almak ve sistem kararliligini siirdiirmek i¢in pull up-pull down direngleri, sisteme
glic beslemesi igin 12V-12.5A gii¢ kaynagi kullanilmasi planlanmigtir. Makine’ nin dis kasa
tasarim1 Extrude Polistiren (XPS) Ist Yalittm Levhast kullanilarak sicaklik ve nem
kayiplarinin minimize edilmesi planlanmistir. Bitirme projesi kapsaminda tiretilen sistemde,
i¢ ortam sicakligi ve nemi sabit tutulan kapali sistem tasarlanmistir. Kapali sistemin 30mm
kalinlig1 olan Extrude Polistiren (XPS) Is1 Yalium Levhasi kullanilarak, birbirlerine notr
seffaf silikon ile yapistirilarak yapilmasi planlanmistir. Bu sayede duvarlardan iletimle
gececek 1s1 minimize edilmeye calisilmistir. Uretilen odanin i¢ sicakligimi elde etmek igin
kapali olan sistemin tabanina 1sitict diizenegi kurularak 1sitma saglanmistir. Diizenege eklenen
termostatla sicakligin degismesi ve aynit mantikla nem sisteminin kurularak nem seviyesinin
degisiminin engellenmesi saglanmistir . Sekil 3’te tarafimizca gelistirilmis olan kulugka

makinasi tasarimi goriilmektedir.
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Sekil 3. Tasarim1 yapilan kulucka makinasi

Sekil 3’te goriilmekte olan kulucka makinasinin asagida siralanan bilesenlerden ve

Ol¢iim cihazlarindan olugmasi planlanmaktadir.

e Extrude Polistiren ( XPS ) Is1 Yalitim Levhasi

e 5V-1A Adaptor

e NOotr Seffaf Silikon

e 1602 I12C LCD Ekran

e 12V-1.1W Sirkiilasyon Fan

e DSI18B20 Sicaklik Sensorii

e 24W Nem Noziilii

e Arduino Uno

e DHT22 Sicaklik-Nem Sensorii

o 12V-12.5A Gilig Kaynagi

e Isitic1 (Nikrom Teli)
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e 2 Adet Porselen Klemens

e Otomatik yumurta ¢evirme viyolii ( 12 Tavuk veya 48 bildircin yumurtasi igin )

e 3 Adet Push Buton

e RTC Gergek Zamanl Saat Modiilii

e 3 Adet 12V-220V Role Kiti

e 2 Adet 10K ve 2 Adet 4.7K Direng

e 2cm Capinda 50cm Havalandirma Hortumu
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Sekil 4. Tiim elektronik ekipmanlarin, buton ve uyari LED’lerinin yer aldig1 panel

tasarimi

Uretilen sistemde sirkiilasyon fani tabandan tavana hava akis1 saglayacak sekilde,
1isiticinin alt kisminda, nem gelis kanali ise 1siticinin hemen iistiinde bulunmaktadir. Sistemde
1sitict yumurta ¢evirme sisteminin alt tarafinda konumlandirilacak sekilde tretilmistir. Bu
sayede 1sinan havanin yiikselmesi prensibinin oldugu dogal tasinim ve isiticinin altinda
bulunan sirkiilasyon fani ile zorlanmig akis saglanarak sistemin alt kismindan iist kismina
kadar olan biitiin noktalarda hem sicakligin hem de nemin homojen bir sekilde dagilmasi
saglanmistir.

Tasarlanan kulugka makinasinda toplam 13 adet menii bulunmaktadir. Bu meniilerden
1.Menti sicaklik ayar1 yapmak i¢in, 2. Menii sicaklik sisteminin ayarlanan degerden ne kadar
asagiya inince veya yukariya ¢ikinca sistemin devreye girip ¢ikacaginin ayaridir. 3. Menii
nem ayart yapmak i¢in, 4. Menii nemlendirme sisteminin ayarlanan degerden ne kadar
asaglya inince veya yukariya ¢ikinca sistemin devreye girip ¢ikacaginin ayaridir. 5. Menii
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otomatik ¢evirme sisteminin kag saatte bir devreye girmesinin ayarlandigi meniidiir. 6. Menii
otomatik ¢evirme sistemin devreye girdiginde motorun kag¢ saniye galisacagmnin ayaridir. 7.
Menii sicaklik sensoriiniin 6zelligi olup sensoriin hassasiyeti, histerizis etkisi nedeniyle
olusabilecek hatay: kalibre ederek diizeltmek icin gerekli ayarin yapildigi meniidiir. 8. Menii
nem sensoriiniin 6zelligi olup sensdriin hassasiyeti, histerizis etkisi nedeniyle olusabilecek
yanlis 6l¢lim sonucu olusan hatayi kalibre ederek diizeltmek icin gerekli ayarin yapildigi
mentidiir. 9. Menii kulucka siiresinin ka¢ giin olacaginin secildigi meniidiir. 10. Menii
otomatik ¢evirme sisteminin kulucka siiresinde kag¢inci giin baglayacaginin secildigi meniidiir.
11. Menii otomatik c¢evirme sisteminin kulucka siiresinde kacinci giin durdurulacaginin
secildigi meniidiir. 12. Menii ise tim ayarlarin yapilip kulugka sistemini baslatmak icin
gerekli olan onay meniisiidiir.13. ve son olarak da Ana Menii bulunmaktadir. Bu ise kulucka
sistemi baslatildiginda anlik olarak sicaklik, nem, ayarlanan giin-saat-dakikanin ve uyar1
sisteminin gosterildigi meniidiir. Tim bu o6zellikler kulugka makinasi i¢in iretilmis olup
Bitirme Projesi kapsaminda hazirlanmustir.

Buzzer Modiilii

D518B20 Sicaklik

Senséril
DHT22 - Sicaklik ve

Nem Sensorii

RTC- Gergek
Zamanl Saat
Modiili

Led 12C Cevirici

HUM _PIN
O

HEAT_PIN
R

Nem

LEdii

Sekil 5. Kulugka makinasi elektronik devre semasi

Sicaklik
Led'i

330R

Hata Led'i

2
z
g
2
w  Rg MOT_B

LED4 330R

w Ry MOT_A

™RS5
LED3 330R
S
[
53
"
s2
-
L 2
18
=t 3
2

LED1
LEDS 330R

= R3

GND
Pw

Arduino- Kontrol Karti

) OO
1 MOT_GND

2.1. Teorik Hesaplamalar

Yapilan teorik hesaplamalarda makinanin iiretiminin ardindan deneysel olarak
belirlenebilecek olan parametreler burada semboller halinde yazilmistir.

Isitic1 90 W giicte calismaktadir. Burada 1siticinin 1sittig1 havanin yalitim malzemesinin i¢
ve dis ylizey sicakliklarini nasil etkiledigi hesaplanmaktadir. Yapilan hesaplarda kullanilan
denklemler iletim ve taginim yoluyla olan 1s1 transferi denklemleridir.
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XPS yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 ortalama bir deger olarak k = 0,035 W/mK
alinmustir. Igerideki havani sicaklig1 Tj = 37.6 °C (310.75 K) ve bu sicakliga karsilik gelen 1s1
tasinim katsayis1 h = 26.98 W/m?K alinmustir.

Q-at=0 , gi=aq , K((Ta—Ts)/L)=h(Ts-Ti)
Ts:(k%+hTi)/(—§—h)

Ts =(0.035 x 297.15/L + 26.98 x 310.75) / (- 0.035/L — 26.98)
0i = iletimle olan 1s1 transferi (W)

gt = Tasinimla olan 1s1 transferi (W)

k = Yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

Ti = I¢ ortamdaki havanin sicaklig1 (K)

Ts = Yalitim malzemesinin i¢ yiizey sicakligi (K)

Tg = Yalitim malzemesinin dis yiizey sicaklig1 (K)

h = I¢ ortamdaki havanin 1s1 taginim katsayis1 (W/m?K)

L = Yalitim malzemesinin kalinlig1 (m)

Yalitim malzemesinin dis yiizey sicakligi atmosferle siirekli temas halinde oldugundan
oda sicaklig1 kabul edilmistir. Yalittim malzemesinin kalinlig1 makinanin iiretiminden sonra
kesin olarak belli olacagindan burada sembol halinde tutulmustur.

Burada psikrometrik diyagram kullanilarak havanin Ti = 37,6°C sicakligindaki ve
ortalama %70 bagil nem degerleri igin ; 6zgiil hacim 0,923 m®/kg , doyma sicaklig1 32,7°C ,
yas termometre sicakligi 32,3°C ve termodinamik tablolar1 kullanilarak T; = 37,6°C = 310 K
icin entalpi degeri h = 310, 7 kJ/kg olarak belirlenir. Bu degerler teorik degerler olup,
deneysel dl¢limler yapildiktan sonra hesaplar tekrarlanip belirsizlik analizleri ve hata oranlar
belirlenebilir.

Makinanin boyutlart; 480 mm boy, 380 mm en, 300 mm genislik, 30 mm et kalinligidir.
Ag = Dis boy (mm)
bd¢ = D1s en (mm)

Cd = D1s genislik (mm)
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V4 = Di1s hacim (mm?®)
ai = I¢ boy (mm)

bi = I¢ en (mm)

ci = I¢ genislik (mm)
Vi = i¢ hacim (mm?)

e = Et kalinlig1 (mm)

Vg = ag.bg.Cq = 480.380.300 = 54720000 mm?

Vi = ai.bi.ci = 450.350.270 = 42525000 mm?

Ayrica burada makinada kullanilan toplam kopiik polistren miktar1 54720000 — 42525000
= 12195000 mm? olarak bulunabilir. Buradan anlasilmaktadir ki makinanin kapladig1 alan az
oldugundan yer sorunu yaratmamaktadir.

Sisteme baglanacak olan bir PID denetleyici ile hedeflenen sicaklik ve nem degeri, yani
amagclanan sistem durumu ile mevcut sistem durumu arasindaki farkin hesaplanmasi
amaclanmaktadir. PID denetleyici ile siire¢ kontrol girdisi ayarlanarak hatanin en aza
indirilmesi saglanmustir.

2.2 Deneysel Hesaplamalar

PID kontrolciiniin transfer fonksiyonunun elde edilisi:
X(s)/F(s)=1/(ms?+bs+Kk)

Oransal kontrol uygulandiginda sistemin transfer fonksiyonu:
X(8)/F(s)=Kp/(s?+bs+(k+Kp))

Oransal kontrol (Kp) artis zamanini diistirmektedir, maksimum asmay1 artirmaktadir ve kalict
durum hatasini azaltmasina ragmen tamamiyla yok edememektedir.

Oransal + Tiirevsel kontrol uygulandiginda sistemin transfer fonksiyonu:
X(8)/F(s)=(Kas+Kp)/(s*+(b+Kgs)+(k+Kp))

Tiirevsel kontrol maksimum agmay1 ve yerlesme zamanini azaltmakta fakat artis zamani ve kalici
durum hatas1 lizerinde ¢ok kiigiik bir etki yapmaktadir.
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Oransal + Integral kontrol uygulandiginda sistemin transfer fonksiyonu:
X(8)/F(s)=(Kps+Ki)/(s3+bs?+(k+Kp)s+K;)

Kp azaltild: ¢linkii integral kontrolde oransal kontrol gibi artis zamanini azaltip, maksimum
asmay1 artirir. Ayni etkilerin iki kez sistem iizerine uygulanmamasi i¢in oransal etki azaltilir.

Oransal + Tiirevsel + Integral kontrol uygulandiginda sistemin transfer fonksiyonu:

X(8)/F(s)=(Kas?*+Kps+Ki)/(s3+(b+Kg)s?+(k+Kp)s+K;)

PID kontrol uygulandiginda sistem asma olmaksizin, hizl bir artis zamaninda ve kalici durum
hatasiz bir cevap vermektedir.
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*
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Oda Sicakhigindan Rejim Haline Ulasincaya Kadar Olan Deney Veri Grafikleri:

ORTAM SICAKLIGI 25 (°C) VE ORTAM NEMI %25
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ORTAM SICAKLIGI 20 (°C) VE ORTAM NEMI %32
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Rejim Haline Geldikten Sonraki Sicaklik Deney Verileri:
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Rejim haline ulastiktan sonraki nem degerleri
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Saatlere Gore Deney Verileri

No Zaman Dht22 Nem Sensorii(%RH)  DS18B20 Sicaklik Sensorii(°C)  Dijital Termometre(°C) ' Dijital Nem Olger(%RH)
1 Sabah (08:00-09:00) 72 37.1 37.2 74
2 Oglen (12:00-13:00) 71 37.4 37.3 73
3 Aksam (23:00-00:00) 73 37 37.1 75
Tablo 1
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2.3 PID Kontrolcii Fotograflar:

PID Resim 1
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PID Resim 2
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PID Resim 3
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PID Resim 4
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2.4 Yapim Asamalar1 ve Imalat Siireci

VANV AYAL

: / ‘\ \ ‘
\l\v\‘l\l\l\!l/”\//l /\ﬁ\‘\

Fotograf 2
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Fotograf 3
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Fotograf 5
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Fotograf 6
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Fotograf 7

3.SISTEMIN KISIT VE KOSULLARI

Yapilan sistemde en 6nemli kisit, diislik sayida konulacak yumurta sayisinda sistemi
kurmak igin gerekli olan yatirim maliyetini ¢ok uzun zamanda amorti etmesidir. Ayrica
makinanin ¢ok soguk ortamlarda ¢alistirilmast durumunda sicaklik ve nem degerlerinin
normal degerinden daha fazla sapma gosterebilir. Bu yiizden bu makinanin genellikle oda
sicakliginda galistirilmasi daha verimli ve uygundur.

4. SISTEMIN KARSILAYABILECEGi GEREKSINIMLER

Uretilen sistem 12V gibi diisiik bir giicte calisabileceginden, herhangi bir elektrik
kesintisi olmas1 durumunda 12V‘luk bir akii ile sistemin galismasi devam edebilecektir.
Ayrica sicaklik ve nem degerlerinde ayarlanandan farkli olarak bir sapma gerceklesirse hem
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LCD ekranda hem de bir adet kontrol paneline yerlestirilen LED ve buzzer ile uyari
saglanmas1 gergeklesebilecektir. Ayrica herhangi bir elektrik kesintisi durumunda elektrik
tekrar aktif hale geldiginde makine kaldigi yerden otomatik devam edebilecektir. Ayrica
sicaklikta bir hata varsa LCD ekranda sicaklik gostergesinin yaninda bir uyart sembolil
bulunmaktadir. Eger ortamin nem miktarinda olagan dis1 bir durum olmasi durumunda LCD
ekranda nem gostergesinin yaninda uyar1 sembolii bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu uyarilar
fark edebilmemizi saglayan uyar1 LED’i bulunmaktadir. Otomatik nem sistemi sayesinde
yumurta kabuklarinin kurumasi engellenerek, civcivlerin ¢ikim sirasindaki 6liimlerinin oniine
gecilmis olacaktir. Tiim bu giivenlik onlemleri ve otomatik kontrollii sistem Ssayesinde daha
verimli bir makine ve daha saglikli yavru ¢ikimi elde edilmistir.

5. CALISMA PROGRAMI

AY

Sekil 6. Gantt semasi

A-Kulugka makinasinin tasarimi ve gerekli olan malzemelerin arastirilmasi.
B- Malzemelerin temin edilmesi.

C- Malzemelerin konumlandirilmasi ve devre samasi tasarimi.

D- Elektronik devre ve donanimin deney diizenegine monte edilmesi.

E- Deneysel ¢aligma ve bulgularin degerlendirilmesi.

F- Elde edilen sonuglarin yaymlanmasi.
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6. FARKLI TASARIM SECENEKLERI

Bu sistem daha biiyiik boyutlarda tasarlanarak, ayni malzemeler konumlandirilarak,
daha mukavemetli kasa tasarimi yapilarak ve birkac¢ kathi olacak sekilde otomatik ¢evirme
viyolii kullanilarak daha fazla yavru elde edilebilir. Ayrica nemlendirme sistemine
buharlagmas1 gereken suyu manuel olarak doldurmak yerine samandira sistemi kullanilarak
otomatik eksilen suyun eklenmesi, 1si-nem ve elektronik sistemlerin hepsinin bir arada
bulundugu boliim tasarlanarak daha ekonomik, daha ticari, daha verimli, daha profesyonel bir
makina tretilebilir.

7. SISTEMIN CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI

Diisiintip, arastirilip, tasarlanmis olan bu sistemin olumlu yanlari; 12V gibi ¢ok diisiik
bir enerji ile ¢alisabilmesidir. Bu sayede daha az elektrik tiiketimi olmaktadir. Ayrica
kullanilan fanlarin ultra sessiz fan olmas1 sebebiyle giiriiltii kirliliginin 6niine gecilmistir. Bu
makinada kullanilan malzemelerin ¢ogunun dogada ¢oziinebilir malzeme olmasindan dolay1
bu makine doga dostu ve gevreci bir makina olmaktadir. Olumsuz yanlar ise; oda sicaklik ve
nem kosullarinin altinda sistemin rejim halinin bozulmasindan dolayr makinanin ¢ok sik
devreye girip ¢gikmasidir. Bu durum da daha fazla enerji tiikketimine sebep olabilmesidir.

8. MALIYET HESAPLARI VE SONUC

Bahsi gegen proje icin gerekli olan yatirnm maliyeti proje tarihi itibariyle 900 TL
olarak hesaplanmistir. Bu sistem i¢in geri 6deme siiresi hesaplanirsa (Ornegin; tavuk yavrusu
baz alinarak hesaplanirsa):

-Kulugkaya konulacak 1 adet tavuk yumurtasi perakende fiyati : 1 TL

-Yeni dogan civciv satis fiyati: 10 TL

-Kulugka makinasinin giicii : 116W

- Kulugka makinasinin 21 giinde tiikettigi elektrik harcamasi: 20 TL

- 21 Giindeki toplam giderler : 20+12*1=32 TL (12 Tavuk yumurtasi konuldugu durumda)
- 32/12=2.66 TL 1 Yavru Maliyeti

-10*11=110 TL ( 12 tavuk yumurtasit konuldugunda %90 verimli yavru ¢ikimi  olmasi
durumundaki toplam ciro)
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-110-32=78 TL (11 yumurtadan elde edilen net kar)
-78/11=7.09 TL (1 yumurtadan elde edilen net kar)

-900/7.09=Yaklasik 127 tane tavuk yavrusu alinmasi gerekir ki yatirim maliyeti karsilanmis
olsun.

- 127/12= Yilda yaklasik olarak 10 kez ¢ikim yapilmasi durumunda yatirnm maliyeti
karsilanabilmektedir.

-1 yilda 365/21 giin=17 kez ¢ikim yapilabilmektedir.

-10 ¢ikim siiresi yani (12*10)/17=7 ayda yatirim maliyeti karsilanabilmektedir.

Ulkemizin yumurta ve tavukguluk sektdriindeki durumu ve diinya iizerinde bu
alanda yapabilecegi etki irdelenerek yapilan bu projede diisiik maliyetlerde biiyiik ihtiyag
duyulan "Kulugka Makinas1 Tasarimi" yapilmis ve gerceklesmistir. Ulkemiz ve diinyanimn

bu konudaki ihtiyaci projenin 6nemini giin yiiziine ¢ikarmaktadir.

"Kulugka Makinasi Bitirme Projesi" kapsaminda sicaklik kontrolii, nem kontrolii,
havalandirma ve yumurta rafinin hareketi (otomatik ¢evirme viyoliiniin hareketi) ile ilgili
sistemlerin bir arada ¢alistirilmas1 ve gerekli olan siire igerisinde bu dengeyi bozmamasi
tizerine ¢aligsmalar yapilmigtir. Kontrol devresinde mikrodenetleyici olarak Arduino kontrol
kart1 kullanilmis ve kontrol sisteminin isleyisi bu kart iizerinden saglanmuistir.

Proje kapsaminda kullanilan elemanlarin hepsi ilgili baghiklarda teorik olarak
tanitilmis ve Kulucka Makinasi igerisinde kullanim sekilleri detayli olarak agiklanmustir.
Bahsi gegen proje i¢in sonug¢ olarak; daha verimli, daha sessiz, daha az elektrik tiiketimi

sunarak hem ekonomik hem de doga dostu bir kulucka makinasi tiretilmistir.
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9. ARDUINO YAZILIMI

#include <Wire.h>
#include "RTClib.h"

#if defined(ARDUINO_ARCH_SAMD)

ttdefine Serial SerialUSB

t#endif

RTC_DS1307 rtc;

#include <LiquidCrystal_PCF8574.h>

LiquidCrystal_PCF8574 lcd(0x27);

#tinclude "DHT.h"

#define DHTPIN AO

#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#define dspin 10
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#define ONE_WIRE_BUS dspin
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

int resolution ;

#define temppeste Al
#define umidpeste A2
#define motoras 5
#define motorasl 4

#define eroarepin 12

byte motordr=0;
// define variable
float te, t1, tes, dete, ete;

int has, hass, dehas, ehas;

byte heat;

byte dry;

#define BUT16 //-buton
#define BUT2 7 // + buton

#define BUT3 8 // Meni butonu

byte meniu = 13; // Meni = 0 ana men(
// Meni = 1 sicaklik ayar menusu (tes)

// Menl = 2 is sicaklik sisteminin ayarlanandan ne kadar gecince devreye girmesi gerektigi
(dete)

// Meni = 3 nem ayar menusu (hass)
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// Menu =4 nem sisteminin ayarlanandan ne kadar gecince devreye girmesi gerektigi
(dehas)

// Menl =5 yumurtalarin kac saatte bir ddnmesi gerektigi ayari (hours)

// Menl = 6 gevirme sistemi devreye girdiginde motorun ne kadar sire ¢alistiriimak
istendigi ayari (seconds)

// Menl =7 sicaklik icin kalibrasyon ayari

// Menl = 8 nem icin kalibrasyon ayari

// Meni =9 is for time of hatching

// Men( = 10 ¢evirmeye baslanacagi ilk giin ayari

// Men( = 11 ¢evirmenin durdurulacagi son giin ayari

// Menl = 12 kulucka makinasini baslatmak icin onay

#include <EEPROM.h>

int is,im,ih,id,ida; // zaman icin degiskenler

float taim,s1,m1,h1,d1; // Zamani hesaplamak icin degiskenleri ayarlayin

int taim1, taim2;

unsigned long sfrotatii, taim11, taim22;

byte rotit = 0;

byte rotire = 0;

byte eroaret = 0;

byte eroareh = 0;

// Bu degiskenler, basma dugmesi rutini icindir

int buttonstate = 0; //diigmeye basilip basiimadigini gérmek icin

int pushlengthset = 2000; // mS'de uzun basma degeri

int pushlength = pushlengthset; // varsayilan basma uzunlugunu ayarla

int pushstart = 0;
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int pushstop = 0;

boolean buttonflag = false;

unsigned long intraremeniu;
unsigned long iesiremeniu = 60000; //
byte anulare = 0;

byte eroare = 0;

int oral, minutl, secundal;
float restl;

unsigned long tpintors;

boolean debug = false; //Hata ayiklama icin seri iletisim. Seri iletisim icin "true" olarak ayarlayin.

//boolean debug = true;

int tzile, zi1, zi2;

byte shtart;

unsigned int timp, timp0, timp1, timp2, dtimp;
int zi, ora, minut, secunda;
unsigned long dzi, dora;

int dminut, dsecunda;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
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if (! rtc.begin()) {
Serial.printIin("RTC bulunamadi");

while (1);

// initialize the LCD
Icd.begin(16,2);

Icd.setBacklight(255);

dht.begin();
sensors.begin();
sensors.setResolution(resolution);

delay(250/ (1 << (12-resolution)));

pinMode(temppeste, OUTPUT);
pinMode(umidpeste, OUTPUT);
pinMode(motoras, OUTPUT);
pinMode(motorasl, OUTPUT);

pinMode(eroarepin, OUTPUT);

// sikislar igin varsayilan durumu ayarlanir
digitalWrite(temppeste, LOW);
digitalWrite(umidpeste, LOW);
digitalWrite(motoras, LOW);
digitalWrite(motorasl, LOW);

digitalWrite(eroarepin, LOW);



// men igin butonlar ayarlanir
pinMode(BUT1, INPUT);
pinMode(BUT2, INPUT);

pinMode(BUT3, INPUT);

digitalWrite(BUT1, HIGH); // pull-ups on
digitalWrite(BUT2, HIGH);

digitalWrite(BUT3, HIGH);

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("KULUCKA MAKINASI");

Icd.setCursor(5,1);

lcd.print(" KTU ");

delay(2000);

Icd.clear();

heat = 1; //isiticiigin 1 ve sogutucu igin 0'dir

dry =1; //kurutucu icin 1 ve islatici igin O

if (EEPROM.read(200) != 199)

{

EEPROM.write(201,1); // tsetl

EEPROM.write(202,120); // tset2
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EEPROM.write(203,5); //dtx 10
EEPROM.write(204,45); // hass
EEPROM.write(205,5); // dehas
EEPROM.write(206,2); //time in hour between spins
EEPROM.write(207,3); //time in seconds for rotation
EEPROM.write(208,20); // ete (error temperature) x10
EEPROM.write(209,3); // ehas (error humidity)
EEPROM.write(210,21); // total days of hatching
EEPROM.write(211,3); // first day of rotating
EEPROM.write(212,18); // last day of rotating
EEPROM.write(213,0); //STOP =0, START =17
EEPROM.write(200,199); // to nor write again

}

byte tsetl = EEPROM.read(201);
byte tset2 = EEPROM.read(202);
tes = 256 * tsetl + tset2;

tes = tes/10;

dete = EEPROM.read(203);

dete = dete/10;

hass = EEPROM.read(204);
dehas = EEPROM.read(205);
taim1 = EEPROM.read(206);
taim2 = EEPROM.read(207);

ete = EEPROM.read(208);

ete = ete/10;

ehas = EEPROM.read(209);
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tzile = EEPROM.read(210);
zil = EEPROM.read(211);
zi2 = EEPROM.read(212);

shtart = EEPROM.read(213);

/1
if (debug)
{
taim11 = taim1 * 60000; // 60000 minute -> ms

}

else
taim11 = taim1 * 3600000; // hour ->ms

taim22 = taim2 * 1000; // seconds -> ms

sfrotatii = millis();

}

void loop()

{

if (meniu >= 13)
{

Icd.clear();

meniu =0;

if (meniu ==0)

{
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pushlength = pushlengthset;
pushlength = getpushlength ();
Icd.setCursor(8, 0);
lcd.print("");

delay (10);

if (oushlength > pushlengthset)

{

meniu=1;

pushlength = pushlengthset;
delay(50);
intraremeniu = millis(); // kurulum menusine girildiginde zamani kaydet

}

if (pushlength < pushlengthset)

{

Icd.setCursor(8, 0);
lcd.print("!");
pushlength = pushlengthset;

}

// Sicaklik veya nem okuma

has = dht.readHumidity();

sensors.requestTemperatures();

float te=(sensors.getTempCBylIndex(0));
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delay(150/ (1 << (12-resolution)));

Icd.setCursor(10, 1);
lcd.print(te,1);

lcd.print("\337C");

Icd.setCursor(10, 0);
// led.print("H=");
Icd.print(has);

lcd.print("%RH ");

if ((te >= tes + ete) or (te <= tes - dete - ete ))
{

eroaret = 1;
Icd.setCursor(9, 1);
lcd.print("*");

}

else

{

eroaret = 0;
Icd.setCursor(9, 1);
led.print(" ");

}

if ((has < hass - dehas - ehas) or (has > hass + ehas))

{

eroareh = 1;
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Icd.setCursor(9, 0);
lcd.print("*");

}

else

eroareh =0;
lcd.setCursor(9, 0);

lcd.print(" ");

if ((eroaret == 1) or (eroareh == 1))
{

eroare=1;

if (eroare ==1)
{
if (anulare ==0)
{
digitalWrite(eroarepin, HIGH);
if ((digitalRead(BUT1) == LOW) or (digitalRead(BUT2) == LOW))

{

anulare =1;
delay(250);

}

else
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digitalWrite(eroarepin, LOW);

else

digitalWrite(eroarepin, LOW);

if ((eroaret == 0) and (eroareh == 0))
{
eroare =0;

anulare =0;

if (shtart ==17)

{

DateTime now = rtc.now();
zi = now.day(), DEC;

ora = now.hour(), DEC;
minut = now.minute(), DEC;

secunda = now.second(), DEC;

if (debug)
{
timp = minut;

timpO = tzile;



timp1l = zil;
timp2 = zi2;
}

else

timp = (zi-1) * 1440 + ora * 60 + minut;
timp0 = tzile * 1440;
timp1 = zi1 * 1440;

timp2 = zi2 * 1440;

dtimp = timpO0 - timp;
Serial.printin(dtimp);
dzi = dtimp/1440;
dtimp = dtimp%1440;
dora = dtimp/60;

dminut = dtimp%60;

if (te > tes)

{

if (heat == 1) digitalWrite(temppeste, HIGH);
if (heat == 0) digitalWrite(temppeste, LOW);
}

if (tes - dete > te)

{

if (heat == 0) digitalWrite(temppeste, HIGH);
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if (heat == 1) digitalWrite(temppeste, LOW);
}

if (has > hass)

{

if (dry == 1) digitalWrite(umidpeste, HIGH);
if (dry == 0) digitalWrite(umidpeste, LOW);
}

if (has < hass - dehas)

{

if (dry == 0) digitalWrite(umidpeste, HIGH);
if (dry == 1) digitalWrite(umidpeste, LOW);

}

if (timp <= timp0)

{
Icd.setCursor(0, 0);
if (dzi < 10) lcd.print(" ");
Icd.print(dzi);
lcd.print("d");
if (dora < 10) lcd.print("0");
Icd.print(dora);
led.print(":");
if (dminut < 10) lcd.print("0");
Icd.print(dminut);

// lcd.print("m");

}

else
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Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("THE END ");

if ((timp >timp1) and (timp < timp2))
{
// part for day remaining
taim=millis();
sl=taim/1000; // Zamani saniyeye, dakikaya, saate, giine dénistiirme
m1=s1/60;
h1=m1/60;
d1=h1/24;
id=int(d1);
ih=int((d1-int(d1))*24);
im=int((h1-int(h1))*60);
is=int((m1-int(m1))*60);

// Yumurtadan ¢ikmaya kadar gecen yaklasik ginleri hesaplayin (yumurtadan ¢ikana kadar 21 glin
oldugunu varsayin)

ida=21-id;

tpintors = - millis() + taim11 + sfrotatii; // tekrar donme zamani
tpintors = tpintors /1000; // ms -> s

oral = tpintors/3600;

restl = tpintors - 3600*oral;

minutl = rest1/60;

secundal = restl - 60*minutl;
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Icd.setCursor(0, 1);

if (oral <10) lcd.print(" ");
lcd.print(oral);

lcd.print(":");

if (minutl <10) lcd.print("0");
lcd.print(minutl);
lcd.print(":");

if (secundal <10) lcd.print("0");
lcd.print(secundal);

lcd.print(" ");

Icd.setCursor(0, 0);

while (((millis() - sfrotatii) > taim11) && (rotit == 0))

{
Serial.print(motordr);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" Turning EGGs! ");
if (motordr%2 ==0) {
digitalWrite(motoras, HIGH);
digitalWrite(motorasl, LOW);
}
if (motordr%2 == 1) {
digitalWrite(motoras, LOW);

digitalWrite(motorasl, HIGH);

}
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delay(taim22);
digitalWrite(motoras, LOW);

digitalWrite(motorasl, LOW);

rotit=1;
motordr++;
/*

if (motordr == 1) motordr=0;
if (motordr == 0) motordr =1;
*/

Serial.print("/");

Serial.printin(motordr);

if (rotit == 1)
{
sfrotatii = millis();

rotit =0;

Icd.clear();

else

{

Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" ");

}
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if (meniu ==1) {

while (meniu == 1) {

if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
// teset(tset);

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Temperature SET:");

Icd.setCursor(0, 1);
// lcd.print("+");

lcd.print(tes,1);

lcd.print("\337C");

Icd.setCursor(8, 1);
lcd.print("dt=");
lcd.print(dete,1);

lcd.print("\337C");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{tes=tes-0.1;
delay(250);

}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
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{tes =tes +0.1;
delay(250);

}

int tes2 = tes*10;
byte tsetl = tes2 / 256;

byte tset2 = tes2 - tsetl * 256;

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(201, tsetl);
EEPROM.write(202, tset2);
meniu = 2;
delay(250);
Icd.clear();
}

/] delay(15);

}
delay (100);

} //endloop for Menii =1

if (meniu == 2) {
while (meniu ==2) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("hyst.temp. SET:");
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Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(tes,1);

lcd.print("\337C");

Icd.setCursor(8, 1);
lcd.print("dt=");
lcd.print(dete,1);

lcd.print("\337C");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{ dete = dete - 0.1;
delay(250);
}
if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{ dete = dete + 0.1;
delay(250);
}
// delay(15);
if (dete <0.1) dete =0.1;

if (dete > 1.0) dete = 1.0;

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(203,dete*10);
meniu = 3;

delay(250);

lcd.clear();



}

} // end loop for Menii = 2

if (meniu == 3) {
while (meniu == 3) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Humidity SET:");
Icd.setCursor(0, 1);

Icd.print(hass,1);

lcd.print("%RH ");

Icd.setCursor(7, 1);
lcd.print("dh=");

Icd.print(dehas);

lcd.print("%RH");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{ hass = hass - 1;
delay(250);

}
if (digitalRead(BUT2) == LOW)

{ hass=hass + 1;
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delay(250);

}

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(204,hass);
meniu =4;
delay(250);
Icd.clear();
}
// delay(15);
}
delay (250);

} // end loop for Menii =3

if (meniu ==4) {
while (meniu ==4) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("hyst.humid. SET:");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(hass);

lcd.print("%RH");

Icd.setCursor(7, 1);

lcd.print("dh=");
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lcd.print(dehas);

lcd.print("%RH");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{ dehas = dehas - 1;
delay(250);
}
if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{ dehas = dehas + 1;
delay(250);
}

// delay(15);

if (dehas < 1) dehas = 1;

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(205,dehas);
meniu = 5;
delay(250);
Icd.clear();
}
}

} // end loop for Menui = 4

if (meniu ==5) {

while (meniu ==5) {
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if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Time between");

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("spins : ");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{taiml1 =taim1 - 1;
delay(250);

}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{taiml =taiml + 1;
delay(250);

}

if (taim1 < 1) taim1 = 24;

if (taim1 > 24) taim1 = 1;

Icd.setCursor(9, 1);
lcd.print(taim1);

lcd.print("h ");

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{

EEPROM.write(206,taim1);
delay(250);

Icd.clear();
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if (debug)
{
taim11 = taim1 * 60000; // minute -> ms
}
else

taim11 = taim1 * 3600000; // hour ->ms
meniu = 6;

}

}

} // end loop for end Menii =5

if (meniu ==6) {
while (meniu ==6) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Time ON motor: ");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{taim2 =taim2 - 1;
delay(250);

}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{taim2 =taim2 + 1;
delay(250);

}
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if (taim2 < 3) taim2 = 3;

if (taim2 > 10) taim2 = 10;

Icd.setCursor(12, 1);
lcd.print(taim2);

lcd.print("s ");

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(207, taim2);
delay(250);
Icd.clear();
taim22 = taim2 * 1000; // seconds -> ms
meniu=7;
}
}

} // end loop for end Menli = 6

if (meniu ==7) {
while (meniu ==7) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("ERR temperature:");

Icd.setCursor(5, 1);

lcd.print("et=+/-");
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lcd.print(ete,1);

lcd.print("\337C");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{ete =ete-0.1;

delay(250);
}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{ete=ete+0.1;

delay(250);

}

if (ete <0.1) ete =0.1;

if (ete > 3.0) ete =3.0;

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(208,ete*10);
meniu = 8;
delay(250);
Icd.clear();
}
}

} // end loop for Menii = 7

if (meniu == 8) {

while (meniu ==8) {
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if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("ERR humidity:");

Icd.setCursor(3, 1);
lcd.print("eh=+/-");
lcd.print(ehas);

// lcd.write(byte(0));

lcd.print("%RH");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{ehas =ehas-1;
delay(250);
}
if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{ehas =ehas + 1;
delay(250);
}
if (ehas < 1) ehas = 1;
if (ehas > 10) ehas = 10;
if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{
EEPROM.write(209,ehas);
delay(250);
Icd.clear();

meniu=9;
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}

} // end loop for Menii = 8

if (meniu ==9) {
while (meniu ==9) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Total days :");

Icd.setCursor(3, 1);
lcd.print(tzile);

lcd.print(" ");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{ tzile = tzile - 1;
delay(250);

}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{ tzile = tzile + 1;

delay(250);

}

if (tzile < 8) tzile = 8; // 16

if (tzile > 52) tzile = 52;

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
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{

EEPROM.write(210,tzile);
delay(250);
Icd.clear();

meniu = 10;

}

} // end loop for Menii =9

if (meniu ==10) {
while (meniu == 10) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Spin's first day");

Icd.setCursor(3, 1);
lcd.print(zil);
lcd.print(" of ");
lcd.print(tzile);

lcd.print(" ");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{zil=1zil1-1;
delay(250);

}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
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{zil=zi1+1;
delay(250);

}

if (zil<2)zil=2;

if (zil >4)zil =4,

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{

EEPROM.write(211,zi1);
delay(250);

Icd.clear();

meniu = 11;

}

} // end loop for Menti = 10

if (meniu ==11) {
while (meniu == 11) {
if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Spin's last day");

Icd.setCursor(3, 1);
lcd.print(zi2);
lcd.print(" of ");

Icd.print(tzile);
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lcd.print(" ");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{zi2=2zi2-1;

delay(250);

}

if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{zi2 =zi2 + 1;

delay(250);

}

if (zi2 < tzile - 4) zi2 = tzile - 4;

if (zi2 > tzile - 2) zi2 = tzile - 2;

if (digitalRead(BUT3) == LOW)
{

EEPROM.write(212,zi2);
delay(250);

Icd.clear();

meniu = 12;

}

} // end loop for Menti = 12

if (meniu ==12) {
while (meniu == 12) {

if (millis() - intraremeniu > iesiremeniu) meniu = 13;
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Icd.setCursor(0, 0);

if (shtart ==0)
lcd.print("Hatching is off!");
if (shtart ==17)
lcd.print("Hatching is ON 1");
Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("STOP(-) START(+)");

if (digitalRead(BUT1) == LOW)
{
shtart =0;
//lcd.print("STOP");
delay(250);
}
if (digitalRead(BUT2) == LOW)
{
shtart=17;
//lcd.print("START");
delay(250);

}

if (digitalRead(BUT3) == LOW)

{

EEPROM.write(213,shtart);

if (shtart == 17) rtc.adjust(DateTime(1973, 1, 1, 0, O, 0));
delay(250);

Icd.clear();
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meniu = 13;
}
}

} // end loop for Menti = 12

int getpushlength () {
buttonstate = digitalRead(BUT3);
if(buttonstate == LOW && buttonflag==false) {
pushstart = millis();
buttonflag = true;

|5

if (buttonstate == HIGH && buttonflag==true) {
pushstop = millis ();
pushlength = pushstop - pushstart;

buttonflag = false;

|7

return pushlength;
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