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SU TANKLARINDA SIVI SEVIYE KONTROL SISTEMININ
GELISTIRILMESI
Rufet SAHBAZLI
Bitirme Projesi, Makine Miihendisligi tezsiz
Tez Danigsmant: Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa ASKER
2017, 41 sayfa
Seviye Olclimii, bir depoda bulunan sivi veya kati iirlin yiiksekliginin
(derinliginin), hacimsel miktarinin veya kiitlesel miktarinin belirlenmesi amacryla

kullanilir.

Proje endiistride ve sanayide ¢esitli amaglar i¢in kullanilmak amaciyla tasarlandi.
Siv1 seviye kontrolilne yeni bir bakis acis1 kazandirmak amaciyla sistemde
ultrasonik sensor kullanildi. Bu Sekilde siviyla direkt temas halinde bulunamadan
sadece siv1 ylizeyine ses dalgasi gonderip seviye kontrolii saglanacaktir. Projenin
en biiyiik 6zelligi temassiz seviye kontroliiniin saglanmasidir.

Projede ultrasonik sensor, Ardunio uno ,selenoid valve, buzzer ve DC su motoru
kullanildi. Sistemin maliyeti diger seviye kontrol cihazlarma goére oldukca
diisiiktiir. Ayrica bu sistem diger seviye kontrol sistemlerine gore daha giivenilir
ve daha teknolojik bir Sekilde kontrol saglamaktadir.

Sistem sensoriin mesafe Ol¢iimii ile caligmaya baslar. Bu Ol¢lime bilgisayar
ekraninda gozlemlenir. Ultrasonik sensor sivi tankerine tepeden bakmaktadir ve
tanker ile sensor arasi mesafe sabit tutulur. Olgiilen mesafeye gére valvelar ile DC
su motoru faaliyet gosterir. Onceden sistem igin belirlenen referans mesafesine
gbre su motoru tankeri doldurmaya basladiginda her an i¢in bilgisayardan sivi
seviyesini takip etmek miimkiindiir. Gerekli referans mesafesine ulasilinca su

motoru duracaktir. Sistem bu Sekilde tasarlandi.

Sistem giinliik hayatta yakit tankerlerindeki yakit seviye kontrolii, ugak
depolarindaki yakit kontrolii gibi bir¢ok Onemli alanda kullanim kolayligi
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Seviye, algilama, algilayici, 6lgme, ultrasonik algilayici






ABSTRACT

DEVELOPING SYSTEM OF CONTROLLING THE LEVEL ON
WATER TANKS

Rufet Sahbazli
Finishing Thesis; Machine Engineering without thesis

The measure levels, use to determine the solid or liquid product’s height,
volumetrie quantity or mass quantity in a store.

2017, 41 pages

The project has been designed for wing in industury on diffrent wims. Ultrasonic
sensor has been used for putting on a new vrew to the liquid level control. By this
way level control is going to be provided without direct contact to the liquid, only
with sending sound waves to the liquid surface. The biggest specialty of the
project is prouding non-contact liquid control.

Ultrasonic sensor, Ardunio uno, selenoid valve, buzzer and DC water engine used
in this project. Cost of the system is quite less than the other level control devices.
Besides this system gets control in more reliable and more technologic way than
other level control systems.

System starts with distance measurement of the sensor. This measurement
observed from computer monitor. Ultrasonic sensor looks from top of liquid tank
and distance between tank and sensor keeping constant. According to measured
distance, valves starts activity with DC water engine.

For the referance measure that determine to the system before, when the water
engine starts to fill the tank, it’s possible to follow the liquid level everytime.
When reached the required reference distance, water engine stops. System
designed this way.

This system provides ease of use in so many fields like daily life fuel level control
in fuel tanks, fuel control in airplane tanks.

Key Words: Level, Sensor, Ultrasonic Sensor, Measuring, Sensation






Xi
ONSOZ

Bu proje uygulama alani bakimindan sik¢a karsimiza ¢ikan genel kapsamli bir
sistemin temele indirgenerek gergeklenmis halidir. Projenin  gilinlimiiz
teknolojisinde karsimiza siklikla ¢ikan materyallerle gergeklenmis olmasi ise
glinimiiz teknolojisine uygunlunu gostermekte ve gelisen teknolojiye adaptesi
acisindan temel teskil etmektedir.

Projenin gerceklenmesi esnasinda c¢agimiz teknolojinde kullanimi yaygin
materyallerden meydana gelmesi, akademik egitim esnasinda teorik olarak
isleyislerinin 6grenildigi bu materyallerin pratikte uygulanislarinin sindirilerek
realize edilmeleri agisindan oldukga yararlidir.

Projenin uygulanis alanlarinin siklikla karsilagilabilir olmasi ise projeyi
teknolojiye ve teknolojik alanlara entegre edilebilecegini gostermektedir.

Yardimlarindan dolay1 proje danismanimiz Yrd. Dog .Dr Mustafa ASKER’e, RF
haberlesme teknigi hakkindaki oneri ve katkilarindan, projenin uygulama kisminda
ve PID konusunda yardimlarindan dolayi sayin Aras.Gor. Fatih Akkoyun’a, ve
destekleri ile her daim yanimizda olan ailelerimize ¢ok tesekkiir ederiz.

Rufet SAHBAZLI
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1. GIRIS

Ginliik hayatimizin bir¢ok alaninda gesitli sivilar1 depolamak igin depo, ya da
diger adiyla tanklar kullaniriz. Burada bahsettigimiz “siv1”, igmek yada kullanmak
amactyla depolamak istedigimiz su olabilecegi gibi, kalorifer kazani i¢in fuel-oil,
mazot yada kdylerden toplanarak depolanmis siit olabilir. Bu sivi ayrica bir yag
fabrikasindaki yag dolu kazanlar veya bir imalathanede asit dolu bir depo olabilir.
Bu liste dahada uzatilabilir (S. Mitra, K.P. Sinhamahapatra.)

Bu proje ultrasonik sensorlerin algilama 6zelliginden yararlanilarak sivi seviye
kontrolii yapmaktir. Degisik yontemlerle seviye kontrolii yapilabilir. Ultrasonik
sensor ile bu kontroliin yapilmasinin sebebi maliyetinin diisiik, kullanigh ve suya
temas etmeden Olgiim yapabilmektir. Bu 6l¢limde mikrodenetleyici, ses dalgasi
godermek icin ultrasonik sensor, mesafeyi gozlemleyebilmek icin diziistii
bilgisayar ve su kontroliinii saglayabilmek igin su motoru ve valve kullanilacaktir.

Ozden ve Dursun 2010 yaptiklar1 bir ¢alismada, radyo frekansi ile su seviyesinin
uzaktan kontroliinti ger¢eklestirmisler.

Aki ve Ucar tarafindan titresimli ortamda sivi seviyesinin olgiilmesini
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada sivilarin seviye olgiimiinde dalgalanmalardan
kaynakli meydana gelen 6lgme giiriiltiisiiniin kalman filtresi ile ongoriilebilir
dontistiiriilmesi amaclanmigtir. Boylece , calkantili ortamdan alinan gurultulu
seviye Verilerinin kalman filtresi yardimiyla kullanilabilir ve stabilizasyon yiiksek
degerlere doniistiirmesi tizerine bir uygulama gergeklestirilmistir.

Seviye Olctimii (Level measurement), bir depoda bulunan sivi veya kati iirliniin
yiiksekliginin (derinliginin), hacimsel miktarinin veya kiitlesel miktarinin

belirlenmesi amaciyla kullanilir.

Seviye genellikle depo i¢inde bulunan firiiniin derinligi (h) seklinde belirlenmekte,
gerekli goriildiiglinde bu derinlik degerinden deponun kesit alan1 ve derinlik degeri
carpilarak tliriin hacmi (V=A.h) hesaplanabilmektedir. Ayrica lriiniin 6zgiil kiitlesi
dikkate alindiginda iiriin hacminden iiriin kiitlesi (M=V.d) de bulunabilmektedir.



1.1. Seviye Degerini Belirtme Yontemleri
Olgiilen seviye degeri genellikle iki Sekilde belirtilir (Kadlec, 2008):

a) Siirekli seviye (Continuous level) olglimii: Bos ve dolu arasindaki seviye
degerinin rakamsal olarak belirtilmesi (kg, L, %) seklindedir.

b) Kesikli seviye (Discrete level) Ol¢timii: Seviye durumunun daha onceden
belirlenen seviyelere gore (6rnegin bos, yarim, dolu) genellikle 1g1kl1 belirtegler ile
gosterilmesi seklindedir.

1.2. Seviye Ol¢iimii Uygulama Alanlar

Seviye dl¢limii giinliik hayatta siklikla karsilagilan bir 6l¢iim uygulamasidir. Genel
anlamda asagidaki uygulamalar 6rnek olarak verilebilir:

- Tasit depolarindaki yakit miktari

- Akaryakit istasyonlarinda depolardaki yakit miktari

- Kat1 ve sivi iirlinlerin muhafaza edildigi depolarda iiriin seviyesi
- Barajlardaki su doluluk seviyesi

Ginliik hayattan bu projenin nerelerde kullanilacagina 6rnek vermek istersek
benzin tankerlerini gdsterebiliriz. Bilindigi gibi bu araglar tagidiklar1 yakitlardan
dolayi son derece tehlikeli olabilirler. Yiikli miktarda yakita yaklasmak son derece
tehlikeli olabilir. Ultrasonik sensor ile seviye kontrolii sayesinde bu tehlike ortadan
kaldirilabilir. Tankerin igine yerlestirilecek olan sensér sayesinde tanker
icerisindeki benzin seviyesi Olgiilebilir ve gerekli miktarda tankere benzin ilavesi

yapilabilir. Bu yontem saglik agisindan da oldukga kullanish ve giivenlidir.

Bir baska 6rnek vermek gerekirse evlerde kullanilan su depolarin1 gésterebiliriz.
Evde musluk acgildiginda depodaki su miktar1 azalmaya baslayacaktir. Azalan bu
su miktarin1 yeniden eski haline getirebilmek i¢in ana depodan su akisi
baglayacaktir. Evin su deposunun igine yerlestirilecek olan seviye kontrol sistemi
ile ana depodan su pompasi vasitasi ile gerekli miktarda su seviye kontrolii ile evin
deposuna tasinabilir. Bu sistem endiistride, fabrikalarda ve daha birgok alanda
kullanilabilir. Kisaca orneklere devam edersek boya fabrikalarinda orantili boya



karisimlarinda, petrol rafinerilerinde varillere ham petrol doldurmada, ugaklarin
depolarmin kontroliinde ve daha bircok alanda giinliik hayati kolaylastiracak
Sekilde uygulamaya gegirilebilir.

1.3. Calismanin Amaci
Bu calisma iki amagcla yapilmistir:

a) Calismanin birinci amaci; seviye 6lglimiinde kullanilan yontemler konusunda
literatiir taramasi yaparak her bir yontem hakkinda bilgi derlemektir.

b) Calismanin ikinci amaci ise; seviye Ol¢iimiinde kullanilan yontemlerden biri
olan ultrasonik dl¢iim yonteminin pratik bir ultrasonik algilayici ve bir veri alma

karti ile bilgisayara baglanarak ve uygun bir yazilim olusturularak denenmesidir.
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2. LITERATOR CALISMASI

Bu caligmada literatiir taramas1 sonucunda bulunan seviye dl¢iimiinde kullanilan
farkli yontemler tablo 2.1’de siniflandiriimustir.

Tablo 2.1. Seviye 6l¢iim yontemleri

1) Mekanik esash yontemler 2) Elektrik esash yontemler
1) Samandira 1) Elektrot esasli
2) Birlesik kap 2) Ultrasonik esasl
3) Kabarcik yontemi 3) Radar esasli
4) Basing esasl 4) Lazer esash
5) Manyetik yontem 5) Kapasitans esasli

6) Manyetik alan esash
7) Yiik hiicresi esash
8) Niikleer yontem

Tablo 2.1°de de listelendigi gibi, seviye 6l¢iim yontemleri iki grupta incelenebilir.

Birinci yontem mekanik esasli yontem olup genellikle sivi veya kati {irlin
miktarina bagli olarak mekanik bir sistemin (6rnegin samandira) veya {irliniin
kendisinin hareketine (yer degisimine) bagl olarak seviye 6l¢limii yapilir. Elektrik
esasli yontemde ise, seviye, elektrik enerjisi esasi ile ¢alisan bir algilayici (sensor)
ile algilanarak elde edilen sinyal (elektriksel gerilim, elektriksel akim, frekans,
darbe, vb) bir kalibrasyon esitligi ile seviye degerine dontistiirtiliir.

2.1. Mekanik Esash Seviye Olciim Yontemleri
2.1.1. Samandira Esash Seviye Ol¢iimii

Samandira, siv1 iiriin depolarinda kullanilan, siviya gére yogunlugu daha az olan
genellikle ici bos kiire veya prizma seklinde olan, yiizme ilkesi ile siv1 yiizeyinde
yiizen bir parc¢adir (Sekil 2.1). Sivi seviyesinin belirlenmesi (gdsterge) amaciyla
kullanilabildigi gibi, depoya sivi getiren muslugun acilip kapanmasi.(kontrol)
amactyla da kullanilabilir. Seviyenin gostergede belirtilmesi amaciyla eski
sistemlerde kablo, makara ve disli, yeni sistemlerde ise daha ¢ok manyetik yontem
(miknatis) kullamlmaktadir (Hambrice ve Hopper, 2004). Ornek olarak Sekil
2.1’de verilen gostergenin ibresi mekanik esasla samandiraya bagli makaranin
donmesi sayesinde ¢alismaktadir (MEB, 2008).
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Sekil 2.1. Samandira esasli mekanik seviye 6lgiimii (MEB, 2008)

Sekil 2.2’de Arsimed ilkesine gore sivi tarafindan samandiraya uygulanan
kaldirma kuvvetinin seviye degerine dontstiiriillmesi seklinde de seviye
algilanabilmektedir(Hambrice ve Hopper, 2004; MEB, 2008).

Sekil 2.3’de ise; samandiranin hareketi bir degisken direngle (potansiyometre)
elektriksel olarak algilanmakta ve seviye degeri elektriksel gerilim degerinden
hesaplanarak belirlenmektedir (MEB, 2008).
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Sekil 2.2. Samandira kaldirma kuvveti esasl seviye dl¢iimii (MEB, 2009)



(\D ( Batarys

Potansiyomenre

S S
‘ unisesy
)
T T~Pin
p- Tank
. S

Sekil 2.3. Samandira esash elektro-mekanik seviye 6l¢tiimii (MEB, 2008)
2.1.2.Basing Esash Seviye Olciimii

Bir kap i¢inde bulunan sivinin hidrostatik basinci; incelenen nokta tizerindeki sivi
siitunu yliksekligine (h) ve sivinin 6zgiil agirhigma (y) baghdir. Yani, kabin
tabanindaki basing degeri (P), sivi seviyesi (h) ile dogru orantilidir. Buna gore;
kabin tabanindaki hidrostatik basing degerinden kap igindeki sivi seviyesi
belirlenebilir (h=P/y). Bu durumda kabin tabanina bir basing gostergesi
yerlestirildiginde, gostergeden okunan basing degerinden seviye hesaplanabilir
(Sekil 2.4). Kapali ve basing altinda bulunan kaplarda ise basing farki 6l¢iilerek
seviye belirlenmektedir (Hambrice ve Hopper, 2004). Sicaklik sivinin hacmini ve
siv1 iizerindeki buhar basincini etkilediginden, bu yontemin dogrulugu (accuracy)
sicaklik degisiminden etkilenir (Hambrice ve Hopper, 2004). Bu ydntemde
asagidaki esitlik kullanilir:

P=h.y > h=P/y (1)
Burada

P = Siv1 relatif basmnci (Pa = N/m?) h = Sivi1 derinligi (m) y = S1v1 6zgiil agirhig:
(N/m?)
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Sekil 2.4. Basing esashi seviye 6l¢iimii (MEB, 2008)
2.1.3. Kabarcik Esash Seviye Ol¢iimii

Basing esasli seviye Ol¢limiinde, basing oOlgerin kap icindeki sivi ile temas
etmesinin istenmedigi durumlarda, atmosfere acik olan kabin tabanina ince bir
boru ile iletilen ve kabarcik olusturan havanin (veya baska uygun bir gaz) basinci
kap tabanindaki basinca esit oldugundan, bu basmg¢ degerinden sivi seviyesi
hesaplanmaktadir (Hambrice ve Hopper, 2004) (Sekil 2.5).

Gésterge

Ayar vanasy
Hava
Girigi =——— e
Hava
J //Sonnsu
Tank Hava
e kabarciklan
? . /
S yiiksekligi

Sekil 2.5. Kabarcik esasli (bubbler-type) seviye 6lgiimii (MEB, 2008)
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2.1.4. Birlesik Kap Esash Seviye Ol¢iimii

Birlesik kaplar ilkesine gore, depo altina agilan delige dikey olarak baglanan cam
veya plastikten yapilan seffaf bir tiip (birlesik kap) i¢indeki siv1 seviyesi depodaki
stvi seviyesi ile aynidir (Sekil 2.6). Bu ilke esas alinarak sivilar i¢in depo yan
tarafina seffaf bir boru ve 6l¢iim cetveli eklenerek seviye belirlenmektedir. En
basit ve en eski seviye belirleme yontemi olup, gosterge icinde tortu birikimi,
sizma, yanma ve patlama gibi olumsuz yanlar1 vardir (Hambrice and Hopper,
2004).

Calibrated

open-end \ / Scale

=

a) Open or Vented Vessel b) Pressurized Vessel

Sekil 2.6. Birlesik kap esasli1 seviye 6l¢timii (ISA, 2007)
2.1.3. Manyetik Esash Seviye Ol¢iimii

Sivi ylizeyinde bulunan bir miknatisin depo disinda bulunan seviye gosterge
cubugunda bulunan diger bir miknatis1 hareket ettirmesi yoluyla seviye manyetik
yontemle belirlenir (Sekil 2.7) (Hambrice ve Hopper, 2004). Bu yontem birlesik
kap ilkesi ile calisan seffaf borulu seviye gostergelerine alternatif olarak
gelistirilmis olup, seviye borusu, plastik veya Ozel alasim metal gibi manyetik
olmayan malzemelerden yapilir (Hambrice ve Hopper, 2004). Daha ¢ok yiiksek
basing, korosif ve asidik ortamlara uygundur, bu nedenle depo herhangi bir

sizmaya karsi korunmak amaciyla tamamen kapali yapilir ve samandira ile



gosterge boliimil birbirinden tamamen yalitilir (Hambrice ve Hopper, 2004; MEB
2008).

Auxillary Column

r—y

Magnetic Float

L, Visual

Pt et v Nt s st Nk =

Tank Wall Y Indication

Magnetic
/ Follower

Process Fluid

Sekil 2.7. Manyetik esasli seviye 6l¢iimii (Hambrice ve Hopper, 2004)
2.2. Elektrik Esash Seviye Ol¢iim Yontemleri
2.2.1. Elektrot Esash Seviye Ol¢iimii

Elektrot esasli yontemde, sivilarin iletkenliginden (conductivity) faydalanilir.
Depoda bulunan iletken sivinin (su, boya, vb.) seviyesi yiikseldikge deponun
dibindeki direng ile iletken s1v1 lizerinden devreyi tamamlayan elektrotlardan akim
gecer. Elektrotlarin bazina bagl oldugu transistorler iletime gecer ve kolektorde
bulunan LED lamba yanar (Katicioglu ve Sefer, 2005). Seviye gostergesi
genellikle LED 1s1kli gosterge seklindedir (Sekil 2.8).

Veurs

Vours

%
oo Vours

e

BC 107B
RINREELN
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=

10K

Sekil 2.8. Elektrot esash 8 seviyeli seviye ol¢iimii (Katircioglu ve Sefer, 2005)
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2.2.2. Ultrasonik Esash Seviye Ol¢iimii

Insan kulag: 20 - 20000 Hz aras1 frekansa sahip ses (sonik) dalgalarini duyabilir.
Ultrasonik dalgalar 20 kHz’den yiiksek frekansa sahip oldugundan insan kulag
duyamaz. 20-45 kHz frekansin kullanildigi (Omega, 2001) Ultrasonik yontem;
mesafe Ol¢limii ilkesine dayanir. Ultrasonik dalganin hiz1 {iriin yiizeyi ve algilayici
arasinda bulunan havanin veya gazin karigimina ve sicakligina bagli olmakla
birlikte hava i¢inde 15°C sicaklikta 340 m/s olup iletim degeri yaklasik 6 ms/m’dir
(Hambrice ve Hopper, 2004). Deponun tavanina yerlestirilen ultrasonik verici,
asagl dogru ultrasonik dalga gonderir, dalga {irlin yiizeyine ¢arpar ve yansir (Sekil
2.9). Sinyali gonderme ile yansiyan sinyali algilama arasindaki zaman farkindan
(sinyal ugus siiresi, time of flight), verici ile seviye arasindaki mesafe belirlenir.
Bu deger, tank yiiksekliginden ¢ikarilarak iiriin seviyesi hesaplanir. Bu yontem
tozlu ve degisken nemli ortamdan etkilenebilir.

Ultrasonic Tmnsduci‘x Signal Out

\

~Ullrasound
Pulse Beam

Tank Wall~~

Process Fluid

Sekil 2.9. Ultrasonik esasli seviye dl¢iimil (Hambrice ve Hopper, 2004)
Ultrasonik esasli yontemde asagidaki esitlikler gecerlidir:
Ultrasonik dalganin aldigi yol: S=V .t (2
Depo tavani ile madde ylizeyi aras1 mesafe: S/2

Depodaki iiriin seviyesi: h=D - (S/2) 3)
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Bu esitliklerde;
S = Sinyalin aldig1 yol (m)

V = Ultrasonik dalga hiz1 (340 m/s) t = Sinyalin {riin yiizeyine c¢arpip
yansiy1p algilanmasi i¢in gegen siire (s) D = Depo yiiksekligi (m).

2.2.3. Radar Esash Seviye Olciimii

Radar esasli yontem; Ultrasonik sistemin benzeri olup, ses otesi dalga yerine GHz
diizeyinde yiiksek frekansli elektromanyetik (EM) dalga yani mikrodalga
(microwave) kullanilir (Hambrice ve Hopper, 2004; MEB, 2009). Sinyalin {iriin
yiizeyine carpip geri gelmesi (yansimasi) (Sekil 2.10) i¢in gecen siireden (sinyal
ugus siiresi, time of flight) mesafe hesaplanir (S=V.t). Mikrodalga 1smnimin, 151k
hizinda hareket ettigi kabul edilir (300 000 000 m/s). Mikrodalga enerjisi agik
olarak ylizeye gonderilebilir (through-air radar) veya bir boru iginde yiizeye
gonderilir (guided-wave radar) ki bu durumda yapilan 6l¢iimiin dogrulugu artar
(Lewis, 2004; Hambrice ve Hopper, 2004).

Transmn‘.fr‘\ Signal Out
N

- Transmitted Puise
t."-/

«I5

ey - Waveguide
Reflected Pulse

NS

b

|

—

Tank Wall

”

”~
Process Fluld

Sekil 2.10. Radar esasli seviye 6l¢timii (Hambrice ve Hopper, 2004)
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2.2.4. Lazer Esash Seviye Olciimii

Elektro-optik bir yontem olan Lazer esasli yontem; Ultrasonik ve radar esash
yontemin benzeri olup, Ultrasonik sistemdeki ses Otesi dalga veya radar
yontemindeki mikrodalga yerine bu yontemde 151k kullanilir. Kati iiriin, siit gibi
15181 gecirmeyen ve yansitan iriinler icin uygun olup, 450 m mesafeye kadar
olgtimler i¢in kullanilabilir (Hambrice ve Hopper, 2004). Sistem bir 151k verici ve
bir 151k algilayicidan olusur (Omega, 2001). Isigmn iiriin yilizeyine carpip geri
gelmesi (Sekil 2.11) i¢in gecen siireden (sinyal ugus siiresi, time of flight) mesafe
hesaplanir (S=V.t) (Isik hizi: 300 000 000 m/s).

K-TEL LM200 Laser
Inlet :-o—l

[

| 100% Level

0% Level

hla ~——p To Process

Sekil 2.11. Lazer esasli seviye 6l¢iimii (Hambrice ve Hopper, 2004)
2.2.5. Kapasitans Esash Seviye Ol¢iimii

Kapasitans, kondansatorlerin elektriksel yiik (enerji) depolama 6zelligini belirten
bir terimdir. C ile gosterilir ve birimi Farad (F)’dir. Kondansator, iki iletken
(metal) plaka arasinda bulunan yalitkan malzemeden (hava, vb) olusur.
Kondansator plakalar paralel veya silindirik Sekilde olabilir. Sekil 2.12°de i¢ ige
gecirilmig iki boru seklinde i¢ ve dis elektrottan olusan (Neha, 2011), Sekil
2.13’de ise iki paralel plakali elektrottan olusan kondansatér ile seviye O6lgiimii
goriilmektedir (Gabay, 2011). Iki plaka arasindaki {iriin seviyesine gore,
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kondansatore uygulanan AC sinyalin frekansi degisir (diisiik seviye: yiiksek
frekans) (Gabay, 2011). Cok yiiksek depolarda (silo) (20...50 m) iirlin agirhg
sebebi ile plakalarin esnemesi 6l¢limde hata meydana getirebilir

CAPACITANCE

— metal shell

4- measwred matenal
umer electrode
outer electiode

12

Sekil 2.12. Kapasitans esasli seviye ol¢timii (dairesel) (Neha, 2011)
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Sekil 2.13. Kapasitans esasl seviye 6l¢limii (paralel plaka) (Gabay, 2011)
2.2.6. Manyetik Alan Esash Seviye Ol¢iimii

Manyetik alan esasli yontem; bir manyetik alanda hareket eden bobinde (Hall
effect sensor) elektrik akimi iiretimi (elektromanyetik indiiksiyon) ilkesi ile ¢aligir
(Sekil 2.14) (Infineon, 2009). Hall effect sensorii (bobin) manyetik alani algilayan
bir algilayicidir (manyetik alan1 elektrik enerjisine dontistiirtir).
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Bu yontem ile elde edilen seviye degeri genellikle kesikli seviye (6rnegin bos,
yarim, dolu) seklindedir.

o:O
COR D

o

Hall effect |
switches

L

Sekil 2.14. Manyetik alan esasli seviye 6l¢iimii (Infineon, 2009)
2.2.7. Yiik Hiicresi Esash Seviye Ol¢iimii

Yik hiicresi (Load cell); icerisinde bulunan uzama teli (strain gage) sayesinde,
iizerine bir kuvvet uygulandiginda malzemede meydana gelen gerilme ve gerilime
bagli olarak uzama telinin direncinin degismesi ve buna bagli olarak da uygulanan
elektriksel gerilim karsisinda ¢ikis gerilimindeki degisim ilkesi ile kuvvet ve
agirhik algilamada kullanilan bir elektromekanik algilayicidir. Deponun agirligin
ve agirlik degerinden depo icindeki {irlin miktarmi (hacim veya kiitle) ve
seviyesini 6lgmede kullanilir. Genellikle depo altina veya depoyu destekleyen bir
kol tizerine yerlestirilir (Sekil 2.15) (HBM, 2013). Algilayici iizerine gelen yiik
(kuvvet) malzemede esneme (Sekil degisimi) meydana getirir, bu esneme yiik
hiicresi tarafindan elektriksel gerilime doniistiiriiliir. Uriin hacmi (V); kesit alan
(A) ile yiiksekligin (seviye) (h) carpimina esittir:

V=A.h 4)

Uriin 6zgiil kiitlesi veya yogunlugu (d=m/V) bilindiginde, iiriin hacmi (V) ile
kiitlesi

(m) arasinda doniisiim yapilabilir.
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/ Load cell C16A
N =/
7 = - }

Ad

Sekil 2.15. Y1k hiicresi esasli seviye ol¢timii (HBM, 2013)

Yik hiicresi iiriine temas etmeden (temassiz) calisir. Ancak deponun basta bu
yonteme uygun bi¢cimde tasarimlanmasi gerekir. Ayrica, depo sicakligi ve riizgar
gibi depo malzemesinde yiik olusturan faktorler Ol¢iim dogrulugunu olumsuz
etkileyebilir (Hambrice ve Hopper, 2004; HBM, 2013).

2.2.8. Niikleer Esash Seviye Ol¢iimii

Niikleer esasli seviye Ol¢imiinde, depo disina yerlestirilen radyoaktif verici
tarafindan gonderilen gama 1sinlari, deponun karsi tarafinda bulunan algilayici
tarafindan algilanir. Depo seviyesi ile algilanan 151n miktar1 arasinda ters iliski
vardir (Sekil 2.16). Bu sistem temassiz ¢alisir, yiikksek sicaklik, yiiksek basing ve
korosif sivi kosullarina uygundur. Ancak, maliyeti yiiksek olup, radyoaktivite
sebebiyle giivenlik sertifikas1 ve rutin kontrol gerektirir (Rosemount, 2013).

e =)

Sekil 2.16. Niikleer esasl seviye 6l¢iimii (Rosemount, 2013)
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3 .OTOMATIK KONTROL TURLERI

Otomatik kontrol dongiisiinde kontrol edici blok (karsilastirma ve kontrol elemant)
yerine yerlestirilecek herhangi bir kontrol cihazi, kontrol noktasi (ayar degeri)
etrafinda ¢alisilmasi Gereken hassasiyette sistemi kontrol etmelidir Prosesin
gerektirdigi hassasiyette calisacak, hatayr gereken oranda minimuma indirecek
cesitli kontrol tiirleri mevcuttur

3.1. Iki Konumlu Kontrol (Acik-Kapal Kontrol)

Iki konumlu kontrol tiiriinde; son kontrol eleman1 bir konumdan degerine gecis ani
disinda ya tam agik veya tam kapali konumdadir. Kontrol edilen degisken, kontrol
noktasina geldiginde son kontrol elemani belirlenmis bir konuma (tam agik veya
tam kapali) gelir ve kontrol edilen degisken degismedigi siirece bu konumda kalir .
Kontrol edilen degisken, kontrol noktasindan belirli bir diizeyde uzaklaginca son
kontrol elemani ikinci konumunu alir. Son kontrol elemaninin hareketsiz kaldigi
bu iki nokta arasindaki degere fark araligi denir. Kontrol edilen degisken, fark
araliginin iki simir degerinden birine erismedigi silirece son kontrol elemani hareket
ettirilmez. Tki konumlu kontrol cihazi ile kontrol edilen bir sistemin kontrol edilen
degisken zaman egrisi agagida verilmistir. ( Z.Girgin 2008)

A O I B
AVAVAS

t (ZAMAN)

AYAR DEGER!
<)

Sekil 3.1. Agik-kapali kontrol degisken-zaman egrisi ( Z.Girgin 2008)
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3.2. PID kontrol
3.2.1. Oransal kontrol - P (Proportional)

Oransal kontrolde; nihai kontrol elemani, kontrol edilen degiskenin degisim
miktarina bagl olarak konumlanir. Kontrol elemaninin oransal bandi (Xp ) icinde
Kontrol edilen degiskenin her degerine karsilik nihai kontrol elemaninin bir tek
konumu vardir. Bagka bir deyisle kontrol edilen degisken ile nihai kontrol elemani
arasinda dogrusal bir baglanti kurularak gereksinim duyulan enerji ile sunulan
enerji arasinda bir denge olusturulur.

% Y
(Stro xXp
100
Xs:20° C
Xp :4° C
so —
o T-C
18~ C Xs 22° C

Sekil 3.2. Oransal kontrol karakteristik egrisi (Z. Girgin 2008)

Nihai kontrol elemaninin hareket boyunu (stroke) degistirerek kullanilan enerjinin
%0'dan %l00'e kadar ayarlanabilmesi i¢in gerekli kontrol edilen degiskendeki
(sicaklik, basing vb.) sapma miktari Oransal band olarak tanimlanir. Genel olarak
oransal band kontrol cihazinin kontrol skalas1 (span) degerinin bir yiizdesi olarak
tanmimlanir ve set degeri (Xs) etrafinda esit olarak yayilir.

Bir oransal kontrol cihazinin fonksiyonunu;
Vp=Kp.e + Vo 5)
Vp= Kontrol cihazi cikisi

Kp= Oransal
kazang

e= Hata sinyali veya offset
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Vo= Offset diizeltme parametresi formiiliiyle de ifade edilebilir.
Set degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig1 deger arasindaki farka sapma

(off-set) denir. Sapmay1 azaltmak i¢in oransal band kii¢iiltiilebilir. Ancak oransal
band kiigiildiikge, iki konumlu ( agik-kapali) kontrole yaklasildigi i¢in set degeri
etrafinda salinimlar artabilir ve sistem dengeye oturamaz.

T°C

t ( zaman

Sekil 3.3. Oransal Kontrol (P) Degisken-zaman egrisi ( Z.Girgin 2008)

Genis oransal bant segeneginde ise sapmanin daha biiylik olacag diisiiniiliirse;
oransal bant se¢iminin kullanildigi prosesin sartlarina uygun olarak secilmesi
gerekmektedir. Oransal bant bir ¢cok proseste tam skala degerinin bir yiizdesi
olarak tanimlanip yaygin olarak kullaniliyorsa da yine bazi proseslerde kazang

tanimi kullanilmaktadir.
Oransal band ve kazang arasindaki baglantiyz;
Kazang = %100 / % oransal band

Olarak ifade edebiliriz. Yukaridaki formiilden goriildiigti gibi oransal bant
daraldik¢a kazang artmaktadir. ( Z.Girgin 2008)

3.2.2. Oransal + Integral kontrol- Pl (Proportional + integral)

Oransal kontrolde olusan sapmay1 azaltmak veya ortadan kaldirmak icin kontrol
cihaz1 integratdr (integral alict devre ) kullanir. Olgiilen deger ile set edilen deger

arasindaki fark sinyalinin zamana gore integrali alimir. Bu integral degeri, fark
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degeri ile toplanir ve oransal bant kaydirilmis olur. Matematiksel olarak formiilize
edersek;

Vp=Kp.e + Ki..e. t+Vo (6)
Vp= Kontrol cihazi ¢ikis1

Ki= Integral kazang

t = Zaman

Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilir veya azaltilir ve proses
degiskeni set degerine oturtulur. Integratér devresi, gerekli enerji degiskenligine
set degeri ile Olgiilen deger arasindaki fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark
sinyali sifir oldugu anda artik integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal
s0z konusu degildir. Bu durumda kontrol modiilii ¢ikist sabit kalacaktir. Boylece
prosesin ihtiyaci olan diizeltmeyi yapacak kadar enerji kullanacaktir. Herhangi bir
Sekilde sistem dengesi bozulup, proses degiskeni degeri set degerinden
uzaklasacak olursa tekrar fark sinyali olusur ve integrator devresi diizeltici etkisini
gosterir .

t ( zaman

Sekil 3.4. Oransal Kontrol (PI) degisken-zaman egrisi ( Z.Girgin 2008)

Yukaridaki semada, sapmasi kalkmus bir oransal + integral kontrol reaksiyon
egrisinden de goriilecegi gibi; Oransal + Integral kontroliin en belirgin 6zelligi
sistemin baglangicinda proses degiskeni degeri, set degerini 6nemli bir miktarda
asarak ilk yiikselme noktasini olusturur. Ust tepe degeri (overshoot) olarak
tamimlanir. Ust tepe degerini alt tepe degeri izler (undershoot). Set degeri etrafinda
sistem ylik degerine bagl olarak birka¢ kere salimim yaptiktan sonra, set degerine
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oturur. Sistem reaksiyon egrisinde baslangictan itibaren olmak iizere egrinin set
degeri etrafindaki tolerans bandina (bir daha c¢ikmamak iizere) giris yaptig
noktaya kadar gegen zaman,sistemin kararli (dengeye oturmus) rejim siiresidir.
Baslangictan itibaren bu noktaya kadar gecen zaman aralifinda sistem set degeri
etrafinda salinim yapar ve kararsiz bir davranis sergiler (kararsiz rejim). ( Z.Girgin
2008)

3.2.3. Oransal+ Tiirevsel kontrol- PD (Proportional + Derivative)

Oransal kontrolde olusan offset, oransal + tiirevsel kontrol ile de azaltilabilir.
Oransal + Tiirevsel kontrolde set degeri ile dlciilen deger arasindaki fark sinyalinin
tiirevi alinir. Tiirevi alinan fark sinyali, tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal
devreden geger. Bu Sekilde diizeltme yapilmis olur. Ancak tiirevsel etkinin asil
fonksiyonu overshoot-undershoot'lar1 azaltmak igindir. Set degeri ile 6l¢iilen deger
arasindaki farkin tiirevinin alinmasi islemi, prosesin reaksiyon hizinin saptanarak
prosesin cevabina gore ¢ikig sinyali ayarlanacaktir. Boylece proseste meydana
gelen asint Ust ve alt noktalarin olugmasi dnlenecektir. Tiirev fonksiyonunun en
biiyiik 6zelligi, dinamik cevabin ¢ok iyi olmasidir. Tiirevsel etki diizeltici etkisini
¢ok hizl1 bir Sekilde gdsterecektir. Biitiin bu 6zelliklerine ragmen tiirev Ust tepe ve
Alt tepe noktalari azaltirken ¢ok aktif olsa bile hatanin ¢ok ufak olmasi
durumlarinda ¢ok da etkili degildir. Bu o6zelliginden dolay1 bir miktar sapma

kalabilir.

Tiirevsel etki, diizeltici etkisini hizl bir Sekilde gosterdigi igin hizli degisimlerin
oldugu kisa siireli proseslerde kullanilmasi uygundur. Siirekli tip uzun siireli

proseslerde ve sapma istenmeyen durumlarda PI veya PID tip segilebilir ( Z.Girgin
2008)

3.2.4. Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol- PID

(Proportional + Integral +Derivative)

Kontrolii gii¢, diger kontrol tiirlerinin yeterli olmadig1 proseslerde tercih edilen bu
kontrol tiiriinde; oransal kontrolde olugan sapma, integral fonksiyonu ile giderilir .
Meydana gelen ist tepe noktalar1 (overshoot) ve alt tepe noktalar1 (undershoot) bu
kontrole tiirevsel etkininde eklenmesi ile minimum seviyeye indirilir veya
tamamen ortadan kaldirilir. PID kontrolii matematiksel olarak formiile edersek;
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Vp=Kp.e + Ki..e.t +Kd .e/.t+ Vo @)
Kd: Tiirevsel Kazang

e/.t: Hatanin Turevi

Esas amac1 ayar degeri ile 6l¢iim degeri arasindaki hatayi sifira indirmek ve

bu sayede istenilen degere ulasmak olan tiim kontrol tiirlerinde; Oransal (P),
integral (I), Tirev (D) parametrelerinin uygun bir Sekilde ayarlanmalari sayesinde
kontrol edilen degiskenin ayar degerine;

- Minimum zamanda

- Minimum {iist ve alt tepe (overshoot ve undershoot) degerlerinden gegerek
ulagsmasini saglarlar.

Integral ve tiirevsel parametrelerin s6z konusu olmadig1 ve sadece P tip kontrol
cihazlar ile kurulan sistemlerde de dengeye ulagsmak miimkiindiir . Ancak sadece
P'nin aktif oldugu bu tiir kontrol sistemlerinde az da olsa set degeri ile kontrol
edilen deger arasinda sifirdan farkli + veya - degerde ve de sifira indirilmeyen bir
sapma mevcuttur. Sadece P ile kontrol edilen bdyle bir sisteme I'min ilavesi
sapmay1 ortadan kaldirmaya yoneliktir. Diger bir deyisle P+I tiiriindeki bir kontrol
cihazi ile denetlenen bir proseste normal sartlar altinda sistem dengeye oturduktan
sonra sapma olusmasi s6z konusu degildir. Integral etki sapmay1 sifira indirirken
sisteme faz gecikmesi katarak sistemin kararlilifini azaltir. Bununla beraber
integral zamanin ¢ok kisa olmasi prosesin osilasyona girmesine neden olabilir. P+I
denetim mekanizmasina D ilavesi ise set degerine ulagmak i¢in gegen zamani
kisaltmaya yaramaktadir. Diferansiyel etki sisteme faz avansi getirir ve sistemin
kararli hale gelmesinde yardimci olur. Bdylece biiylik oranti kazanglari elde
edilebilir. Fakat biiylik nakil gecikmeleri olan sistemlerde diferansiyel etkinin
onemi ¢ok azalir. ( Z.Girgin)
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Tankda s1v1 seviyesini 6lgmek icin ¢aligmada ilk olarak tankta iki adet normalda

kapali olan selenoid valve kullanildl. Tankta sivinin dolmasini hizlandirmak icin

mini su pompasi kullanildi. Tankta sivinin fazla dolmasi ve ya bosalmasi

durumunda haber etsin diye 1 adet buzzer kullanildi. Tankta sivi seviyesini
belirlemek icin ultrasonic sensor (hc-sr04) kullanildi. Valve,buzzer, pompa ve

sensori kontrol etmek icin bir adet

ardunio uno kullanildi. Biitiin pargalart

ardunioya birlesdirmek icin erkek disi jumper cablolar direnc ve transistor
kullanildi. Sonda giic kaynagi olarak iki adet 6 v 4AH lik batarya kullanildi.

Tablo 4.1. Projede kullandigimiz malzemeler

Isim Say1 Sekil Ozellik
Selenoid 2 & Normalde
valve kapal1 12 v
Mini su 1 Dc motor 12 v
pompasi
Ardunio uno 1 7-12V
irf 3205 3 Npn

transistor




Tablo 4.1. Projede kullandigimiz malzemeler (devami)
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Direnc 3
100 ohm
Jumper 27
kablolar
Breadbord 1 P—————
Ak 2
6v4a
Hc sr04 2
uItrasoﬂnlc 5y
sensor
Buzzer 1
5-12v
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Calisgmada HC-SR04 Ultrasonik algilayici (4.2) ile Arduino Uno R3 veri alma
(DAQ) ve kontrol kart1 (Sekil 4.1) kullanilmistir. Arduino Uno R3 kartin bazi
teknik 6zellikleri tablo 4.2 verilmistir.

/ Dijital port

USB baglanti

......

9 V harici gli¢
haglentis) Mikrodenetleyici

Gii¢ portu Analog port

Sekil 4.1. Arduino Uno R3 veri alma (DAQ) ve kontrol kart1i

Tablo 4.2. Arduino Uno R3 kartin bazi teknik 6zellikleri (Arduino, 2016)

Ozellik Deger
Mikrodenetleyici tipi ATmega328P
Caligma gerilimi 5V USB
Calisma gerilimi (harici) 7-12V
Dijital giris/cikis kanali 14 adet
Analog giris 6 adet
Bellek 32kB
Baglanti sekli USB
Caligma frekansi 16 MHz

3.2.5. HC-SR04 sensorii

Mesafe 6l¢iimii igin ve robot projelerinde kullanilabilir. 2 ¢cm ile 400 ¢cm arasinde
mesafe Ol¢iimii yapabilir. Olgiim hassasiyeti 3 mm dir. HC-SR04 sensoriiniin
Ozellikleri tablo 4.3 de verilmistir.
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Tablo 4.3. HC-SR04 sensortintn ozellikleri

Caligma voltaj1 5V DC

Calisma frekansi 40 Hz

Cektigi akim 15 mA

Boyutlari 45 mm x 20 mm x 15 mm

Gorme agisi 15 derece

Tetik bacag giris sinyali 10 us TTL Darbesi

Echo ¢ikis sinyali Giris TTL sinyali ve Mesafe Orant
Verici Alici

(Transmitter) (Receiver)

o7 /f : sl » R
LN
\
‘ ‘/ I\, \‘
5V giris (+) \ Ground (-)

Triager Echo

Sekil 4.2. HC-SR04 Ultrasonik algilayici
3.2.5.1. Sensériin Temel Cahsma Ilkesi

Sensorii ¢alistirmak i¢in TRIG pinine yaklasik olarak 10us ‘lik TTL bir darbe
gonderilir. TRIG pininden gonderilen bu darbe ile sensor aktif hale gegip ¢alisma
frekansi1 olan 40KHz ‘lik 8 adet cycle tiretir ve bu darbeler verici transdiiserden
gonderilir. Gonderilen bu ultrasonik ses dalgast 150C ‘lik ortamda ve deniz
seviyesinde 340m/s hizla ilerler. Ilerleyen bu ses dalgalar dogru ac1 ile bir engele
carpip geri yansir (Sivilarda da %98 -99 oraninda geri yansima vardir). [ hc-sr 04
data sheet,” Shen Zhen Dypsensor Co.Ldt, Shenzhen, China.]
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3.2.5.2. Ultrasonik Sensoriin Kullamm Avantajlar

1) Tiim malzemelerden yapilmis hareketli cisimleri algilayabilme
2) Nesnelerin sayilmasinda kullanilabilme

31)Nesneye temas etmeden aradaki mesafeyi 6lgebilme

4) Nesne biiyiikliigiinii ve kiigiikligiini algilayabilme

5) Nesnenin renginden, seklinden etkilenmeme

6)I. Hacimsel olarak kiigiik alan kaplama

7) Ortamdaki 1s1k miktarindan etkilenmez

3.2.5.3. Ultrasonik Sensoriin Giincel Uygulamalari

1) Otomobillerde park sensorii olarak sik¢a kullanilir. Otomobilin bir cisme

yaklagmasi ile tehlike mesafesine girilince alarm ile kullanici uyarilir.

2) Otomobillerde otomatik fren sistemi olarak kullanilir. Trafikte seyir halinde
iken kullanicinin fren yapmasi gerektigi bir zamanda fren yapamamasi durumunda

fren sOistemini aktif hale gegirir.

3) Tankerlerde sivi seviyesinin Ol¢iimiinde oldukg¢a pratik bir Sekilde kolay ve

zahmetsiz 6l¢iim yapma olanagi saglar.

4) Otomatik kapi sistemlerinde oldukga sik kullanilmaktadir. Kapiya yonelen bir
kisi algilaninca kap1 otomatik olarak agilir.

5) Arag¢ alarm sistemleri, ev giivenlik sistemleri, park aydinlatma sistemleri gibi

endiistriyelde bir¢ok alanda oldukga kullanighdirlar.
3.3. Deneysel Calisma

Bu calismada ilk olarak, tankin alt ve tist kisimlarina selenoid valve baglanmistir.
Kullanilan tankta sivinin hizli dolmasi i¢in valve mini su pompasi baglanmistir.
Tanktaki s1vi seviyesini 6l¢mek igin ultrasonic sensor baglanmustir. Biitiin sistem
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uno arduino birlestirilmistir. Deney diizenegin sematik gostergesi Sekil 4.3’te

gosterilmistir
UNO ARDUNIO I
ultrasonic
sensor 2
MiNi
POMPA s SELENOID buzzer
VALVE
SELENOID
VALVE

Sekil 4.3. Deney diizenegin sematik gostergesi

Valve artisin1 giic kaynagimin artisina eksisini ise transistorun collector bacagina
baglanmistir. Transistorun emitter bacagmi ise giic kaynaginin eksisi ile
birlestirilmistir. Transistorun base bacagimi ise 100 ohm-luk direnc ile
birlesdirilmis ve ardunionun sirasiyla 13 vel2. bacagina baglanmistir.

Guc kaynagi selenoid
12v valve

b collecor W
= hase : ARDUNIO UNO I

emitter

Sekil 4.4. Selenoid valve baglanma sekli

Ayni Sekilde pompa da birlestirilmistir. Transistorun base bacagi ardunionun 11.

bacagina baglanmustir.
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MINI
Guc kaynagi POMPA

12v

b= collecor W
== hase : ARDUNIO UNO I

emitter

Sekil 4.5. Mini su pompasinin baglanma sekli

Buzzer mini su pompas: ve valve bagladigimiz sekilde baglanmistir. Buzzerin
baglantisindaki transistorun base bacagini ardunio unonun 10. bacagina

baglanmustir.

Gue kaynagi buzzer
12w

= roileTor ’W
— : AR NG |

emitter

Sekil 4.6. Buzzerin baglanma sekli

Sensdriin 4 bacagi ( vce,trig,echo,gnd) oldugundan sensoriin baglanma sekli valve
dan farklidir. Burda vce bacagr ardunioda 5 v (power), gnd bacagi ise ardunioda
gnd (power) ile birlesdirilmistir. Trig ve echo bacaklarini ise sirasiyla ardunioda 4
ve 3 ile (digital pwm) birlestirilmistir. Ikinci sensorun trig ve echo bacaklari ise

sirastyla ardunionun 6 ve 5 bacaklarina baglanilmigtir
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Sekil 4.7. Ultrasonic sensoriin baglanma sekli

3.3.1. Ardunio yazilimi

Baglantilarin hepsini kontrol etdikden sonra ardunionun yazilim kismi yapilmistir.
Baglantilarin  hepsinin ¢alisib ¢aligmadigini  kontrol etmek icin ayrilikda
denedikden sonra birlestirilmistir.

Arduniomuza yazmis oldugumuz yazilim ile biz sensorimiiz Scm kiiciik ise
pompa Ve birinci valve kapaniyor ve ikinci valve agiliyor ve bununlada tankin su
ile dolub tagmasinin karsis1 alimmigtir. Sensorumuz 25 cm biiyiik ise ikinci valve
kapaniyor ve ayn1 zamanda pompa ile birinci valve ¢alisir duruma geliyor. Sensor
3cm kiigiikse ve ya sensor 30 cm biiyiikse bilgilendirsin diye buzzer sinyal veriyor.
Ardunio yazilim kodu Ekler kismindadir.
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Sekil 4.8. Tankin bogalma ve dolmasi
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4. BULGULAR

Ultrasonik sensor tarafindan belirlenen su seviyesi ile cetvelle dlgiilen su seviyesi
degerleri tablo 5.1’de verilmistir. Sensor tarafindan belirlenen su seviyesi ile
cetvelle dlgiilen su seviyesi degerleri arasinda yiiksek korelasyon belirlenmistir.
RMSE(Root Mean Square) kare ortalamanin karekokii hesabi istatistik ve
bilgisayar hesaplamalarinda kullanilan bir formiildiir. Kisacasi RMSE degeri
tahmin gibi islemlerde verinin hareketini anlamak ve yorumlamak icin 6nemliyken
siniflandirma gibi islemlerde (nominal deger dondiiren islemler) genelde anlaml
degildir.

Tablo 5.1. Algilayici ile belirlenen ve cetvelle 6lgiilen su seviyesi

Cetvelle Olgiilen Seviye (cm) Sensorle Algilanan Seviye(cm) RMSE
0,1 0
2 2,3
39 4
55 5,7
7,6 7,6
9,5 94 0.183973
11,2 11,1
12,9 13
14,5 14,7
16,3 16,4
17,8 17,4
19,2 19,4
20,5 20,6

Calismada kullandigimiz ultrasonic sensdér mesafe sensorii oldugu i¢in tankda
seviye h=D-(S/2) denklemi kullanarak bulunmustur. Ultrasonic sendriinun
belirledigi mesafe ile tankdaki siv1 seviyesinin degerleri tablo 5.2 de verilmistir..
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Tablo 5.2. Ultrasonik sensoriin algiladigi mesafe ile tanktaki sivi seviyesinin

degerleri
Ultrasonic Sensoriin Algiladigi Mesafe Tankdaki s1v1 seviyesi
(cm) (cm)
5 25
10 20
15 15
20 10
25 5
30 0
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5. SONUC

Seviye Olclimii giinlitk hayatta siklikla karsilasilan bir dl¢lim uygulamasidir.
Miihendislik alaninda da siklikla karsilagilan bir 6l¢giim uygulamasidir.

Calismada yapilan literatlir taramasi sonucunda tespit edilen seviye Ol¢iim
yontemleri mekanik esasli ve elektrik esasli olarak iki baglikta siniflandirilmis ve
her bir yontem hakkinda detayl1 bilgi verilmistir.

Seviye 6l¢timiinde kullanilan yontemlerden biri olan ultrasonik 6l¢iim yonteminin;
pratik bir ultrasonik algilayicit ve bir veri alma kart1 ile bilgisayara baglanarak
denenmesi sonucunda algilayicinin kiigiik bir depodaki su seviyesini 0-30 cm
seviye araliginda basari ile belirleyebildigi sonucuna varilmigtir. Bu projede
tankda esas olarak sivi seviyesini 6l¢mek icin ultrasonic sensor ve ardunio yazilimi
kullanilmigdir. Sensorun <5¢cm ise tankimizi dolduran valve ve mini su pompasi
kapandigini , bosaltic1 selenoid valve calisir duruma geldigini ve sensérun 5 cm
beraber olana kadar suyu bosaltdigin1 goérdiik. Sensor >25 ise dolduran selenoid
valve ve mini su pompasinin ¢alisdigin1 ve tankimizi doldurdugunu goérdiik.
Calismamizin  avantajlarindan biride 2 sensér kullanmamiz olduki buda
sensorlerden biri ¢alismasa bile ikinci sensor calisir durumda olacak ve yapmis
oldugumuz yazilimi hatasiz yerine yetirecektir. Selenoid valvelarin caligmazsa
durumunda ise haber etsin diye sistemimize bir buzzer yerlesdirdik. Biitiin bunlar
yapmis oldugumuz projenin maliyetini artirsada projenin daha saglam olmasini
saglar.

Ultrasonik Sensér le Seviye Sivi Kontroliiniin Avantajlari
eDiger sistemlere gore bu yontem daha giivenilir 6l¢im yapmaktadir
eKullanimi daha kolaydir

eTeknolojiye ayak uyduran bir sistemdir

eMaliyeti diisiiktiir

eKullanilacak eleman temini kolaydir

oS1v1 ile temas etmeden Sl¢tim yapilir
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Olciimde Hata Sebepleri

Olgiim yaparken bir¢ok etkenden dolay1 hatali 6l¢iim yapilabilir. Bunlar:
eSicaklik

eHavadaki nem

eFrekans kararliliginin saglanamamasi

oS1vinin dolma asamasinda yiizeysel hareketli dalgalar olusturmast
oGirigim (interference)

¢Olciim yapilacak cismin yapisindan kaynaklanan dogal parazitlik
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EKLER
int trigPin =4;
int echoPin =3;
int trigPin =6;
int trigPin =5;
int olcum;
int cm;void setup()
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin,INPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(12,0UTPUT);
pinMode(11,0UTPUT);
pinMode (10,OUTPUT)
Serial.begin(9600);
void loop()
digitalWrite(trigPin,LOW);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin,HIGH)
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin,LOW);

olciim = pulseln(echoPin, HIGH);
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cm =olcum / 50;

if (cm<5b)
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(11, LOW);

digitalWrite (10, LOW);

else

digitalWrite(13, LOW);
digital Write(12, LOW);
digitalWrite(11, LOW);
digital Write(10, LOW)
If (cm<3)
digitalWrite(13,HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
digital Write(11,LOW);
digitalWrite(10, HIGH);
if (cm>25)
digitalWrite(13,LOW);
digitalWrite(12,HIGH);
digitalWrite(11,HIGH);

digitalWRite(10, LOW);



If (cm>30)
digitalWrite(13, LOW);
digitalWrite(12,HIGH);
digitalWrite(11;HIGH);
digitalWrite(10,HIGH);
Serial.print("cm");
Serial.printin(cm);

delay(500);
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