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Ozet

Basing Sl¢limil ve kontrold endistride sikga kargilagilan uygulamalardir. Basing kontroliiniin basansi, tncelikle
basiner algilayan elemana baghdir.[I] GinOmizde. ¢ok cesitli basing 8ighm elemanlan meveuttur. Cogu
algilayicilarda olduu gibi, basing algilayerlarinda da dogruluk, cevap hizi, hata toleransy, tekrarlilik, duyarhilik.
kullanilighlik ve maliyet kriterleri esastir. Hizli kum filtresinde ¢ok sayida basing algilayicr eleman kullanimi
gereksinimi ile yapilan aragtirmada, endiistriyel basing algtlayicilanmin kullammi gok pahal bulunmugtur. Tipta
kan basmems Olgmede kullamlan, tek yongadan (monolitik) ibaret oldugu igin ok ucuz ofan ve yilksek
dofrulukta ve glivenlikte 8l¢tim yapan bir algilayict denenmistir. Bu algilayict glirfilti) isaretlerini filtreleme
zelligine sahiptir; fakat kalibre edilemeyen tirdendir.

Basing algilayicilarm kalibre galismasi, dnce bir su situnu kalibrasyon setinden elde edilen verilerle, stfir ve
egim ayan yontemi kullantlarak Matlab'da gergeklestirilmistir, tkinci ayamada, hzli kum filtresi diizenefinde
Delphi programlama dilinde gergek zamanda gergeklestirilmistir. Ayrica kalibrasyon islemi otomatik hale
getirilerek, bir digmeye basacak kadar basit hale getiriimigtir, Bu calisma, basing algtlaytcilarinin maliyetlerinin
diiglirdimesi, daha hassas ve kelayca kalibre edilmesine ydneliktir. Ayrica. akademik va da endiistrivel sahada
dlgme/kontrol teknigi ve egitimine katkida bulunacaktir.

Anahtar kelimeler : davrams effvisi, referans defieri. sifir ayan. egim ozdeslik katsayisi, egim ayar,

1.Girig

Bu ¢alymada basing algilayier elemanlart, su sotunu
kalibrasyon setinde ve igme suyu hizli kum filtresi
diizeneginde, sifir ve efiim ayan yontemlerinin degisik
yaklagimlar kullanilarak kalibre edilmeye
alisiimistir. Ayrica efiim ayannin en dogru nasil
uygulanacaf deneylerle agiklia kavusturulmustur,

2. Basmg Algilayie1 Elemanlar

Deney caligmalarinda fizerinde islemcisi {monolitik)
bulunan algrlayict elemanlar kullanthmstir, Kendinden
kalibre edilemeyen tiirde olan bu elemanlarin calisma
karakteristikleri Tablo-1'de belirtilmistir,

Tablo-1 Algilayici Elemanlarin Karakteristikleri[2)

3. Davramg Egrileri ve Sifir ve Egim Ayan

Sekil-1"de kalibrasyon islem basamaklan grafiksel
olarak anlatilmignr. Sekil-1a‘de gosterildigi gibi . sifir
ve egim ayan iglemleri igin ik asamada,
algilayicilanin  davranig  efrileri  deneysel olarak
bulunur.

Gerilim-basmng  iligkisi  dogrusal ise, her bir
algrlay icmnm davranist (1) denklemi ile ifade edilebilir.

Vi =my.P+ng, V2= Mz P+ng,..Vism P+ (1)
Burada i algitayici sayisidir,

Ikinci asamada, tim algilayicilann sifir basingtaki
¢ikig degerleri bulunur ve -l'e garpilip her
algifayicimn gikigina eklenir, Her basing 8lglimiine
¢klenen bu degerlere, sifirlayan degerler, yapilan
isleme de sifir ayan (ofset ayar) denir.[3] Bu islem
Sekil-1b de gOsterilmigtir. Aym iglem (2) denklemi ile
de ifade edilebilir,

Caligma arahig; +/- 300mm Hg !
maksimum hasing 4000 mm Hg
Duyarlihk 5 mikroVolts/mmH
Sicaklik duyarhif 0.1<0.1 %/0C
Caligma Sicaklik araligs | 15 C40C
Cikis Empedans: 300 Ohm +/- %l
Sifir basing (ofset <25 mm Hg
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Kalitwasyon igleminin 4¢imefl asamesinda, Wm
“algilayrcilarn ayn: davramga (aym dopru denklemine)
getirilebilmesi igin, her algilayicmin egim ayan
yapilir. Stfir ayart yapildiktan sonra, aym sabit basing
altinda tiim alglayicdann gikig defierlerinin ortalamast
ahnarak algilayicr referans defieri bulunur. Cudas
degerlerinin ortalamasimin almmasmin nedeni lem su
sfitununa kargthk gelen ideal ya da standart bir gerilim
defierinin = olmayisidr Aym  baswmgta  tim
algilayicilarin aymt ¢ikig deferlerini gstermesi igin,
her algilayier gikig degeri icin efim dzdeslik(btlisme)
katsayilant  bulunur. Her algtlayies ¢ikiy  deferi
katsayrs: ile carptlarak, daha dnce belirlenen referans
gikas gerilimine egitlenir. (Sekil-Ic). Bu islem (3)

denklemi ile ifade edilebilir.
i=39

VigioZvi (3)
i=0

Ve = ap.m.P = 2,.m,. P = a;m;. P {4)

Burada a deferleri efim dzdeslik katsayilaridir. (2)
*deki V,,Vs,...V; defierleri (3)’e yerlegtirilirse,

wa = a‘.V‘ = a;.V;m%.V;, (5)

elde edilir.

4. Su Siitunu Kalibrasyon Setinde Yapilan
Caligmalar

Tim basing algilayteilannmm  dofruluk testleri ve
davranis egrilerinin pikenimas), MOTEF Bilgisayarh
Kontrol Laborutuvan’nda bulunan  bir  basing
kalibrasyon setinde gerceklestirilmigtir, Set Gzerinde
yer alan 100 em'lik su sfitununda her algilay:e) igin,
10 om aralikli stnm yitksekliklerinde alman verilerden
elde edilen davramg efrileri Sekil-2a’da gosterilmigtir.

Elde edilen verilere gbre her algilayicimn davranigi
dogusal olmasa rafmen, Sekil-2a’dan glrilecefi
gibi, her algilayie1 sifir yitkseklikte(12 cm sifir seviye
kargihiktir) farkl basing deferleri gstermigtir, Bu
nedenle algtlayicilann sifir ayan yapiimalidir.

Tiim algilayrcilarm sifir ayar yapildiktan sonra Sekil-
2b iligkisi elde edilmigtir. Buna gore sifir noktasinda
bitin alglayic: gikig degerleri esit hale getirilmigtir.
Ancak, vikseklik arttik¢a algilayicilar arasmdaki
-basing farklhibiklan dofru orantih artmaktadir. Bu
nedenle, basmg farklsliklarinin en aza indirilmesi igin
efim ayar gereklidir.

Su sfitunu fist smtnnda (100 cm) algilayicilarm gikis
degierlerinin  ortalamasindan  elde edilen  Vref
(1.6427mV) degerine bagh efiim dzdeslik katsayilan

Matlab’da yazilan bir program ile gikanlmigtr, Ayrica
denklem (5} ile (6).arasmda basmg gerilitn d8nilgitmi
yaptlabilir.

Algllayilarm su sfitunu fist ve alt
ortelamalari, alinen verilerden bulunur,

sinir  basing
Vref=su siitunu fist simir basmnel - su siitunu alt stir
basimner 3}

lem su stitume=Vref / (su stitunu Gst smiri(em) - su
sfitunu alt st (cm) {6)

490 algtlayiciya ait effim odeglik katsayilari(ag...2sq
Tablo-2"de ghsterilmigtir.

Tablo-2 Egim dzdeslik katsayilan
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Sekil-2 Basmng alglaytcilarmin a-davranig efrileri b-
sifir ayan c-sifir + efim ayar

Sekil-2¢'de egim Ozdeglik katsayilarma gore kalibre
edilmis algilayicilanin su sOtunu yilkseklijine gire
davranigt gosterilmistir.

Elde edilen grafiklere gore, algilayicilarm davramsl
agisndan sifir ve efim ayarlan arasmda belirgin bir
fark gorlimemigtir.

Alternatif olarak, aym verilerden hareketle, 40 adet
basmg algilayicisma kargi, her 10 ¢m ynlfsekllkte
algilayicr gikii grafikleri Sekil-3de gosterilmigtir.
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$ekil-32’ goriildopt gibi, her alglayicr davramigi
dogrusal olmasina ragmen, kendi aralarmda aym
basmg degerlerinde dofirusal davranmaruslardr.
Bunun nedeni, her algilayicmm sifir basmgta farkli
¢ikig defierine sahip olmasidir,

Sekil-3b-c’de sifir ve sifirtefiim ayari pgrafikleri
gosterilmigtir. Yine Sekil 2bc’de oldugn gibi
eralarmda belirgin bir fark gorilmemistir,

$ekil-3 Basmg algilayicilarinin a~-davramg efirileri b-
sifir ayans c-sifir + efim ayan

5. Kalibrasyon Yénteminin Filtre Siitunu
Basm¢ Algiayicalanna Uygnlanmas:

ekil-4’de nzh kanm filtresi diizeneginin filtre stttunu,
algilayici panosu ve basmg baglantilan sematik olarak
gosterilmigtir. Hizh kum filtresi situnu tzerinde 2cm
aralikly derinliklerde, 40 adet basmg algilama noktas
vardir.[S]

A
‘\ Filtre stimn
basmg olgitm
nokselan Filtremedyas:
kilesl ham
- Mplm
. panosn

Sekil-4 Filre stitunu, filue medyast, glgilayici
panosu ve baglantilar sematik diyagram:

$ekil-4’de gorildipn gibi, her algilayicy bagh oldugu
basmg Olgme noktas: seviyesinden daha agagiva
gelecek gekilde yerlegtirilmigtir. Bumm nedeni, kileal
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borularn her an su ile dolu olup hava almalarin
Onlemektir.[4] Bu durumda basing 8l¢lim noktas: ile
basmg algilayicr arasimdaki seviye farkmndan dolay:
olusan ek basing, dofrudan algilayicmm sifir
basngtaki (ofset) defierine eklenmis olur.

5.1 Sifir Ayan

Sifir ayan ile, algilayicilarm sifir basmgtaki deerleri
ve basing Slglim noktalan ile basing algilayicilart
aresindaki seviye farklart sififlamir. Bu iglem igin,
ktlcal borulardaki hava tamamen almdiktan ve filtre
slitunundaki su tamamen bogaltildiktan sonra kalibre
programinin sifir ayar segenedi aktif edilerek iglem
gergeklestirilir,

5.2 Egim Ayan

Bu islem igin filtre stitunu tamamen su ile doldurulur.
Statik basing altinda kilcal borulara bagli musluklar
epiflarak  tim algilayicifarm  kilcal  borufarmdaki
havalan su ile birlikte bogaltlir. Filtre stitunu
medyanin  hemen Ustiine kadar (95 cm) su ile
doldurulur ve sifir ayan yapilr. Daha sonra filtre
sttununda yapilan iglemler yapilarak efiim Szdeglik
katsayilar bulunur.

Egim Ozdeglik Katsayilari igin yapilan deneysel
caligmalarda, disik ve yfksek (300 cm su situnu)
basmg¢ta algilayict gikiglarmdan elde edilen veriler
kargilagtiriimigtar,

Egim Ozdeslik katsayilari bir defalik belirlendikten
sonra, gerekmedikge iglemi tekrarlanmaz.

5.2.1 Dilsiik Basing Ozdeslik Katsayilan

Filire stitunu. 130 cm’ye kadar su ile doldurularak.
Deiphi dilinde yazlmig kalibre programinm egim
ayart aktif edilerek &zdeglik katsayilan kaydedilir,
Belirlenen bzdeglik katsayilarma gore distk ve
Yiiksek basinglarda 40 adet algilayic: davrams: Sekil-
5*de gosterilmigtir.
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Sekil-5'den goraldigil gibi, digik basingta belirlenen
efim dzdeslik deferleri alglayicilara, uygulandiktan
sonra, basmg arttikga algtlayier ¢ikis deger farklihkian
artmaktadir Dogrusallik basing aritik¢a bozulmaktadr.

5.2.2 Yiiksek Basmg Ozdeslik Katsayilan

Filtre siitupu, tamamen su ile dolduraiur. Filtre
sttonunda 300 em su stitun basmoina ulagilincaya
kadar santrifilj pompasi ¢alighnlir. Efim ayan akiif
edilerek Gzdeslik katsayilari kaydedilir. Belirlenen
Szdeslik katsayilarina gore disik ve yltksek Sekil. 6.
Yiksek basing zdeslik katsayil efim ayan
basmglarda 40 adet algdayier davramgt Sekil-6-de
gosterilmisgtir.

Sekil. 6. de gordidbpEn gibi, yitksek basingta buiunan
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Basmg algilayiclari(s0-s39)
Sekil. 6. Yuksek basing Szdeglik katsayili efim ayan

Sekil. 6. Yiksek basing dzdeglik katsayili efim ayan
dzdeslik katsayilar, daha diigitk basing noktalannda
da yaklastk ayn1 dogrusallig: saglamaktadur.

6. Sifir ve Egim Ayar Etkisi

Filre stmmunda  kalibrasyon igleminin  eikisini
egiklayabilmek igin, Sekil-7'de aym: algilayicilann
kalibreli ve kalibresiz davramiglan kargilagtinlmigtir.
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Sekil-7 Kalibreli ve kalibresiz algilayici davraniglan

7.80nu¢g ve Oneriler

Bu calismada, Ozel bir kalibrasyon setine ihtiyag
duyulmadan 40 adet algilayicinmm hizhi ve ylksek
dogrulukia kalibre edilmesi saglanmgtir. Aym anda
tim algilayicilar kalibre edilebilmektedir, EZim ayan
algilayiemm  galigma arahi st basmg simrnda
yapiimaldr.

Su sltununda yapilan kalibre isleminden elde edilen
egim Ozdeglik katsayilan, daha yiksek basinglanda
egim farkliliklarma neden olduklan igin, filtre siitunu
kalibrasyonu  igin  geserli  degildir. Yazilimla
gergeklestirilen kalibre islemleri her tip kalibre edilen
va da edilemeyen doprusal algilayicilar igin benzer
sekilde uy gulanabilir.
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