
DOGRUSAL BASINC ALGILAYICILARIN KALIBRASyOIT

,"*tfrT;H;,.
Marnara Unitersiresi COacD€ KamDostl. lsranbul 81040

6zet

B&sm9 6l90mn ve konEolo end0nride stkqa kal$rlagrlan ulgulsmalardtr. Balrne konroltir|on ba$s$t 0ncelikle
trasnd slgrlsygi elemana bagldr.ll] c0n0m[zds. fok Ceiitli b"stne 619[m elemanlsn mevcuttur. qogar
algdaylc a.da olduliu gibi. basmg algllayrcdannda da doFuluk. cerap hta. hala roleftns! tekradrltlq duyarhlrk.
kullanrl4hlrk ve maliyet krherleri esastr. HIzh kum filrresinde 9ok sayda basmg algrlayrcr eleman kullantrnl
Sereksinimi ile yaprlsn arasrrmadr, endtlstriyel basmc algrtay'crlsnnrn kullanrml gok pahal bulmm!:tur. Ttpta
(an basnctn! ol9m€de (ullantlan. tek yongad& (monotirik) ibaret oldugu igin t;k ucuz olan ve j'0klek
dogrululca ve gltvenlike ol9tbn ,€pan bir algtlaytcr denenmi$ir. Bu algtlaycr g[r[lr0 itsretlerini lilt eleme
ozelligine sahiptia fakat kalibre edilemeyen tffdendir

Bsst,g alSrlqfcrle.m krlibre galrymasr once bir su s0runu katibmslon etinder elde edilen verileilq srfi. rcggim- ayan yontemi kullanrlamk Matlab'da gergeklestirilmi$ir. lk'nci aismada hlz! kum filtresi dtt€neginde
Delphi prograJnlalna dilinde gergek zamanda gergeklettirilmilrir. A,.nca kalibrasyon irtemi otomatik hale
getirilerEk bir dogmeye basacak kadar basit hale geliritmi$ir. Bu Eatrlm!. basrng algrLyrcrlannrn maliyetlerinin
d[Str mesi. dlha lassas ve kolayca kalibre edilnesine )oneliltir. Ajnca. akademik ya da end0stri;l sahada
oltmc&ontrol teknigi ve eghirnine kltkda bulunacalilrr.

Arahbr kellmeler : davmnq egrisi, referans degeri. rfir a) an. egim ozdetlik kalsdyBr egim ayan,

l.Gtdt 3. Davraorg Efrileri ve Srfir ve E[im Ayon

Bu.gaLgritada b€srnc algrlayrct elemanlan. su sutunu g€Lil-t.de kalibmsyon itle.n b€s6naldan grafksel
kalrbmslon serinde ve icme suyu hrdr kum fitre5i otarali antaulmrfrr. Sekit-ts.de gosteritdigi gibi . srfir
d0zeneginde, srfii ve €m ayan ydnremterinin drgisiR ve egim alan ittemteri iein ifli aiamaaa,yaklaJmla kullanrlafak kalibre edilmele algrlayrcrlarrn 

' 
aarmnq egriled deneysel olamkqalrtrlnDtr. Aynca egim 6y6nnm en doliru nasrl bulunur.

uygulanaca& deneylerle agrkl ga kavtjrurulmusrur.

ablo-l Algllayrcr Elemsnlann
Cahlma arallgr +/- 300mm Hg
mslsimlml b&smc 4000 mm He
Duyarlhk 5 milrovoltCrnrnH
Scak}k du)€rlJEl o.ko.t o/a10c
Cal$ma Srqklrk slalGr t5 c-40c
Ctkt Enpedsnsl 300 Ohm +/- o/o I
Slfir bas|nc ,(ofset <25 rnln Hs

2. Bar!tr9 Alg syrcr Etemanlar

Deney Csl6&alannda ozerinde igemcisi (monolirik)
Itululan alglaylcl elemanla.kullanrlmtstr. Kendirden
kalibre edilemeyen tturle olan bu elamanlann Cal$ma
kamlterinikleri Tabto- I'd€ belirtilrntsrir-

P

Cerilinr-bas,n9 ili*tui dogrBal ise, her bir
algrla] rcmrn dst'raner ( | ) denklemi ile ifade edilebilir.

Vr= ml.P.tntrV2= m2.P+n1.. .V1= 6,.p.911, 11;

Bumda i algrlayrct say6rdr.

lliinci a5amada. ttlm algrlaylc snn lrfu basnttaki
clkrs degcrleri bulunt|I ve -l'e garprlrp her
algrlalrcrnrn Srkrtrna eklenir. Her basnq 6lq0m0ne
eklenen bu degerlerE. srfirlayon degerler. yaprlan
itleme de srfir a)"n (ofse! ayan) denh.lll Bu iitem
Sekil- lb'de gosredlmisiir. Ayn' i$lern (2) denkteml ile
de ifade edilebilir.

b) Srfir ayan

Kalibcslon illem basamaklafl
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Kalibtlsyon itleminiu Oglhrc$ alanasmda, t[In
alg Enc ann aylu davla[qa (ayu dogru denklernine)
gethilebilm€si iliD, her alg aycnm egim a]?n
iaprlr. Sfir ayel yapdd*la! sonra, aynr sabh basng
altoda dl!! algllsycftnn $kq d€erlerini$ ortslamasr
almaml algfuyrcl .efa"ns d€eri bulunur. C*$
degederioh ortalmasmm aftrm&gmtn nedeni lcm su
dhun na k69rlft gelen ideal ya da $andart bir gerilirn
d€ednin oltrEyidr Ay ba$neta dlm
algllayc and aynl 9*$ degerle.ini gtste.mesi igit\
her algtlaycl 9tut degeri igin egim 0zdefliK0t0tme)
lealdan bulurur. Her algrlsyo grktf deg€.i
Laaygr ile earp 6ah dgha 6nce belirlenen refenns
crk4 gerilinrine etidenir. ($ekll-lc). Bu itlem (3)
dstrn di tle ifrde edilebilir.

Vl = !ol.F+nr - !t, V2= mr.P+Dr - D2.
.-VprqP+nl-q

i<)

Vd.- at.mr.P - a2.m2.P - ai.dri.P (4)

Btlrsda a degerleri egim izdeglik kdar,rlandr. (2)
'&ki V',Vr,...Vr degederi (3)'e,€rle$irilirse,

Vd= alvr - a:Jr*-ar.Vb

elds €dilir.

Mahb'd! )azlsn bir progrsm ile grkar r Sttr. Aydca
denklem (5) ile (6).arasndr bdsmg gerllim donilgm0
yaprlrbilir.

Alghlrcrlann eu 3tilrnu 0s! ye ah srff bqrmg
ortalsmalan, almr! vdile.drn buluftr.

Vref.iu slltunu Ost smr basmcr - 3u slltunu aft s,nlr
bsrncr (3)

lcm su sntuntFvref / (su ,llmu on gmm(cm) - 3u
slltunu alt $ntn (cm) (6)

,10 algrl6yrcrya ait egim odetlik k@ay an(ao...a3e)
Tsblo2'de goscerilDigtir.

(2')

Tablo-2 Egm ozd€qlik k4aylai
1.0203 1.0078 1.0140 0.9895 0.9956
0.956 0,956 0.9956 l.ml6 0.9896
0.t56 0,9896 0.9896 1.m78 1.0140
t.0078 t,0078 0.9895 1.007E l.@03
0.9896 0.9896 0.9836 0.956 0,9896
0.9956 l.(Dt6 0.9956 0.956

0,9956
0.9t96
r.0o7t
0.9E96
0.956

(3)

(5)
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4. SB Strtqtrlr Klliblrsyotr SetlBde Yaptl$
Cslrytnslar

T&! b€srng algtbyqlsnnn dogruluk te$leri ve
davran|t egikri n q|kDr mas! MOTEF Bilgisayerlt
KotrEol hboratut€n'd& bulunan bir bestr|f
kalibrasyon sdinde g€rgekle$inlDiltir. set 0zerinde
yel slan 100 crn'lik su stlturunds he. algrlaylcr ighq
l0 crs siallKt s0!l!r ylts€Kikl€rinde ahrl8n wdleiden
elde €diletr davr@$ etsiled Sekil-28'da gtuterilmi$ir.

Elde edileo vedlere gore her algrlayonm davranFt
do$$ssl olllee$s rs$.n, $eki!-h'dsn g$olelegi
BibL he. ale ,syrl slfir y0kseklik{12 cm stfi. seviye
k rtfihr.) ibrklt bdslry degerleri g6nermi$ir. Bu
oededle 6lgdayrc a.m $firayan ysp maltdr.

T&n 8lgrlsysrldi! sfir a]61 ]splldtkttn sonra tekil_
2b ilitkisi elde edilnjStir, Burla g0re sl6r nokasmda
tfiln algrlayd g*r{ d€gsle.i etit hale gelirilniSiir.
Ancat yllks€klik afikca dlgtldycftr atasmdaki

.bo3lll9 farkl *lm dogro olahnl artrnal@dr, Bu
nedenlq bssmc &rkltlklannm en azs indrilmesi igin
€im ayan geGklidir.

Su slttmu ibr 3rnrtuda (100 cm) alglbylcrla.m 9,hi
degerlerini! ortalanasmdan elde edilen V.ef
(l.6a27m9 degerine b€8h egim dzdetlik kalsayrlan

6 0 6 0 7 ! & F l t o
c e,nr s €(!n 3t4 erihE tq)

Sekil-2 Bashc alg'lrycrltnnm siarrrnry egile.l b-
sfir' aYrn c-3lfit + egin ayan

SekiF2c'de egirn ozdetlft ksst,rla'nD gote kalibre
edilmig alg syc ann su stlimu yi*sekligfoe gdre
darraiqr g6$eriLni$i..

Elde edils! gBffklete gffA alglsytcdrrm davralu$l
aqrsrndan srfr ve egin a)Elsfl stssfids betirgin bn
fark gdr0lmemi'tir.

Altemdif ola$k aynl vettlerded harek4le' 49 sdel
bosrng alglaylclslrlt kartl her l0 ctrl yll(seklil(te
al$lsyrc' 9rk$r.gtafikleri $ekil'3'de gfireriknigdr.
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S€Lil-3a' gdr0ld0€0 gibi, her algrloycr davranrgr
dogNal olmasna ra*ne& ktddi rralannda 6ynl
bas,l'g drgerlerirde dogussl &vraDn€rnl9t$dr.
Buaun nedeni her alglaycmrn $fi. baslngta &rkll
f*$ degErine sahip oln&3rdrr.

$ekil-3b-c'de srfrl ve s'fiFegim s'€n gaffkteri
g66te.ilqi9th. Yhe Sekit 2b-c'de otdugu gibi
Edsnda betirBh bb fark gcfltdeEi$ir.

g ,"c"!,-eqq,-_, .:..
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borulam her an ql ile dolu olup hav6 dmalannl
6nlemektir.[4] Bu &aruda ballng 6lg0a noltasr ile
bqrrnf al€rlayd ars3l'ldali sevi€ ''!(tr/dsn dolp,!l.
oftlrgn ek b63mf, do&lldan 619 aycltrm sfir
bssngEki (ofset) degerine ekletrsi! olur.

5.1 SIir Ayan

Sfir a)€n ile, algdlytc ann srfir b€smgLki degerle.i
ve b8smg 6190m nolc,alsn ile basng algh/qhn
arlsm(kli reviye farklsn stfirlajr. Bu lflet! iqi&
kllcal borulsddd ha\E Elnamen almdtkan ve fiire
sltunundaki so lsrnametr bosalt dkbn sonra lo.libre
progmmun sfir ayan s€ged€i aldif edilergk illen
gerseklestirilir.

52B,$m Ayan

Bu itlem igin filt.e sthunu tarn@en su ite doldun u..
Statik basnt altmda kical bonrlora @! nushldar
a$IarEk ttm alglaycrlarm kllcal borulsrmdaki
havalan su ile bhlilae bogahl|'. FilFe truu
fted)€nrn hemen 0$[ne ksdsr (95 cm) sl lle
dolduruhr ve sflr ayan yap r. Dalla sorra filts
slhununda yaprlsn illemler yaprlarak egim ozdestik
kaEa},ll?rn bulurur.

Egim dadeglik kaaaylan (ir yEprtrn detre$et
9alqnalard!. d05o* ve yoksek (300 cE sr dhnu)
blstngta algrlayrcr tlk$Lann&n elde edilen veriler
t'a! la$lnlln$br.

Egim ozd€tlik ksaay an bir defaltk betirlendilaei
sonra, gerekmedikqr iglerni tel(rrrlsfilsz

53.1 Dllgllk Basmg Ozd€tfk Katsry An

Filtre solrnu 130 dn'ye kad6r Er ile doldurulsralc
Delphi -dilihde yazlllll5 &alibre prwnmmtn €ima)€n akif edilerEk o',te|if kdaylsn ksyd€ditir.
ttelfbnen dzdellik ka$aytldma g6re dljilk ve
y0l6ef basng,rrds 40 adsr stgt ycr &vradt, SeUl-
J'de gosrerilmi$ir.

$€kil-3 BasElg algdarlc armul sdsvr€rut egileri b.
s Ir syan c*r6r + eCiD s)€rl

5. Kdtbrrf,yoD Y6ntcmhh Filtre Slltqtru
Ba$rf Alg ancdama Uygulanma$

$ekila'de hEh la.e frltsesi dozen€inin fitEe s8bnu,
arg ayrcr lEno3u re ba$!t baglsfinlan semdik olarak
S65letl,nittir. HEI ku?| filtEsi dlEn! ozerinde 2crn
arallllr _de!.inlilded& 40 ad€t b€slnf al$lama nokael
vaoll.[)l

$ctll-4 Flltr€ sorulll! ffltre lledyEsr, algrlaycr
Ftrogr r€ baglannb. ismdik dilEg.aml

Sekil-4'de gorflldllo gtuL her atgrlay,c, b€gt, otdugu
Esmf. oryme rcllasl sevtyesioden dsna assgya
gelecak $eulde yerle$irllrni$ir. Bunun nedeni, kl];l

Basrng qtg aytc an(so-s3o)

d
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Selil-s'den gonildogll gibi. dqok basnqta belirlenen
€im czdetlik degerleri algrlayrcrlaa uygulandfttan
sont4 basng arttlkea algrlayrcr 9rkrt deger farkllhklan
afi naktadr.Dogrlsallk basng artukf a boaimaktadt.

5r2 Ytkek BaslDf Ozdeqlik Katsayrran

FiLre slona tanamen su ile doldur lur. Fikre
s(ito inds 300 cm $r s$itrn ba$ncrna ula$lmcata
kad,I sa[trifij pompasl fah$nlr. Egirh ayan aj(lif
€dil€rek ozneslik karsay an kaydedilir. Belirlenen
6zdrflik ksrsaylanna g6re d050k ve y0ksek Sekil. 6.
Yols€k basmf ozdeJik katssyrh egim ayarl
bssrqla.da 40 adet algdayrcr da\En$t lekil-6'de
96gerilmittir.
Sekil.6.'de g@ldtEo gibi, )ilksok bEnnqta bulunan

Sekil. 6. Yokek basng ozde$llk karsayrlr egin ay6rl

Sekil. 6. Yllltsek basrog ozde5lik k rsaydl egim ayart
6zde{lik kalsayrlafl, drla d05[k bannq noktalannda
da '€klagrl( aynr dogrusallgl saglarEktadr'

6. Srfir ve E[im Ayan Etkiri

Filtre shrnunda kalibrasyon i$leminin elkisini
atklayabilrnek iqiu Sekil-7'de aynt algrlaytcrlann
kalib'reli ve kalibresiz da\Dnrilafl kattllaslmlm$nr.

&3tn9 AlgGYaldl(38-s39)

Sekil'7 Kalibr€li ve kallbtesiz algllayld davran4lrn

?.Souuq ve Oneriler

Bu gal$mada. dzel bir kalibmsyon setine ihliyat
dululmadan 40 adel alglayrcmln hlzl v€ Fksek
dogrulul,ra k libre edilmesi saglanml$F Aynl anda
mm alerlalrcrlar kalibre edilebilmekedir. Egim a)€n
algrlsynmm gal$ma arahgl tlsr ba3mf $nnnda

}!prlmahdr.

Su 50rununda }lprlan kalibre islemindel elde edilen
eeim ozdeslik k tsayrlan. daha t{ksek bastnclarda
eiim farlhhklanna neden olduklsn iTill filtre s0tunu
kalilmslonu igin gegerli degildir' Yazhmla
eerceklesriril€n k librc islemleri her tip kslibre edilen

1a da edilemelen dogrusal algrlayrcrlar igin benzer

t€kilde ulgulanabilir.
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Basrng algrlayrclan(sGs39)
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