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ONSOZ

Seviye Ol¢iimii konusunda bu giine kadar bircok yontem uygulanmistir.Uygulama
farkliliklarina ve istenen teknik ozelliklere gore kullanilan yontemler degismektedir.Genis
uygulama ag1 ve yiiksek hassasiyet Ozelliklerine sahip bir cihazin tasarim arzusu bu tezin
baslangi¢ noktasini olusturmustur.Bu tezin olusturulmasi esnasinda oncelikle,tez danismanim
Y.Do¢.Dr. Muharrem Erdem BOGOCLU hocama katkilarindan otiirii tesekkiir etmek

isterim.Yine ¢alismalarimda bana yardimini esirgemeyen Ars.Gor. Saban CETIN e tesekkiir
ederim.
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OZET

Bu tezde,genis uygulama alanina ve yliksek hassasiyete sahip,servo motor tahrikli bir seviye
Olclim cihazi tasarimi gerceklestirilmistir.

Seviye Ol¢iimii uygulamalari, endiistride cok 6nemli bir yere sahiptir.Uygun seviye Olciim
metodunun belirlenmesi kritiktir.Zira her yontem her uygulamada kullanilamaz.Seviye 6l¢iim
yontemi,seviyesi Olciilen maddenin cinsi ve sicakligitankin basingli veya atmosfere agik
olusu,tankin boyut ve konumu,istenen hassasiyet degeri, mekanik veya elektriksel baglanti
kosullari,maliyet beklentisi gibi parametrelere gore degisiklik gosterir.Bu baglamda,tezin ilk
boliimiinde,bugiine kadar var olan seviye 6lciim yontemleri incelenmistir.ikinci boliimde,bu
tezde tasarimi gerceklestirilen cihaza benzer sistemler ve arastirmalar incelenmistir.

Ugﬁncﬁ boliimde,tasarlanan cihaz ayrintili bir sekilde incelenmistir.Bu cihaz,siv1 ve katilarin
kaldirma kuvvetini baz alarak 6l¢lim yapmaktadir. Cihazda bir tambur halat mekanizmasi
mevcuttur.Celik  halatin ucuna bagli olan agirlik tanktaki kati veya sivinin seviyesine
ulastiginda,kaldirma kuvvetinin olusmasiyla halattaki gerginlik degisir.Degisimi Olgiilen
gerginlik degeri servo motora iletilir.Servo motor gelen sinyal bilgisine gore tamburu gereken
yonde ve acida tahrik eder.Ayni zamanda servo motordaki kodlayici(encoder) milin toplam
donme acisin1 Slger ve bu deger servo siiriiciisiinde seviye bilgisine doniistiiriilerek okunur.

Anahtar kelimeler: Seviye Olciimii ,Seviye Kontrolii ,Mekanik Seviye Olciim Cihaz1
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ABSTRACT

In this thesis,a level measuring device which has large application area and high
accuracy,servo motor driving was designed.

Level measurement aplications are very important position in industry.The determination of
best-fit level measurement method is critical. Because,every method isn’t used for every
aplication.Level measurement method is changed according to the temperature and species of
material , pressurized tank or open to atmosphere ,dimension and position of tank , desirable
accuracy value ,condition of mechanical or electrical connection and price expectation.In this
context,in first chapter,the level measuring methods that are existed up to now was studied.In
second chapter,similar systems and researchs are studied.

In third cheapter, the designed device was explained in-detail.This device is measured
according to lift of liquids and solids.It has a spool rope mechanism.When weight that was
connected to end point of steel rope is reached to level of liquid or solid,the rope tension is
changed with lift effect. Measured alteration of tension 1is transited to servo motor.Sevro
motor drive spool required direction and angle according to coming signal.In same
time,encoder of servo motor measure total rotation angle of shaft and this value can be read
on display of servo driver.

Keywords: . Level measuring ,Level control ,Mechanic level measuring device
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1. GIRIS

Seviye Ol¢iimii, birgok alanda kullanilan ve uygulamalarda kritik 6nem tasiyan bir islemdir.
Seviye Olciimii seviyesi Ol¢iilecek maddenin seviyesinin,yine o sistem i¢in Ol¢eklendirilmis
olan sikalada goriilebilmesidir. Seviye Olgiimleri, seviye Ol¢timii yapilacak olusumun
hassasiyetine, ortamin kimyasal durumuna (asitli, karisik madde, korozif ortam vs.) veya
ortamin fiziksel sartlarina gore (sicaklik, nem, basin¢ etkisi vs.) cok basit mekanik
sistemlerden, radar yontemine kadar ¢esitli sekillerde yapilabilmektedir. En eski seviye ol¢ctiim
yontemi olan iizeri isaretlendirilmis ¢ubugun dikey bicimde tanka yerlestirilmesi bugiin dahi
kullanilmaktadir. Keza sivi seviye oOlgiimlerinde tank ile bilesik kap olusturacak sekilde
yerlestirilen ince seffaf tiip de eski ama eskimemis bir diger yontemdir. G6z kontroliine
dayanan bu son iki yaklasim tek baslarina kuskusuz ¢ok basit uygulamalarda karsimiza
cikmaktadir.Fakat,proses kontroliiniin ¢cok onemli oldugu kimya, petrokimya, gida, ilag
endiistrilerinde, ¢evre koruma calismalarinda ve niikleer enerji iiretiminde secilecek yontem
daha kompleks olacaktir ve se¢imi ¢ok kritiktir,baslangicta secilebilecek yanlis bir yontem
sonrasinda ¢ok biiyiik sikintilara neden olabilir.Dolayisiyla,kullanilan prosese gore en uygun
yontem secilmelidir.Bunun i¢inde var olan yontemlerden haberdar olmak gereklidir. Seviye
Olctim islemi dogrudan veya dolayli olarak yapilabilir. Dolayl 6l¢iimde seviye yerine baska
proses degiskenleri, 6rnegin akis ve siire veya basing, fark basing Olciiliir. Burada secim

parametrelerini etkileyen bir¢ok faktor vardir.

Seviye kontrolii maddenin seviyesinin,referans nokta ile istenilen seviyede veya istenen
seviyeler arasinda tutulmasidir. Seviye kontrolii yapilacak maddenin seviyesinin degisimi
cesitli yontemlerle veya algilayicilarla siirekli olarak olciiliir. Bu 6lgiilen bilgiler bir sisteme
veya kontrolore gonderilir. Sistem veya kontrolorde belirlenmis programa gore seviye

istenilen degerlerde tutulur.
Seviye 06l¢iim yaklasimlarim iki kategoride degerlendirmek dogru olur;

Bunlardan ilki ,noktasal seviye kontroliidiir. Burada ama¢ bosalma ve tasma kontrolii
gerceklestirmektir.Tagmay1 Onleme ve malzemesiz kalmay1 engelleme hedeflendiginden
,seviyenin limit set degerlerine erisilip erisilmedigini veya asilip asilmadigin1 anlamak yeterli
olacaktir.Dolayisiyla siirekli bir seviye ol¢iimii gerekmemektedir.Anlik kontroldeki cihazlar
seviye salterleri olarak adlandirilirlar. Seviye salterleri genellikle temasl enstriimanlardir ve
izah edildigi gibi kabin icerisindeki iiriiniin belirli bir noktadaki varliginin veya yoklugunun

belirlenmesi i¢in kullanilirlar. Bu tip seviye salterlerinin bazilari, ultrasonik salterler, kuru ve



kat1 malzemeler icin pedalli seviye salterleri, kapasitif problar, iletkenlik problari, hem sivi
hem kati1 malzemelerde kullanilan titresim problari, yatay veya dikey olarak monte edilen tekli

veya ¢oklu samandirali seviye salterleri olabilmektedir.

Ikincisi,siirekli tip seviye kontroliidiir. Ama¢ tankin icerisindeki malzemenin siirekli
izlenebilmesi ve istenilen degerlerde miidahalenin yapilabilmesidir.Anlik seviye oOl¢iim
yontemlerine gore daha kompleksdir.Siirekli seviye Ol¢iimii hassas proses kontroliine girer,
tiketim miktarinin belirlenmesi, kayip kontrolii vb. calisma bigimleri siirekli seviye
kontrolityle olanaklidir.Dolayisiyla hassasiyet degeri ¢ok ¢nemlidir. Bu ¢alisma biciminde
Olcme sensorleri her an ortamin doluluk diizeyini sorgularlar ve bulduklart deger cogunlukla
ikinci bir kontrol cihazina kah oransal 4-20mA akim sinyalleriyle, kah dijital sinyal ile veya

HART gibi aktarim protokolleriyle iletilir.

1.1 SEVIiYE OLCUM YONTEMLERI
Endiistride sivi ve katilarin  dolduruldugu tanklarda seviye Ol¢iimiiniin dogru ve giivenilir
cihazlarla yapilmasi tanklardaki tehlikeli likitlerin, ana prosese yanlishkla karismasimi ve

tagsmasini Onledigi gibi hacim kontroliiniin yapilabilmesini de saglamaktadir.

Seviye ol¢iim teknikleri i¢inde seviyesi Olgiilecek cismin yapisi, temiz, yapiskan olmasi yada
sivilar icin devamli gazlasan tipte olmasina gore degisik yontemler gelistirilmistir. Her
yontemin {iistiin taraflar vardir. Ancak ol¢iimleri sinirlayan parametreler her cihazin her yerde

kullaniminmi engellemektedir.

Seviye 0Ol¢iim yontemlerini 7 ana baslikta siniflayabiliriz.

e Goriintiilii Seviye Ol¢iim Yontemleri

e Kuvvetle Seviye Olciim Yontemleri

¢ Basing Ile Seviye Olciimii

e Elektriksel Yontemlerle Seviye Olciimii

¢ Elektromekanik Yontemlerle Seviye Olciimii
¢ Optik Yontemlerle Seviye Olgiimii

e Goriintiilii Seviye Ol¢iim Yontemleri

Bu ana basliklar igerisinde siniflandirilan seviye 6l¢iim yontemleri asagida detayl bir sekilde

incelenmistir.



1.1.1 Goriintiilii Seviye Olciim Yontemleri

1.1.1.1 Cam Tiip

Temelde tanktaki sivi seviyesini gorebilmek i¢in birlesik kaplar prensibi kullanilir. Tank
kenarma monte edilen cam borudaki seviye, tank igerisindeki malzemenin seviyesi ile aym
oldugundan,seviye tank disarisindan kolaylikla disaridan izlenebilir. Bu yontemle, sisteme
herhangi bir mekanik veya elektronik miidahale olmadigindan, yalnizca gorsel olarak seviye

kontrolii yapilabilmektedir.

Sekil 1.1 Cam tiip , kaynak: ensim.com.tr

1.1.1.2 Refleks Camh Seviye Gostergesi

Gostergeler, sivi ve gaz fazlarinda 118in farkli kirilmasi neticesi su ve buharin refleks

camda farkl parlaklikta goriilmesi esasi ile caligirlar.

Siv1 akiskan 15181in yutulmasindan dolay1r koyu renk,buhar ise 1s18in tekrar yansimasindan
dolay1 parlak olarak goriiliir. Bu tip seviye gostergelerinin; Transparent ve diger gostergelere
gore daha diisiik ilk yatinm ve isletme maliyeti vardir. Ancak bu tip seviye gostergelerinde iki
sivi arasindaki ayirma yiizeyi, sivinin rengi gozlenemez. Ayrica yiiksek basingli buhar
uygulamalarinda ve cami asindirabilecek proses akiskanlarinda (Yiiksek sicaklik alkalin
cozeltileri veya hidroflorik asitler gibi) cami korumak icin mika kullanimi gerektiginden,

refleks cam uygun degildir. Bu uygulamalarda Transparent tip seviye gostergeleri kullanilir.



Sekil 1.2 Reflex camli seviye gostergesi kaynak ,www.valftek.com.

1.1.1.3 Transparent tip seviye gostergeleri

Transparent tip seviye gostergeleri, arasinda akigkan bulunan birbirine paralel iki diiz

transparent camdan olugsmaktadir

.Akigkan seviyesi, iki akigkanin farkli 151k gecirgenliginin sonucu olarak gosterilir ve buharda
ise siv1 ve buhar ayirma yiizeyi gosterge arkasindan gelen 1sik kaynag ile eliptik formda
goriiliir. Transparent tip seviye gostergeleri hemen hemen tiim akiskanlar icin uygundur. Bu
tip seviye gostergelerinde asindirict ortamlarda mika vb. koruyucu kullanilabilir. Sivi rengi ve

iki s1vinin ara yiizeyi gozlenebilir. Ilk yatirim maliyetleri reflex tiplere oranla daha yiiksektir.




Sekil 1.3 Refleks(sol), tranparent(sag) yapsi

1.1.1.4 Manyetik Seviye Gostergeleri

Temel olarak sivinin kaldirma kuvvetinin kullanildigi gériintiilii 6l¢iim yontemidir. Birlesik
kaplar prensibi geregi, tank ile manyetik seviye gostergesi icerisindeki sivi seviyeleri aynidir.
Gosterge govdesi igine yerlestirilen ve her sivinin yogunluguna bagli olarak, kaldirma
kuvvetine gore dizayn edilen samandiranin igerisindeki miknatis, ana gévdenin dis yiizeyine
yerlestirilmis gosterge icerisindeki, miknatis ihtiva eden sezgi elemanlari etkiler ve
seviyenin yiikselmesi veya algalmasi sirasinda sezgi elemanlarinin sira ile donmesini saglar.
Sezgi elemanlariin farkli renklerde olan iki yiizii sayesinde de seviye bilgisi tank
disarisindan kolaylikla izlenebilir.Bu sezgi elemanlarinin donmesiyle gorsel olarak seviye

izlenebilmektedir.
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Sekil 1.4 Manyetik seviye gostergesi , kaynak :www.saabrosemount.com

Ayrica, seviyeyi gorsel olarak izlemenin yam sira, cihazdan elektriksel c¢ikis alinmak isterse
,govdenin iizerine yerlestirilen sirali reed roleler yardimiyla siirekli seviye bilgisi analog
sinyale doniistiiriilebilir ve yine govde iizerine istenen noktalara yerlestirilecek reed kontaklar
sayesinde noktasal seviye kontrolii de yapilabilmektedir. Yiiksek basingli tanklarda ve
kazanlarda seviye Ol¢iimii uygulamalarinda kullanilabilecek en ekonomik ve sik rastlanan

yontemlerden biridir.



1.1.2 Kuvvetle Seviye Olciim Yontemleri

1.1.2.1 Diyaframh Seviye Olciimii

Genellikle igerisinde miknatis bulunan kolun, malzemenin baskisi ile igerisinde reed kontak
veya mikroanahtar bulunan govdeye yaklagsmasi sonucu olusan kontak ile malzemenin
seviyesi kontrol edilir. Samandira prensibine benzer ancak kati malzemelerin seviye

kontroliinde kullanilmasi1 avantajidir.

1.1.2.2 Kablolu Seviye Salteri

Sivi veya kati1 seviyenin degismesiyle birlikte, kablolu seviye salterinin acis1 da degisir ve
buda civali kontak veya o6zel egimli yol icerisinde hareket eden bilyayr harekete
gecirir.Bilyanin hareketi mikroanahtar tarafindan algilanir ve cihaz kontak cikisi verir. Egim
acisina bagh olarak , alt ve iist veya her iki seviye kontrolii i¢in kullanilmasi miimkiin
olmaktadir. Ekonomikligi ve her tiirlii sivi veya katt malzemede ve yanici ve patlayici
ozellikli ortamlarda kullanilabilirligi nedeniyle tercih edilen bir noktasal seviye kontrol
yontemidir. Ozellikle aritma tesislerinde tasma ve bosalma kontrolii gerceklestirmek amaciyla
sikca kullanilirlar.Degisen kablo boyu ve fark agisi secenekleri ile uygulamaya gore se¢im

yapilabilir.
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Sekil 1.5 Fark basing acilarina gore kablolu seviye salterleri ,kaynak: www.atmi.fr



1.1.2.3 Samandirah Seviye Olciimii

Samandiral1 seviye Ol¢iim sistemleri 4 farkli gurupta incelemek daha dogru olacaktir.

[Ik olarak mekanik sistemler incelenecektir.Bu sistemde genellikle bir makara etrafindan
gecirilmis ip ve ipin iki ucuna baglanmis samandira ve karsi agirliktan olusur.(Sekil 1.6)
Kars1 agirlik samandiradan agirlik olarak daha kiigiik degerdedir. Sivi seviyesinin artmasi ile
s1v1 ylizeyindeki samandira suyun kaldirma kuvveti etkisi ile yiikselecek, kars1 agirlikta ipin
gergin durmasini saglayacaktir. Her ne zamanki siv1 seviyesi diiserse samandira kars1 agirhiga
gore daha agir oldugu icgin sivi seviyesi ile birlikte asagiya inecektir. Samandiradaki bu
degisim ipin dolanmis oldugu makarada donme etkisi yapacaktir. Makara iizerine baglanacak
bir ibre ve skalalandirilmis gosterge bize sivi seviyesindeki degisimi goOsterecektir.
Gostergenin skalas1 sivi yiiksekligine gore kalibre edilecegi gibi, sivinin hacmine veya

kiitlesine gore de kalibre edilebilir.
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Sekil 1.6 Samandirali mekanik sistem ,kaynak: Kilic Biilent Harun,Siire¢c Olgiimleri- IT
”Mersin iiniversitesi yaymlari ,Mersin

Ikinci olarak elektriksel yontem incelenecektir.Bazi samandirali sistemler mekanik olarak
Olctim yapmaz. Cikislarindan elektriksel veya optik sinyaller alinarak 6l¢iim yapilir. Sekil 1.7
de motorlu tasitlarda kullanilan bir yakit tanki seviye ol¢iimii goriilmektedir. Sivi seviyesinin
yiikselmesi Samandirada da yiikselme saglayacaktir. Samandiranin ucu bir pim ile
potansiyometrenin ibresine baglanmistir. Samandiranin depoda maksimum yiikselmesi

potansiyometrenin hicbir direng gostermemesi demektir ki bu durumda voltmetrede



maksimum gerilim degeri okunacaktir. Voltmetre gostergesi yiikseklik veya hacimsel miktar
olarak skalalandirilirsa depodaki sivi seviyesinin maksimum yiikselmesi, maksimum doluluk
miktar1 olan hacimsel deger veya maksimum doluluk miktar1 olan maksimum sivi seviyesi
olarak goriinecektir. Sivi seviyesindeki diigme, samandiranin asagi inmesi, dolayisi ile
potansiyometrenin ibresinin artan bir diren¢ degeri gostermesi ve voltmetrede diisen bir

gerilim degeri veya skalada diisen bir hacim degeri veya ylikseklik gozlenecektir.

Voltmetre |
@D T Batatya

Fotansivometre | e R

i ;
- G_u_:u sterge
Unitesi

~Pim

—Tank

Sekil 1.7 Samandiral elektriksel sistem ,kaynak: Kili¢ Biilent Harun,“Siire¢ Olgiimleri- IT
”Mersin iiniversitesi yaymlari ,Mersin

Uciincii  olarak samandirali dijital sistemi incelecektir.Sekil 1.8 deki sistemde ise
samandiranin yiikselmesi ile bosta kalan ip gergi yay:1 ile toplanmakta ve bu toplama
neticesinde makara sistemindeki olusan donme hareketi agisal hareket olarak digital ¢ikti
seklinde gostergeye gonderilmektedir. Makaranin yapmis oldugu acisal hareketteki deger
samandiranin yiikselmesi ile kalibre edildiginde ¢ikis gostergesindeki deger samandiranin sivi
seviyesindeki olan yiikselmesi olarak algilanacaktir. Eger makaradaki agisal yer degistirmenin
skaladaki gosterdigi deger hacimsel veya kiitlesel bir kalibrasyon olursa samandiranin
yiikselmesi veya alcalmasi kap icerisinde bulunan sivinin hacimsel veya kiitlesel miktarinin
Olciilmesi ile dogru orantili olacaktir. Samandiranin agirligl gergi yay kuvvetinden daha fazla
olmas1 gerekmektedir. Sivi seviyesi diistiiglinde samandiranin asagi inmesi, gergi yay

kuvvetini yenmesi ile olur.
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Sekil 1.8 Samandiral dijital sistem ,kaynak: Kili¢ Biilent Harun,“Siire¢ Olgiimleri- II
”Mersin iiniversitesi yaymlari ,Mersin

Son olarak manyetik samandirali sistem incelenecektir.(Sekil 1.9) Bu sistemler ilk olarak
1930’larda kullanmilmaya baglanmigtir. Sivi seviyesine gore paslanmaz celik tiip boyunca
hareket eden miknatisli samandira ve tiip icerisine yerlestirilmis reed rolelerden olusur.
Samandira, reed roleye yaklastiginda, icerisindeki miknatisin manyetik kuvveti ile reed role
acilir veya kapanir. Reed rolelerin sirali dizilmesiyle, siirekli seviye Ol¢iimii de yapilabilir.
Tankin yanindan, {istiinden kolaylikla monte edilmesi ve herhangi bir kalibrasyon
gerektirmemesi ve ekonomikligi sayesinde, Olciimiin ¢ok kritik olmadigi durumlarda
kullaniciya kolayliklar sagladigindan en ¢ok tercih edilen seviye 6l¢ciim metotlarindan biridir.
Mekanik baglantilardaki siirtiinmeler nedeniyle dogrulugu ve tekrarlanabilirligi diisiik olan bu
sistemlerde tipik dogruluk +/ - 5 ilel0 mm seviyelerinde olmaktadir. Sivi viskozitesinin

yiiksek oldugu durumlarda temassiz 6l¢iim yontemlerine gore zayif kaldigi bir gercektir.

Farkli yogunluklardaki sivilara uygun, farkli yogunluk ve ebatlarda samandira imal etmek
miimkiindiir. Manyetik samandirali sistemlerde alt ve iist seviye kontrolii yapilabildigi gibi
sikalada istenen herhangi bir noktada,samandira sayisim arttirarak veya ozel roleler
kullanarak kontak c¢ikisi almak miimkiindiir. Ayn1 zamanda bu sistemlerde siirekli seviye
cikist almakta miimkiindiir. Boru igerisinde, reed kontaklar bir kartin iizerine direnclerle
birlikte yerlestirilir.Hareket eden miknatish samandira reed kontaklar1 devre dis1 birakir ve
sistem artan veya azalan bir direng cikis1 verir.Bu deger elektrik kutusunun igerisinde direkt

veya istenilen analog degere doniistiiriilerek degerlendirilir.
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Sekil 1.9 Manyetik samandirali sistem

1.1.2.4 Manyetostriktif Seviye Olciimii:

Manyetostriktif sensorle 6l¢iim yontemi bir ileri teknoloji tiriiniidiir. Hassasiyet degeri oldukga
yiiksektir. Toplam skalada 0.01% lik bir hassasiyet degerine sahiptir ve bu oran diger
yontemlere gore oldukga iyi bir avantajidir. Goriiniis olarak samandirali siirekli seviye
cubuklarina benzer fakat calisma prensibi farklidir. Maliyet agisindan da samandiral
sistemlerden pahalidir.Basingh tanklarda kullanilabilme 6zelligi 6nemli bir avantajidir.Ciinkii
bircok yontem basinch tanklarda kullanilamaz.Kisaca manyetostriktif seviye transmitterinin

calisma prensibi agsagida asagida izah edilmistir.

Cihaz (Sekil 1.10 ), temel olarak, govde icerisine yerlestirilmis bir manyetostriktif telden (1)
ve icerisinde miknatis (3) ihtiva eden bir samandiradan olugmaktadir. Samandira, cihazin
gdvde borusu (2) iizerinde dikey olarak hareket eden tek oynar parcasidir. Manyetostriktif
telden gecirilen pals akimi (4) sirasinda, tel etrafinda manyetik alan (5) olusur. Samandiranin
hareketi sirasinda, samandiranin manyetik alaninin manyetostriktif telin etrafindaki manyetik
alan ile etkilesimi sonucu, telde burulmadan kaynaklanan bir titresim (6) olusur.
Samandiranin pozisyonu (7), burulmadan kaynaklanan titresimin sensore (8) ulasmasina

kadar gecen zaman ile belirlenir.



Sekil 1.10 Manyetostriktif transmitterin yapisi ,kaynak , www.fine-tek.com

1.1.3 Basinc¢ Yontemiyle Seviye Olciimii

1.1.3.1 Hidrostatik Basin¢ Yontemi

Siv1 seviyesinin siirekli Ol¢iimiinde en eski ve sik kullanilan yontemlerden biri de kabin
icerisindeki sivinin tabana uyguladigi hidrostatik basincin dl¢timiidiir. Tankin alt yiizeyinde
veya alt yiizeye yakin olarak yan yiizeyde bulunan algilayici, hidrostatik basinci dlcer ve bu
degeri sivi seviyesi ile orantili bir akim sinyaline cevirir. Belirli bir sistemdeki sivinin
yogunlugu siirekli sabit kaliyor ise bu yontemi uygulayabiliriz.Ciinkii 6l¢iim prensibi sivinin
yogunlugunun sabit kalmasi kosusuyla ,de§isen basing degerinin bu sabit yogunluga
boliinmesiyle elde edilen yiikseklik degeridir.Basin¢h tanklarda kullanilmaz ,atmosfere acik
tanklarda kullanilabilir. Basin¢h tanklarda asagida izah edilen fark basing yontemi ile seviye
Olctilebilir.Farkl: tip baglant1 ve diyafram seceneklerine sahiptir. Uygulamaya gore dogru olan

tip algilayici segilir.Bunun yaninda yiiksek metrajlarin dl¢iimiinde ¢ok biiyiik avantajlara



sahiptir.

Swvilarin yiikseklikleri tabana yaptiklar1 basin¢la dogru orantilidir.

bulunduklar tabana uyguladiklari basing degeri de artar. ( Sekil 1.11 )

e

Sekil 1.11 Yiikseklikle Hidrostatik basing iliskisi.

12

P:=Ps=P:>P:> Py

A {
E
J=H

|

B

Basing Dadilim Egrisi

Siv1 yiikseldikge

Teorik olarak tanktaki sivinin seviyesi yiikselirken, dibine yapacagi basing,yercekiminden

dolayi olusan sivi1 kiitlesinin tankin alt yiizeyine uyguladigi kuvvete diyebiliriz.

Stvinin Tankin dibine uyguladigi basing

P=F/A

dir. Burada;

P : Stvinin tabana yaptig1 basing, kg/cm?2

F: S1vinin kiitlesinin tabana uyguladigi kuvvet

A: Tankin dip alam

(1.1

olarak tanmimlanir.Bu basincin genel formiiliidiir. Burada tank dibine uygulanan kuvvetin

hesaplanmasi gerekir.

m : Kiitle, 6zgiil agirlik ile su hacminin carpimidir. =p . V

V : Hacim, taban alani ile su yiiksekliginin ¢carpimidir. = A . h

F : Suyun kiitlesinin dibe uyguladigi kuvvet dir : m . g*

* g 981 kg.m/s?, yercekimi ivmesidir ve sabit oldugu icin hesaplamalardan ¢ikarilmistir. Bu nedenle elde
edilen basing birimi kg/m2 yi SI birimi Paskal’a (kg/ms2) ¢cevirmek i¢in g ile carpmak gerekir.
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Bu esitligi formiilde yerine koyarsak,

P=F/A=m/A=p.V/A=p.(Axh)/A=ps.h olarak bulunur.

Buradan basing i¢in (1.2) nolu denklem ¢ikar .

P=p.h (1.2)
Burada;

ps: s1vinin yogunlugu

h : stvinin tank icindeki yiiksekligi

dir. Burada sivinin yiiksekligi yine sivimin o noktaya yaptifi basing degeriyle dogru
orantilidir. Burada bir katsay1r olarak degerlendirilen yogunluk degeri onemlidir ve sivi
yogunlugunun bilinmesi gereklidir. Dolaysiyla secim ona gore yapilir,daha yogun sivilarin
tabanina yapacagl basing daha yiiksek olacaktir.Ayrica yogunluk degerinin sabit olmasi
sarttir.Degisen yogunluk degerlerinde cihazi yeniden kalibre etmek gerekir. Fakat
uygulamada yogunluk degeri karisgimlarla birlikte degiskenlik gosteriyorsa bu yontem

kullanilmaz.

Hidrostatik yontem atmosferik tanklarda uygulanabilir. Basingli tanklarda bu yontem
kullanilmaz.Ornegin , LPG ve LNG gibi sivilagtirilmis gaz iiriinleri bulunan yiiksek basin¢h
tanklarda hidrostatik ol¢iim kullanilamaz, zira sivi seviyesinin yapacagi statik basing, iiriiniin
buhar basincina gore ¢ok diisiik kalacaktir.Coziim olarak, atmosferik olmayan tanklarda, en
iste ikinci bir basing algilayicis1 konularak, diger algilayiciya etki edebilecek olan buhar
basinci etkisi hesaplanip ona gére olglim yapilabilir. Fakat en dogrusu ,asagida bahsi gecen

fark basing yontemi ile basincli tanklarda seviye Ol¢iimiinii gerceklestirmek olacaktir.

Tankin baglanti kosullar1 se¢cim agisindan onemlidir.Digli tip hidrostatik basing algilayicisi
tanka alttan baglanmalidir.Fakat bazi1 uygulamalarda,alttan baglant1 kosullar ¢ok sikintilidir
veya yere gomiilii tanklarda oldugu gibi imkansizdir.Bu durumda yine hidrostatik olarak
Olcim yapan ,tanka distten daldirilan, daldirma tip seviye algilayicilar1 kullanilmalidir.
Daldirma tip seviye algilayicist atmosferik basing ile kompanzasyonun saglanmasi amaciyla,
hidrostatik basing algilayicis1 kablosu igerisinde bir de hava tiipii bulunur. Kullanilan 6zel
kablolarla seviye bilgisini ,bir kayba ugramadan metrelerce uzaga tasimak miimkiin
olmaktadir.Sekil 1.12 de hidrostatik ol¢iim yapan ,disli tip ve daldirma tip seviye olgiim

algilayicilart goriilmektedir.
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a)Alttan baglantili tip b)Daldirma tip

Sekil 1.12 Hidrostatik seviye dl¢iim algilayicilari, kaynak www.bdsensors.com

1.1.3.2 Hava kabarcik yontemi ile seviye dl¢iimii (Bubbler yontemi).

Basingh hava kaynagindan(kompresor vb.)gonderilen hava,ayar vanasindan gecirilerek bir T
baglant1 vasitasiyla sivi dolu kaba ,gdsterge veya basing algilayicisina gdnderilir. Kap bosken
ayar vanasindan gonderilen basingli hava borusundan atmosfere atilacak,basincli havanin
basing miktarina gore gostergede de bir miktar basing degeri okunacaktir.Ayar vanasi ile
basin¢cl hava miktan ayarlanarak gosterge basing de geri sifirlanir.Kap igerisinde s1v1 seviyesi
yiikseldik¢e hava borusundan kap igerisine gelen basingh hava direncle karsilasacagi i¢in sivi
icerisinden atmosfere c¢ikan kabarciklar halindeki hava miktar1 azalacak ve hava borusu

icerisine ters basing yapacaktir.Bu ters basing gostergede ignenin sapmasini saglayacaktir.

Gisterge —
Ayar Vanasi
Hava
Girigi e
_—Borusu
Tank T~
8 Hava
E: Kabarciklan
S Yuksekligi
t L

Sekil 1.13 Hava kabarcik yontemi ,kaynak: Kili¢ Biilent Harun,“Siire¢ Olgiimleri- I "Mersin
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iniversitesi yayimlari ,Mersin

Bu sapma degerinin degisimi sivinin yiikselmesi ile dogru orantilidir. S1vi ne kadar yiikselirse
o oranda basing gostergesinde sapma olur. Basing gostergesindeki bu sapma sivi yiiksekligi
olarak skalalandirilip kalibre edilirse, gostergede sivinin ne kadar yiikseldigini okumus

oluruz.

1.1.3.3 Fark Basing ile Seviye Olciimii

Proseslerde fark basing olciimii yada seviye olgiimiinde kullamlirlar. Olgme olarak fark
basinci parametresini  kullandigi icin kullamim alan1 genistir. Hidrostatik  olgiim
yontemlerinden farki, kapali basinglhi tanklarda kullamilabiliyor olmasidir.Hidrostatik
yontemde sivinin tabana yapmis oldugu basing statik basing olarak adlandirilir.Birde kapali
tankta sivinin iizerinde olusan basin¢ degeri vardir.Bu deger tankin alt yiizeyine bagl olan
algilayiciya,statik basincin yan sira dinamik basincin etkisini de yansitir.Bu dinamik basing
sicakligin degismesiyle de degisen degerlerde olur. Bu toplam basing degeri seviyeyi
gostermez.Ust kistmda olugan dinamik basincin seviye 6l¢iimii acisindan ortadan kaldiriimasi
gereklidir.Bu amag ,fark basing yontemi ile miimkiin olmaktadir. Kapali tanklarda olusan,
statik basincin etkisi fark basin¢ yonteminde yok edilebilmektedir.Basincli tanklarda
kullanilabilir olmasi en Onemli avantajidir.Bu modeller genellikle akilli tip cihazlar
olmaktadir. Dolayistyla Olciim hassasiyeti yiiksektir ve uygulama aninda kalibre
edilebilir.Maliyet agisindan hidrostatik yontemlere gore daha pahali olmasina ragmen basingh
tanklarda kullanilabiliyor olmasi ve akilli tip hassas cihazlar olmasi sebebiyle ¢ok sik tercih

edilen bir 6lciim yontemi olmaktadir.

4— Besleme Cirigi

Gigterge

*—  ilksek EBasing Girigi

4 Dragiik Basing Girigi
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Sekil 1.14 Fark basing seviye 6l¢iim cihaz1 ,kaynak: www.bilimfeneri.com

Fark basing seviye oOl¢iim cihazi(Sekil 1.14) “Yiiksek basing” ve “Diisiik Basing” diye iki
girise sahiptir.Yiiksek basin¢ hatti , yiliksek koluna, diisiik basing hatti ise diisiik koluna
baglanir.Cihazin icindeki diyafram tip algilayici vasitasiyla yiiksek ve diisiikk kollarina
uygulanan iki basin¢ arasindaki farki alir.Elde edilen basing degeri (1.3) nolu esitlikte ¢ikan

deger olacaktir.
P : Pyiiksek — Pausiik (1.3)

Sivi dolu tankta sivimin dip noktaya uyguladigi basing yiiksek basincin olusacagi yer
oldugundan bu noktaya “Yiiksek basing” kolu baglanir. Likidin iist kismi, basincin az oldugu
yada buharlasmadan dolay1 bir miktar basincin oldugu yere ise “Diisikk Basing” tarafi

baglanir.Sekil 1.14 de bir fark basing seviye 6l¢iim cihazi goriilmektedir.

Fark basing cihaz1 bir tanka asagida 1.15 nolu sekilde goriildiigii gibi monte edilir.Seviye
degisimi cihazin iizerinden izlenebilecegi gibi aymi zamanda pano tipi bir gostergeye de
aktarilip tank icindeki seviye degisimi izlenebilir.Burada goriildiigii gibi yiiksek basing tankin
icindeki s1vinin dibe yaptig1 basinca esittir.Ust kistmda olusan basing da ,cihazin diisiik basing

koluna iletilir ve basing¢larin farkini alan cihaz, seviye 6l¢iimiinii gerceklestirir..

TANK Gk
e
[ Vana
Maksimum . :‘ E i
sEviye [ I]
Olciilecek
Arany - 1850 mm
TRANSMITTER E200
SVl
//
Minumum ][ T [I Elektronik indikator
— / / j ‘ﬂ;ﬁg BASIHG
KolU KOLU

Sekil 1.15 Fark Basing Yontemi ile Seviye Olgiimii kaynak: www.bilimfeneri.com ,
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Bu tiir uygulamalarda kalibrasyon ¢ok onemlidir.Hassasiyeti saglamak ve en dogru dl¢iimii
yapabilmek ic¢in cihazin 6lciim degerleri prosese takildigi yerde kalibre edilmelidir.Ortamin
fiziksel sartlarindan,elektronik ortam sartlarindan &tiirii cihazin alt (zero) ve {iist (span) analog
degerlerinde kayma olabilir.Yani gostermesi gereken degerlerden kiiciik hata degerleri
oraninda kaymalar oldugundan farkh gosteriyordur.Bazi uygulamalarda cihazin takildigr yer
ile seviyenin gozlendigi pano arasinda mesafe uzun olmaktadir.Bu tiir durumlarda bilginin

kabloyla aktarilmasi esnasinda kayiplar yasanir.Dolayisiyla kalibrasyon yapmak gereklidir.

1.1.4 Elektriksel Yontemlerle Seviye Olciimii

1.1.4.1 Isil Kiitle ile Seviye Olciimii

Bu cihazlar, 1sinin sivi igerisinde yayilimi ile havadaki yayilimini karsilastirarak, sivinin
varligim veya yoklugunu belirler. Algilayici, termistor formu ile bir direng ihtiva eder.
Termistor, kendisine gerilim uygulandiginda 1sitic1 gibi davranir ve ayn1 zamanda 1s1y1 algilar
ve elektrik sinyaline doniistiiriir. Termistor tarafindan yaratilan 1s1 s1vi icinde yayildigr anda

kontak cikisi elde edilir.

Sekil 1.16 Isil kiitle Ile Seviye Ol¢iimii

1.1.4.2 Kapasitif Yontem ile Seviye Olciimii

Kapasitif Algilayicilar

Kapasitif algilayicilar, mekaniksel etkiler ile kapasitorlerin kapasitelerinin degisimlerini
algilama esasina gore calisirlar. Cesitli bicimlerde kapasitorler yapilmasina ragmen, genel
olarak mekaniksel biiyiikliiklerin Ol¢iilmesinde (i) plaka ve (ii) silindirik (Sekil 1.17)

kapasitorler kullanilmaktadir.Sekil 1.17a da verilen plaka tipi kapasitérde kapasite bagintisi,
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C=geA/d (1.4)
seklinde tanimlanir. Burada,

€0=0.089 pF/cm
&= Bagil dielektrik sabiti
A= Kapasitor kesit alant

d= Plakalar aras1 mesafe

dir. (1.4) ifadesinden goriildiigii gibi plaka tipi kapasitede C nin degisimi A ve d nin
degisimine baghdir.

AC /C =AAx/Ax+ Ad /d (1.5)
Sekil 1.17b de silindirik kapasite eleman i¢in kapasite bagintisi,

C=2m¢gye L/ In(D/d)

seklinde tanimlanir. Burada,

gy =0.089 pF/cm

&= Bagil dielektrik sabiti
Ds= Das silindir ¢ap1

d= ¢ silindir capi

dir.
D
/ =i
_ e
/ d [ __-::__,.-/
b
/ . S —
a) Plaka b) Silindink

Sekil 1.17 Kapasite elemanlari
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Kapasitif Seviye Algilayicilart

Kapasitif seviye algilayicilari, belli kosullar altinda seviye degisimini elektriksel isarete
doniistiiren elemanlardir. Bu algilayicilarda ilk 6nce seviye degisimi kapasite degisimine, bu

kapasite degisimi daha sonra bir elektronik devre yardimi ile elektriksel isarete doniistiiriiliir.

Ol¢iimii yapilan malzemenin dielektrik katsayisinin sensor tarafindan algilanmasi metodu ile
yapilan seviye Olctimiidiir. Seviye degisiminin kapasite degisimine doniismesi, kapasiteyi
olusturan farkli iki dielektrik malzemenin degisimi ile saglanmaktadir. Sivini seviyesi
yiikseldikge paralel kapasitans degerlerinde degisim olur. Boylece Olgiilmek istenen sivi
yiiksekligi degisimi ile kapasite degisimi arasinda bir iliski kurulur. Elektronik kuvvetlendirici
yardim ile birim yerdegistirme bagina bir elektrik isareti elde edilir. Elde edilen bu isaret

kapal1 dongii seviye denetim sisteminde geribesleme isareti olarak kullanilir.

Malzemenin limit durumlarinin tespiti yapildigi gibi devamhi seviye Slgiimiinde de kullanilir.
Kapasitif seviye sensorleri genellikle radyo frekansi teknolojisini kullanir. Kap igerisindeki
sivinin,graniillerin, ¢imento benzeri malzemelerin seviyesinin tespit edilmesi igin
kapasitorlerin elektriksel karakteristiklerini kullanir. Giydirilmis veya ¢iplak haldeki elektrot
(prob) kapasitoriin birinci iletken kismi1 olarak tankin igerisine daldirilir. Tankin metal govdesi
ise diger iletken olarak davranacaktir.Metal olmayan ve plastik tanklarda ise, cift elektrotlu
sistemler kullamilmalidir ki, ikinci elektrot diger kapasitor iletkeni gorevini gorebilsin.
Kapasitif seviye algilayicisi, tank igerisindeki malzemenin algilayici probu boyunca hareket
etmesi (artmasi veya azalmasi) sirasinda meydana gelen kapasite de@isimini Olger. Bu
kapasite degeri lineer bir Ol¢iim icin de, belli bir noktadaki seviye bilgisinin kontak ¢ikist

olarak elde edilebilmesi i¢in de kullanilabilir.

HAVA
HAVA KAGIS
DELIGI

.

PARALEL

/ LEVHA KAPASITOR

S vaw
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Sekil 1.18 Kapasitif seviye Ol¢timii

Kapasitif seviye algilayicisinin hassasiyeti, elektronik devrede kullanilan kazang elemani ile

ayarlanabilmektedir.

1- Eompanzasyon Elektrodu
2- Etkin Elektrod

3- Muhafaza

4- Topraklama Elektrodu

fg""a‘g

3- Elekromanvyetile Alan

1 2 3 4 5

Sekil 1.19 Kapasitif algilayicinin ¢aligmasi ,kaynak : www.elektrobilisim.com

Kapasite degisikliginin biyiikligii asagidaki etkenlere baglidir.

1- Etkin ylizey oniindeki cismin uzakligi
2- Cismin boyutlar1 ve sekli

3- Cismin di elektrik katsayisi

Bu nedenle, kapasitif yaklasim anahtari,plastik,cam ,seramik,veya su ,yag gibi sivi kotii
iletken veya iletken olmayan malzemeleri algilayabilir.Ayrica topraklanmis yada
topraklanmamis tiim iyi iletken olmayan malzemeleri algilar.Bir potansiyometre yardimi ile

yapilan ince hassasiyet ayar1 belirli malzemeleri algilayabilmesini saglar
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ayar kompanzasyon

LED potansiyometresi elektrotu e

i

AN

badlanti kablosu devre toprak etkin
elektrotu elektrot

Sekil 1.20 Kapasitif algilayicisinin i¢ yapist ,kaynak www.elektrobilisim.com

Di elektrik katsayisa bagh olarak kapasitif yaklagim anahtar iletken olmayan veya iyi iletken
olmayan tiim malzemeleri algilayabilir.Calisma ilkesi hedefin hareket etmesinden
etkilenmez.Belirleyici olan uzakliktir.Hedef cismin yiizeyi dnemli degildir.Kapasitif yaklagim
anahtan plakalar aras1 sadece birkac volt gerilimle ¢alisabildiginden ve yalnizca birkag mikro
watt enerji harcadigindan kontak yakinlarinda higbir statik elektriklenme yapmaz ve RF

giiriiltiisiine neden olmaz pratik olarak hedefe hicbir etki yapmadan ¢alisir.

o

1.6
1,2
AC

0.8

0.4

0 —
0 50 100 150 mm

Sekil 1.21 Algilayicinin ucu ile hedef plaka arasindaki mesafenin (S) bir fonksiyonu olarak
algilayici kapasitesi degisiminin (AC) tipik egrisi ,kaynak www.elektrobilisim.com

Endiistride kullanilan kapasitif yaklagim anahtarlar1 siklikla zor c¢evre kosullar1 ile
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karsilasirlar.Bu nedenle ,sensorlerin giivende caligsabilmeleri gereken
sicaklik,soguk,toz,vibrasyon,nem,asindirict sivilar, ve gazlar gibi ¢evre etkilerine karsi alinan
onlemlere baglidir.Dolayisiyla bu tiir cevre kosullarma dayamikli muhafaza icerisine
yerlestirilmeleri gerekir.Kural olarak , muhafaza i¢in kullanilan malzeme yiiksek kimyasal
dayanim ve yiiksek yalitkanlik kalitesi olan cam elyafi ile kuvvetlendirilmis plastiktir.Vidal
tiplere siklikla baglanti ve montaj i¢in muhafazay1 giiclendiren bir metal ceket (nikel kaph

pring)giydirilmistir.

Bugiin tiretilen ve kullanilan yaklagim anahtarlarinin biiyiik bir yiizdesi ya mekanik kontak
yerine dogrudan baglanabilecek bir yapiya sahip yada CENELEC adi verilen uluslararas1 bir
standarda uygun olan 6zel yaklasim anahtar1 tasarimi yapi sekilleridir.Digerlerinin yaninda bu
,aynt calisma ilkesine sahip fakat geleneksel anlamda yaklasim anahtar1 olmayan yarik

algilayici veya yiiksiik algilayicilart da igerir.

08
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0,2

L ——p
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Sekil 1.22 Malzemelerin bagil dielektrik katsayilari ile diizeltme katsayisi(K,,) arasindaki
iliski kaynak www.elektrobilisim.com

Kapasitif seviye anahtarlarinda ,malzeme katsayis1 algilayici ucundaki kapasitoriin deger
degisimine baghdir. Bu kapasite ne kadar ¢ok degisirse malzeme o kadar kolay algilanir. Bu
nedenden dolayr diizeltme katsayisi dogrudan dogruya malzemenin bagil dielektrik

katsayisina  baghdir.Sekil 1.22 de metaller gibi iletken malzemeler dikkate
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alinmamugtir.{letkenlerin diizeltme katsayilart her zaman 1 dir, yani olasi en biiuk algilama

mesafesine ulasir.

Kapasitif seviye anahtarlarinin ¢alisma ilkesi manyetik veya elektromanyetik alanin algilayici
on tarafinda bicimlenmesi olayina baglidir. Her zaman ic¢in bu alanin sadece hedef cisminden
etkilenmesi ve kontaga yakin diger cisimlerin algilanmamasi Onlenemez. Yani etki alam

icerisinde dielektrik katsayis1 yiiksek hicbir malzeme olmamalidir.

Kat1 ,s1v1 kimyasal maddelerden cihaz etkilenir.Cihazin bu maddelere kars1 direnci kontrol
edilmelidir. Cok yaygin olarak cam elyafi ile gii¢lendirilmis plastik metal ceketle kaplanmis
tipler kullamlmaya uygundur. Ozellikle zor kosullardaki uygulamalar igin korozyona

dayanimli paslanmaz ¢elik veya teflon 6zel muhafazalar da vardir.

Kapasitif anahtarlar bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir.Birka¢ uygulama 6rnegi asagidaki,

1.23,1.24 ve 1.25 nolu sekillerde verilmistir.

Sekill.23 Iki kapasitif anahtarla silo seviye kontrolu, kaynak : www.elektrobilisim.com
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Sekil 1.24 2 kapasitif anahtarla PVC cidarinin arkasindan seviyesi ol¢iimii

Sekil 1.25 Kapasitif yaklasim anahtar ile siloda dolum kontrolii

1.1.4.3 iletkenlik Tip Seviye Olciimii

[letkenlik metodu ile s1v1 seviye olgiimii, 6l¢iilen materyalin (genellikle 20V'un altinda akim
gecirebilen bir sividir) elektrik iletkenligini temel alir. Yani Bu yontemde sivilarin
iletkenliginden faydalanilir. Iletkenlik nispeten diisiik maliyetli, bir tankta s1vi seviyesinin
algilanmas1 ve kontrolii i¢in basit bir yontemdir. Elektrik devresini kurmanin en yaygin yolu

genellikle nokta seviye algilama icin tercih edilen ikili tip cubuk kullanmaktir

Sekil 1.26 da goriildiigii gibi iki elektrot cubuk; birisi tankin minumum s1v1 seviyesini gérecek
sekilde digeri de maksimum seviyeye baglanmistir. S1v1 girisindeki pompa veya selenoid valf
stvinin minimum durumunda kontrol iinitesinden tetiklenecek ve sivi dolmaya baslayacaktir.
Sivinin st iletken cubuga gelmesi ile birlikte elektriksel devre tamamlanacagi i¢cin kontrol
tinitesindeki bir role vasitasi ile sivi girigini saglayan pompa veya selenoid valfin enerjisi
kesilecektir. Bu enerji kesilmesi ile sistemin s1v1 akist kesilmis olacaktir.

e | kontal
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Sekil 1.26 {letkenlik prensibiyle seviye 6l¢iimii yandan baglanti, kaynak: Kili¢ Biilent
Harun,“Siire¢ Olgiimleri- II ”Mersin tiniversitesi yayinlar1 ,Mersin

Elektriksel iletkenlik yontemi i¢in bir bagka ornekte ise ( Sekil 1.27 ) elektrotlar kabin iist
kismindan birisinin boyu kisa, iist seviyeyi gorecek sekilde, digerinin boyu uzun, kabin
tabamim gorecek sekilde dizayn edilmistir. Kabin sivi seviyesinin maksimuma ulagmasi
durumunda elektrotlar arasi iletkenlik saglanacak ve rolenin anahtarlamasi ile selenoid

vananin elektrigi kesilerek sivi akis1 durdurulacaktir.

Burada elektrotlarin iletkenligi ile herhangi bir pompa veya selenoid vana kontrol edilip
tankin icerisine sivi dolmasi saglanabilecegi gibi, kontrol iinitesindeki anahtarlama o6zelligi

sayesinde sivinin alt seviye cubugundan daha asagi inmesini O6nleyecek bir kontrolde

yapilabilir.
AC
AC - Elekirik :
Eloktrk Lo

vana Kapall

Swi seviyesi
Ust sinirda

WEY swi Seviyesi Disti

Sekil 1.27 Tletkenlik prensibiyle seviye dl¢iimii Ustten baglanti, kaynak: Kili¢ Biilent
Harun,“Siire¢ Olgiimleri- II ”Mersin tiniversitesi yayinlar1 ,Mersin

Sekil 1.28 de verilen devrede depo iginde bulunan iletken sivinin (su, asit, boya vb.) seviyesi
yiikseldik¢ce deponun dibindeki direng ile devreyi tamamlayan elektrotlardan akim akacaktir.
Elektrotlarin bazina bagl oldugu transistorler iletime gececek ve kollektorlerinde bulunan

ledler yanacaktir.
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Sekil 1.28 Elektrot Yontemiyle Seviye ngiimii , kaynak ,Katicioglu Ilkay, Sefer Cafer “Sivi
Tanklarda Seviye Kontrol Sistemi” [.U. Miih. Fak. Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii,
Istanbul 2005

1.1.5 Elektromekanik Yontemlerle Seviye Olciimii

1.1.5.1 Elekromekanik Seviye Olciim Cihaz

Motor ve halat ucundaki seviye agirligindan olusur. Govdeye halat ile baglanmis agirlik,
motor vasitasi ile agagiya dogru hareket eder. Silo igerisindeki kat1 malzemeye temas ettiginde
is baslangic pozisyonuna doner. Geriye dogru sarilan halat uzunlugu, toplam uzunluktan
cikarildign zaman tank icerisindeki malzemenin seviyesi elde edilmis olur. Tozdan

etkilenmemesi ve yiiksek sicakliklarda ¢alisabilmesi motorlu seviye salterlerinin avantajlaridir

Sekil 1.29 Elektromekanik Seviye Ol¢iim Cihazi
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1.1.5.2 Pedall Seviye Salteri (Mekanik Rotor)

Rotor pedallari, en eski seviye salterlerinden biridir. Bu sensorler, kullanimi kolay, giivenilir
ve her tiir kuru yigimin (talas, tahil, bakliyat, plastik, kimyasal, tibbi, yiyecek, ¢imento ve
giibre vs.) seviye Ol¢iimiinde uygulanabilirligi ile goze batar. Ayrica tozlu ortamlarda

kullanilabilir olmas1 6nemli bir 6zelligidir.

Bu tiiniteler temel olarak 3-4 pedala baglanmis safti ceviren kiigiik bir motordan olusur. Saft
rahatlikla donebiliyorken, malzeme ile temas yoktur. Pedallar malzeme ile temas ettiginde saft
yavaglar veya tamamen durur. Bu sayede, cihazin takili oldugu noktadaki seviyeye kadar
malzeme ulagmis demektir. Genellikle tank duvarinin en {istiine, ortasina ya da tank
seviyesine gore yerlestirilir. Normal caligma sirasinda (tank igerisinde malzeme yokken)
motor pedali 1 d/d ile dondiiriir. Pedalin doniisii malzeme tarafindan engellendiginde, pedal
malzemenin i¢inde kaldigi zaman, motor durur ve mikro anahtarin pozisyon degistirmesine

sebep olur ve k cihaz kontrol veya alarm sinyali verir.

Daha gelismis modelleri, malzemenin varligin1 veya yoklugunu algilamanin yaninda elektrik
baglant1 hatas1 veya elektrik kesintisi gibi durumlarda kullaniciy1r uyarir. Degisebilen palet
yapilarn ile i¢ten veya disardan baglanti seceneklerine sahiptir.Palet malzemesi uygulamaya
gore paslanmaz celik veya teflon gibi farkli secenekler olabilir. Ayrica yapisinda bulunan 4
kademeli tork ayar mekanizmasi ile ,farkli kati maddelere gore istenilen tork degerinde kontak
cikigt almak miimkiin olmaktadir.Prob uzunluklari montaj kosullarina gore secilebilir. Ust ve

alt seviye kontroliinde kullanilan pedall1 seviye salterleri ,alt seviyede kullanildiklar1 zaman

—

tizerlerine koruyucu bir kilif olusturmak gereklidir.
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Sekil 1.30 Pedalli seviye salterleri ve farkli montaj sekilleri ,kaynak :www.elimko.com

1.1.5.3 Titresim Cubuguyla Seviye Olciimii

Cubuk , sonunda bulunan piezo-elektrik eleman1 kullanarak titresir. Bu piezo-elektrik eleman
belirli bir vibrasyon frekansina set edilmistir. Probun herhangi bir malzeme ile temasi
halinde, titresim malzeme tarafindan emilir. Vibrasyondaki bu degisim cihaz tarafindan
hissedilir ve role c¢ikisina donistiiriiliir. Tek cubuklu cihazlar sadece kati malzemelerde
kullanilirken, cift problu cihazlar, hem sivi hem de kati malzemelerde kullanilabilir.
Vibrasyon problan tipik olarak deponun iist kismina veya yan tarafina monte edilir. Bu
tamamen elektronik seviye salterlerinin iki 6nemli avantaji vardir. Birincisi, farkli malzemeler
icin herhangi bir kalibrasyona ihtiyac duymamalaridir.ikincisi ise, bu problarin cok diisiik

yogunluklu malzemelerde bile sorunsuz calisabilmeleridir.

Sekil 1.31 Titresimli seviye 6l¢iim cihaz1 kaynak:www.ensim.com.tr

1.1.6 Optik Yontemle Seviye Olciimii

Basit optik anahtarlama kullanilir. Algilayicidaki 1sik miktarinin degisimi, seviyenin bu
noktada oldugunu belirtir.Ozellikle temizlik gibi bakim ihtiyacinin fazlahg: nedeniyle seviye
Olctimlerinde sik kullanmilmaz. Referans 1sik degisimine ve kirlilige duyarsiz Olciim de
mimkiindiir ancak maliyeti olduk¢a yiiksektir. Bu 6l¢ciim metodu seviye Olciimiinden c¢ok

kirlilik 6l¢iimii uygulamalarinda daha kullanighdir.



29

1.1.7 Temassiz Seviye Olciim Yontemleri

1.1.7.1 Ultrasonik Seviye Olciimii

Ultrasonik kelime anlami olarak insan kulagimin duyabildigi frekansta yer alan sesin
hemen iistiinde bulunan yiiksek frekanslardaki sese verilen isimdir. Bu frekans araligi 20
- 500 kHz arasindaki bir baska deyisle genlik modiilasyon bandinin hemen altindaki
frekanslarda  yer almaktadir. Ultrasonik algilayicilarin temel ¢alisma mantigi bu frekans
araliginda bulunan bir ses dalgasinin, ultrasonik verici tarafindan iiretilerek génderilmesi ve
uzaktaki bir nesneden yansiyan ses dalgasinin alici tarafindan alinarak tekrar elektriksel

isarete ¢evrilmesi esasina dayanir.

Tankin iistiine yerlestirilen sensor icerisindeki pizoelektrik kristal, elektriksek sinyalleri belirli
bir frekans ve sabit hizla ortam icerisinde dalgasal olarak hareket eden ses enerjisine
doniistiiriir. Bu ses dalgalarindan kiiciik bir kismi siv1 yiizeyinden yansiyip geri donmektedir
(Sekil 1.32). Siv1 icerisinde ilerleyen ses dalgalarimin geri kalan kismi da tank tabanindan
yansiyacak ve ses dalgalan iireten kaynaga geri donecektir. Her iki yansiyan pals degerleri
osiloskopta goriilecektir. iki pals arasinda gecen fark zaman, sensor ile seviyesi Olgiilmek
istenen malzemenin yiizeyi arasindaki uzaklikla dogru orantihdir. Bu siire,sivinin kap
icerisindeki seviye miktarini veya kabin, diizgiin bir hacme sahipse hacim veya kiitle olarak

miktarini bize verecektir
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Sekil 1.32 Ultrasonik seviye ol¢iimii

Seviye Ol¢iimii i¢in gonderilen ve alinan ses dalgasi arasinda gecen zaman Olciiliirse, bu
siire sesin aradaki mesafeyi bir gidis ve bir gelis icin gegirdigi siireye esittir. Sesin hizi
sabit oldugundan (25 °C ’de 340m/s ) hedefin uzakli§i basit bir ¢carpma sonucunda

bulunabilir.

At = Sesin gidis ve gelis siiresi

Ax =hedef ile ses dalgasinin ¢ikis noktasi arasindaki mesafe

olmak iizere ;

AX = (At/2) Ve = (At/2) m/s (1.6)

denkleminden uzaklik basit¢ce hesaplanabilmektedir. Siire ikiye boliinmelidir c¢iinkii arada

gecen siire bir gidis ve bir gelis zamani i¢in gegen siiredir.

TYFICAL HEAM FATTERN
AT B0 kHz

Sekil 1.33 Ultrasonik sensoriin tipik 1s1ma sablonu, kaynak:www.elektrobilisim.com
,Ultrasonik sensoreler ve robot uygulamalari
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Ultrasonik seviye sensorii, pizoelektrik sensdrden gelen 40 KHz ultrasonik sesin kisa
darbelerini yayarak calismaktadir. Ses enerjisinin kiiciik bir kismi sensoriin Oniindeki

cisimlerden yansiyarak dedektore yani farkli bir pizoelektrik transducere gelir.

Alic1 yiikselteci yansiyan isareti ( ekolar1) sinyal dedeksiyon sistemine veya mikro
denetleyiciye gonderir. Sinyalin havadaki hizina baglhi olarak  mikro denetleyici

cisimlerin ne kadar uzakta olduklarim1 zamanlama prosessi kosarak belirler.

Ultrasonik seviye sensorleri fiziksel olarak iki ¢esitte piyasada bulunmaktadir.Buna

ragmen temel islevleri aymidir.

e lIki , ultrasonik ses  dalgalarinin  yayilmast ve  algilanmasinin tek bir
pizoelektrik sensor tarafindan yapildig tiplerdir.

e ikincisi ise ,ultrasonik ses dalgalarimin  yayilmasi  verici sensOr, dalgalarin
algilanmasi ise alic1 sensor tarafindan yapildigi tiirdiir..Bu tipteki uzaklik dedeksiyon

isleminde 2 tane sensor kullanilir.

Ultrasonik sensorlerde yansiyan isaretin donme siire bilgisine gore islem yapildiginda
bazi anlagilmazliktan kaynaklanan yorum hatasi yapilabilmektedir . Ornegin sensoriin
yuizii kendine daha yakin diiz bir cisim ile paralel olsun.Bu cismin arkasinda ise yansitici
yiizeyi olan ¢ok genis bir duvar oldugunda, sensor tarafindan algilanan bilgi sensoriin 6niinde
bulunan yakin cisme goére yorumlanir.Buna ragmen bazen yansiyan isaretin donme siire
bilgisi anlamli cismi algilamamizda bizi yamltabilir Eger cismin bulundugu yiizey,
sensOriin  gercek ylizeyi ile agisal olarak olgeklendirilirse, informasyon bilgisi 30 derece

konisi i¢inde bulunan en yakin noktaya gore kaydedilir.
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Sekil 1.34 Ultrasonik sensoriin i¢ yapist , kaynak: www.elelektrobilisim.com ,Ultrasonik
sensoreler ve robot uygulamalari

Ultrasonik seviye salterleri, 6zellikle diisiik viskoziteli sivilarin noktasal seviye l¢iimlerinde
de alternatif bir yontemdir. Salterin bir yaninda bulunan c¢evirici kristal ile diger taraftaki alici

kristal arasinda malzeme olup olmadigini ses dalgalarinin iletimi yontemiyle algilar.

Ultrasonik 6l¢tim methodu kapasitif yada temas ederek seviye 6l¢iimii yapan diger sistemlere
kiyasla en avantajli olamidir.En Onemli avantaji temassiz Ol¢iim yapmasidir. Proseslerde
bir¢cok uygulamada temestan kaginilir.Zira yapiskan malzeme veya kimyasal malzeme cihaza
zarar verip dogru caligmasini engeller.Diger yandan kimya ve gida sektoriinde ozellikle
temasin istenmedigi durumlarda kullanilmasi kagcimilmazdir. Akiskan, yapiskan yada korozif
sivi maddelerde olsun, akici 6zellik tagiyan kati maddelerde olsun 50 metreye kadar devamli
seviye olciimlerinde kullanilan en uygun olgiim seklidir. Ozellikle patlayict veya yanici
malzeme bulunan tanklarda diger methodlar elektrikli yonden tehlike olusturdugu icin

ultrasonik method en iyi yontemlerden biridir.

Diger yandan tozlu silolarda 6lciim mesafesi daralir. Tozlu ve kirli sistemlerde kullanilmasi
genellikle tercih edilmez.Basing ve sicaklik dayanimlart yiiksek degildir. Sicaklik dayanimlari
ortalama 0-80° C arasindadir. Ayrica dalgalanmanin oldugu seviye yiizeylerinde kullanildigi
zaman hatal1 6l¢limler yapar. Bu durumlarda erken yansiyan ses dalgalarinin seviye bilgisine
doniistiiriilmesi hatali seviye bilgisine neden olmaktadir. Nispeten, pahali bir sistem olmasina
karsilik kesin, hassas ve temiz Olgiim yapan ve kullanim olarak genis bir derinlik Slgme

sahas1 olan denizcilik gibi bir¢ok uygulama i¢in uygun bir metoddur.

1.1.7.2 Radar ile seviye Olciimii

Bu yontem, ultrasonik prensibe oldukca benzer bir metottur. Radar yonteminde, kabin iistiine
yerlestirilen sensorden asagi dogru yonlendirilmis GHz mertebesinde yiiksek frekansh
elektromanyetik dalgalar kullanmilir. Gonderilen enerjinin seviyesi Olciilmek istenen sivi,
yiizeyinden yansiyan kismi, sensore geri doner.Sinyalin gidip gelme siiresi seviyenin tespiti
icin kullanilan biiytikliiktiir. Noninvazif olarak adlandirilan radar teknolojisinde herhangi bir
tiip veya kablo kullanilmaz. FMCW (Frekans Modiiler Siirekli Dalga) ve Pals Radar iki farkli
noninvazif radar teknolojisidir, invazif radar teknolojisinde dalgaya kilavuzluk edecek
sensorden tankin tabanina kadar uzanan bir kablo veya cubuk kullanilir.Radar sistemlerde

hassasiyet +/- 1 mm veya daha iyi degerlere erisebilmektedir
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Sekil 1.35 Radar seviye 6l¢iim cihazlari, kaynak :www.vega.com

-

A

Radar teknolojisi uzun zamandir seviye Olclimlerinde pek c¢ok farkli uygulamada
kullanilmaktadir. Buna ragmen ozellikle cimento ve petrokimya endiistrisinde eski radar
cihazlarinin kullanimi son derece sinirliydi.Eski radar sensorleri izolasyon valfi olmaksizin
imal edilmekteydiler. Bunun olumsuz yan1 cihazin sik sik temizlenmesinin gerekmesi,bunun
icinde tiim tandaki islemin durdurulup o cihazin yerinden sokiilmesiydi. Bu olumsuz yoniiniin

yani sira en olumlu ve aranan 6zelligi ise radar cihazlarimin yiiksek hassasiyetleriydi.

PTFE Diisk

Koalksiyal Hat

Grafit sizdnmazhk
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Sekil 1.36 Seramik anten sistemi ,kaynak : Motzer Juergen,(2000) “A Puls Radar Gauge For
Level Measurement And Prosess Control “ Vega Grieshaber KG ,Germany

Yeni jenerasyon radar seviye Ol¢tim cihazlar1 bu sorunlari tamamen ortadan kaldirmistir. Yeni

gelistirilen radarlarin belirgin avantajlar sunlardir:

e Kamitlanmis sizdirmazlik ,tam giivenilir elektroniktir. Ayrica teflon yerine seramik (Bkz.
Sekil 1.36) kullanimu ile flanglarin 100 °C ve 400 °C sicakliklarinda,tam vakum ve 100 bar
basingta problemsiz ¢aligabilmesi saglanmistir.

e Sert sizdirmazlik malzemeleri olarak Tantalum ve Grafit (Bkz. Sekil 1.36) kullanimu ile
yalmizca yiiksek sicakliklarda degil ayn1 zamanda yiiksek basinglarda da giivenilir ¢calisma
miimkiin olmustur. Bu olumlu gelismeler sonucu yeni radar sensorleri hemen her tiirlii

kimyasal ve karigimlarin olusturdugu zor sartlara dayanabilmektedirler.

Sizdirmazlik elemaninin asil gorevi radar anteninin islem sartlarindan etkilenmesini
onlemektir. Radar cihazlarinda en biiyiik problem asit ve asindirici sivi buhariin yumusak

sizdirmazlik elemanlarina zarar vermesi ve anteni kisa devre etmesi idi.

Yeni elektronik komponentlerin kullanimi enerji titkketiminin belirgin 6l¢iide azalmasina sebep
olmaktadir. 2 kablolu 4....20 mA lik bir baglant1 tek gerekli olan baglant1 seklidir ve HART

haberlegsme protokoliiniin yani sira patlamaya kars1 modelleri de mevcuttur.

Radar teknolojisi hala cok karmagsik bir teknolojidir.Fakat son gelismeler sayesinde artik
cihazin kendisi o derece komplike olmaktan ¢ikmistir. Eskiden yalnizca bir radar uzmaninin

yaptig1 islemlerin tiimiinii artik cihaza yerlestirilen bir mikroprosesor yapmaktadir.

Tiim yapilmas1 gereken , bilgisayar kablosunun cihaza takilmasi ,0l¢iim araliginin set edilmesi
,ve islem sartlarinin secilmesidir. Cihaz kullanima hazirdir. Bu islemlerin tiimii Standard bir
HART el tipi cihaziyla yapilabilir fakat bu eski bir teknoloji oldugu i¢in daha ¢ok zaman
almaktadir.kolay hizli ve pratik yol varken uzun ve zahmetli islemlere artik hi¢ gerek

kalmamustir.

Yedek parca stoklar1 6rnegin, basing dlgerlerin her ayr1 modelinin boyutlar ve 6zelliklerine
gore her tirlii degisik yedek parcalari ihtiva etmek zorunludur. Fakat radar cihazlarinda
durum tamamen farklidir. Radar cihazinin dl¢iim araligr i¢in se¢ilen model standart modelse

yalnizca ¢ok az yedek parga stogu gerekmektedir.

Stiphesiz pek ¢ok durumda radar tek ¢oziimdiir. Eger ol¢iilecek sivinin dielektrik katasayisi
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1,5 dan biiyiikse ,tankin iistiine monte edilebilecek uygun yer varsa ve cihazin monte edildigi
yerin altinda karistiric1 yada bagska engeller yoksa radar uygulama icin en uygun ¢oziimdiir.
Esasen radar cihazlarn pek ¢ok tankin icerisinde karsilagilabilecek engelleri taniyip elimine
edebilecek elektronik teknik donanima sahiptirler.Cihaza ilk isletmeye alma sirasinda tank
icerisinde tim hatali sinyale sebep olabilecek engeller tanitilip bunlar elimine edilerek
yalnizca en dogru sinyali tanimasi programlanabilir. Akiskanin yogunlugu ve sicakligi radar
icin bir sorun degildir. Ciinkii radar yalmizca siv1 yiizeyini gormekte ve Ol¢mektedir.Radar
seviye her ne olursa olsun daima giivenle ¢alisacaktir. Eger flangh baglanti miimkiin degilse
konik yerine cubuk anten segilebilir. Bu tiir cubuk antenler PTFE den yapilmislardir ve
milkemmel sizdirmazlik elemanlarina ve yani sira konik antenlerin tiim ozelliklerine
sahiptirler. Giivenlik ,kalite ve fiyat konusu degerlendirilirken artik radar cihazlarinin da
mutlaka degerlendirilmesi ve goz ardi edilmemesi gerekmemektedir. Radar elbetteki her
derde deva bir ¢oziim degildir. Fakat ozelliklerinin iyi anlagilmasi ve uygulamasinin iyi

yapilmasi onun pek ¢ok konuda rakipsiz ve tek ¢6ziim olmasina sebep olmaktadir.

1.1.7.3 Radyasyon (Niikleer) Seviye Ol¢iim Yontemi

Niikleer radyasyonun yayilimi, niikleer radyasyonu olusturan ii¢ ¢esit parcacik ile olur. Bu
parcaciklardan Alfa ve Beta radyoaktif parcaciklarinin niifuz 6zelliginin diisiik olmasi
sebebiyle, seviye oOlgiimlerinde Gama radyoaktif parcaciklart kullanilir. Gama radyoaktif
parcaciklan seviye Ol¢iilecek tankin bir yiizeyinden yayilir ve sivi icerisinden gecerek karsi
yiizeye ulastirilir. Gama 1sinlarinin karsi yiizeye gecme orani, tank icerisindeki sivi yiiksekligi
ile ilgilidir. Kaynaktan senstre aktarilabilen tanecik sayisi, gamma izotopu , radyoaktif
1simimin gegtigi ortamin kiitlesi ile ters orantilidir. Dolayisiyla, bu yontemde kaynak - sensor

arasindaki mesafe miktar1 dogrudan olgiiliip buradan seviye bulunur.

Eger gama parcaciklar1 bir siv1 ile karsilasmazsa algilama yiiksek olur. Sivi icerisinden
gecerse algilama diisiik olur. Bu algilama degerleri, algilayici tarafindan elektrik sinyallerine
dontistiriiliir. Bu elektrik sinyallerindeki degisim seviyedeki degisim olarak gostergeye

yansir.

Radyasyonla oOlcii sistemi pahali bir sistemdir ve seviye Olclimii uygulamasi i¢in maliyeti
yiiksektir. Daha ¢ok yogunluk 6l¢iimiine uygulanan bir yontem olarak bilinir. Fakat diger
yontemlerle yapilan seviye Olciimlerinde iyi sonu¢ alinmamasi durumunda,bu yontem son
derece giivenli sonuclar verir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta ise, seviyesi Ol¢iilmek

istenen malzemenin radyoaktif 6zellikli olmamasi gerektigidir.
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Cizelge 1.1 Seviye Ol¢tim yontemlerinin karsilastiriimast

Olciim Teknolojisi Avantajlari Dezavantajlar
e Sl Hareket ‘r’ngunlzkla Eelgt;gen kalibrasyon
Magnetostrictive + Az oynar parga Eaman ra a{;erasﬁ.ﬁn
¢ Arayizeyleri dlgme imkan aymasina neden oebilr-
e Uzun dlgllerde yiksek fiyat
+ Toza, ajirbuhara, ylzey
tirbllanslanna ve kipide duyarh
+ ‘Vakumda veya yiksek basingta
calismaz
Oynar parga yok + Malzemenin yansitma yetenegi
Ultrasonik Temassz Slgim teknolojisi iyi olmal
Kolay kalibrasyon ¢ Pozisyona diger sistemlerden
daha duyarh
+ Malzemenin buhanndan,
képhginden, vs etkienebilir
+ Simidi basing ve sicaklik
Temassiz +« Pahali
Radar Ortamdaki buharve fizksel : ey malzemeierds Kullanlamaz
gzelliklere duyarli degil _azla saylcakl yansimalar
Yiiksek h et dlglimi etkileyebilir.
¢ TuKsex hassasiye + Arayilzey olgimi yapilamaz
. - . Mekanik (hareketli pargalar)
Mekanik Rotor ¢ Disik maliyet Yilksek bakim gerektiri
Montaj kolayhd
Blokaj valfleri kullarilarak
prosesten izole edilebilir +  Sivi yodunlugunun dedismesi
. . Kullanici dostu hassasiyeti etkiler
Hidrostatik Basing standartlanna gére + Valflerve borular montaj
kolaylkla kalibre edilebilir maliyetini arttirabilir.
+ Ciddi enstriman maliyeti
tasarrufu
+ Cokgesitli yogunluklardaki + Malzemenin partikiillerinden
sivilara adapte edilebilir zedelenme tehlikesi
+ Ekstrem proses sartlannda Hareketli pargalar sivi igerisinde
Samandira kullanilabilir Limitli basing dayanimlan

Limitsiz tank yiksekligi

Uzaktan okuma yoksa oldukga

hesaph

Tarbilansh swilarda gok iyi dedil
Grandller igin uygun dedil
Yiiksek bakim gerektirir
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Olclim Teknolojisi

Avantajlari

Dezavantajlar

Yiksek hassasiyet

Isil Kiitle Dayanikl + Akiskan dzelliklerine fazla duyarh
lyi algilama
Yiiksek basing ve sicaklik altinda icerden dlci lulué
sorunsuz calisir. Igerden dlgim zerunlulugu
S Dielektrik sabitlerinin degisimi
Cok yanld kullanim denivie hatals dlciim ibtinali
. Her tird malzeme ile galisma nedenlyle haiai olgum intimal
Kapasitif imkan Uygulamaya duyarh
On-Off veya sirekli &lgdm mkam Grar:u.,!! olq!.l,lmhlerlnde Lo
Genellikle pahali olmayan bir faktdrin g6z Sninde
- P Y bulundurulmasi gerekir.
yantem
Ozel kalibrasyon gerektirmez
Cok hafif ézgll agirikh S
Titresim malzemeler hissedebilir ng;:; i{;aEl:imaz
Elekiriksel veya diger fziksel pare
blylkliklerden etkilenmez.
* Sadece iletken swilarda
kullanilabilir.
. + Sirekli seviye Slgimlerinde
lietkenlik Ucuz kullanilamaz

+ Elektrotlardakiyalitim

malzemeleri zamanla sorun
cikarabilir.




38

2. BENZER SiSTEMLERIN iRDELENMESIi

Bugiine kadar var olan seviye oOl¢iim cihazlan igerisinde,tasarladigimiz mekanik o&l¢iim
cihazina kismen benzer 6zelliklere sahip sistemler mevcuttur.Bu sistemlerden bazilar1 farkl
uygulama alanina bazilan ise sistem Ozellikler acisindan farkli 6zelliklere sahiptir.Fakat bu
tez calismasindaki tasarimi gergeklestirilen sistemi daha rahat anlayabilmek ve iistiinliiklerini

gorebilmek i¢in benzer sistemlerin irdelenmesi gerekli goriilmiistiir.

Bugun piyasada farkli uygulamalar ve farkli iiretici firmalar tarafindan imal edilmis ve
standart bir iiriin olarak satis1 gergeklestirilen cihazlar vardir. Bu tarz cihazlarda genellikle bir
halat tambur mekanizmasi bulunur ,hareket sistemi mekaniktir,seviyeyi cihazin iizerindeki
LED veya pano tipi bir gostergeden izlemek miimkiindiir.Zor sarlarda kirli tozlu ve kaba
malzemelerin seviye Ol¢iimiinde rahatlikla kullanilabilirler. Bu driinler agagida belirli bir
yontem adi altinda var olan sistemlerin,toplamda genel &zelliklerini yansitan ayrintili bir

incelemesi gergeklestirilmistir.

2.1 Elekromekanik Seviye Olciim Cihazlari

Elektromekanik yontemle ¢alisan cihazlar ,zincirli mekanizma olarakta gecer ,kati madde
seviye Ol¢iimil icin tasarlanmig cihazilardir.Cihazlarda kullanilan motor ve rediiktorden dolay1
sistem mekanik olarak adlandirilabilir.Fakat bu sistemler pals elektriksel ¢ikis iirettiginden

dolayi bu sistemleri ektromekanik olarak adalandirmak en dogrusu olacaktir.

2.1.1 Elektromekanik Cihazlarin Teknik Ozelikleri Ve Calisma Prensibi

Bu tarz sistemlerde calisma prensibi ve montaji aslinda gayet basittir. Cihaz sekilde2.1
goriildiigi gibi tankin tizerine baglanir .Sekil de i¢ yapisi goriilen 6rnek sistemde ucuna
agirhigin bagh oldugu celik halat baslangic kosulunda “sarim kasnagi” olarak adlandirilan
kasnaga sarilidir. Asagiya hareket basladiginda halat kasnaktan acilarak “6lgen kasnak™ olarak

adlandirilan kasnagi dondiiriir ve “hisseden kasnak™ dan gecerek asagi dogru hareket eder .
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Sekil 2.1 Elektro mekanik 6l¢iim cihazi, kaynak,www.fine-tek.com

Tankin icerisine asagi dogru hareket eden agirlik, seviyesi Olgiilecek cismin yiizeyine
ulasgtiginda kati cisme saplanir. Hareketteki bu degisim mikroanahtar tarafindan algilanir ve
motor durur.Bu noktadan sonra seviyenin yiikselmesi veya alcalmasina goére
mikroanahtarlarin konumlar1 tekrardan degisir .Bu degisim motorun donme yoniinii ve agisini
belirler dolayisiyla agirlik seviye ile birlikte hareket eder.Olciilen halat boyu tankin toplam

yiiksekliginden ¢ikartilir ve seviye bilgisi bir gostergede degerlendirilir.

Besleme
Analog Crlag

Pulse sayiet Ii Riile Cikigt
/|

[ % |E'

[ ]

o Fa

Gasterge

Sekil 2.2 Cihazin montaji ve baglantisi
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Agirligin asagiya dogru hareketiyle dondiirdiigii 6lgen kasnak,sekilde goriilen yapidaki gibi

arkasindaki 6l¢iim kamini dondiiriir.Ol¢iim kaminin yapisi sekildeki gibidir.

Cilgiim Kam

Sekil 2.3 Olgiim kamimin yapisi

Olgiim kamiyla mikroanahtar birlikte ¢alisir.Dénen kamin geometrik yapist itibariyle bir tam
dongii esnasinda mikroanahtar 3 kez acilip kapanir bu elektriksel deger pals cikisi olarak
degerlendirilir. Agirlik kati cisme saplandigi anda hareket durur ve o ana kadar dl¢iim kaminin
donmesiyle olusan  pals sayis1 bir gostergeye aktarilir. Aktarilan her pulse degeri cihazin
hassasiyetine gore bir mesafeye denk gelir (6rnegin: 5 cm).Bu deger tankin toplam

yiiksekliginden ¢ikarilarak kati cismin seviyesi gostergede okunur.

Kat1 seviyesinin yiikselmesiyle birlikte hisseden kasnagin konumu degisir.Hisseden kasnagin

arka tarafinda bagl oldugu bir mekanizma vardir.Bu mekanizmanin yapist sekildeki gibidir.

} {} [: ”:;;1 Mikroanahtar 3

Pin

Mlikroanahtar 2

Sekil 2.4 Pin mikroanahtar yapisi

Bu mekanizmada seviyenin yiikselmesi yada azalmasina baglh olarak sekilde goriilen pinin

iki yonlii hareketine sebep olur.Pinin yer degistirmesi “hisseden manivela kolunu” hareket
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ettirir ve mikroanahtarlar konum degistirir.Olusan sinyal cihazin elektronik kartina aktarilir ve

motorun donme yoniinii belirlenir.

Sekilde goriilen gosterge pals girisli 6zel tip bir gostergedir.Ekranda,seviyeyi siirekli gérmek
mimkiindiir. Gostergeden,analog ~ ve  kontak  c¢ikis  sinyalleri almak  miimkiin
olabilmektedir.Aynm1 zamanda sistemin giivenligi i¢in tasarlanmig alarm c¢ikislari,6rnegin
halatin kopmast durumunda sistemin alarm vermesi gibi Ozelliklere de sahiptir.Bu tarz
sistemlerin hassasiyeti pek iyi degildir genellikle 2 ila 5 cm arasinda bir degere sahiptirler.Ote
yandan Ol¢iim araligi genistir ve bu Onemli bir avantajdir, 2 metreden 70 metreye kadar
siirekli seviye Ol¢limii yapmak miimkiindiir.Yalniz sistem biraz hantaldir yaklasik olarak 25

kg toplam agirlik degerine sahiptirler.

Bu sistem sadece katilarda kullanilabilen bir sistemdir.Ve genellikle kaba malzemelerin
seviye Ol¢iimiinde kullanilir.Bunun yam sira,0zellikle ¢imento ve tahil silolarinda ve kirec
tanklarinda kullanimi uygundur.Tozdan kirden etkilenmemesi onemli bir avantajidir.Fakat
hassasiyet degerinin diisiik olusu ve sivilarda kullaniminin uygun olmayis1 dezavantajlar

olarak goze carpmaktadir.

2.2 Halath Derinlik Olcerler
Bu sistemler iletkenlik prensibine gore ¢alisirlar.Prop sivi seviyesine ulastiginda,elektrik
devresi kapanir ve cihaza bir uyan sinyali iletilir.Bu sinyal hem gorsel hem de ses olarak

degerlendirilebilir.

LCD Ekran

Drerilik Olger

'y

——Ollgiim Jeridi

Frob

e OIFL
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Sekil 2.5 Halatl derinlik dlger

Olgiilen serit uzunlugu toplam uzunluktan ¢ikarilarak seviye bilgisi hesaplanir.Bu sistemler
genellikle sondaj cukurlarinin,kuyularin ve yer alti sularinin seviyesinin Olciilmesinde

kullanilan cihazlardir. Bunun yaninda kopiiklii sivilarin seviye 6l¢timiinde de kullanilir.

Kopiiklenme problemi,bircok 6l¢iim yonteminde problem yaratan,dl¢iim degerlerinde hatalara
neden olan bir durumdur.Bu yontemde rahatlikla 6l¢iim yapilabilir.Ayrica bu sistemlerde
genellikle var olan ,duyarlilik ayar diigmeleri vardir.Bu diigmelerin yardimiyla iletkenligi
degisiklik gosteren sivilarin Ol¢iimii esnasinda ayar yapilarak kalibrasyonlar1 yapilir ve en

dogru dl¢iim saglanmis olur.

Bu cihazlarin en 6nemli 6zellikleri portatif tasinabilir olmalaridir.Farkli noktalarda,hatta farkli
uygulamalarda Ol¢iim yapilabilir. Kullanilacak sivinin tiiriine goére probun malzemesi
degisiklik gosterebilir.PVC ,PVDF, polietilen veya paslanmaz celik prob secilebilir.
Hassasiyet degerleri +/- 0,25 den ...+/- 2 e kadar modeline ve iireticisine gore degisiklik
gosterir. Yaklagik 2 ila 5 kg araliginda degisen agiliga sahiptirler.Sarj edilebilir pilli
beslemeleri  vardir.Uzerlerinde bulunan lcd ekranda sivimin  seviyeyi  gormek
miimkiindiir.Ol¢iim sahalar1 10 metereden 600 metreye kadar degisebilmektedir.Yalniz bu
sistemler iletkenlik prensibine dayandigi i¢in sadece sivilarda kullanilabilmektedir.Hassasiyet
degerleri ve boyutlar1 bir ¢ok uygulama icin yeterli degildir.Fakat kullanimlarinin basit olusu

ve zor sarlarda kullanimlariin uygun olusundan dolay1 bu cihazlar tercih edilmektedir.
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3. MEKANIK SEVIiYE OLCUM CiHAZI TASARIMI

3.1 Sistemin Gerekliligi Ve Ustiinliigii

Bugiine kadar seviye ol¢iim talebine karsilik bir¢ok farkli 6l¢tim cihazi tasarimi yapilmstir.
Bu tasarimlarin hepsi farkli bir uygulamaya veya daha genis bir uygulama agina hitap
edebilmek amaciyla olusturulmustur. Bu tezde tasarimi gergeklestirilen cihaz, genis bir

uygulama alanina ve yliksek dl¢iim hassasiyetine sahiptir.

Benzer sistemlerde incelenen sistemler yalnizca sivida veya yalmizca katida
kullanilabilmektedir. Bu durum hem katida hem de sivida kullanilabilecek bir cihazin
tasarimint olusturmay1 gerekli kilmistir. Seviyesi Ol¢iilecek sivinin veya katinin tiirii de son
derece 6nemlidir. Ornegin bir asit tankinin seviye 6l¢iimiinde uygun malzeme se¢imi yapmak
gereklidir. Bu tezde tasarlanan cihaz da , degistirilebilir agirlik segenekleri vardir.Dolayisiyla
agirligin se¢cimini malzeme cinsine gore yapilabilir.Tozlu veya kirli katilarda bir¢ok sistemin
calismasi olanaksizdir.Tozun etkisi yanlis Olciime sebep olur.Diger yandan katilarda cihaz
Jkullanilacagi zaman dikkat edilmelidir. Agirligin {izerine malzeme bosaltilmamalidir. Bu
durumda agirlik hareket edemez.Ayrica sivilarda yakalanan hassasiyet degeri katilar iginde
gecerlidir fakat katilar amorf yapilarda silolara doldurulurlar.Dogru yere montajla var olan

yontemlere iistiinliik saglayacagi kesindir.

Genellikle elektronik yontemlerde seviye Olgiimii acisindan, sicaklik c¢ok Onemli bir
parametredir. Sicakligin 100 °C yi agsmaya basladigi durumlarda bir¢ok 6l¢iim yonteminde bag
gosteren problemler en cokta elektronik sistemlerde olusmaktadir. Bu tezde tasarlanan cihaz
mekanik oldugundan sicaklik ile ilgili dayamim degerleri diger sistemlere gore cok
istiindiir.Paslanmaz  celigin sicaklik dayanmimi 900 C civarlarindadir .Fakat seviye
yiiksekliginin cihaza yakin olmasi durumunda gerginlik Olcerin yiik hiicresi sicakta
etkilenebilir.Gerci temas etmemektedir ve agirliga ve dolaysiyla seviye ylizeyine uzaktir fakat
yinede ,giivenirlilik acisindan  maksimum  kullamim  sicakhign 400 C  ile
sinirlandinlmistir. Teflon malzemede dayanim 270 derece civarlarindadir. Teflon kaph
agirliklarda ise sicaklik dayanimi 200 C olarak belirlemistir. Ayn1 zamanda, sitemde
konumlandirilan bir sicaklik algilayicist ile olusabilecek halat uzama miktarin1 da servo

siteme bir katsay1 olarak girip, en dogru dl¢iimiin yapilmas1 saglanir.

Bu tezde tasarlanan cihazda, 6l¢iim sahasi O ila 20 m aras1 olabilir. Bircok farkli yontemde
Olctim sahalar 6nceden belirlenir ve sabittir. Yalmiz baz1 akilli sistemlerde Ol¢iim sahasini

degistirmek ve cihaz {izerinden yapmak miimkiin olmaktadir. Fakat genellikle bir
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uygulamadan bir diger uygulamaya gecerken , Slciim sahasinin sabitligi sorun yasatir.Cihaz
secimi yapilirken de,dl¢iim sahasi kiigiildiikce veya arttikca farkli yontemlere gegmek zorunlu
hale gelebilir,bu tezde tasarlanan cihazda ,6l¢iim sahasi O ile 20 m aras1 istenilen herhangi bir

araliga set edilebilir.

Anlik seviye 6l¢iim cihazlar,hidrostatik 6l¢iim yapan disli tip seviye transmitterleri gibi bazi
Olctim cihazlar,seviyesi Olciilecek tanklara yandan veya alttan baglanirlar.Bu cogu zaman
sirdirmazlik problemini de beraberinde getirir.S1izdirmazligin ¢ok Onemli oldugu
uygulamalarda Ornegin, bir asit uygulamasinda yandan baglant1 tercihi en giivenirli yontem

olmayacaktir..Bu tezde tasarlanan cihaz,iisten baglantilidir.Buda 6nemli bir avantajdir.

2. bolimde benzer sistemler bashig altinda incelenen cihazlardan ilki olan, elektromekanik
Olctim yonteminde,0l¢iim hassasiyeti bu tezde tasarlanan cihaza gore ¢ok diisiiktiir.Bu tezde
tasarlanan cihazda hassasiyet degeri cok yiiksektir,iistelik tankin yiiksekiginden bagimsiz
olarak 1mm hassasiyetini saglamaktadir.Zira diger bircok sistemde hassasiyet yiizdelik bir
deger olarak verilir ve tankin biiyiikligt ve yiiksekligi arttik¢ca yiizdelik degerin karsiligi olan
hacimsel deger biiyiir ve buda aslinda hassasiyetin azaldigina isaret olmus olur. Aym sekilde
2. boliimde incelenen derinlik Olger cihazlarinda da yiiksek hassasiyet olmadigi gibi,iletkenlik
prensibine gore calistig1 icin,sadece sivilarda kullamilabilmektedir.Elektromekanik yontemde
sadece katilarda kullanilabilmektedir.Bu iki sistemin,mekanik 6l¢iim cihazlar1 olarak istenen

ozellikleri kismen karsiladigr aciktir.Bu noktada yeni bir tasarim gerekli goriilmiistiir.

Bu tezde tasarimi gergeklestirilen cihazin iistiinliikleri 6zetle sOyledir;

e Hem kat1 hem de s1vilarda kullanilabilir

e Asitlerde ,yapiskan veya vizkoz sivilarda kullanilabilir.

e Tozlu veya kirli kat1 partikiillerin seviye ol¢iimiinde rahatlikla kullanilabilir.

e Yiiksek hassasiyet degerine %-+/- 1 e sahiptir.

e Yiiksek sicaklik degerlerinde calisabilir.

e Olgiim sahas! genistir.

e Kopiiklii ortamlarda ¢alisabilme imkam vardir.

e Aym zamanda kullanilan sicaklik dl¢iimiiyle de kalibrasyon kolayligi saglanir.

e Usten baglanti nedeniyle, yandan baglant1 sistemlerine gore sizdirmazlik acisindan
uistiindiir.

e lletken olmayan malzemelerin seviye 6l¢iimiinde kullanilabilir.
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3.2 Sistemin Genel Tanitim
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Sekil 3.1 ve 3.2 de sistemin On ve yan goriiniislerinden olusan genel bir c¢izimi

verilmistir.Burada numaralandirilan ekipmanlar asagidaki gibidir.

1) Asili olan agirlik
2) Celik halat

3) Gerginlikolger

4) Tambur

5) Cevirici

6) Servo siiriiciisii

7) Servo motor

8) Muhafaza Ve Kars1 Flansi

Bundan sonra ,0ncelikle seviye 6l¢iim cihazinin ¢alisma prensibi ve genel teknik Ozellikleri
verilecektir. Sonraki boliimlerde seviye Ol¢iim cihazini olusturan ekipmanlar ,ayr1 ayri

incelenip ,sistemin teknik detaylar1 ve ozellikleri irdelenecektir.

3.3 Sistemin Calisma Prensibi
Sistem ,s1v1 ve katilarin kaldirma kuvvetini baz alarak seviye 6l¢iimii yapan servo sistemli bir

cihazidir.

Cihazda bir tambur halat mekanizmas1 mevcuttur.Celik halatin (2) ucuna bagli olan agirlik
(1) tanktaki kati veya sivinin seviyesine ulastiginda, kaldirma kuvvetinin olusmasiyla

halattaki gerginlik degisir.

Degisen gerginlik, gerginlik 6lcerle (3) hissedilir.Ol¢iilen deger, gevirici (5) tarafindan analog
degere donistiiriiliip, servo siiriiciisiine (6) iletilir. Servo siiriiciisii,gelen sinyale gore servo

motor (7) araciligiyla, tamburu (4) gereken yonde ve agida tahrik eder.

Ayn1 zamanda servo motorun yapisinda bulunan ve mile bagh olan kodlayic1 (encoder) ,milin
toplam donme agisini dlcer ve bu deger servo siiriiciisiine aktarilir. Toplam donme agisi,kasnak
capin belirli olmas1 sebebiyle belirli bir halat boyuna denk gelir.Olgiilebilen halat boyu,
seviye bilgisine doniistiiriilerek servo siiriiciiniin ekraninda okunur. Ayrica tanka yerlestirilmis
olan bir sicaklik sensorii vardir. Sensorden alinan sicaklik bilgisi ,¢cevirici yardimiyla analog
degere doniistiiriiliip servo siiriiciisiine iletilir. Boylelikle servo siiriiciisiiniin ekraninda

sicaklik degerini de gormek miimkiin olmaktadir.
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3.4 Sistemin Teknik Ozellikleri

e Olciim Sahas1 :0-20 m

e Hassasiyet : +/- | mm

e Calisma sicaklig1:0-400 °C , Teflonda: 0-200 °C
e Motor:0.45 kW 400 V

e Mekanik baglant1 : DN 250 PNG6 Flang

e Hava girisi: @10 mm

e (Calisma basinci: Atm. Basinci ,1 kg/cm2

3.5 Tasarlanan Seviye Olciim Cihazinda Kullamlan Ekipmanlar

3.5.1 Asih Olan Agirhk

3.5.1.1 Arsimed Prensibi

Archimedes (MO 285-212) suyun kaldirma kuvvetinden hareketle, akiskanlar icin bir takim
hesaplama yontemleri gelistirmistir. Denge halindeki bir siviya daldirilan her cisim, bu cisim
nedeniyle sividan tasan sivinin agirhigina esit, dikey ve yukariya dogru bir kuvvete maruz

kalir. Buna sivinin kaldirma kuvveti denir.

e Kaldirma kuvveti sivinin yogunlugu ve daldirilan cismin batan kisminin hacmi ile
dogru orantilidir.

e Kaldirma kuvveti, cismin agirligindan kiigiikse cisim batar

e Kaldirma kuvveti, cismin agirligina esitse, cisim tamami suya batmis sekilde suda
dengede kalir.

e Kaldirma kuvveti, cismin agirligindan biiyiikse ,cisim suyun iizerinde bir kism1
batmamis sekilde iiste ¢ikar, boylece kaldirma kuvveti diiser ve cismin agirlig ile ayni
biiyiikliige ulasir. Cisim dengeye gelir.

Siv1 igerisine daldirilmis herhangi bir cisme sivinin uygulayacagi kaldirma kuvveti batan

cismin hacmi kadar s1vinin agirhigina esittir.
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%

Sekil 3.3 Arsimed prensibi

Burada;

Vc: Cismin hacmi [m3]

Vy: Yiizen kismin hacmi [m3]

Vpg: Batan kismun hacmi [m3]

Fx: Kaldirma kuvveti [N]

ps: Stvinin yogunlugu [kg/m3]

pc: Cismin yogunlugu [kg/m3]

olmak tizere asagidaki esitlikler yazilabilir.

Fx=psg Vs (3.1

Cisim eger siv1 yiizeyinde batmadan dengede kalirsa ,cismin agirlign kaldirma kuvvetiyle

dengelenmis demektir.
Bu durum;

pe g Ve=ps g Vp

pe/ ps=Vp/ V¢

esitlikleriyle ifade edilebilir.
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3.5.1.2 Agirh@in Secimi

Tasarimmi yapilan cihazda asili olan agirligin , hem hassasiyet agcisindan hem de farkli
kimyasal ortamlarda kullanilabilirliligi acisindan ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Hassasiyet ile
ilgili olan kismu ilerleyen boliimlerde ayri bir baslikta incelenecektir. Bizim burada iizerinde

duracagimiz konu, agirligin kimyasal dayanimi noktasinda olacaktir.

Asili olan agirlik seviyesi Olgiilecek olan maddeyle dogrudan temas eder. Dolayisiyla cihazin

farkli kimyasal ortamlarda kullanilabilmesi, agirligin malzeme se¢imiyle dogrudan iliskilidir.

Modellenecek olan agirligin malzemesi paslanmaz ¢elik olacaktir .Ikinci modelde ise
paslanmaz celik agirlik teflon ile kaplanacaktir. Paslanmaz celigin ve teflonun ,farkli kimyasal

ortamlarda birbirlerine gore iistiinliikleri vardir ve kullanici tarafindan tercih edilecektir.

Ek 2 ,Ek 3 de paslanmaz celigin kimyasal dayanim cizelgeleri verilmistir.Ayrica teflon kaph

agirlik bagligr altinda teflonunda kimyasal dayanimlar1 ve 6zelliklerinden bahsedilmistir.

3.5.1.3 Paslanmaz Celik Agirhk

Malzeme Bilgisi ve Se¢cimi

Paslanmaz celikler, yiiksek alasimli ¢elik gurubuna girerler. Yiiksek oranlarda krom ve nikel
icerirler. Bu celikler hem korozyona ,hem de 1siya dayanikhidirlar. Paslanmaz ¢eliklerin
yiiksek korozyon direnci, yiizeylerinde olusan ve kararli krom oksit ya da nikel oksit

filmlerinden kaynaklanir.

Paslanmaz celiklerin 1s1l islem 6zellikleri kimyasal bilesimine baglidir. Genelde paslanmaz

celikler ;martenzitik ,ferritik ve ostenitik paslanmaz celik olmak tizere ii¢ guruba ayrilirlar.

Tasarlanan agirligin  malzemesi ostenitik guruba girer. Ostenitik paslanamaz celikler krom
,nikel ve mangan icerirler ve bunlarin icerdikleri krom ve nikel oranlarinin toplami en az %23
degerindedir. Ostanitik paslanmaz celikler 1s1l islemle sertlestirilemezler ve tavlanmis
durumda manyetik degillerdir. Yiiksek sicakliklarda iistiin mekanik 6zelliklere sahip olan bu
celiklerin toklugu, diisiik sicakliklarda pek azalmaz. Sicakta kolay islenebilirler ve soguk sekil
degistirme ile de ¢ok cabuk sertlesirler. Bu celikler asitlere dayaniklidirlar. Bu nedenle daha

cok gida ve kimya endiistrisi ile tibb1 cihazlarin yapiminda kullanilirlar.

Burada modellenen agirligin malzemesi 316 kalite Ostanitik tip paslanmaz celik olarak

secilmistir.
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Asagidaki cizelgede, 316 kalite paslamaz ¢eligin kullanim 6zellikleri verilmistir.Bu yapi

ozelliklerinden 6tiirii 316 palanmaz celik ,agirlik malzemesi olarak uygun goriilmiistiir

Cizelge 3.1 Ostantitik 316 kalite paslanmaz ¢eligin kullanim &zellikleri, kaynak : Ek 2
316 Kalite Ostanitik Paslanmaz Celik

Oda Sicakliginda Molibdenin varligi nemli klorid cevrelerde haddeden cekilmis 304

kaliteye nazaran her tiir sicaklikta daha iyi cevap verir.

Yiiksek Sicaklikta 900 C ye kadar olan sicaklikta oksidasyona ,gerek mekanik 6zelligi

ve cekme mukavemeti iyidir.

Kullanma Limiti Gerilme korozyon ¢atlagi(SCC) ve dahili korozyona kars1 hassastir.
Uretim Tig ve Mig kaynag yapilabilir,iyi biikiilebilir ve uzayabilir.
Kullanma sahas1 Sicaga mukavim esanjorlerde,kimya sanayinde petrokimya ve gida

sanayinde kullanilan buhar kazanlarinda meyve suyu ve likor iiretimi

ile et isletme iinitelerinde kullanilir.

Ayrica Ek 3 de 316 paslanmaz ¢eligin kimyasal dayanimini iceren c¢izelgeler verilmistir.
Kullanict , seviyesi olgiilecek olan maddenin kullanilan agirlik malzemesine uygunlugunu ve

kullanilabilirliligini bu tablolar yardimiyla kontrol edebilir.

Agwrhigin Kiitle Hesabi

(1
¥

[

Sekil 3.4 Paslanmaz celik agirligin kesit resmi
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Burada;

m, = Asili olan agirhigin kiitlesi

Vr =Asili olan agirligin toplam hacmi

V| =Paslanmaz celik agirligin dis hacmi

V, =Paslanmaz celik agirligin i¢ hacmi

p. = Celigin ozgiil agirhg = 7,85 gr /em®

r; = Paslanmaz ¢elik agirligin dis yaricapt = 10 cm

h; = Paslanmaz celik agirligin dis yiiksekligi = 4 cm

r, = Paslanmaz ¢elik agirligin i¢ yaricapt =9 cm

h, = Paslanmaz celik agirligin i¢ yiiksekligi = 2,7 cm

olmak iizere paslanmaz celigin toplam hacmi (3.3) nolu denklem

denklem yardimiyla bulunur.

m,=Vr. p¢

Vr=Vi-Vo=n.1r" hy-n. 0 hy
Vr=n.10* 4 —m. 9% 2,7 = 569,57 gr /cm’
m, =573,3.7,85=4470 gr

m, =4,47 kg

3.5.1.4 Teflon Kaph Agirhk

Malzeme Bilgisi ve Secimi

kiitlesi ise

3.2 nolu

(3.2)

(3.3)

Teflon endiistriyel kaplamalar, bir sprey boya gibi malzeme yiizeyine piiskiirtiilmektedir.

Kimyasal direng, miikemmel dielektrik kararliligi ve diisiik siirtiinme katsayisi, sicaklik

direnci ile birlestirildiginde, Teflon endiistriyel kaplamalar diger kaplama malzemelerinin

yerine tercih edilmektedir.

Teflon endiistriyel kaplamalar, cam, cam fiber kompozitler, baz1 kaucuklar ve plastikler gibi

metalik olmayan malzemelere uygulanabildigi gibi celik, aliiminyum, paslanmaz alasimlar,

piring ve magnezyum {lizerine de uygulanabilmektedir. Optimum yapisma, kaplamanin

uygulandigr malzeme ylizeyinin piiriizliiliigiine bagli olmaktadir. Teflon kaplamalar, Teflon

PTFE, Teflon FEP, Teflon PFA, Teflon ETFE, Teflon-S Tek Tabaka, Teflon—S Kuru

Yaglayici, Teflon SF olmak iizere yaygin olarak kullanilan 7 temel yapidan olusmaktadir.
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Modellenen agirlikta kaplama malzemesi olarak PTFE tercih edilmistir.Simdi kisaca bu teflon

tiriiniin ,0zellikleri ,ustiinlikleri incelenecektir.

PTFE (Polytetrafluoroethylene) yapismayan kaplamalar, ara kaplama ve son kaplama olmak
tizere iki kat kaplama tabakasindan olusmaktadir. PTFE kaplamalar, 290 °C’ ye kadar
sicakliklarda kullanilabilmektedir. Diisiik siirtiinme katsayis1 dolayisiyla aginma direncine ve
kimyasal dirence sahip bir malzemedir. PTFE cam, karbon fiberler ve dolgu malzemeleri
icerebilmektedir. Asinma Ozellikleri, yiik tagima kabiliyeti ve yiiksek mukavemeti, i¢erdigi
malzemeler ile kontrol edilebilmektedir. Diisiik siirtinme katsayisi, yaglayicilik, sok ve
titresim absorbsiyonu, diisiik sesle ¢alismasi plastiklerin avantajlarindan bazilaridir. Cizelge

3.2 de PTFE ile bazi polimerik ve metalik malzemelerin temel 6zellikleri verilmektedir.

Yapismayan yiizey: Teflon ylizeye, ¢ok az sayida katt madde uzun siire yapigmaktadir.

Hemen hemen tiim maddeler yiizeyde yapismadan kolayca hareket edebilmektedir.

Diistik siirtiinme katsayisi: Teflonun siirtinme katsayisi uygulanan yiike, kayma hizina ve

kismen kullanilan Teflon kaplama tipine bagl olarak genellikle 0,05 ile 0,20 araliginda

olmaktadir.

Cizelge 3.2 PTFE ile bazi polimerik ve metalik malzemelere ait temel 6zellikler ,kaynak :
Akiner A.,Akbulut H. ,Yilmaz F. “Teflon Kaplamalarin Yap1 Ve Ozellikleri” Sakarya
Universitesi, Adapazari

. Termal Cam Max. Sl,'j"ﬁnme
Yogunluk| Termal ! . . Katsayisi
Malzeme | (ke/m®) | iletkenlik «G:euleg!ne .GE'*:EU {;.a]]!ﬁ'ﬂ]—a Asmma
(Wim.K) Lat_*; ay :S] Slfﬂl;]]gl Eltillxllg;l _ _ Oram
) (mmm ~C) | Tg(C) (C) Statik | Din.
PTEE 2150 0,25 140 -113 200 0,04 | 005
PVC 1300 0,14 140 80 50 - - -
Naylon 1140 0,24 90 56 o0 0.2 | 028 33
PC 1150 0.2 65 149 125 0,31 | 0.38 420
FP 003 0,20 100 -10 100 - - -
Pas. Celik 7855 20 10 - 800 -
Cinko 7,35 111 39 - - -
Balar 8940 400 16 - -

Islanmayan yiizey : Yiizeyler Teflon ile kaplandiginda hem olophobik hem de hidrofobik

olmakta ve 1slanmaya diren¢ gostermektedir. Kolay ve miitkemmel sekilde temizlenebilmekte

hatta bircok uygulamada yiizeyler kendi kendini temizlemektedir.

Sicaklik Direnci :Teflon endiistriyel kaplamalar siirekli olarak 220 C gibi yiiksek sicakliklarda

calisabilmektedir. Aralikli calisma zamani ve yeterli havalandirma ile 315 C de bile
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kullanilabilmektedir.

Elektriksel Ozellikleri: Genis bir frekans araliginda, Teflon, yiiksek bir dielektrik

mukavemete, diisiik yayilma faktoriine ve cok yiiksek yiizey direncine sahiptir. Ozel teknikler
kullanilarak, elektriksel olarak yalitkan oldugu kadar, yeterli anti-statik 6zellige de sahip bir

kaplama iiretilebilmektedir.

Kimyasal Direng: Teflon, normalde kimyasallardan etkilenmemektedir. Teflon endiistriyel

kaplamalan etkileyen yegane kimyasallarin erimis alkali metaller ve yiiksek reaktif flor

katkilar oldugu bilinmektedir.

Dona karst dayaniklilik: Cok sayida Teflon kaplama, fiziksel 6zelliklerinde degisim meydana

gelmeksizin genis sicaklik araliginda kullanilabilmektedir. —270 C Teflonun kullanilabilecegi
en disiik sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Teflon cesitleri, fiziksel oOzelliklerine gore

malzeme sec¢imi i¢in ¢izelge 3.3 verilmistir.

Tabloc3.3 de , Teflonun seciminde kullanilan bir tablodur. Kaplanan malzemenin 6zellikleri,
film yapisi, kullanilan sicakliklar, yiyecek temasi gibi parametreler kaplama tipinin se¢imi

icin dnem arz etmektedir.

Cizelge 3.3 Fiziksel 6zelliklere gore genel dayanimlar , kaynak : Akinct A., Akbulut H. ,
Yilmaz F. “Teflon Kaplamalarin Yap1 Ve Ozellikleri” Sakarya Universitesi, Adapazari

Ozellikler Ivi Cok Ivi Miikemmel
Kimyasal Diren¢ Teflon—5 ETFE veya FEP PFA
Korozyon Direnci FEP Teflon-S Teflon—S Fosfatla én

15lem gormiis
Asmma Direnci PTTE veya FEP Teflon-S ETFTE veya PTA veya
Euru Yaglayic
Sicakhk Direnci Teflon—5 FEP PTFE veya PFA
Yapismazhk Teflon—5 PFA PTTE veya FEP

Sicaklik direnci sistemimiz i¢in ¢ok onemli oldugu gibi yapismama 6zelligi de yine nemli
bir 6zelliktir. Agirliga yapisan malzeme ,agirligin toplam degerini degistirir. Artan agirhik
gerginlik olcer tarafindan olgiilebilir. Olgiilen yeni deger basit bir kalibrasyon ile istenilen
degerlere set edilebilir. Fakat burada istenen oOzellik agirliga herhangi bir seyin

yapismamasidir.

Ayni zamanda bazi asitlerlerde ve diger kimyasallarda teflonun paslanmaz ¢elik malzemeye

gore iistiinliikleri vardir. Bu noktada kullanicr tercihini yapacaktir.
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3.5.2 Celik Halat

Celik halatin se¢imi hem giivenlik agisindan hem de bir¢ok farkli uygulamada kullanilacagi
icin malzeme uygunlugu agisindan onemlidir. Halat aslinda seviyesi 6l¢iilecek maddeye temas
etmeyecektir. Fakat 6rnegin asit buharlarinin olustugu bir uygulamada, malzeme seciminin de
onemi vardir. Dogru secimi yapabilmek i¢in Oncelikle celik halatlar hakkinda kisaca bilgi

verilecektir.

Celik tel halatlar kaldirma ve iletme makinelerinde yaygin olarak kullanilan yiik tasiyici
elemanlardir. Sekil 3.5 de goriildiigii gibi celik tel halatlar bir 6z ile onun etrafina sarilmig
kordonlardan meydana gelir. Kordonlar bir¢ok c¢elik telin bir araya gelmesiyle olusur. Caplar
0,2 ila 2,4 mm olan ince tellerin bir cekirdek tel etrafinda bir veya birkac¢ katli olmak iizere
helis seklinde sarilmasiyla kordonlar, kordonlarin bir 6z etrafinda yine helis seklinde
sarilmasiyla halat meydana gelir. Halat yapisinda kullanilan teller, tertibindeki kiikiirt ve

fosfor miktarlar1 %0,04 ten fazla olmamak sartiyla TS 2162 ‘deki celiklerden secilir.

Sekil 3.5 Celik tel halat1 olusturan elemanlar

Oz bitkisel elyaf malzemeden ise halat daha kolay egilebilir, ancak calisma ortaminin

sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde celik 6zlii halatlar tercih edilmelidir.
Halatin secimi

Asili  agirligr tasiyacak olan halatin secimi giivenlik acisindan son derece Onemlidir.
Uygulamamizda halatin kopmas1 istenmeyen bir durumdur.Dolayisiyla giivenilir halat

kalinliginin belirlenmesi gerekir.

Burada hesaba katilacak ikinci parametre, gerginlik Olcer cihazinda istenen minumum halat

kalinlig1 olacaktir.Oncelikle gerginlik olgerde istenen minumum halat kalinhigina gore bir
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secim yapilacaktir ,daha sonra bu degerin uygunlugu kontrol edilecektir.

Sekil 3.6 Standart 6 x 19 celik 6zl halat

Secilen halat tiirii Sekil 3.6 da yapisal resmi verilen 6x 19 standardindaki celik 6zIi halat
dir..Cizelge 3.5 de kullanilabilir minumum halat ¢ap1 olarak 1/8” degeri verilmistir. Verilen
bu degere karsilik uygun halatin se¢cimi Ek 4 deki TS 1918/10 standardi cizelgesine gore

secilmistir. Secilen halat capi 4 mm dir.

Cizelge 3.4 Kullanilan celik 6zlii halatin (6x19) TS 1918 /10 a gore teknik 6zellikleri

Teorik Kopma kuvveti En kiiciik kopma kuvveti
2

Halat anma ¢capr  Birim agirhik Tel anma dayanimi ,kgf / mm
mm. Tolerans(%) (kg/m) 160 180 160 180
Fi(kgf)  Fi(kgf) F, (kgf) F, (kgf)
4 +7 0,06 - 1190 - 956
-0

Simdi secilen halat kalinliginin kontroliinii yapmak gerekir. Giivenilir halat boyunun
belirlenmesinde asagidaki (3.5) nolu esitlikten yararlanilir. Ama Oncelikle toplam halat

boyunun belirlenmesi gerekmektedir.
Halat boyunun tayini

Halatin toplam boyu ,cihaz tasarlanirken belirlenmistir. Halat boyu cihazin 6l¢tim araliginin
belirlenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Tasarlanan cihazda 20 lik bir dl¢ciim sahast yereli
goriilmiistiir. Bunun anlami 0 ila 20 metre aras1 herhangi bir degerde olan yiiksekliklerde bu
cihaz kullanilabilir.Halat boyuna goére tamburun uzunlugu ve c¢api1 belirlendiginden 20
meternin iizerinde Ol¢iim yapamaz. Fakat 20 meterden yiiksek degerlerdeki bir uygulamada

stasarim ilkelerine riayet edilerek tambur yeniden boyutlandirilabilir. Bu durum, cihazin
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konstriiksiyonundaki diger pargalarin konum ve kalibrasyonunu da etkiler .Burada s6ylenmek
istenen Ol¢iim prensibi olarak 20 meterenin iizerinde 6l¢iim yapmak miimkiindiir. Ama bu

tezde tasarlanan yapida bu miimkiin olmamaktadir.

Gerekli toleranslar da goz oniinde bulundurularak toplam halat boyu (L) 21 metre olarak

secilmistir.

Cizelge 3.4 deki halatin birim agirlign verilmistir. Bu durumda halatin toplam agirligi (3.4)
nolu denklemdeki gibi bulunabilir.

m,=0,6.21 =1.26 kg (3.4)
Burada;
dn = Giivenli halat ¢cap1

Fmax = Halatin tagiyacagi maksimum agirlik

o = 0.265

m, Asili olan agirligin kiitlesi = 4,47 kg

my Halatin toplam agirhigi = 1.26 kg
g = Yercekim ivmesi =9,81 kg.m/s
L = Halatin toplam boyu =20 m

olarak iizere halat ¢apininin kontrolii asagidaki gibi yapilir.

Frax =(m, +my, ).g = (4,47 + 1.26).9,81
Frax=56,2 N =5,62 daN

dp =P (Frnax )" (3.5)
dy =0.265.(5,62)"* =0.63 mm

dp = 4mm >>> (.56 se¢ilmistir.
Halat cap1 giivenlidir.
3.5.3 Gerginlikolcer

Gerginlik 0Olcer ,sistemde degisen halat gerginligini Olglip servo siiriiciiye iletmekle

gorevlidir.Agirhigin hareketine gore degisen gerginlik degerini sekil 3.7 de goriilmektedir.

Halatta olusan gerginlik ,ilk basta asili olan kiitlenin yaratmis oldugu agirliktir. Bu durumda
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cismin agilifiyla halatta ki gerginlik birbirine esittir.(3.6)
F, =G (3.6)

Daha sonra agirlik sivi veya kati madde yiizeyiyle kanisinca ipteki gerginlik ,kaldirma

kuvvetinin olusmasiyla degisir.Ipteki gerginlik bu sefer (3.7) gosterildigi gibi olacaktir.

F,; =G -Fy (3.7)

Fa2

STy

| ma

|

II

F1 |G

o

4
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Sekil 3.7 Celik halatta zamanla olusan gerginligin degisimi

Burada;

F; = Agirligin s1v1 yiizeyiyle karsilastigi andaki gerilim degeri

F, = Agirligin s1v1 yiizeyiyle karsilasmadan onceki gerilim degeri

olarak tamimlanir. Degisen bu gerginlik degerini algilayan ve ipteki gerginligi hep sabit
tutmay1 saglayan cihaz gerginlikolgerdir. Agirlik sivi yiizeyine ulastiktan sonra ,sistemin
halattaki gerginligi hep aym degerde sabit tutmasindan o&tiirii seviye ile beraber hareket
eder.Bu denge konumundan itibaren degisen kaldirma kuvvetini algilayan cihaz , tamburu

gereken oranda tahrik etmeyi saglar.

Sivi seviyesinin degismedigi durumlarda , agirlik sivi icerisinde denge konumundadir.
Degisen seviye ile birlikte ipteki gerginlik artar yada azalir .iki durumda da olgiilen deger

degiseceginden seviyenin yeniden belirlenmesi gerekir. Burada cevap siiresi de onemlidir.
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Ayrica gerginlik Olcerin hassasiyeti de son derece onemlidir zira degisen gerginlik degerini
hangi ¢oziiniirliikkte algilayip tepki verdigi onemlidir.Bu konu ve cihazin teknik ozellikleri

ilerleyen boliimlerde irdelenmistir.

Degisen gerginlik degerini Olcen gerginlikolgerin i¢ yapisinda bir yiik hiicresi vardir.
Dolayisiyla oncelikle , yiik hiicrelerinin yapilarim1 ve ¢alisma prensiplerini incelemek yararli

olacaktir.

3.5.3.1 Yiik Hiicreleri

Sabit bir cisme disaridan bir giic uygulandiginda, malzeme iizerinde gerilim ve burkulmalar
meydana gelir.Gerilim objenin harici giice kars1 gosterdigi mukavemet, burkulma ise objedeki
i¢ yer degistirme ve bigimsel bozulma diye tanimlanir.Uzerine kuvvet uygulanan materyalde

meydana gelen gerilme;
Gerilim : Uygulanan kuvvet / Uygulanan alan
Olarak hesaplanir.

Burkulma ise, objeye uygulanan giic sonucu materyal boyutlarinda meydana gelen bi¢im

degistirmesinin tiim etkilenen boydaki yiizdesel dagilimidir.
Burkulma miktar1 : materyalin orijinal boyundaki degisimin / ilk boyu
olarak hesaplanir.

Strain Gauge’lerle ilk bilgiler Lord Kelvin tarafindan incelenmis ve metalik iletkenlerin
gerilmeye maruz birakildiginda, elektriksel direncinin degistigni gormiistiir.O giinlerden sonra

kesfedilen bu parametrenin endiistriyel alanda ilk uygulamalar1 1930 larda baslamistir.

Kuvvet

+
Alani 1/
2

Gerilme = M
Diizlem Alam
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Sekil 3.8 Gerilim biiyiikligiiniin kuvvet ve uygulandigi alan ile olan ilgkisi

Temelde tiim yiik hiicreleri (Strain Gauge’ler) mekanik hareketi, elektriksel isarete cevirmeye
gore dizayn edilir. Metalin i¢ kapasitans ve induktansi veya direnci burkulmayla orantili bir
biyiikliik iiretir. Mesela tel gerilmeye maruz birakildiginda, capinin daralmasiyla beraber
boyunda uzama meydana gelir. Bu da telin i¢ direncini degistirerek gerilme algilamasim

bityiitiir. Tiim gerilmeler , Gauge Faktor denilen, gerilim hassasiyeti faktorii ile hesaplanir.

Ideal tip yiik hiicresi, yalmzca dis etkiyle meydana gelen zorlama sonucu hiicredeki sekil
degisikligini elektriksel dirence ¢evirendir. Bununla beraber uygulamalarda ¢evre sicaklikligi,
malzemenin imalat kusurlari, yiik hiicresinin altindaki ylizeye olan yapisma miktar1 ve

metalin esnekligine karsi fiziksel stabilitesi, elektriksel direncinin degisimini etkiler.

Farkli materyallerin aym yondeki gerilimlere karsi tepkisi de farklidir. Bir metale uygulanan
yiik kristal seviyede degisik eksenel gerilemeler olusturur. Kuvvetin bastigi yondeki ana
kuvvet haricinde “poison” ve “torsional” gerilme gibi 6l¢iilebilir biiyiikliiklerin hepsi bunlara

ornek sayilabilir.

Kesme zorlamasi, materyalin baski altinda iken agisal kaginimu olarak ifade edilir.Orneklersek
bir kitaba iist sag koseden gii¢ tatbik edildiginde, kuvvet kitaba Tropezoidal sekil almaya
zorlar. Bu durumda olugan kesme gerilmesi X ve Y eksenleri arasindaki agisal oran, yani

tanjant1 olarak diisiiniilebilir.

Poisson gerilmesi ise bir metal ¢ubugun incelip uzamasi olarak tanimlayabiliriz. Bu tip
gerilmeye uzamaya gore ters yondeki negatif gerilme olarak da ifade edebiliriz. Boy artarken

tel cap1 diistiigiinden iletkenlikte diiger.
Yiik Hiicresi Tipleri

Yiik hiicresinin kuvvet altindaki deformasyonu mekanik, optik, akustik, pnomatik ve

elektriksel olarak olgiilebilir.

[k imal edilen yiik hiicreleri gerilmenin boyda yarattigi uzamayi, orijinal boyu ile karsilas
tirarak Olcen mekanik dizaynl aletlerdi. Ornegin hala kullanilan uzunluk 6l¢iim metresi
gerilmeyi Ol¢mede kullanilabilmektedir. Ancak bu tip aletlerin hassasiyetleri kaba ve

kullanim1 zordur.

Optik tabanli Olciim cihazlart ¢ok dogru ve hassas Olgiim yaparlar. Fakat cok sik

arizalanmalar1 ve devamli bakim zorunlulugu endiistride kullanimi popiiler kilmamaktadir.
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Bir optik 151n kaynaginda iiretilen 1518in cisimdeki gerilmenin yarattifi uzamaya
bagli,degistirdigi aynaya carpan 151gin acgisal yansimaya gore yogunluk degisiminin

algilanmasiyla olciiliir.

“Materyal gerilmesinin parametre olarak en uygun olarak olciilebildigi metot ise uygulanan
yilke kars1 elektriksel diren¢ iireterek iletkenin boyundaki mikroskopik degisimin-
Olctilmesidir. Gerginlik 6lger cihazinin igerisindeki yiik hiicresi de elektriksel direng iireterek
Olciim yapan baski tip bir yiik hiicresidir. Bu tip hiicreler su an en yaygin kullanim alanina

sahiptir. Bu yiik hiicreleri “Strain Gauge” olarakda adlandirilirlar

Load Cell Yiik Hiicresi

/]

Epoxy taban

Sekil 3.9 Elektriksel tip bir yiik hiicresi

Kapasitif ve endiiktif tip yiik hiicreleri imal edilip kullanilmaktaysa da, vibrasyona kars1 zayif
kalmalar1 ve buradan kaynaklanan hatalarin azaltilmasi icin kompleks montaj elemanlarin

kullanilmas1 ve sik arizalar bu tip cihazlari kullanimini engellemektedir.

[k metalik tel tip yiik hiicreleri 1938 de imal edilmistir. Bu tip 6l¢iim hiicreleri 0.025 mm
capindaki iletken telleri bir 1zgara gibi sararak Epoxy regine kapl ince bir film tabakasi
aluinda  gerilime maruz kalacak yiizeye yapistirilmaktaydi.Bu yilizeye bir kuvvet
uygulandiginda, yiizeydeki uzunluk degisimi, hiicrenin boyunu uzaltip ¢apim kiiciiltmekte
gerilme kuvvetine bagl olarak seritli 1zgaranin direncini lineer olarak degistirmektedir. Bu
1zgara tipli yiik hiicresi ve alttaki yiizeye “metalik baglama yapiskam” birlikte hareket
etmekte, bu yapiskan ayn1 zamanda metal yiizeyi ile yiik hiicresi arasinda yalitkan olarak

kullanilmaktadir.

Bir yiik hiicresinin gerilim etkisiyle tirettigi elektriksel sinyalin stabil olmasi ve cevresel

artlarin (mesela sicaklik) 6l¢cmede yarattig1 sapmalarin etkisinin hesaba katilmasi gerekir . Yiik
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hiicrelerinin ¢cogu sicakliga duyarli oldugundan iletkenlik parametresi degismekte ve zaman
gectikce bu etki daha fazla artmaktadir. Kisa siireli testlerde bu etki problem yaratmazken,
endiistriyel uygulamalar gibi uzun siireye yayilan dl¢iimlerde karakteristikteki bu degisim

dikkate alinmaktadir.

3.5.3.2 Gerginlikolcer secimi ve teknik ozellikleri
Bu tezde tasarlanan cihazda gerginlik olger olarak “Diilon firmasinin , RIt model 31991-10
nolu tirtinii kullanilmistir.”Cihazin teknik 6zellikleri ve cihaz icerisindeki islevi asagida izah

edilmistir.

Yiik hiicresi kablosu
Halat

Makara

Yiil hiicres:

Sekil 3.10 Gerginlik 6lgerin i¢ goriiniimii , kaynak :www.dillon.com

Makaralardan gecen halatlarin bir ucu asili olan agirhiga ,diger ucu ise tambura baghdir. Bu
mekanizmadan istenen halat gerginligini olcerek i¢ yapisindaki yiik hiicresi sayesinde servo

suriiciisiine aktarmasidir.

Burada makaralarin arasindan gecen halatin gerginliginin artmasi sonucu ,halat yiik hiicresine
bir baski yapar. Bu baskinin karsilig1 olarak yiik hiicresi elektriksel bir ¢ikis iiretir ve bu deger

yiik hiicresi kablosu ile servo sisteme taginir.
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Cizelge 3.5 Gerginlik olcerin teknik 6zellikleri ,

Parca Olgiim Boy x Makara
numarast  kapasitesi  genislik caplart
(cm) (cm)
31991-10 4,5 kg 229x10.2 5.1

Olgiilebilecek minumum gerginlik degisiminin degeri burada hassasiyet agisindan 6nem tasur.

Min.
0.3175

Halat cap1
(cm)

Maks.
0.635

Tensiometer cihazinin teknik 6zelikleri ve cizelge 3.5 deki gibidir.

3.5.4 Tambur

3.5.4.1 Tambur Malzemesinin Secimi ve Agirlik Hesab1

Halat makaralar1 dokiim veya kaynak konstriiksiyon olarak imal edilebilirler.Bizim burada

tercihimiz kaynakli konstriiksiiyon olmustur.

makaralar1 da bulunur.

Cizelge 3.6 Makara imalinde kullanilan malzemeler ,kaynak Gerdemeli Ismail, Transport

Kablo
hiz1

(m/s)

6 0.5

Dovme olarak da alasimhi celikten halat

Tekniginde Ileri Konular ,istanbul teknik iiniv. , istanbul

Kisa Gosterilisi
Makara imal Malzeme
yontemt TS Normu DIN Normu
Celik DSkiim CD-45 GS 45
CD-52 GS 52
CD-60 GS 60
Islah edilebilir
Celik Dokiim CD42CrMo4V | GS42CrMo4V
Dékiim Lame_:l Grafitli DDL 20 GG 20
Demir Dokiim DDL 25 GG 25
Kiiresel Grafitli DDK 40 GGG 40
Demir Dokiim DDK 50 GGG 50
DDK 70 GGG 70
Aliiminyum Alasimli Dékiim ALSi10MgW | AL-Si10MgW
Di1s cember icin
Makina Imalat Celigi Fe 372 (51372
Kaynakli Govde ispit igin
Gaz1 alinmis oldiiriilmiis celik Fe 37-2 [St37.2
Gobek i¢in
Fe 52-3 St 52.3
C 35V C35V
Dévme veya e
arzuya Islah celigi C 45V C45V
42 CrMo4V 42 CrMo4V

%FS
Hassasiyet
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Makara imalinde kullanilan malzemeler TS 11420 normunda, makara imal yontemine gore

cizelge 3.6 daki gibi verilmistir.
Uygulamamizda ,Cizelge 3.6 daki degerlere uygun olarak ,makine imalat celigi se¢ilmistir.

V.= Tamburun dolu hacmi = 500 cm’
p; = Celigin 6zgiil agirhg = 7,85 gr fem®

m;= Tamburun kiitlesi

olmak iizere, tamburun kiitelsi denklem (3.8) yardimiyla bulunur.
m = V. pg (3.8)
m;=500.7,85=3925¢

m, = 3.925 kg

3.5.4.2 Tamburun Boyutlandirilmasi

241

275
B Ieat

19
|
|

160
150
130
39

i |
% A Keszith

Sekil 3.11 Tamburun teknik resmi

Modellenen tamburun teknik resmi sekil 3.11 deki gibidir. Cihazin genel bir teknik resmi

sekil 3.2 de veya Ek 1 de goriilmektedir ve bu teknik resimden alinan A ve B kesitlerinin
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yapist asagida incelenmistir.

Kilavuz ve Yiv Mekanizmasi(A Kesiti)

Kilavuz ve yiv mekanizmasi ,halatin diizgiin sarilmasi amaciyla tambur mekanizmalarinda
bulunur.Bu yap1 A kesitinde (Sekil 3.12) goriilmektedir. Kilavuz ve yivsiz sistemler de vardir
fakat genelde bu yapilarda problem yasanir. Bu durumlarda halat iist iiste sarabilmektedir.
Sistemimizde bu istenmeyen durumun olusmamasi icin ,tamburda kilavuz ve yiv

mekanizmasi kullanilmistir.
Yivler belirli bir egim agisiyla tambur {izerinde olusturulurlar. Burada;

h;, = halat hatvesi = 5 mm.
d;¢ = Tambur ¢ap1 = 150 mm

o = Yiv agist

olmak iizere ,tambur iizerinde olusturulan yivlerin a¢ist denklem (3.9) yardimiyla bulunur.

hr Halat

[
1

—
m ]

Kilavuz

Sekil 3.12 A kesiti

tga = hy, / w.d, 3.9)
tga=5/m.150
o =0,6°
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Rulmanl Yataklama (B Kesiti )

Eulman
Tanbur Wl
}ﬂ -’f
f L
T.- ] 5
ml & H N ek
- 5 r k LY
L

Rulman YUvasi

Sekil 3.13 B kesiti

B kesitinin Ol¢iilendirilmesi sekil 3.13 de goriilmektedir. Tambur bir taraftan kama baglantisi
ile servo motora bagl iken Obiir taraftan ise bir rulmanla govdeye yataklanmistir. Rulmanin

secimi agagidaki gibidir.

Budaki gibi kiiciik yataklama problemlerinde bilyali rulmanlarin secimi en dogru
olandir.Dolaysiyla sekil 3.13 de kesiti verilen tamburda tek sira bilyali derin yivli rulman
kullanilmigtir. Tek sira bilyali rulmanlardan, bakim gerektirmediginden siklikla tercih edilen

cakma tip bir rulman secimi yapilmistir.

Rulman se¢imi yaparken rulmanlara gelen eksenel ve radyal kuvvetlerin bilinmesi gerekir.Bu
kuvvetlerin denklem 3.10 daki bileskesi esdeger yiikii temsil eder. Kataloglarda rulmanh
yataklar icin verilen cetveller incelenecek olursa goriiliir ki her rulman i¢in bir dinamik (C) ve

birde statik (Co) ylik sayis1 tanimlanmistir.
Fee= X.V.F. + Y.F, (3.10)
Burada ;

Fe; = Gergekte var olmayan esdeger rulman yiikii
F, = Rulmana gelen gercek radyal yiik.

F, = Rulmana gelen eksenel yiik
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X = Radyal faktor

Y = Eksenel faktor

V = Devir faktorii =1

C = Dinamik yiik

Cy = Statik yiik

Ls = Nominal 6miir (Milyon devir olarak)
L, = isletme sayist

p = Omiir katsays1 = 3 (Bilyali rulmanlar i¢in )

n = Tamburun devri

olmak tizere asagidaki rulman se¢imi islemleri gerceklestirilir.
Rulman secimi

Sistemimizde rulmana gelen eksenel bir yiikk yoktur. Bu durumda F, = 0 ,X=1 olur.
Dolayisiyla esdeger yiikiimiiz rulmana gelen radyal yiike esit olacaktir.Bunu ifade eden 3.11

nolu denklem asagidaki gibidir.
F=F (3.11)

Rulmana gelen radyal yiikler hesaplanacaktir.Burada toplam radyal yiik, tamburun agirhig
(3.8) ,halatin agirlig1 (3.4) ve asili olan cismin agirliklarinin (3.2) toplamidir. Toplam radyal

,bir diger ifadeyle esdeger yiikiin hesab1 ,(3.12) nolu denklem yardimiyla hesaplanir.

F,=(m+my+m,).g
F,=(3.925 +1.26 +4,47 ).9,81
F,=F=947TN (3.12)

Rulmanlarin belirli bir omiirleri vardir. Rulman se¢imi asamasinda , istenen Omiir degeri
belirtilir.bu degerler 100 isletme saatinden baslayip yiiksek degerlere kadar ¢cikmaktair. Bu
uygulamada yiiksek bir omiir degeri se¢ilmistir.(Ly, = 200000 isletme saati secilmistir.)Ayrica

tamburun devri onu tahrik eden sevo motorun hiz degeriyle aynidir.
C =Fe. (L)' (3.13)

C =Fe. (60 .n.Ly/ 10°)""P = 94,7 (60 .1500.200000 / 10 ® )" = 2481 N = 2.48 kN
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Yukarida hesaplanan dinamik yiik sayisina gore kataloglardan uygun rulman secimi
yapilir.Burada SKF firmasinin kataloglarindan yaralanarak rulman secimi yapilmistir.Cizelge

3.7 de belirlenen dinamik yiik sayisina gore rulmanin diger 6zellikleri belli olmustur.

Cizelge 3.7 Tek sira derin yivli rulmanin teknik 6zellikleri,

Temel Boyutlar Yiik sayist Yorulma yiik Calisma hizi  Kiitle  Rulman
(mm) (kN) S1nir1 no
d /dak kg
dinamik  statik kN
d D B C G, P, Ref. Lim.
15 28 7 4,36 2,24 0,095 56000 34000 0,016 61902

Burada ,rulmanin diger teknik ozellikleri belirlenmistir.rulman standarda gére Slgiilendirilip
cihazin teknik resmine yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda, rulmanin boyutlandirilmasi sekil 3.14

de verilmistir.

ra,.ﬁax 03

r
1 1.2mn

Farray 05
D23 D s hE

PO T e d1 18.4 Qarin 17

1 2rrin D-3

r I:K i

Sekil 3. 14 Bu tezde kullanilan 61902 nolu rulmanin 6l¢iileri,www.skf.com

Tamburun servo motor tarafindaki baglanti ise kama ile gergeklestirilmistir. Servo motorun
kama olgiileri sekildeki gibidir. Bu degerlere uygun olarak tamburda kama yuvasi

olusturulmustur.

3.5.5 Cevirici

Giiniimiize otomasyona yonelik bir ¢ok elektronik cihazlarla beraber gelisen bir iiriin gurubu
daha vardir ki , bu da ceviricilerdir. Cihazlarin elektriksel ¢ikis ve giris yapilan farklilik
gosterir. Bir ¢cok farkli 6l¢timiin var olmasi sebebiyle olusan ¢ikis degeri tiirii de farkhiliklar

gosterir. Iste tam bu noktada cihazlarin birbiriyle haberlesmesini ve veri aktarrmim saglayan
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ceviriciler otomasyonda énemli bir yere sahiptirler.

Bu tezde ¢eviricinin gorevi ,ylik hiicresinden almis oldugu “mV” degerini analog 4-20 mA e
cevirmesidir. Yiik hiicreleri genellikle mV ¢ikis degeri verirler .Servo siiriiciisiiniin girisleri de
genellikle analog deger olarak 4-20 mA yada 0-10 V olmaktadir. Ayrica servo siiriiciilerin

pals girisleride miimkiin olmaktadir.

Gerginlik dl¢cerden alinan ,gerginlik degeri cevirici tarafindan servo siiriiciiniin taniyabilecegi

bilgi formuna doniistiiriiliir.

Bu tezde kullanilan g¢evirici, “Datexel firmasinin Dat 5025 modelidir.”Bu cihaz ray tipi bir

cihazdir ve boyutlan sekil 3.15 deki gibidir.Cihazin genel 6zellikleri soyledir.

e Yiik hiicrelerinin ¢ikis degerlerine gore tasarlanmis olan cihaz iizerinden dip-anahtarlarla
istenen deger araliginda ayarlanabilir.Giris Ol¢iileri , 0-10 mV ile 0-200 mV degerleri
arasinda ayarlanabilir.

e 2000 Vac 3 yollu galvanik izolasyon saglar

¢ (ihaz iizerinden kalibrasyon ayar1 yapmak miimkiindiir.

e (ikis sinyali olarak hemen hemen biitiin standart analog degerleri almak miimkiindiir.

o8

A

000000000000

T

I

2

{
I

Sekil 3. 15 Ray montaj tipi ¢eviricinin Olgiileri , www.datexel.it
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3.5.6 Servo Siiriicii

3.5.6.1 Sevo siiriiciiler
Servo kontrolor bir servo motorun hiz ve torkunu kontrol eder. Giiniimiizde kullanilan servo
kontrolorler sayisal kontrolorlerdir. Tezimizde kullanacagimiz servo motor da sayisal

kontrolordiir. Sayisal kontrolorlerin analog kontrolorlere oranla asagidaki iistiinliikleri vardir.
* Bilgisayar destekli uygulamalar1 kolaydir,

* Diger birimlerle haberlesmesi kolay ve giivenilirdi,

» Isaret isleme kolaydir,

* Calisma kosullart sinirlarinda uzun omiirliidiirler.

Giiniimiizde cesitli iiretici firmalar tarafindan iiretilen ¢ok farkli islevlere ve giiclere sahip
servo motor siiriiciileri bulunmaktadir. Her iiretici firmanin kendine 6zgii gelistirdikleri teknik
ve Ozelikleri olmasina ragmen, tipik bir servo siiriiciide ortak 6zellikler bulunur. Simdi kisaca

bu dzelliklerden bahsedilecektir.

Genel olarak bir servo siiriicii iki ana birimden olugur
* Gii¢ kaynag1 birimi
* Eksen birimi

Gii¢ kaynagi birimi, siirlicti i¢in gerekli besleme gerilimleri yani sira, eksen kontrolleri icin
gerekli giicleri, servo motor frenleme gerilimini, siiriicii ve sistemi koruyacak bir ¢ok koruma

diizenegi ile standart bir haberlesme kapisina (RS 232 RS 485) sahiptir.

Eksen birimi ise servo motor hiz ve torkunu kontrol eder. Bu kontrol i¢in gerekli elektronik
donanimi igerir.Giiniimiizde kullanilan bir ¢cok servo sistem servo motor yamn sira bu sistemde
kullanilabilecek diger yardimci motor, sensor, anahtar ve diger elemanlarin da kontrolii icin
gerekli; sayisal giris/cikis, orneksel giris/cikis ve kontrol elektronigine de sahiptirler. Baska
bir deyisle ayrica bir PLC ye (Programlanabilir sayisal kontrolor) gerek kalmaksizin sistemin

kontroliinii yapabilecek elektronik donanim ve yazilima sahiptirler.

Servo motor siiriiclisiiniin gii¢ kaynagi bir kontaktdr veya salter lizerinden ana besleme

gerilimine baglanir. Gii¢ kaynagi biriminin genel blok diyagrami asagidaki gibidir.
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Sekil 3.16 Servo siiriiciiniin blok diyagrami ve gii¢ kaynagi ve eksen birimi ,kaynak ,Yilmaz
Kaya , “Servo-Senkro mekanizmalar” , Mersin iiniversitesi, Mersin

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi bir servo siiriiciiniin giic kaynag: biriminde;

Asirt gerilim korumasi:Besleme geriliminde olusan gerilim dalgalanmalarina kars1 siiriicii

sistemini korur

Dogrultucu: Ug fazh kiiprii dogrultucu devresidir. Gerilim frekansmnin degistirilmesi igin

oncelikle dogru gerilime ¢evrilir.

Frenleme gerilimi: Servo motorun durma aninda ters gerilim verilerek, tam olarak istenen
noktada durmasini saglar. verilen bu ters gerilimin soniimlendirilmesi i¢in motora bir
frenlenme ohmik direnci baglanirsa daha iyi bir sonu¢ alimir. Ozellikle yiiksek giiclii ve

ataletli sistemlerde bu bir zorunluluk haline gelir.

Izleme birimi: Bu birimde siiriicii ¢esitli parametrelerinin merkezi bir kontrol noktasindan
izlenmesini saglar. Ornegin siiriicii akimi, gerilimi, motor sicaklif1 gibi parametreler bu birim

araciligi ile izlenebilir.

Switch(Anahtar) mod gii¢ kaynagi: Sistem gereksinimi olan 24 V’luk gerilimi switch mod
olarak saglayan birimdir. Uygulamada bu gerilim siirlicii disindaki ¢esitli birimlerin

beslenmesi i¢in de kullanilir.

RS 232-RS 485 haberlesme kapisi: Servo siiriiciiniin merkezi bir kontrol birimine (PLC veya

PC) baglanmasi i¢in kullanilir. Endiistriyel uygulamalarda 1500 V gerilim korumasi saglayan
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ve ag destegi veren RS 485 haberlesme kapisi tercih edilir. Servo siiriicii sistemleri {izerinde
bulunan seri haberlesme kapilart kendilerine ©zgii haberlesme protokollerine sahiptirler.
Uretici firmalardan bu haberlesme protokolleri 6grenilebilir. Giiniimiizde kullanilan servo
sistemler RS- seri haberlesme disinda endiistiyel uygulamalarda kullanilan asagidaki
haberlesme protokollerini de desteklerler. Bu haberlesme protokolleri i¢cin genellikle ek bir

birimin sisteme eklenmesi gerekir.
* PROFIBUS

* INTERBUS

* CAN

* DEVICENET

* SYSTEMBUS

Yukaridaki haberlesme protokolleri araciligi ile bir servo sistem, bir otomasyon sistemin alt
birimi olarak kullanilabilir. Birden ¢ok servo sistem kullanilacak ise bunlar birbirlerine

baglanabilir.

3.5.6.2 Tasarlanan Cihazda Kullanilan Servo Siiriicii
Kullanilan servo siiriiciisii , “Omron markasinin Sigma II Serisi” olarak secilmistir. Cihazin

ana Ozellikleri asagidaki gibidir.

e Pozisyonlama icin pals kontrolii

e Konum , Hiz ve tork i¢in analog kontrol

e SigmaWin Tool aracilifiyla osiloskop

* Windows tabanli konfigiirasyon ve haberlesme yazilimi
e Mutlak enkoder veya artim tipli enkoder

® % 2 tork hassasiyeti

® Motor koruma sinif1 IP 67

e 10 seviyeli online otomatik ayarlama

¢ Nominal torkun %300l kadar tepe torku

¢ Otomatik motor tanima

e Sistem esnekligi ve baglanabilirligi icin opsiyonel iiniteler

e Yiiksek hiz ve yiiksek giivenirlikli siiriicii
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Servo siirlicii sayesinde ,hiz , tork ve konum kontrolii yapilabilir.Bu degerler ,kullanici
parametreleri ile kalibre edilerek sekil 3.17 deki servo siiriiciisiiniin ekraninda goriilebilir.

Cihazin iizerinde bulunan 4 tusla servo sitem programlanabilme 6zelligine sahiptir.

Parametre Unites1 Serve Siiriicii

BEEEH

ROJOJO]O;

a CHARGE mne

SERVD

“x
Gisterge Panell
(( az )} Hiz , Tortk ve Konum
degerleri giriilebilir.
EKullame parametrelert
avarlanabilir.

h )

Sekil 3.17 Servo siiriicli gdsterge paneli ,www.omron.com

Ayrica bir yazilim programi ile ,servo siiriicliniin ekraninda goriilebilen degerler ,bilgisayar
ortaminda izlenebilir ,bu osiloskop 6zelligi ve detaylar1 sonraki bagslikla ayrintili bir sekilde

incelenecektir.

Sekil 3.8 de goriildiigii gibi ,servo motorun gii¢ kablosu ve konum kontroliinii saglayacak olan
enkoderin kablosu servo siiriiciiye baglanir. Servo siiriiciiniin pals ve analog girisleri sabittir.
Ayrica cikis olarakta opsiyonel secenekler mevcuttur. Analog veya dijital ¢ikis almak

miimkiindiir.

Ayrica, sekil 3.8 de goriildiigii gibi , takilabilir secenek kartlar1 gelismis fonksiyonellik sunar.
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Option Unit
Battery for Absalute -

B B Encodar
Sigma-ll Series 1- Mechatrolink-I11
SERVODRIVE 0| 2- DeviceMet
e Analog Monitor i Eﬂlbu?ﬂ o
o — i 4- Motion Contrallar
Crbis - Inclexar
Pasition Control
Lini

Terminal Block

i

Encoder Cable

Sekil 3.18 Servo siiriicii ve servo motorun baglanti yapilar1 ,www.omron.com

3.5.6.3 Servo Siiriiciiniin Islevi

Sekil 3.19 da servo siiriiciiniin mikroiglemcisinin basit bir diyagrami verilmistir. Burada
goriildiigi gibi gerginlikolgerin ,0l¢tiigli halat gerginligi,cevirici tarafindan analog degere
doniistiiriiliip servo siiriiciiye girer.Ayn1 zamanda tanka yerlestirilen bir sicaklik sensoriide

tankin icerisindeki sicaklik degerini bilgi olarak servo siiriiciisiine iletir.

Servo siiriicii, gelen gerginlik degerini baz alarak konum kontrolii yapacaktir. Konum
kontrolii agisal konroliin yapilamasi anlamina gelir.A¢isal ol¢iimii gerceklestiren enkoderin

Olctiigli deger milin toplam doniis acisim bir diger ifadeyle tamburun toplam donme agisini
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ifade eder.

Tamburun toplam donme agis1 da bize seviye bilgisini verir. Ciinkii tamburun cap1 ve
enkoderin her bir turda verdigi pals degeri belirlidir. Tamburun belirli bir agida sarim
uzunlugunun hesabi gayet basit bir islemdir.Olusan a¢1 degeri ,sabit bir katsayi ile carpilarak

seviye bilgisine doniistiiriiliir.

Gerilim -
(Gergirlikilger)

Giris = Seviye

= cakilk Milcraiglemci Cikig

[Srcakik sen=ini])

¥

m  Sicaklik

¥

Al
[Enkoder)

Sekil 3.19 Servo siiriiciisiiniin mikroislemci diyagrami

Cihazin Devreye Alinmast ve Programlanmasi

Cihaz baslangic kosulunda ,tanka montaji gerceklestirildikten sonra ,kalibrasyon amaciyla
manuel olarak devreye almr. Oncelikle tankin alt noktasimi yani sifir noktasini cihazin

algilamasi gerekir ,bunun iki yontemi vardir.

Ik yontem tankin tamamen bosaltilmasidir, ikinci yontem ise eger tankin bosaltilmasi

miimkiin degilse,seviyenin referans bir yiikseklikte sabit tutulmasidir.

Iki yontemdede kalibrasyon ayni prensibe dayanir, servo motor manuel olarak kumanda edilir

ve tambur tahrik edilmis olur.Bu durumda asili olan agirlik asagiya dogru iner.

Ornek olarak ,seviyesi belirli bir yiikseklikte sabitlenmis su icin devreye alma islemi izah

edilecektir.Burada,

Fa = Asili olan cismin agirlhigi
Fx = S1vinin kaldirma kuvveti
Fxo= Agirligin tamaminin batmast durumdaki kaldirma kuvveti

m, = Asili olan cismin kiitlesi = 4,47 kg
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Vg: Agirligin suya batan kisminin hacmi

Vg2: Agirligin batan toplam hacmi

g =Yercekim ivmesi = 9,81 kg.m/s2

Psu = Suyun ozgiil agirhgr =1 gr /em®

r; = Agirhigin dis yaricapr = 10 cm

h; = Agirligin siviya batan yiiksekligi = 0,1 cm
h; = Agirligin toplam yiiksekligi = 4 cm

olmak tizere asili olan cismin agirligi denklem (3.14) yadimiyla hesaplanir.

Fa=m,.g =4,47 9,81 =43,85N (3.14)
Fk=paug Vs = psu.g.(n.rlz. h3)

Fx= 1.9,81.(n.10%.0,1).10 7= 0.3N (3.15)
Fk2=pu g Vb2 = Pau.g. (n.11° hy)

Fro= 1.9,81 .(m.10%4).10° = 123N (3.16)

Gerginlik olgerin ilk basta olgecegi deger ,asili olan cismin agirligina esit olacaktir. Bu deger

maksimum halat gerginligi degeridir.Bu deger (3.14) nolu denklemde hesaplanmstir.

Agirlik madde yiizeyiyle karsilastig1 an ,ipteki gerginlik degeri degisir.Burada degisen halat
gerginligi ,olusan kaldirma kuvvetine esittir. Degisen halat gerginligini hisseden gerginlik

Olcer bu degeri servo siiriiciiye iletir servo siiriiciide tamburu gereken agida tahrik eder.

Simdi buradaki ornegimizde ,agirlik suyun igerisine 1 mm battig1 anda olusan 0.3 N luk

kaldirma kuvveti (3.15) aym1 zamanda degisen halat gerginliginin de sayisal karsiligidir.

Gerginlik olgerin Cizelge 3.5 belirtildigi gibi hassasiyet oram1 % 0,5 dir. Bunun anlami
toplam agirligin binde besi oraninda bir ¢6ziiniirliige sahip oldugudur.Uygulamamizda toplam

agirlik degerimiz olan , (3.14) deki ifadenin binde beg degeri 0,2 N dur.

Gerginlik Olgerin minumum hissetme degeri 0,2 N dur.Bu degerin iizerindeki degerleri

algilayabilir. Bizim istedigimiz deger ise 0,3 N dur ve bu degeri rahatlikla 6lgecektir.

Agirligin bu sekilde sivi igerisinde ,s1viyla ayni olan seviyeye gelince servo motorun tahriki

kesilir ve servo siirciide enkoderin 6l¢tiigii toplam ac1 degeri okunur.

Bu deger ,tankin o anki yiiksekligi neyse o deger olarak set edilir.(Tank bosken bu islem
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yapilsaydi o ana kadar ol¢iilen a¢1 degerinin sifir olarak set edilmesi gerekirdi.)Bu saatten
sonra ,stvinin yiikselmesi veya alcalmasi durumunda ,seviye bilgiside referans degeri

etrafinda degisecektir.

Yine bu Ornek iizerinden gidecek olursak , istedigimiz degisen her 0,3 N luk halat
gerginliginde ,servo siiriiciiniin devreye girmesi ve agirligi sivi seviyesiyle ayni yiikseklige
tekrardan getirmesidir.Bu baglamda istenen deger servo siiriiciisiinde set degeri olarak

ayarlanir ve her belirtilen 6lciide gerginlik degisiminde servo siiriicii servo motoru siirer.

Sistem caligsma esnasinda , eger kaldirma kuvveti 12 N u gecerse servo motorun freni devreye
girer ve sistem durur.Servo siiriiciisii alarm verir. Servo siiriiciiye giivenlik alarmi olarak bu
bilgi daha onceden girilmistir. Kaldirma kuvvetinin 12 N u ge¢mesi demek (3.16) cismin

tamamen s1vinin i¢ine batmis olmasi yani halatin kopmus olmasi demektir.

3.5.6.4 SigmaWin Yazihmu ile Seviyenin Osiloskopta izlenmesi

Servo siiriiciiniin kolay yapilandirilmasit ve parametre ayarlamasia ek olarak ,Sigmawin
yazilimiyla osiloskop gibi ileri seviyeli izleme 6zelliginden yaralanilabilir. Servo siiriiciiniin
tizerindeki ekranin yeterli olmadigi veya bilgisayarda seviyenin izlenmesi istenildigi

durumlarda bu yazilim kullanilabilir.Ek 5 de bu yazilimin teknik detaylari bulunmaktadir.

Sekil 3.20 SigmaWin Yazilimu ile Seviyenin Osiloskopta izlenmesi

3.5.6.5 Sicaklik sensorii

Sistemde ,seviye Ol¢limiiniin yaninda uygulamamizdaki sicaklik degerinide 6grenmek amaclh
bir sicaklik sensorii kullanilmigtir. Burada sicaklikla degisebilecek parametrelerin dl¢iim ve
hesabin1 kullanic1 degerlendirecektir. Secilen sicaklik sensorii standart tip bir Pt 100

diir.Resmi sekil 3.21 de goriilmektedir.
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Sekil 3.21 Rezistans termometre(Pt 100) ,www.elimko.com.tr

Kullanilan Pt 100 ,uygulama sicakligina gore kalibre edilip analog degere ¢evirilir. Analog
deger servo siiriiciisiinde sicaklik bilgisi olarak degerlendirilir.Burada Pt 100 iin baglanti

Olciisii ve dalma boyu ,ve tanka monte edilecegi yer kullaniciya birakilmistir.

3.5.7 Servo Motor

3.5.7.1 Servo motor secimi
Servo motor secimini gergeklestirirken Oncelikle ,olmasi gereken motor giiciiniin

hesaplanmasi gerekir.
Burada ,

P, = Gerekli gii¢

n = Verim = 0.8

g =Yercekim ivmesi = 9,81 kg.m/s”

m, = Asili olan cismin kiitlesi = 4,47 kg

d; =Tambur ¢cap1 = 0,15 m

v =Halatin diisey hiz1 = 1,8 (m/s)

n; = motor devri

n= tambur devri

Jina=Motor miline indirgenmis atalet momenti
M;, =Yiik momenti

Mjz = Fren momenti
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olmak tizere servo motor se¢imi asagidaki denklemlerin yardimiyla yapilir.

P,= (m,.g.v) / (1000.1)) (3.17)
Py= (m,.g.v) / (1000.n) = (4,47 . 9,81 . 1,8) / (1000.0,8) = 0, 098 kW

P,=0.098 kW

Tambur devri;

n=v /n.d=18/n0,15 =382 d/d (3.18)

Denklem (3.17) ve denklem (3.18) de hesaplanan degerlere gore servo motor se¢imi
yapilacaktir. Secim Ek 6 teknik 6zellikleri verilen servo motor kataloguna gore yapilacaktir.
Bu tezde servo motor olarak omron marksinin SGMGH -09 D modeli secilmistir.Secilen

servo motorun gii¢c ve devir degerleri asagidaki gibidir.

0.45 kW giiciinde ,1500 d/d e sahip servo motor secilmistir.

Motor miline indirgenmis ataleti;

Jina.=91,2 . m, . v*/n;? =91,2. 4,47 . 1.8 /(1500)* =5.8 10™* kg.m? (3.19)
Kaldirma sistemlerinde, fren momenti (3.21) yilk momentinin(3.20) yaklasik 2 kati olmalidir.

M;=9550. Py / n; =9550. 0,098 / 1500 =0.62 Nm (3.20)
Mp=2. ML =2.0.35 =1,24 Nm (3.21)

Secilen servo motor frenli tip olup ,mutlak tip enkoder tercih edilmistir. Motorun diger teknik

ozellikleri icin Ek 6 ya bakilabilir.

Secilen motor ile birlikte ,se¢imi gerceklestirilmesi gereken ,enkoder kablosu ve gii¢ kablosu
kullanict tarafindan omronun kataloglarindan yararlanarak secebilir.Burada servo siiriicsii ile
motorun arasindaki mesafe kullanim alanina gore degisecegi icin bu secim uygulamaya gore

yapilir.

Asagida secilen servo motorun teknik resmi verilmistir.
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Sekil 3.22 Servo motorun teknik resmi

3.5.7.2 Enkoder

Enkoderler genel olarak artimli tip ve mutlak tip olmak iizere iki ayarilmaktadirlar.

Artimli Tip ( Incremental Encoder )

Bu tip enkoder milin donme agisina gore seri ¢ikis darbeleri iiretir. Mil donmiiyorken ¢ikis
darbesi vermez. Cikis darbeleri sayistm  saymak i¢in aynn bir sayici  gerekir.
Enkoder, sayillan darbe sayis1 ile donme pozisyonu algilar. Bu enkoder tip, tek yonlii tip(
Yalnizca kanal A ¢ikist; bu tip mil donerken darbe iiretir) ve ¢ift yonlii tip (A ve B kanallar;
¢ikis bu tip mil donme yoniinii de algilar) olmak iizere siniflandirilir. Devir bagina bir referans

darbe ¢ikist olan sifir indeksli A tipide kullanilabilir.
Mutlak Tip ( Absolute Encoder )

Milin mutlak donme agisin1 gostermek icin paralel olarak kodlanmis isaret cikislari verir.
Artimh tipten farkli olarak darbe sayisim1 saymak igin sayiciya gerek yoktur ve enkoder

milinin dénme ag¢is1 daima bilinebilir. (Mutlak tipin ¢oziiniirligii daha iyidir ve daha biiyiik

Degerlerde ¢ikis verebilir.) Bu tip enkoder orijin ayar1 yapmaya gerek yoktur. Milin o andaki



80

konumu orjin olarak tanimlanabilir. Enkoder cikis isareti anahtar ¢ikislarindan etkilenmez ve
milde ince ayar gerekmez. Ayrica enkoder tarafindan kodlanmis isaret ¢ikisi okunamadigi
durumda bile, devir azaldigr zaman dogru donme agis1 kaydedilir. Bunun yanisira, enkoder

uygulama techizatinin titresiminden dogabilecek hareketlerden etkilenmez.

Tasarlana cihazda mutlak tip enkoder kullamilmistir.Daha dogrusu servo motorun igerisinde
standart bir eleman olarak yer alan enkoder ,mutlak tip olarak secilmistir. Mutlak tip
enkoderin hem uygulamamiza uygun olan tiptir hem de 6zellik bakimindan artiml tipe gore

tistiinliikleri vardir.

3.5.8 Muhafaza ve Kars1 Flans1

Sekil 3.23 de goriildiigii gibi cihazin standart flang dl¢iilerine gore , tankin {ist kisminda kars1
flans1 olusturulur. Burada 6nemli olan flansin hangi standarda gore yapilmis oldugudur. Ek 7
de verilen standart DIN 2575 PN6 normuna gore flang secimimi yapilmustir.Iki flans yiizey

yiizeye getirilerek civata ile baglanir.
649
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Sekil 3.23 Muhafaza ve karsi flans

Halatin i¢ govdeye girdigi bolge polyamid malzemesiyle kaplanmistir. Zira siirtiinmelerden
otiirli ¢elik halat yipranip kopabilir. Buda istenmeyen bir durumdur. Sert ve dayamikli bir

plastik malzeme olan polyamid kullanilarak bu sorunun yasanmamasi amaglanmastir.

Muhafazada bir hava boslugu vardir .Bu boslukla , iceriye havanin veya bu bosluktan digariya
havanmn transferi amaclanmigtir. Cihazimiz atmosfer basincinda galismaktadir.Olgiim cihazi
atmosfere acik olan tanklarda kullanilabildigi i¢cin bu basing dengeleyici boslugun konulmasi

Onem tagimaktadir.

Muhafazanin alt bolgelerindeki baglantilarda kaynak kullamilmugtir . Ust kismi ise bir nevi

kapak gorevi iistlenir ve civatali baglanti uygulanmistir.

3.6 Hassasiyet Hesabi
Cihazin hassasiyet degeri baslica iki onemli parametreye baglidir. Bunlar agilik secimi ve

enkoder ¢oziiniirliiliigidiir.

Sistem kaldirma kuvvetini baz alarak calistigi icin ,ylizey alanin genis olmasi hassasiyet
degerini arttirir.Ciinkii ylizey alaninin genis olmas1 hacim degerini arttirir, artan hacim degeri
de olusan kaldirma kuvveti degerini arttirir. Ornegin diisiik captaki bir agilik diisiinelim, bu
agirlik sivinin igerisine 10 mm battiktan sonra , gerginlikdlgerin minumum 6l¢iim degeri olan
0,2 N a ulagmasi hassasiyeti 10 mm olarak belirler. Fakat daha biiyiik capli bir agirlikla 1 mm

dahi batmadan suya , gerginlik dlcer degisen gerginlik degerini algilar.

Sectigimiz mutlak tip enkoderin , bir tam turda vermis oldugu pals degeri 4096 dir.Bunun
anlam1 tamburun tam bir tur donmesiyle sarilan halat boyunun bu pals degerine boliinmesiyle

elde edilen deger hassasiyet degeri olarak belirlenebilir.Burada;
L, =Tamburun bir tam turunda sarilan halatin uzunlugu
1, = Tambur yaricapi

olmak {iizere ,tamburun bir tam turunda sarilan halatin boyu (3.22) nolu denklem yardimyla

bulunur.
Li=2.7 .1, (3.22)

Li=2.1.75 =471 mm
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Bulunan bu deger ,enkoderin bir turda verdigi pals degerine bdliiniirse enkoder bazli

hassasiyet degeri bulunmus olur .
Enkoder bazli hasasiyet =4096/471 = 0.11 mm

Bu deger gercekten oldukc¢a iyidir. Fakat hasasiyet degerini hesaplarken yalnizca enkoder

degil ,gerginlik dlgerin ¢oziiniirliigiine de bakmaliyiz.

Olgiilebilen minumum gerginlik 0,2 N dur. Bu degere karsilik gelen batma degeri 0, 66666
dir.

Gerekli toleranslar1 da goz Oniinde bulundurarak ,hem enkoder hem de agirlikla ilgili
degerlere dayanarak cihazimizin hassasiyet degerini +/- 1 mm olarak belirlemek dogru

olacaktir.

3.7 Sistemin Dinamik Analizi

(N
N

+}|{|

Sekil 3. 24 Sistemin dinamik modeli
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3.7.1 Sistemin diferansiyel denklemlerinin ¢ikarilmasi

Sistemimizin serbestlik derecesi ikidir. Bu durumda iki farkli diferansiyel denklem
tanimlanacaktir. Diferansiyel denklem olusturmada belli bashi yontemler vardir.Bunlardan
bazilar1 Lagrange denklemleri ,Sonlu elemanlar ,Enerji metodu ,Newton prensibidir. Burada
denklemlerin ¢ikarilmasinda Lanrange metodu kullanilacaktir. Lagrange denkleminin genel
ifadesi asagidaki gibidir.

I.f

E | @ oE, &
Al ) & T, L G.23)
dt LoX; | ox;  &X; X L
Burada ,

Ey = Toplam kinetik enerji

E, = Toplam potansiyel enerji
Ep, = Toplam soniim enerjisi
x1 = Agirligin yer degistirmesi
© = Tamburun agisal degisimi
Fy = Kaldirma kuvveti

1, =Tamburun yaricap1

J = Kiitle atalet momenti

k = Yay sabiti

b = Soniim sabiti

U = Kontrol kuvveti

Q; = Genellestirilmis kuvvetler

X; = Genellestirilmis kordinatlar.

Olmak iizere asagidaki denklemler hesaplanir.

Ex = (1/2).J.0°* + (1/2).m, .x;” (3.24)
E, =(1/2) k. (x;—1t. ©)’ (3.25)

E, =(1/2) .b. (x;" =1t . ©') (3.26)
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cE, _0

cx,

1. Denklem
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d{éE,

— | =ma . %1
dtl ex, )
'5_E:'_ k(w1 -rt.2 )
oX,

m, X1" +k (X1 — It 6) +b (le-rt 6‘) =Fy

ke _ e
c'a

ok, _0

e

2. Denklem

E 5E("'_ Ja"
dtl ee )

oE,

P = kn(te-xl)
e

JO"+kr (1O -x1)+ b .(1;: O -x;") =-U

3.7.2 Sistemin Matlab de Analizi

3.7.2.1 M-file dosyasinda Paramerelerin Girilmesi

o pt -t e
&x,
(3.27)
T bt (81
&9
(3.28)

Matlab simulinki calistirabilmek icin denklemlerin icinde gegen tiim degiskenler (m, k, b gibi)

bir m-file icinde tanimlanmalidir.Standart olarakda tamimlanan bu degerler bir dosyanin

icerisinde toplanir.Bu degerler agsagidaki gibidir.

m,=4.47
my=3.925
r,=0.075
r;=0.1

L=21

h;=0.04

d=4
E=210000
A=pi*(dp"2)/4

Asili cismin Kiitlesi
Tamburun kiitlesi

Tamburun yarigapi

Asili cismin yarigapi

Toplam Halat boyu

Asili cismin toplam yiiksekligi
Halat Capi(mm)
Elastiklik modiilii(N/mm?2)

Halatin Kesit Alan1 mm?2
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k= (E*A)/L Halatin yay katsayisi
b=10 Halatin soniim katsayis1
g=9,81 Yercekim ivmesi
G=m;*g Asili cismin agirhigi

3.7.2.2 Simulinkde Modelleme

Iki serbestlik dereceli sistemin diferansiyel ifadeleri asagidaki gibidir.
m, x;" +k (X —1;0) + b (x,'-1;0") = Fx (3.27)

JO"+kr (O -x1)+br.(1;0' -x;) =-U (3.28)

Xl" = [Fk -k (Xl— I 9) -b (le'rt o' )] /m‘d

©"=[-U-kr (1,0 - x))-brt (10" -x,) ]/ (1/2m,1%)

Tiim degiskenler Mux’a girmektedir. Mux’a girisler u ile tanimlamir ve sirasiyla numara

verilir.
u[l] =x; u[2] = x4 u[3] =06,
u[4] =0 u[5]=U u[6] =F «

Bu durumda Function kutular1 i¢ine asagidaki denklemler yazilir.
x1" =[u[6] -k (u[l] —ru[3])-b (u[2] -r; u[4] )] /m,
©" = [ - u[5] - k r; (r,.u[3] - u[1])-b.rt (ru[4] - u[2]) 1/ (1/2m, 1)

Simulinkte “Fonksiyonlarin f(u)” girisi [u] parametrelerine gore belirlenmistir .Dolaysiyla

parametrelere , yukaridaki gibi bir doniisiim uygulamak gereklidir.

Sekil 3.25 deki sistemin simulink modeli goriilmektedir.Sekil 3.24 de goriilen asili agirligin
siviya batmasiyla olusturdugu kaldirma kuvvetinin, ii¢ farklt modeli sekil 3.25 deki modelde
sisteme girmistir.(Sinyal 1 ,Sinyal 2 ,Sinyal 3). Bu sinyaller birbirlerinden bagimsizdir ve

seviyenin 3 farkli degisim senaryosuna gore belirlenmistir.
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Sekil 3.25 Sistemin simulink modeli

Sistem siv1 seviyesi sabitken yani seviyede artma veya azalma olmuyorken denge

konumundadir.Denge konumunu bozan etki kaldirma kuvvetidir.

Kontrol etmeye calisigimiz deger ,halattaki gerginliktir. Seviyenin degisimiyle denge
konumu bozulan agirlik ,bagli oldugu halatin gerginliginin de degismesine neden olacaktir.Bu
degisim gerginlik Olcerle hissedilip servo sisteme gonderilir. Servo sistemde bu bozucu etkiye

ters yonde bir denge kuvveti(U=U[5]) iiretir. Bu kuvvet sistemi dengeler.
Halat gerginligi = G-Fy (3.29)

Simulink modelinde(Sekil 3.25), agirlik degerinden c¢ikarllan kaldirma kuvveti degeri
goriilmektedir. Kaldirma kuvveti seviyenin artip azalmasmna gore degismektedir.Degisen
kaldirma kuvvetiyle ,halattaki gerginlikde degisir. Istenen , halat gerginliginin hep 42 N da

sabit kalmasidir.Bu deger agirligin 1 mm lik yerdegisimi sonucu olusan kaldirma kuvvetinin
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asili olan cismin agirhgindan ¢ikarilmasiyla belirlenen degerdir.Olgiilen halat gerginligi 42 N
degerinden farkli bir deger olursa bu hata degeri olarak algilanir ve bu deger servo motor

arciligiyla tambura etkiyen ters yonlii kuvveti olusturur.

Asili olan agirlik belirli bir Slgiide ,s1v1 seviyesine girer. Bu dalis bir kaldirma kuvveti
olusturur.Denge konumunu bozan bu deger sekil 3.25 de goriildiigii gibi sisteme girer. Burada
onemli olan sistemin bu girise nasil tepki verdigidir. 1 mm lik dalisin yattigi kaldirma
kuvvetine karsilik, “x” olarak ifade eden agirligin konumu ne oranda degisecektir. Yada bu

tamburun agisina ne oranda yansiyacaktir.

Uzerinde calisacagimiz ve analiz edecegimiz konu ,sistemin giris etkisine karsilik,verdigi
cikis tepkisi iizerinde olacaktir. Zira sistemin kendini tekrar denge konumuna toplamasi

gereklidir.

Asagidaki sekillerde ,3 farkli kaldirma kuvveti etkinse karsilik sistemin verdigi cevaplari

iceren grafikler goriilmektedir.

{ Group 1 4

| e e o5 A A e e AT bt e B oo o R

Signal 1

38 —'8|gnal 3""""i_"_""_"'_"_"i_'___'___'_"'""I:__' "_"_"""_":"'_""__-"_-_":r"""_""_""- ‘:"-

D o o e e e o e ko

1] 1 2 3 4 5 B
Time {sec)
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Sekil 3.26 Zamanla degisen kaldirma kuvvetleri

Yukandaki grafikte 3 farkli durum icin kaldirma kuvvetinin zamana gore degisim egrisi

verilimistir.

Burada agirligin belli bir miktar siviya battigi ve bu konumda dengede kaldigi kabul
edilmistir. Bu deger 3 N dur .Bu deger Sekil 3.26 da goriilmektedir. Bu degerin iizerine
seviyedeki 1 mm lik artis yada azalisin etkisiyle sekildeki grafikler olusur.

Birinci siradaki sinyalde ,sistemin seviyesi 1. saniyede artmaya baslamistir. 1,5. saniyede
seviye toplam 1 mm yiikselmistir ve hemen ardindan ,sistem tekrar denge konumuna
gelmistir. 1,5. saniyeden 2. saniyeye kadar sistem dengede kalmistir.2. saniyeden 2,5 saniyeye

kadar seviye 1 mm azalmistir ve 2,5 saniyede sistem denge konumuna gelmistir.

Sinyal 2 de ,seviye 1. saniyeden 2,5 . saniyeye kadar artmistir.Artis degerinin 1 mm ye
ulagsmas1 durumunda servo motor tamburu tahrik edip sistemi dengelemistir.Bu dengeleme
islemi 2,5 . saniyeye sekil 3.26 da goriildiigii gibi 3 kere olmustur.2,5 . saniyeden sonra seviye
3,5 saniyeye kadar azalmistir toplam azalan seviye degeri 2 mm dir. Bu zamandan sonra

sistem dengede kalmistir yani seviyede artma yada azalma olmamastir.

Ornegin baslangicta seviye degerimiz 2000 mm olsun. Sinyal 1 de seviye 1. saniyeden
itibaren 1 mm artmistir ve sistem 1,5 . saniyede denge konumuna ulasmistir.Denge
konumunda agirligin batma degeri sabittir ve 3 N dur.1,5 . saniyede seviye degeri 2001 mm
dir .Burada kanstirllmamasi gereken denge konumu ifadesinin refarans yiikseklik degeri
olmadigidir. Ornegin, Sekil 2 de 2,5. saniyedeki seviye degeri baslangic kosulunu 2000 mm
kabul etmek kosuluyla 2003 mm dir.

Sinyal 3 de ise ,0lciilen degerler toplamdaki degismeyi ifade eder yani ilk olarak degisen
degerden sonra sistem , ilk bastaki denge konumunu referans almaz.Degisen her seviyede,
referans degeri o seviye olarak belirlenir.Ve bir onceki toplam yiikseklik degerine
ekler.Ornek vermek gerekirse sinyal 3 de 1,5. saniyede seviye yine refarans yiiksekligini 2000
mm kabul etmek kosuluyla , 2001 mm dir.Bu konumda agirlik yine aym batma yiiksekligi
degerindedir.Seviyenin artmasi yada azaliminin grafikte daha net anlasilmasi i¢in sinyal 3

olusturulmustur.
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Sekil 3.27 Degisen kaldirma kuvvetini temsil eden signal 1 e gore sistemin cevabi

1 mm lik seviye degisimi olmustur. Bu degisim kaldirma kuvvetini sekil 3.26 daki gibi
degistirmistir. Degisen bu deger sisteme giris yapmistir. Sistemin cevabi ise sekil 3.27 deki
gibidir.

Agirhigin degisen konumu ,olusan kaldirma kuvveti ile dogru orantihidir ve 1mm seviye
degisimi,agirhiginda 1 mm lik konum degisikligi yapmasimi gerektirir. Bu durum sekilde

goriildiigii gibi saglanmstir.

Olusan 1 mm lik yiikselisin neticesinde tambur bu degeri olusturacak oranda donecektir.
Tamburun bir tam dénmesi sonucunda degisen seviye degeri 471 mm dir. Bu deger (3.20)

deki gibi hesaplanmistir. Bu degere karsilik gelen ac¢1 degeri 0.76 ° dir.(3.31)



Dg=2.1. (d/2) =2. m .(75) =471 mm

Burada ,
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Dgr= Tamburun bir tam donmesiyle degisen seviye degeri

= Tamburun ¢ap1

D= Tamburun, seviyenin 1 mm degisimiyle degisen ac1 degeri .

(3.30)

dir. Tamburun bir tam donmesiyle degisen seviye degeri toplam a¢1 degerine boliindiigiinde

D=360/471=0.76°

(3.31)

Sekil 3.27 de goriildiigii gibi seviyenin 1 mm lik degisimiyle olusacak tambur acisinin

degisim degeri, denklem (3.31)deki hesaplanan teorik degerle aynidir.
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Sekil 3.28 Degisen kaldirma kuvvetini temsil eden signal 3 e gore sistemin cevabi
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“ fk” burada ,referans kaldirma kuvvetini ifade eder. Yani baglangicta 3 N olan, batan kismin
yarattig1 kaldirma kuvvetini dikkate almaz .”fk” burada bozucu etki niteligindedir. Bu deger

degismezken sistem dengededir ve kaldirma kuvvetinin degeri sabit olup 3 N dur.

Seviyenin degisimi ile “fk” degeri degisir. Bu degisim sisteme girer ve bu bozucu etkiyi
dengelemek amaciyla bir kars1 kuvvet olusturmak gereklidir.“Fteta ““ kuvveti burada tambura
etki eden kuvveti temsil eder.Olusan “Fk” degerine karsilik zit yonde bir kuvvet olusturur ve

sistemi denge konumuna dondiiriir.
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4. Sonuclar

Tasarlanan cihazla goriilmiistiir ki ,s1v1 veya kati seviyesin servo tahrikli mekanik bir cihazla
yiiksek hassasiyet degeriyle Olgiilmesi miimkiin olmaktadir. Kullanilan paslanmaz celik ve
teflon kaplama bir cok kimyasal ortamda kullanilabilir oldugundan cihazin Gnemli
istiinlitklerinden  birini  olugturmustur. Yine istenilen yiiksek hassasiyet degerine
ulagilabilmistir.S1vi uygulamalarda kullanilabilirliligi mitkemmel iken katilarda diizgiin ve
dogru montaj gibi parametrelere dikkat edilmesi gerektigi goriilmiistiir.Servo sistemli bir
cihaz tasarlandigindan,sistem istenilen 6zelliklerde programlanabilmistir.Son olarak matlab da
dinamik analizleri yapilan cihaz ,istenilen cevaplar1 verebilmistir.Neticede bir¢ok uygulamada
kullanilabilir ,yiiksek hassasiyetli ve yiiksek sicakliklara dayanimli servo sistemli bir cihaz

tasarlanmustir.
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Ek 2 Standart kalite celiklerin kullanim 6zellikleri

Kaynak :borsen.com

i YUKSEK A R
KALITE | ODA SICAKLIGINDA SICAKLIKTA KULLANMA LIMITI URETIM KULLANMA SAHASI
Petrokimya
) endustrilerinde
Ozellikle oksitleyici s borulama sl
Zayif sulandirilmis Ya'klas,lk 700 ortamda kloride 200-300 C'de on degistirigeclerinde ve
. C'ye kadar 1sitmadan sonra Tig AT
410 asitlere, klorlanmis veya oksidasyona cok kaynad rekuparatérlerinde;
havasi alinmis sulara iyi da anlk);lll'l hassastir.Dislk a |IabiI)ilr 6590 Clde buhar ve su
dayanikhlik gosterir yl idlir 9 sicakliklarda yap tavleimr vanalarinda
yialr. Kirilgandir. ’ fittingslerinde, mutfak
aletleri ve spor
ekipmanlarinda.
Zayif veya sulandiriimig Ozellikle oksitleyici ) S
asitlere iyi dayanikhlik, Yg.l;lfklg d7a0ro ortamda kloride |S|2t0m0adsgg goi?ao%g Karbondioksit ve
su verme ve . - cok - kirlenmis petrol
FERRITIK 420 menevisleme sonrasinda oksidasyona iyi hassastir.Dlslk ke}ynag| , kuyularinda disli boru
- . dayanikhhk yapilabilir.650 C'de
ve mikemmel mekanik Bsterir sicakliklarda tavianir yapiminda
MARTENSITIK ozellikler gosterir. 9 ’ kirligandir. ’
Korozyona 410 ve 420 |800 C'ye kadarki |Oksitleyici ortamda | 200-300 C'de 6n  |Yiksek sicaklik, susuz
kaliteden daha yUksek sicaklk kloride karsi 1Isitmadan sonra Tig |ortamlarda petrokimya
430 | dayaniklidir.Kloridsiz asit | oksidasyonuna | hassastir.Dislk kaynag yapilabilir. endustrisinde Isi
oksidasyonlarina iyi dayanikhhigdi sicakliklarda 700-800 C'de degistirgeclerinde ve
dayaniklilik gdsterir. iyidir. kirilgandir. tavlanir. 1s rekliptorlerinde
Oksitlenme Yiksek sicaklik, susuz
kosullarinda ortamlarda petrokimya
1050 C'ye kadar R : - endstrisinde Isi
cnachcainn o S| 20900090 | lioaermieve
atmosferde 1si I 1s rekliptorlerinde
oksidasyonuna kinigandir. kaynak yapilabilir. kullanihr.Salfar
dayanikhligi gazlarina dayanimi
iyidir. yUksektir.
. Yaklasik 900
Atrr_]osfenklkorozyona C'ye kadar 600—890 C. Kimya; petrokimya ve
nétr nemli ortamlar . arasinda 6zellikle
h yUksek sicaklik i I, kazanlarda boru ve isi
alkalin korozyonuna : oksitli ve sicak Kaynak yapilabilir L .
e : oksidasyonuna . : ! degistirgeclerinde
iTi kloridsiz asit ortamlarinia nemli klorid fakat i¢ yapi .
AUSTENITIC | 304 - kargi dayanikli ; oo | Kullanilir Ev aletleri
karsi dayanikliligi L . | ortamlarda i¢ yap! |bozulabilir.Bikulebilir P
R olup iyi mekanik : L endustiyel mutfaklar
iyidir.Buttin sicakliklarda ve sirtinme gerilme korozyon ve genisletilebilir. ve otomotiv
islenebilir davaniklilidina catlagina sebebiyet sanayinde
yumusakliktadir. yanikitig verir. Y ’
sahiptir.
900 C'ye kadar Kimya; pie;ré):‘imya ve
304 kalitenin diisiik yiiksek Isi . yiyee
S h . endustrilerinde boru
karbonlu seklidir. Bu oksidasyonuna . Isil islem
durum i¢ yapi kars! GZ::??ngo(rgé}g)n uygulanmadan degistirgedlerinde
304L degismelerine karsi dayanikhligi k(:;r ) ga antkliliG kaynak yapilabilir, 9 §su?h§ne ’
dayanimi yikseltir. iyidir.Surtinme st caye 9 bukulebilir ve ’ o
xS . : - iyidir. e s ekipmanlarinda,kagit
Ozellikle nitrik aside karsi | dayanikhhgr 500 genisletilebilir. sanayi. nitrik asit
direnci iyidir. C tizerinde rvolaa) o
aranti edilemez. Unitelerinde, sabun ve
9 deri sanayinde.
304 kaliteye benzergenel | 900 C kadar isi
korozyon 6zelliklerine | oksidasyonuna Isil islem
} sahiptir.Ig yapi ka_r§_| Qayamlklllgl Gerilme korozyon uygulanmadan Klmya_l ve petrokimya
301 orozyonuna karsi |y|d|r.@9k iyi catlagina kaynak yapilabilir sanay_l_nde kazanlarda
hassasiyeti titanyum mekanik ve PR ’ ve siipe Isiticilarda
o ! i hassastir. bukulebilir ve T
stabilizasyonu ile sUrtiinme enisletilebilir kullanilabilir.
giderilmistir.Bltln dayanikliigina genis ’
1silarda yumusaktir. sahiptir.
347 321 kalitenin niobyum Yaklasik 900 Gerilme korozyon Isil iglem Kimya petrokimya
stabileli seklidir.321 C'ye kadar gatlagina uygulanmadan endstrilerinde
kaliteye benzer ylksek Isl hassastir. kaynak yapilabilir, borulama sl
Ozelliklere haizdir.Butlin | oksidasyonuna bukulebilir ve degistirigeglerinde
sicakliklarda iglenebilir. karsi genisletilebilir. kazanlarda ve slper
dayanikiiigr heatherierde konserve

iyidir.Mekanik ve

sirtlinme

dayanikhhgr gok

iyidir.

sanayinde kullanilir.
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900C'ye kadar
olan sicaklikta
oksidasyona,

Molibdenin varligi nemli
klorid gevrelerde
haddedencekilmis 304

316 ) . gerek mekanik
kaliteye nazaran _her tar szelligi ve cekme
sicaklikta \?:rri]ra iyi cevap mukavemeti
’ iyidir.
Yaklasik 900
C'ye kadar
T, ylksek Isl
316 ksg:§2m3u§uk oksidssyonuna
) ; arsl
3teL | Kompozisyonudurle | o s
korozyona karsi duyarh | . ..
dedgildir. Btin 'y"é'd'z‘:ﬁ‘]t dioo
sicakliklarda yumusaktir. stinme
kabiliyeti
dlsktar.
316 kalitenin titanyum
stabileli seklidir.316 900 C kadar Isi
kaliteye benzer genel | oksidasyonuna
316Ti korozyon dayanikliigina | karsi dayanikhigi
sahiptir.I¢ korozyona iyidir.Surtinme
karsi duyarli kabiliyeti
degildir.Bitlin isilarda yUksektir.
yumusaktir.
316L kzl;tsglra;\?:hbdem 316L kaliteye
317L | seklidir.Kioridlere, siilfirik of;ﬂigr .
ve fosforik aside daha hiotir.
fazla dayanikhdir. sanhiptr.
Tipik atese
dayanikli kalite
yaklasik 1100 C
25/20 paslanmaz celik ve kadar
309 ve disik karbon icerigiyle oksidasyona
310 ylksek sicakliklarda ve |karsi mikemmel
nemli ortamlarda tercih | dayanikhidir.800
edilir. C kadar
sirtlinme
kabiliyeti

yUksektir.

Gerilme korozyon
catlag (SCC) ve
dahili korozyona
kars! hassastir.

316 kalite gibi
gerilme korozyon
catlagina
duyarlidir.mekanik
Ozellikleri 316
kaliteden daha
azdir.

Gerilme korozyon
catlagina
duyarlidir.

Gerilme korozyon
catlagina ve sigma
olusumuna kars!
hassastir.

900 C'den fazla
sicakliklarda
devamli ¢alisma
durumunda sigma
olusumuna yol
acar.Buda i¢
korozyona karsi
duyarli hale getirir.

Tig ve Mig kaynagi
yapilabilir, iyi
bukulebilir ve

uzayabilir.

Kaynak yapilabilir,
bukulebilir ve
genisletilebilir.

Isil iglem
uygulanmadan
kaynak yapilabilir,
bukulebilir ve
genisletilebilir.

Isil islem
uygulanmadan
kaynak yapilabilir,
bukulebilir ve
genisletilebilir.

Kaynak yapilabilir,
fakat i¢c korozyon
olabilir.

Sicaga mukavim
esanjorlerde, kimya
sanayinde petrokimya
ve gida sanayinde
kullanilan buhar
kazanlarinda
meyvesuyu ve likdr
Uretimi ile et isletme
Unitelerinde kullanihr.

Kimya petrokimya ve
gida endustrilerinde
11 degistirige¢ ve
borularinda suni ipek
sanayi, stthane
ekipmanlari, niikleer
muhendislik.

Kimya petrokimya ve
gida endustrilerinde
boru ve isi
degistirigecglerinde
kazan ve firinlarda ,
vernik, sentetik regine
lastik ve motor yakiti
endustrilerinde pompa
kompresor pargalari,
nukleer mihendislik.

Boru ve isi
degistirgeglerinde.

Kimya petrokimya
endustrilerinde 1si
degistirigeglerinde firin
thplerinde.
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Ek 3 316 kalite paslanmaz celigin kimyasal dayamim tablolar:

o
PANDUIT ® Chemical Attack at 70°F (21 C)
1
A = Excellent = Pitting occurs under some conditions

, 2
B = Satisfactory = Attack may occur if sulfuric acid present

C = Slight Attack Aq.= Aqueous

D = Attacked C.S. = Cold Saturated
— = Not Tested
Percent 304 316
Concen- | Nylon 6.6 Tefzel | Halar | Stainless | Stainless
Agent tration * Nylon 12 | Polypro-pylene n A Steel Steel
Acetaldehyde 90 B — C A A — —
Acetic Acid 97 D D A A A A A
Acentic Acid 10 C B A A A A A
Acetic Anhydride 90 — B A A A A A
Acetone 100 A A A A A A A
Acetophenone 100 — — B A A A A
Acetylene 100 — — A A A A A
Aluminum Chloride 10 B A A A A D C
Aluminum Fluoride 10 B A A A A D C
Aluminum Hydroxide Aq.C.S. — A A A A A A
Aluminum Potassium Sulfate 10 B A A A A A A
Ammonia All —_ A A A A A A
Ammonium Carbonate 1to5 —_ A - A A A A
Ammonium Chloride 10 to 25 D A A A A A1 A
Ammonium Hydroxide 10 A — — A A — —
Ammonium Nitrate 100 — A A A A A Al
Ammonium Sulfate 10 — A A A A E1 A
Amyl Acetate 100 — — C A A A A




100

Aniline 100 B A A A A A
Antimony Trichloride All — A A A A A
Arsenic Acid 1 to 80 — A A A A A
Barium Carbonate All A A A A A A
Barium Chloride All A A A A A1 A
Barium Sulfate All A A A A A A
Barium Sulfide All A A A A A A
Benzene 100 A C A A A A
Benzoic Acid 100 A A A A A A
Benzoyl Chloride 100 — C A A — —
Benzyl Alcohol 100 — A A A — —
Boric Acid All A A A A B —
Bromine 100 D D A A D D
Butadiene 100 - C A A A A
Butane 100 A A A A A A
Butanediol 100 — A A A — —
Butyl Acetate 100 A C A A — —
N. Butyl Alcohol 100 A A A A A A
Butyl Phthalate 100 — A A A — —
Butyraldehyde 100 — A A A — —
Butyric Acid 10 to 100 — A A A A A
Calcium Carbonate Aq.C.S. — A A A A A
Calcium Chlorate Aq.C.S. — A A A A A
Calcium Chloride 5 A A A A A A
Calcium Hydroxide 50 — A A A A A
Calcium Hypochlorite 2 — A A A A1 Al
Calcium Nitrate 50 A A A A - —_
Calcium Sulfate 2 — A A A A A
Carbon Tetrachloride 100 A D) A A A A
Carbon Tetrachloride Ag. 10 — — — A C1 A1
Chlorine Dry D D A A C C
Chlorine Wet D C A A D D
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Chloroacetic Acid 10 to 50 D — A A A D C
Chlorobenzene 100 — C A A A — —
Chloroform 100 A C C A A A A
10 to
Chlorosulphonic Acid 100 D D D B A D D
Chromic Acid 10 to 50 D D A A A C C
Citric Acid 10 to 50 B B A — A A A
Copper Chloride 11010 D _ A A A ) _C
Copper Cyanide Ag. C.S. — — A A A A A
Copper Nitrate 50 — — A A A A A
Cresol 100 D D — A A A A
Crotonaldehyde 100 — — A A A — —
Cyclohexane 100 — A C A A A —
Cyclohexanol 100 — A A A A A —
Cyclohexanone 100 — A C A A A —
Dibutyl Phthalate 100 — — A A A — —
Dichloroethane 100 — — A — A A A
Dichloroethylene 100 — — C A A — —
Diesel Fuel 100 — A C A A A A
Diethyl Ether 100 — A A A A A A
Diglycolic Acid Aq. C.S. — — A A A — —
Diisobutyl Ketone 100 — — A A A —
Dimethyl Amine 100 — — A A A — —
Dimethyl Formamide 100 A A A A A —
Dimethyl Sulfate 100 — — C A A — —
Dioctyl Phthalate 100 — — A A A A —
1.4-Dioxane 100 — B C A A A —
Ethyl Acetate 100 A A B A A A A
Ethyl Alcohol 100 A A A A A A A
Ethyl Chloride 100 — — C A A A A
Ethylene Chloride 100 A C C A A A A
Ethylene Glycol 100 A A A A A A A
Ethylene Oxide 100 — — C A A — —
Fatty Acids 100 — — A A A — —
Ferric Chloride 50 D — A A A D D
Ferric Hydroxide All — — A A A A A
Ferric Nitrate All — — A A A A A
Ferrous Chloride Ag. C.S. D — A A A D C
Ferrous Sulfate 10 — — A A | A A A
Fluorine (Dry) 100 — — D A — D D
Formaldehyde 40 A B A A A A A
Formic Acid All D D A A A A A
Freons 100 A — — A A — —
Fuel Qil 100 — A — A A A A
Furfural 100 A — — A A A A
Gallic Acid Ag. C.S. — — — A A A A
Gasoline 100 A — C A A A A
Glycerin 100 — A A — A A A
Glycolic Acid 40 — A A A — —
Heptane 100 — A A A A A A
Hexane 100 — A A A A A A
Hydrobromic Acid All D D A A A D D
Hydrochloric Acid All D D A A A D D
Hydrocyanic Acid All — D A A A C C
Hydrofluoric Acid All D D A A A D D
Hydrofluorosilicic Acid 30 — D A A A D D
Hydrogen Peroxide 30 B B A A B A
Hydrogen Sulfide Dry — — A A A A A
Hydrogen Sulfide Wet D _ A A A c A
Hydroquinone 100 — — A A A — —
lodine 100 — — A A A D D
lodoform 100 — — — A A A A
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Isopropy! Alcohol 100 A A A A A A A
Jet Fuel 100 A — A A A A A
Lactic Acid 10 A B A A A A A
Lanolin 10 A A A A A A A
Lead Acetate Ag. C.S. — — A A A A A
Linseed Qil 100 A A A A A A A
Magnesium Carbonate Ag. C.S. — A A A A A A
Magnesium Chloride Aq. C.S. c A A A A A A
Magnesium Nitrate Ag. C.S. — A A A A A A
Maleic Acid 100 — — A A A — —
Malic Acid Ag. C.S. — — A A A A A
Mercuric Chloride Dilute — A A A A D D
Mercury 100 — A A A A A A
Methyl Alcohol 100 A A A A A A A
Methyl Bromide 100 — — D A A — —
Methyl Chloride 100 — — C A A A
Methyl Chloroform 100 A — C A A — —
Methyl Ethyl Ketone 100 — A C A A A A
Methyl Isobutyl Ketone 100 A — C A A A A
Methylene Chloride 100 C D C A A A A
Naptha 100 — — A A A A A
Napthalene 100 — B A A A A A
Nickel Chloride Aq. C.S. — A A A A A A
Nickel Sulfate Aq.C.S. — A A A A A A
Nitric Acid 10 to 30 D D A A A A A
Nitric Acid 30 to 68 D D D B A A A
Nitro Benzene 100 — C C A A A A
Nitro Methane 100 A — — A A — —
Nitrous Acid 5 — — — A A A A
Oleic Acid 100 — C A A A A A
Oxalic Acid 10 — C A A A A A
Oxygen All — — A A A — —
Paraffin 100 A A A A A A A
Perchlorethylene 100 — — C A A A A
Petroleum Ether 100 — A A A A A A
Phenol 90 D D A A A A A
Phosphoric Acid 10 D D A A A A A
Phosphorus Pentoxide 100 — D A A A — —
Phosphorus Trichloride 100 — D C A A A A
Phthalic Acid 50 — — C A A A A
Picric Acid 1 — — A A A A A
Potassium Borate 1 — — A A A — —
Potassium Bromide Aq. C.S. _ _ A A A A A
Potassium Carbonate Ag. C.S. — C A A A A A
Potassium Chlorate Ag. C.S. — B A A A A A
Potassium Chloride 5 — A A A A A1 A1
Potassium Dichromate Ag. C.S. — D A A A A A
Potassium Ferrocyanide 25 — — A A A A A
Potassium lodide Ag. C.S. — A A — A A A
Potassium Nitrate Ag. C.S. — A A A A A A
Potassium Perchlorate 1 — — A A A — —
Potassium Permanganate 5 D D A A A A A
Potassium Persulfate All — — A A A — —
Potassium Sulfate Ag. C.S. — A A A A A A
Potassium Sulfide Ag. C.S. — — A A A A A
Propionic Acid 50 — — A A A — —
Propy! Alcohol 100 A — A A A A A
Pyridine 100 — A C A A C C
Sea Water 100 - A A A | A A A
Silver Chloride Aqg. C.S. — A A A A D D
Silver Nitrate 10 — A A A A A A
Sodium Acetate Ag. C.S. A — A A A A1 A
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Sodium Benzoate Ag. C.S. — — A A A — —
Sodium Bicarbonate Ag. C.S. A A A A A A A
Sodium Bisulfate 10 — — A A A A A
Sodium Bisulfite Ag. C.S. — B A A A A A
Sodium Borate Ag. C.S. — — A A A A A
Sodium Carbonate 2 A A A A A A A
Sodium Chlorate 25 — C A A A A A
Sodium Chiloride 10 A A A A | A A A
Sodium Chromate Ag. C.S. D — A A A A A
Sodium Fluoride 5 — — A A A A1 A1
Sodium Hydroxide 10 A A A A A A A
Sodium Hypochlorite 5 B c A A | A ¢ A
Sodium Hyposulfite Ag. C.S. — — — A A A A
Sodium Nitrate 5 A A A A A A A
Sodium Perborate Ag. C.S. — B A A A — C
Sodium Perchlorate 10 — — — A A A A
Sodium Phosphate 5 — A A A A A A
Sodium Sulphate 5 — A A A A A A
Sodium Sulfide 5 — A A A A A1 A
Sodium Thiosulfate 25 — A A A A A2 A2
Stannic Chloride Ag. C.S. D — A A A D C
Stannous Chloride Ag. C.S. — A A A A C B
Stearic Acid 100 — C A A A A A
Succinic Acid 100 — B A A A — —
Sulfur 100 — A A A A B C
Sulfur Dioxide All D — C A A A A
Sulfuric Acid 5 D C A A A C A
Sulfuric Acid 50 D D A A A D C
Concent
Sulfuric Acid rate D D C A A C C
Sulfurous Acid 10 A _ A A | A c A
Tannic Acid 10 — A A A A A A
Tartaric Acid 50 — B A A A A A
Tetrahydrofuran 100 — C C A A A A
Toluene 100 A A C A A A A
Trichloroacetic Acid 10 D — B A A D D
Trichlorethylene 100 _ D c A | A A A
Turpentine 100 — B D A A A A
Urea 50 — A A A A — —
Vinyl Acetate 100 — — A A A — —
Xylene 100 A — D A A A A
Zinc Chloride 70 D A A A A A A
Zinc Nitrate Ag. C.S. — A A A A A A
Zinc Sulfate Ag. C.S. — A A A A A A

Ek4 6x19 celik 6zlii halatlarin TS 1918/10 standardina gore genel teknik 6zellikleri
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6x 19 STANDARD = 6 (1+6+12)

Gelik 5210 halatlar (CO) S, LI TS 1918/10

Tearik kopma kuvvet En kicik kopmo kuvweti J

| Halat anma gops Biriin I e TR
Agirlik Tel anma dayamimi, kgf/mm’

—— -4 [kg/m] - —y 1 1 . |
- T“'q'é?": _ 160 - m_u. | 180 | BO |
3 | 3 Ft Ft
I | 0 [ B | o | |
3 it 0,034 . 4672 . 538
4 +7 0,060 | ’ 1190 . . 954
5 0 0,095 | - 1870 : L1490
6 vé 0,138 | - 2690 A 2150

| '3 0 0,187 . | 3450 . . 2930
8 0,243 4250 i 4780 3400 3820
9 0,308 5370 | 4040 4300 4B40
10 0.381 6640 7440 5310 5970
11| 0,461 8030 | 9020 6430 7230 |

| 12 | 0,548 9550 10700 7650 8610

| 13 | 0,443 11200 12600 8970 10100

| 14 0,746 13000 14400 10400 11700
16 | 0,974 16900 | 19100 13600 15300
18 1,230 21500 | 24100 17200 | 19300

1

20 +5 1,520 26600 29800 21200 | 23900
22 -0 1,840 32100 36100 25700 28900 |
24 2,190 38200 | 42900 | 30600 34500
26 2,570 44900 50500 35900 40400 |
28 2,980 52000 58500 41400 46900 |
32 3,900 67900 76400 54400 41100
36 | 4,930 84000 946700 48B00 77400
40 | 4,090 106000 119000 = B5000 95400
44 7,370 129000 145000 103000 | 114000
48 8,770 153000 172000 122000 137000
52 10,300 180000 | 202000 144000 162000

54 12,000 208000 | 234000 1 66000 187000
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Ek 5 SigmaWin yazilminin teknik o6zellikleri,www.omron.com

Functions
System setiing Setting communication parameters
Data input - Editing of all parameters

- Load, save, delete parameter files, eic.

Test optionsOnline operation

- Transfer and comparison of parameter data

- Variables Monitoring

- On-line recording for axis speeditorque)

Tools

- Digital Osciloscope, jog mode monitor

Operating Enviroment

Operating systems

Windows 95/98NT/ME2000

Processor

Pentium class at 200 Mhz or higher

Memory requirements LRTHARY

100 ME free memory space

RAM

&4 ME min.

Screen

800x&800 resolution, 256 colors recomended

Peripheral connections

CD-ROM Drive

RS232 or RS-422 serial port

Compatible Units

Specification

Mation Controllers

Sigma-ll Series, SmartStep, Sigmad Seres, JUSP-NS&00

Software

Description Model

SigrmaWin+ MCTION TOOLS CD

Cables

Description Mcdlel
Resa-CCWoo2P2

Computer Connecting cable

or JZSP-CM302

SigmaWin+

Ek 6 Servo Motorun teknik ozellikleri
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Type SGMGH, 400 V

Ratings and specifications

Applied voltage 400 V
Servo motor model SGMGH- [ 05DL] 0Dl 13D 20D0] 30D
Rated output kW 0.45 0.B5 1.3 1.8 2.9
Rated torque M-m 2.84 5.39 8.34 115 18.6
Instantanecus peak torque M-m 8.92 13.8 23.3 28.7 451
Rated current A (rms) 1.8 3k 5.4 8.4 11.9
Instantanecus max. current A (rms) 5.5 8.5 14 20 28
Rated speed minT 1500
Max. speed min-T 3000
Torque constant M-mia (rms) 1.64 1.65 1.68 1.46 1.66
Rotor moment of inertia (JM) kg-m=x10™? 7.24 13.9 20.5 31.7 46.0
Allowable load moment of inertia (JL)  [Multiple of (JM) 5
Rated power rate kKWi/s 11.2 20.9 33.8 41.5 75.3
Rated angular acceleration radis® 3930 3880 4060 3820 4080
Applicable encoder Standard Incremental encoder (17 bits)
Oiption Absolute encoder (17 bits)
Holding brake moment of inartia J kog-m=x10™ 210 | 8.50
Time rating Cortinuous

@ Insulation class Class F
2 |Ambient temperature 0to +40°C
_5 Ambient humidity 20 to 80% (non-condensing)
‘s [Vibration class 15 pm ar below
§ Enclosure Totally-enclosed, self-cooled, IP&7
% Vibration resistance Vibration acceleration 24.5 m/s2
m [ Mourting Flange-mounted

Ek 7 DIN 2575 standart flans boyutlari
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DIN 2575 ND&
| - ﬂll i:] | |}
7k . PA) b
| | |"-' i
—H-! i —
L——-— — — |
- —D— - —n-l
DN @TuBo d a D b f VITI | NFORI |  Ka.
DIN IS0 DIN IS0
10 13,5 17,2 14 17,5 50 75 10 11 M10 4 0,280
15 20 21,3 20,5 22 55 80 10 11 W10 4 0,330
20 25 26,8 255 27,5 65 80 12 11 M10 4 0,500
25 30 33,7 30,5 34 75 100 12 11 M10 4 0,610
32 38 42 4 38,5 43 =li] 120 14 14 M12 4 1,050
40 44,5 48,3 45 48 100 130 14 14 W12 4 1,230
50 57 60,3 53 E1,5 110 140 14 14 W12 4 1,350
B5 78,1 7 130 160 14 14 W12 4
80 85,8 80 150 180 15 18 W16 4
100 108 | 1143 109 | 1155 170 210 15 18 M16 4
125 133 39,7 34,5 141 200 40 18 15 M16 B
150 1589 8,3 5 170 225 2865 20 18 M16 B
200 218,1 221 280 320 22 15 M16 8 | 8810
250 267 273 268 275 335 375 24 15 M16 12 | 9,040
300 3238 326 385 40 24 22 M20 12 | 12,100
350 358 | 3556 | 3705 358 445 480 28 22 M20 12 | 17,000
400 415 | 4064 422 409 495 540 28 22 M20 16 | 20,100
450 457,2 460,2 550 565 28 22 Mz20 16 | 25,800
500 508 511 600 645 30 22 Mz20 20 | 30,000
600 608,6 612,86 705 755 30 25 M22 20 | 37,500
700 71,2 714,2 810 860 32 25 M22 24 | 47,500
800 8128 815,8 520 875 34 30 M27 24 | 62,500
900 914 4 917 4 1020 | 1075 38 30 M27 24 | 74,600
1000 1018 1019 1120 | 1175 38 30 M27 28 | 81,500
1100 1120 1124 240 | 1305 38 33 M30 28
1200 1220 224 1340 | 1405 38 33 M30 32
1300 1320 1324 1450 | 1520 40 36 M33 32
1400 1420 1424 1560 | 1630 40 36 M33 35
1500 1520 1524 1660 | 1730 42 36 M33 35
1600 1620 1624 1760 | 1830 44 36 M33 40
1800 1820 1824 1570 | 2045 44 39 M36 44
2000 2020 2024 2180 | 2265 46 42 M3 48
OZGECMIS
Dogum tarihi 20.10.1981
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