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Ozet

Sicaklik en sik kullanilan bir 6lgme islemidir ve bir ¢ok endistriyel tesislerde
proses dlzeninin tek gostergesidir. Bu tesisler igin bazi hallerde sicaklik kontroliiniin
kaybedilmesi dikkate deger zararlar ve belki hayat kayb1 ile tesis i¢in ciddi hasarlara
sebep olabilir.

Endiistride su ve benzeri likitlerin dolduruldugu tanklarda seviye Ol¢iimiiniin
dogru ve giivenilir cihazlarla yapilmasi hem tanklarda tagmayi, hem de tehlikeli
likitlerin, ana prosese yanliglikla karigmasinin onler. Bu sebeple seviye dl¢limlerinin
dogru ve titizlikle yapilmas1 gerekmektedir.

Bu calismada bir tanktaki sivinin seviye ve sicaklik kontrolii incelenmistir. Bunun
icin bir analog arabirim devresi ve RS 232 portu kullanilarak kontrol yapilmistir.
Tasarimi1 yapilan devre denenmis ve istenilen 6l¢lim amaglarina ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik ve Seviye Kontroli, uPD 7002, AY3-1015

LEVEL AND HEAT CONTROL SYSTEM DESIGN

Abstract

Temperature measurement is one of the mostly used measurement operations, and
in a large number of industrial facilities it is the only indicator of the process order. In
these facilities, in some circumstances the loss of temperature control causes notable
damages or possible fatal results and serious damages to the facility.

In industry, implementing level detection in tanks filled with water and other
liquids using accurate and reliable equipment prevents overflow in tanks and dangerous
liquids are prevented to mix up with the main process. Therefore, level detection is
required to be done accurately and attentively.

In this study, level and temperature control of liquid in a tank is investigated. The
control is implemented using an analog interface and RS 232 port. The designed circuit
is tested and desired measurement goals are fulfilled.

Key words: Temperature and level control, uPD 7002, AY3-1015
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1. GIRIS

Diinyamizda artik Ol¢timlerle ilgili sonuglar1 almak, bunlar1 degerlendirmek ve
kontrol etmek bilgisayarlarla ve elektronik devrelerle yapilmaktadir. Bu yolla alinan
bilgiler daha hizli daha kolay ve kiyaslama imkani getirmektedir. Literatiirde bu
anlamda hem teoride hemde uygulamada bir ¢ok ¢alisma s6z konusudur.

P.Childs’in 2001 yilinda yazdig1 ve C. Yalg¢in’de 2005 yilinda gevirisini yaptigi
“Sicaklik Olgme Yéntemleri” isimli kitabin ana cergevesi, sicaklik 6lgiim yontemleri ve
belirli sensorlerle ilgili fiziksel olaylarin tanimlanmasi ve agiklanmasidir [1].

Ocak 2005°de F. Zengin ve arkadaglarinin yaptig1 “RF ile Cok Noktadan Kablosuz
Sicaklik Olgiimii” isimli bir ¢alismada, prototip bir {iriin gelistirilmistir. Bu sistemde,
birden ¢ok dl¢lim noktasindan gonderilen sicaklik bilgisi kontrol birimi tarafindan alinip
degerler LCD’de gosterilmektedir [2].

www.bilimonline.8k.com. web sitesinde, ¢evrim tarafindan kontrol edilen
degiskenlerin gosterilebilmesi i¢in endiistride sik kullanilan O6l¢timlerin (akis orani,
basing, sicaklik, seviye, pH veya iletkenlik v.s.) yapilma teknikleri ve yontemleri
anlatilmastir [3].

http://www.yunel.com/turkce/products/brochures/9/1 web sitesinde Otomatik Silo
Seviye Olger ve Sistem Otomasyonu ile ilgili ¢oziimler ve yontemler anlatilmistir [4].

Tim bu ¢oziim ve yontemlere katkida bulunabilecek bir ¢alisma bu ¢alismada
sunulmus ve diger c¢aligmalara benzerliligi yaninda, herhangi bir mikroislemci
kullanmadan hem sicakligin hem de seviyenin 6l¢iimii ve kontrolii tasarimi1 yapilan kart
ile bilgisayardan kontrolii saglanmistir.

Tanktaki s1vi seviyesinin belirlenmesi, bir kondansator sistemi kullanilarak elde
edilen kapasite farki bir osilator devresinde frekansa doniistiiriilerek frekansa karsilik
gelen voltaj degerlerini  bir arabirim ile Dbilgisayara gonderme seklinde
gerceklestirilmistir. Isinin belirlenmesi ve kontrolii islemi iginde, bir 1s1 sensorii
kullanilarak kontrol edilmesi gereken 1s1ya karsilik gelen voltaj degeri yine bir arabirim
vasitastyla kontrol birimine gonderme seklinde gergeklestirilmistir. Agma ve bosaltma
vanasi (Vana-1, Vana-2) arabirim programina uygun olarak ag¢ilip kapanmaktadir. Bu

islemler i¢in blok devre sekil-1’de verilmistir [5].
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Sekil 1. Is1 ve Seviye Kontrolii Genel Blok Semast

Sekilde goriildiigii gibi tiim bilgiler bir arabirim’de degerlendirilip RS 232 vasitasiyla
bilgisayara gonderilmektedir [6].

1.1 RS 232 Olcme ve Kontrol Bilgilerinin Transferi

Bugun tim bilgisayarlarda RS 232 Portu mevcuttur. RS 232 seri arabirimi bir
modemle bilgi aktarilmasinda diisiiniilmiis olmasina ragmen, bugiin RS 232 cihaz ile
calisan bir ¢ok cihaz mevcuttur. Ornegin Yazici, Ploter, Mause ve Klavye gibi
cihazlarin bilgisayarla haberlesmesi genelde bu yolla yapilir [6].

Olcim ve kontrol icin 0’dan 255’e kadar 8 bitlik byte’lar halinde bilgiler
mevcuttur. Bunlar;

e COzlnurlik; Bir gerilim olgumiinde 8 bitlik ¢ozinurluk ve bir byte yeterlidir.

Coziiniirliik bir byte’1 gegerse ikinci bir byte kullanilir.

e Durum Bilgisi; Her bit bir durum belirtir.

e Kontrol bilgisi; RS 232’den alinan byte’lardaki her bit donanim tarafindan

kontrol amagli yorumlanir.

e (ikt1 verme; Disariya bilgi verilir ve bu bilgi gerilime dontstiiriilerek ¢ikti verisi

alinir.

1.2 12 Bitlik 4 Kanalli Analog Arabirim (uPD 7002)
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MPD 7002 geviricisi 4 kanal girisine sahiptir ve istenen kanali segme 6zelliklidir. 8
veya 12 bit c¢oziiniirliikte ¢alisabilirler. uPD 7002 elemani bilgisayarin veri yoluna
(BUS) 8 veri hatti, 2 adres hatt1 ve kontrol hatlar1 olarak baglanirlar [7].

A/D konverter Dual-Slope metodu ile galisir. Bu metotta bir integral alici, sabit bir
T, siiresinde giris voltajina gelinceye kadar 6lgme voltajina tabi tutulmaktadir. Daha
sonra bir referans voltaj verilerek 0’a gelmesi gereken voltaj 6l¢iiliir. Ty, giris voltaji ile
orantilidir [7].

Bu calismada pPD 7002 ceviricisi ve birbirinden bagimsiz alma ve verme
bloklarindan olusmus RS 232 arabirim Alici-Verici (AY3-1015) bir arada kullanilmustir.

1.3 AY3-1015 (UART)

Bir arabirim devresinde bilginin hem alinabilmesi hem de gonderilebilmesi
miimkiin olmalidir. Bu yiizden en uygun eleman olan UART (Universal Asenkron
Alici-Verici) kullanilmaktadir [8]. Bu caligmada kullanilan AY3-1015 entegresi bilgi
giris ve ¢ikislart ayr1 oldugu icin ve tiim parametreleri donanim olarak ayarlanabildigi
icin bir mikroigslemci olmadan ¢alisabilmektedir. AY3-1015 birbirinden bagimsiz alma
ve verme bloklarindan olusmustur. Iki boliimde ayni1 zamanda bilgi alir ve bilgi verir [8].

Ceviricideki dort kanalin biri seviye, ikisi sicaklik kontrolii olmak {izere UgU
kullanilmigtir. Bununla beraber AY3-1015 devresine gelen dijital bilgi RS 232
vasitasiyla bilgisayara gonderilmektedir.

2. Sicaklik Olgiimii

Sicaklik, gerilim gibi iki nokta arasi Olclilen bir biiyiikliiktiir ve Olgme icin
kullanilan gesitli 6geler vardir. Bunlar; eksi degerlerden 100 °C’ye kadar direngli dgeler,
100 — 1000 °C aras1 metal 1s1l ciftler, 1000 — 1500 °C aras1 asal metalli 1s1l ciftler v.b.
[9].

Isil ciftler 1s1l elektriksel bir 6gedir ve iki ug¢ arasinda bir 1s1l elektrik motor

kuvveti bigiminde asagidaki gibi verilir.
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V = [KgradTdi (1)
0

Burada K; seeback katsayisi, T; Sicaklik, | ; iletkenin birim uzunluk vektoriidiir.
Seeback katsayisi K, sicaklifa bagimlidir. Ancak uygulamadaki sicaklik farklar1 i¢in K

sabit varsayilabilir. Bu durumda;
V=KD -TO) 0)

yazilabilir. Uretilen gerilim farklarmin dl¢iilmesi, degisik A ve B metallerinin birer
uglarinin birlesmesi esasina dayanir. Bu metallerin seeback katsayilar1i Ka ve Kg ile

gosterilirse ve V1, gerilim farki V1 ,V; ge ilimleri ile asagidaki gibi bulunur.

Vl = KA(Tl _Tz)
V2 = KB(Tl _Tz) (3)
V12 = T1 _Tz = (KA - KB)(Tl _Tz) = K(Tl _Tz)

ile verilir.
2.1 Isil Ciftin Elektriksel Esdeger Devresi

Isil ¢iftin trettigi 1s11 elektriksel gerilimi V¢ tel ciftinin toplam direnci Ry,
dengeleme kablosunun toplam direnci Rp, milivoltmetrenin i¢ direnci Rip Sekil-2 igin
verilmistir. Uretilen Vic grilimi farkli metaller icin literatiirde cizelgeler bi¢iminde

verilir. Buna gore farkl 1s1l ¢ift baglantilarinin ¢6ziimii Sekil-2’deki esdeger devreden

bulunabilir.
Ep
W
+
By 2 E |_H}E
i @ I
%E % Eg v @ Woltmetre
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Sekil 2. Isil ¢iftin Elektriksel Esdeger Devresi
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3. Seviye Olg¢iimi

Siv1 seviye Ol¢liimii ve kontrolii, malzemelerin islenmesi iiretilmesi, gerekli su,
¢oziiciiler, kimyasal ve diger sivilar bliyiik miktarda kullanilarak endiistride yerini alir.
Genis bir sivi tankinin, sivi seviyesinin Ol¢limii i¢in kullanilabilecek cihazlarin ve
metotlarin en ¢ok kullanilanlar1 Direk ve Endirek Mekanik Metot, Hava Basinci ile
Isleyen Metot, Ultrasonik Sistem, Niikleer Ol¢iim Metodu ve Elektriksel Metot olarak
verilebilir [10,11].

3.1 Elektriksel Metot

Degisken kapasite doniistiiriiciisii ile s1v1 seviyesi 6l¢limii i¢in ¢ok genis bir alanda
elektriksel metod kullanilir. Basit bir kapasitor dielektrik bir maddenin iki ayri elektrod
plakalarindan olusur. Paralel plakalardan olusur. Paralel plakalardan olusan

kondansatoriin kapasitesi;

(4)

Burada C; kapasite, K; sabit, A; yiizey alani, g; dielektrik sabiti ve d; iki plaka arasi
mesafe olarak verilmistir. Kapasite doniistiiriiciisii tanktaki bir sivinin seviyesini 6lgmek

i¢in kullanilir.

Hava veva
Gaz = =

— - Tanktan Yaltimig
= | metal elektrod

Sl

Sekil 3. Kapasite Seviye Ol¢iim Cihazinin Prensibi
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Sekil-3’de goriilen metal elektrod, tankin igine daldirilarak yalitilmistir. Tank
kendi kendine topraklanmis vaziyettedir ve buda plakalardan birini olusturur. Bu
yilizden doniistiiriicli, es merkezli iki metal silindirden ve dielektrik sabiti ile kapasiteden
dolay1 degisen cesitli s1vi seviyelerden olusur. Kapasite doniistiiriiclisii whestone koprii
devresinin bir koluna baghdir ve kapasitedeki degismeler koprii ¢ikis voltajini degistirir.
Bundan dolay1 koprii ¢ikis voltaji sivi seviyesine gore direk olarak kalibre edilebilir
[10,11].

Kapasite dontistiiriiciileri birka¢ milimetreden yiizlerce metreye kadarki seviyeleri
Olgmek igin kullanilabilir. Bu metotta eger paslanmaz ¢elik vb. uygun elektrod

kullanilirsa asindirict sivilar i¢in uygun olur.

3.2 Kapasiteli Seviye Olger

Elektriksel ¢ikis veren olgerlerden biridir ve Sekil-3’de bir silindirsel kapasite

verilmistir.

Sekil 4. Silindirsel Kapasite

Kapasite degeri;

C=¢,2n X, 5)

In -2
r.1

Burada X; Kapasitenin uzunlugu (m), €; boslugun dielektrik sabiti (Farad/m), ;
ortamin dielektrik sabiti, C; Kapasite (pF) olarak belirtilmistir.

Sekil-5’de iletkende olabilen sivilarin seviyesini 6lgmek i¢in kullanilabilecek bir
kapasite Olcer verilmistir. Sekil-5’de gorildiigi gibi i¢ ve dis elektrodlar arasindaki

kapasite C; ile, yalitict boya ile dis elektrod arasinda sivi disindaki kapasite C, ile, sivi
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icindeki kapasite Cs, i¢ elektrodla yalitict boya arasindaki sivi disindaki kapasite C,4 ve

stv1 i¢indeki kapasite Cs ile gosterilmistir.

b
. ™
— . S P R S
g ¢ Cs
3 3 HH- 1
=] o
)(e'—\.ﬁ‘k'—vwm T, 1 B ¥
Sm ylizeyl
Cs c
x H 21—
X ___x i ____ - I I I I
"l—rrh-
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Sekil 5. Iletkende olabilen Sivi Igin Kapasiteli Seviye Olger

Sivi i¢in toplam kapasite Ct, paralel ve seri baglantilar1 diisiiniilerek asagidaki gibi

bulunur [10,11].

C.C, _ CLs

- ©)
,+C, C,+Cq

Burada sivi seviyesi X’e dogrusal bagli bir esitlik cikarabilmek igin bir kisim
varsayimlar yapmak gerekir. Eger C4 ve Cs’in sonsuz olmalari saglanirsa denklem-6
asagidaki gibi olur.

C,=C,+C,+C, )

Denklem-5 kullanilarak ve sivi disinda hava oldugu varsayilarak denklem-7 asagidaki

gibi dlizenlenebilir.
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C, =C, +0.2412—=40.241 X (8)

logr—2 logr—2
L L

Buna gore toplam kapasite sabiti C; kapasitesini ve sivi seviyesi X’e dogrusal bagli,
Oteki iki kapasite bilesenini igermektedir. Boylece sivi yiiksekligi X, elektriksel
kapasiteye doniistiiriilmiis olur.

C,4 ve Cs’in sonsuz olmasi i¢in yalitict boyanin i¢ elektrod iizerine ¢ok ince olarak
uygulanmis olmas1 gerekmektedir.

Kapasite degisimi, kapasite kopriisii ile yada osilator frekansini belirleyen kapasite

bi¢iminde kullanilarak 6l¢iilebilir [12].
4. Is1 ve Seviye Ol¢iimii Hesab1
4.1 Is1 Degisikliginin Ol¢iimiiniin Hesab1

Olgme igin KTY 81 PTC elemami kullanilmustir. 12 bit ¢dziiniirliiklii D/A ile 0.1
dereceye kadar dlgmek miimkiindiir. uPD 7002 DA konvertorii 12 bit ¢oziiniirlik

modunda c¢alistirilmaktadir.

55+ °C ---- 980 Q
25+ °C ----2000 Q
100+ °C ----3392 Q

KTY 81’in 6zelligi,

olarak verilmistir.

a +57

[] 33K H 33K [] 33E

t
ETY
H 33K 81 1

Eanal O Eanal 1

Sekil 6. iki Kanall1 Is1 Probu
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Sekil-7’de goriildiigii gibi direng degisimi ikinci dereceye yakin bir fonksiyonla cevap
verilmektedir.

R 2580
=0 /’ -
2450 / f/
oy
=]
[~
|
280
55 i 1 m Clal i) =0 il

Sekil 7. Sicaklikla Direncin Degisimi

R=AT?’+BT+C
A,BveC hesaplanirsa ve A=0.0375 B=139 C=1629 ise,
R=0.0375 T+ 13.9 T + 1629 fkinci dereceden denklem igin,

x*+px+q=0 dan x=_%i,/p2_4q

p=— ve q= % dan faydalanarak R’den T’ye (sicakliga) doniisiim olacaktir.

4.2 Seviye Ol¢iimiiniin Hesab1

Cr~, —
T £ C,
inl f
L]
— nigf ¥
P
N
10 m Ei
Su |
P
D
P
.
+ N

Sekil 8. Kapasiteli Seviye Olgiimii
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Ct=Cy + Cpegisken + C2
C,=0.1 puF
C1=10 nF
Chegisken bOs iken 0, Dolu iken 100 nF olur.
Ct maksimum iken 0.21 pF, C+ minimum iken 0.11 uF olur.
Yukaridaki hesaplamalar tanktaki sivinin su oldugu varsayilarak yapilmstir.
C, Kondansator Osilator frekansini istenilen bolgeye ¢ekebilmek amaciyla yapilmstir.
C, Sabittir. Cpegisken 1€
0.241 X

Chegisken = 0.241 (Xe—X)/(logra/r1) = . den hesaplanmustir.
log 2

n

Burada , rr—z =100, X.=10m, Xmin = 0, Xmax = 10 m olarak alinmistir.
1

0y
1.5KL 4 S0k

555 Z10K

rl 5 interface
l L Kanal 2
10K

Sekil 9. Osilator Devresi

Burada Cy degeri degistiginde frekans degisecektir.

555i¢in F = 14 dir.
(R, +2R,)C

R1 =R, =10K ve Xpyin icin;
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1.44 144

F= 3 - = = 2500 Hz. Bulunur.
(10 +2.1)(10°.0.21.107) 0.63

5. Akis Semasi

Iz Sl

Seviyveyi Olg

Izt we Seviyeyi
Yaz

Haveir

wWana-1 Kapa wWana-1 Ag

3 ]

Ewet
{@alsmml

Haryir

Wana-2 Kapa Wana-2 Ag

Seviye ve 1s1 kontrolii i¢in Basic dilinde yazilan program basit haliyle sdyle izah

edilmektedir.

[k olarak 2 adet KTV 81 sensériinden okunan ve arabirim elemanina aktarilan 1s1
bilgileri bilgisayarda okunur. Okunan bilgiler hafizaya yazilir. Bilgilerin
degerlendirilmesi sonucunda 1. Vananin agilmasi i¢in gerekli olan sartlar saglandigi
taktirde Vana-1’e bir isaret gonderilerek Vana-1’in agilmasi saglanir. Sartlar uygun
degilse Vana-1’e isaret gonderilerek Vana-1’in kapatilmasi saglanir. Kapaliysa program
devam eder. Tankin dolmasi i¢in gerekli sartlar degerlendirilip sonug¢landirildiktan sonra,
bosaltilmasi i¢in gerekli sartlar degerlendirilir. Eger tankin bosalmas1 gerekiyorsa Vana-
2’ye bir isaret gonderilerek acilir. Gerekmiyorsa kapatilmasi i¢in bir isaret gonderilir.
Kapaliysa program devam eder ve tekrar programin basmna donerek 1s1 ve seviye

6lcimine devam eder [5].
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1010 REM ISI OLCUMU

1020 CLS

1030 OPEN “COM1 :1200,N,8,1” AS # 1

1040 FORN=0TO 1

1050 GOSUB 1220

1060 LOCATE 10 + 5*N, 1

1070 PRINT “Is1 Kanal” ; N ; “="; T ; “GRAD”
1080 PRINT “Seviye”; S ; “METRE”

1082 NEXT N

1084 PRINT “Kontrol istiyorum 17 : INPUT Z .
1086 IF Z=1 GO TO 2000

1100 REM OLCUMLER

1110D =0

1120FORM=1TO 50

1130 PRINT # 1, CHR § (4 + N) ;: REM Basla

1160 PRINT # 1,CHR $ (8) ;: REM Adresi Oku
1170 H=ASC (INPUT $ (1,#1)) : REM Highbyte
1180 A=H*16 + L/16

1190 D=D + A

1200 NEXT M

1215 GO TO 1040

1220 REM CEVIRME ISLEMI

1230 R = 3300*A/(8192-A)

1240 Q = (1629 — R)/.0375

1250 P = 13.9/.0375

1260 T = -P/2 + 1/2*SQR(P"2 — 4*P)
1270 T = INT(10*T + .5)/10

1500 REM SEVIYE OLCUMU

1510 PRINT # 1, CHR $ (6) ;: REM Basla

1140 PRINT #1, CHR $ (16) ;: REM 1. Adresi Oku
1150 L=ASC (INPUT $ (1;#1)) ;: REM Lowbyte

1210 ORT = D/50 : PRINT “Ortalama”; ORT : REM ORTALAMA
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1520 PRINT # 1, CHR $ (16) ;: REM Adresi 1. Oku
1530 L = ASC (INPUT $ (1,#1)) : REM Highbyte
1540 PRINT # 1,CHR $ (8) ;: REM Adresi Oku
1550 H=ASC (INPUT $ (1,#1)) : REM Highbyte
1560 A = H*16 + L/16

1570 U = A/4096*2.5 : Cevrim

1580 S = INT((5.4 — U) . 5000)/1000 : REM KISALTMA
1590 RETURN

2000 REM KONTROL KISMI

2010C=0:U=0

2020 PRINT “Dolsunmu” ;: INPUT C

2030 IF C =1 THEN PRINT #1, CHS (128)

2040 PRINT “Bosalsinm1” ;: INPUT U

2050 IF U =1 THEN PRINT #, CHS (64)

2060 GO TO 1040

* Frekans Voltaj Konvertorde, maksimum igin 2.5 Volt, minimum i¢in 4.5 Volt olacak
sekilde hesaplama yapilmistir [5].
6. Sonug

Bu caligmada RS 232 bulunan her cihazda, haberlesmeyi saglayacak mimkin
oldugu kadar basit bir kart dizayn edilmistir. Hiz1 yavas olmasina ragmen kullanimi ¢ok
yaygin olan RS 232, AT cinsi makinelerde denemek i¢in hazirlanmistir. Kart dyle
dizayn edilmistir ki bilgisayar bilgisi olmayan birisi bile porta RS 232 kart1 takip
programu yiikleyip istedigi dl¢limleri veya ayarlamalar1 yapabilmektedir.

Yapilan denemelerde, 6l¢tim sekli simiilasyon bigimin yapilmis (LED) ve gercek
bir tank uygulamasina sunulmustur [5].

Kartin daha hizli ve daha diizenli ¢alisabilmesi i¢in bir mikroislemci destekli
intelicent interface’de yapilabilir. Dizayn1 karmasiklastirmak icin ve daha genis amagl
kullanabilmek i¢in mikroiglemcisiz bir dizayn yapilmasi uygun gorillmiistir.

Programin GWBASIC’de yazilmasinin sebebi daha genis kullaniciya hitap
edebilmek icindir. Bu sayede piyasada kullanilirhigr artmis olacaktir. Cok hassas

olmayan uzak noktalardan alinan Slgiimler ve kontroller i¢in ortaya konan devre ¢ok
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olumlu sonu¢ vermektedir. Cilinkii masraf ¢ok diisiikk olmakta ve uygulamasi kolay

olmaktadir.
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