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Oz: Bu ¢alismanin amaci, basing transdiiseri ve PLC kullanarak A smifi buharlasma kabindaki su
yiiksekligini atdlye kosullarinda o6lgmek; PLC ve elle olglilen su yiiksekligi degerlerini
karsilastirmaktir. Olgiimler, buharlasma kabinm 130 ile 200 mm'lik su seviyesi arasinda sabah saat
10'da yapilmigtir. Buharlagma kabi su yiiksekliginin elle 6lgiimlerinde, seritmetre kullanilmigtir. PLC
kullanarak A smifi buharlasma kabindan su yiiksekligi ol¢iimii yapabilmek icin CODESYS-ST
dilinde bir program yazilmistir. Bu program, PLC'ye yiiklenerek c¢aligtirilmistir. Kol asagi yukari
hareket ettirilerek, PLC su yiiksekligi okuma degeri ile elle dlgiilen su yiiksekligi degeri biri birine
esitlenmistir. Her iki 6l¢iimde de toplam gézlem sayisi 33 adettir. Elle ve PLC ile 6lgiilen 33 adet
degerin farklar1 incelendiginde bir gozlemde fark 2, 13 gozlemde fark 1 mm ve geri kalan 17
gozlemde ise fark O olarak belirlenmistir. Elle ve PLC ile Olgiilen degerler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayist 0.999 olarak bulunmustur (p=0.000). Yapilan analiz sonuglarina gore, 33 6lgiim
sonucunda elle dl¢iim ortalamast 172.485 ve PLC ile dlgiilen degerlerin ortalamasi ise 172.273 olarak
saptanmistir. Buna gore iki ortalama arasinda %95 giiven araliginda 6nemli bir fark olmadig:
belirlenmistir (P=0.09). Elle ve PLC 06l¢iimii arasinda ortalama 0.212 mm fark bulunmustur. Bu
¢alisma sonuglar1, PLC’nin buharlagma kabindaki su yiiksekligini dogruya yakin dlgebilecegini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: A smifi buharlasma kabi, PLC, basing transdiiseri.

Bu makale, TUBITAK tarafindan desteklenen 2130097 nolu projeden elde edilen degerlerden
yazilmigtir
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Measurement of Water Height in Class A Pan using Pressure
Transducer and Programmable Logic Control (PLC)

Abstract: The aims of this study were to measure the water height in the Class A Pan using by the
pressure transducer and PLC in the workshop conditions, and to compare manually the measured
value with the measured values by PLC's. The water height measurements by manually and PLC were
made between 130 mm and 200 mm in Class A Pan at 10 clock. Tape mate was used the manually
water height measurements. Using CODESYS-ST language, a program was written to able to
measure water height in Class A Pan, and downloaded into PLC and executed. With moving arm up
and down, readings of PLC was equaled to manually measured water height and in another saying
calibration was performed. Number of the measurements was 33 and differences between PLC’s
readings and manually measurements were 2 mm in 1 observation and 1 mm in 13 and 0 mm in 17.
Correlation coefficient was calculated as 0.999 between PLC and manual readings (p=0.000). The
result of analysis showed that the averages of 33 measurements manually and PLC’s readings were
172.485 and 172.273, respectively. Accordingly, there was no difference between averages at 95% of
confidence (p=0.09). The difference between two averages was 0.21. When considered the results,
PLC can read water height close to right value in Class A Pan.

Key Words: Class A pan, PLC, pressure transducer.

Giris

A siifi buharlasma kabi, bir ¢cok Ulkede hem bahce bitkileri hem de tarla bitkilerinin
gercek zamanlt sulama programimin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Huang ve ark., 2001). A smifi buharlagma kab1 kullanarak Koksal ve ark. (1999) Starkspur
Golden Delicious ve Starkrimson elmanin, Kirag (2007) Mondial Gala elmanin, Ugar ve
ark. (2016) Galaxy Gala elmanin, Altunbey (2005) ile Ugar ve ark. (2009) fasulyenin, Ertek
ve Kanber (2003) pamugun, Sarimehmetoglu (2007) farkli musir ¢esitlerinin, Yazgan ve
ark. (2006) bas salatanin, Ertek ve ark. (2001) patlicanin sulama programlarini
olusturmuglardir. Sulama programlamada A sinifi buharlagma kabi, teknigine uygun olarak
yerlestirilmeli ve dogru kullanilmalidir. Bunlarin yaninda uygun bir kap katsayist
secilmelidir (Huang ve ark., 2002). Bu nedenle, gercek zamanli sulama programinin
olusturulmasinda A sinift buharlagsma kabindaki su yiiksekliginin dogru olarak dl¢iilmesi de
cok dnemlidir.

A sinift buharlagma kabindan olan giinliikk buharlagma 6lgiimleri ve kabin belirli bir
yiiksekligine kadar tekrar suyla doldurulmasi, iilkemizde genellikle insan -eliyle
yapilmaktadir. Uygulamada bu oOlglimlerde insan hatasinin olmast ve her giin 6lgme
isleminin yapilacak olmasi, A smifi buharlasma kabi kullanarak sulama programinin
olusturmasinin 6niindeki en biiyiik engel olarak goriilebilir. Diger yandan her giin A sinifi
buharlasma kabindan buharlasma miktarinin = Olglilmesi iscilik maliyetlerini  de
arttirmaktadir. Insan hatasini ve iscilik maliyetini en aza indirecek dl¢iim yontemleri,
giiniimiiziin sensor teknolojilerinden yararlanarak gelistirilebilir. Sensor teknolojilerinden
basing transdiiseri, su yiikii dl¢iimiinde kullanilmaktadir. Basing transdiiseri iizerine gelen
su yuki arttikga ¢ikis degeri de artmaktadir. Diger bir ifadeyle basing transdiiserine
uygulanan su yiikii ile ¢ikisi arasinda dogru orantili iliski vardir. Bu iliskiden yararlanarak
A smifi buharlagsma kabi igindeki su yiikii metrik olarak dlgiilebilir.
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Bu ¢alismanin amaci, basing transdiiseri ve PLC kullanarak A smifi buharlagsma kabi
icindeki su yiiksekligini atélye kosullarinda 6lgmek ve elle 6lgiilen su yiiksekligi degerleri
ile kargilastirmaktir.

Materyal ve Yo6ntem

Atolye kosullarinda, PLC kullanarak A sinifi buharlagma kabi i¢indeki su yiiksekligini,
basing transdiiseri ve elle 6lgmek i¢in A sinifi buharlagma kabi, 10 cm yiiksekligindeki
ahsap 1zgara lizerine yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. A Sinifi Buharlagma Kabi ve Basing transdiiserinin baglanmasi (1-Ahsap Izgara, 2-
A Siifi Buharlagma Kabi, 3- Selenoid Vana, 4- Tahliye Pompasi, 5- Basing
Transdiseri, 6- Kiresel Vana, 7- Su Seviyesi Ayarlama Kolu).

A simift buharlagsma kabina, yan tabani iki farkli noktadan delinerek 1/2"'lik mangonlar
yerlestirilmistir. Bu mansonlardan birine T-dirsek-uzatma-borusu-basing transdiiseri (kol),
digerine ise A smnifi buharlasma kabii otomatik olarak su ile doldurabilmek i¢in 1/2"'lik
selenoid vana baglanmistir. Basing transdiiseri 50 mB'lik, girisi 24 VDC ve cikist 4-20
mA'dir (Sekil 2).

Sekil 2. Basing transdiiseri
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Selenoid vana girisi, 24 VDC'dir. Olgiim seti, otomat, giic kaynagi PM564 CPU,
AX561, klemens ve rolelerden olugsmustur (Sekil 3). Sekil 4 ve 5'de verilen AX561
modiiliiniin 10+ ve RO kanallaria basing transdiiseri analog ¢ikisi, 10- kanalina ise ortak ug
baglanmistir. 10+ kanalinin adresi %IWO0'dir. 10+ kanal girisi 4-20 mA olarak se¢ilmistir
(Sekil 6).

1- Otomat

2- Gii¢c Kaynag1
3- PLC(CPU)
4- AX561
5-%IW0 Al

6- Role

7- Klemens
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Sekil 4. PM564 CPU ve AX561 modulu
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Sekil 6. AX561 modiiliiniin ayarlanmast

PLC, 4-20 mA degerlerini 10-27648 (normal aralik) dijital degerlere doniistiirmektedir
(Kod 1). A smifi buharlagsma kabindan, PLC ile 6l¢iim yapabilmek i¢cin CODESYS-ST
dilinde bir program yazilmistir (Kod 1).
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Kod 1. A sinifi buharlagma kab1 i¢indeki su yiiksekligini 6l¢gme yazilimi

VAR

FILTER_MAV_DW _Kap: FILTER_MAV_DW;

Kap_FILTER_I: FILTER_I; Kap_Su_Yuk:WORD; kap_trafo: LIN_TRAFO;
b1:BLINK; dizi:ARRAY[1..30] OF DWORD;

cl: CTU; say: INT; toplamoku: DWORD; i: INT;

END_VAR

(*Analog algilayicidan alinan degerler kap igindeki su yiiksekligine geviriyor*)
kap_trafo(IN:=INT_TO_REAL(%IWO0), IN_MIN:=0, IN_MAX:=27648 ,OUT_MIN:=0
,OUT_MAX:=500,0UT=> ,ERROR=>);
Kap_FILTER_I(X:=(REAL_TO_INT(kap_trafo.OUT)) , T:=t#100ms , Y=>);
FILTER_MAV_DW_Kap(X:=(INT_TO_DWORD(Kap_FILTER_L.Y)), N:=32 , RST:=,
Y=>); (*Hareketli ortalama alintyor*)

IF FILTER_MAV_DW_Kap.Y>500 OR FILTER_MAV_DW_Kap.Y<0 THEN
FILTER_MAV_DW_Kap.rst:=TRUE;

ELSE

FILTER_MAV_DW_Kap.rst:=FALSE;

END_IF

b1(ENABLE:=TRUE , TIMELOW:=t#950ms , TIMEHIGH:=t#150ms , OUT=>);
c1(CU:=bl.out, RESET:=c1.Q, PV:=30, Q=>, CV=>);

say:=cl.CV;

IF b1.O0UT=TRUE THEN

dizi[say]:= FILTER_MAV_DW Kap.Y;

END_IF

IF say=30 THEN

toplamoku:=0; ortalamaoku:=0;

FORi:=1 TO30BY 1 DO

toplamoku:=dizi[i]+toplamoku;

END_FOR

ortalamaoku:=toplamoku/30;

END_IF

Bu programda dijital degerler LIN TRAFO fonksiyon blogu yardimiyla 0-500 mm
arasinda degisen su yliksekligi degerine doniistiiriilmiistiir. Buharlagsma kabinda 6lgiilen su
yiiksekligi Olglimlerini olumsuz etkileyen en Onemli etmen suyun dalgalanmasi ve
gurdltadir. Buharlasma kabi igerisindeki su dalgalandiginda, basing transdiiserinin
iizerindeki su yiikii ve buna bagl olarak PLC tarafindan okunan su yiiksekligi degeri de
degismektedir. Buharlasma kab1 igerisindeki su dalgalanmasi durdugunda okunan deger
sabite yaklagsmaktadir. Diger taraftan ¢evrede giiriiltii denen sinyaller vardir. Bu sinyaller,
sensdr ile PLC arasindaki baglanan kabloyu indukte edebilmektedir. Indukte edilmis bu
kablo, PLC tarafindan belirlenen dijital degerleri degistirebilmektedir. Induktans: en aza
indirebilmek icin sensér kablosu olarak 2x2.5 cm®’lik Liycy kablo kullanilmistir. Ayrica A
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smifi buharlagma kabi igerisindeki su dalgalanmasinin ve giiriiltiiniin PLC su yiiksekligi
olclimine olumsuz etkisini en eza indirebilmek icin hareketli ortalama fonksiyonu
kullanarak (Kod 1) ve ortalama alinarak degerler filtre edilmistir. Birinci olarak hareketli
ortalama fonksiyonunda, her 100 milisaniyede (ms) bir 6l¢iilen 32 sayisal degerin hareketli
ortalamasi ve ikinci olarak hareketli ortalama fonksiyonun ¢ikis1 Kod 1’de goriildiigii gibi
blink fonksiyonu yardimiyla arka arkaya yapilan 30 adet 6l¢limiin ortalamasi alinarak filtre
edilmigtir. Buharlagma kabi 200 mm yiikseklikte su ile doldurulmustur. PLC'nin okuma
degeri ile elle dlglim degeri arasindaki kalibrasyon, kol asagi yukari hareket ettirilerek
yapilmistir. Kalibrasyon yapildiktan sonra dlgiimler, her giin sabah saat 10'da seritmetre ve
PLC ile yapilmigtir. A simfi buharlasma kabindaki 6lglimler, 130-200 mm su seviyeleri
arasinda yapilmistir. Toplam 33 adet gozlem alinmistir. Basing transdiiseri ve elle A sinifi
buharlasma kab1 icerisinden olgiilen su yiikseklikleri arasinda fark olup olmadigini
belirlemek igin t testi yapilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Buharlagsma kabindan saat 10'da elle ve PLC ile dlgiilen 33 adet deger Cizelge 1'de ve
grafigi ise Sekil 7'de verilmistir.

Cizelge 1. Buharlagma kabindan elle ve PLC araciligi ile yapilan 6l¢iim degerleri

Elle dlcim | PLC élgiimi Elle dlciim | PLC olgiimi

(mm) (mm)
170 170 199 199
155 156 198 198
158 157 198 198
156 157 197 196
148 148 192 192
200 200 190 190
200 200 190 189
186 185 178 177
179 178 171 171
176 176 164 163
176 176 156 156
176 175 152 152
175 175 148 148
174 173 146 146
155 156 140 140
152 153 137 137
200 198
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Sekil 7. Elle ve PLC ile 6l¢iilen degerler arasindaki iliski.

Cizelge 1°den de goriildiigii gibi elle ve PLC ile 6lgiilen 33 adet degerin farklar
incelendiginde 1 gozlemde fark 2 mm, 13 gozlemde fark 1 mm ve geri kalan 19 gozlemde
ise fark O olarak belirlenmistir. Elle ve PLC ile 6lgiilen degerler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisit 0.999 olarak bulunmustur (p=0.000). Yapilan analiz sonuglarina gore,
33 olcum sonucunda elle olglim ortalamasi 172.5 mm ve PLC ile o6l¢iilen degerlerin
ortalamasi ise 172.3 mm olarak saptanmistir. Buna gore iki ortalama arasinda % 95 guiven
araliginda 6nemli bir fark olmadig: belirlenmistir (P=0.09). Elle ve PLC 6l¢iimii arasinda
ortalama 0.212 mm fark belirlenmistir. Bu veriye gére PLC, buharlagsma kabindaki su
yiiksekligini dogruya yakin 6lgmektedir. Benzer bir ¢alismada, Gengoglan ve ark. (2013),
PLC ve ultrasonik transdiiser kullanarak yiiriittiikleri calismada, A smifi buharlagsma
kabindaki su seviyesini hem dalgasiz hem de dalgali kosullarda 1 mm altinda bir mutlak
hata ile dlgebilecegini belirtmislerdir. Sezer ve Ark. (2015) ultrasonik transdiiser ve bir
cihaz kullanarak A siifi buharlagsma kabi icerisindeki su yiiksekligi dl¢timiiniin diisiik bir
maliyetle mimkin oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bu g¢alisma sonucunda basing transdiiseri ve PLC kullanarak A sinifi
buharlagsma kabi icerisindeki su yiiksekliginin 1 mm civarinda bir hata ile 6l¢iilebilecegi
sonucuna vartlmistir. Su yiiksekligi 6l¢iim hatasini en aza indirebilmek i¢in sensor kablosu
olarak liycy kablo kullanilmali ve filtreleme yapilmalidir.
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