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OZET

SUT SAGIM UNITELERI iCiN TEMASSIZ ELEKTRONIK SUT OLCER
TASARIMI
YUKSEK LISANS TEZI
YASIN AYDIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. METiN DEMIRTAS)
BALIKESIR, HAZIRAN-2016

Siit; sagilma, toplama, dlgiilme ve paketleme asamasinda hijyen konusuna
cok hassas olunmasi gereken, sagimi ve toplanmasi ¢ok zahmetli temel bir gida
tiriintidiir. Ozellikle sagim asamasinda hijyenin saglanmasi kritik ve son derece
onemlidir. Sagim asamasinda sagilan miktarin sagim hayvani bagina O6lciilmek
istenmesi ve sagim isleminin en az, giinde iki kere yapilma gerekliligi bu durumu
daha hassas ve karmasik hale getirmektedir. Sagim esnasinda, siit miktarinin
Ol¢iilmesindeki en biiylik problem sagim islemi bittikten sonra sistemde bir miktar
siitlin kalmasidir. Bu artik siit yapisi1 geregi ¢cok hizli bir sekilde bozulmaktadir.
Bozulan siitiin, yeni sagilacak siitii bozmamasi i¢in, her sagim faaliyetinden sonra
sistemin temizliginin ¢ok iyi ve aksatilmadan yapilmasi gerekmektedir. Temizlik
konusunun hassasiyetinin arttirilabilmesi i¢in sistemin klasik yontemle degil tam
otomasyonlu sistemlerle yapilmasi kaginilmazdir. Kurulan tam otomasyonlu
sagim odasmin yikama sistemi PLC kontrolii ile gergeklestirilmistir. Sistemde
kullanilan 6l¢ii aletlerinin de miimkiin oldugu kadar sade ve siite temasinin az
olmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, sagim esnasinda borudan gecen siit
miktarinin temassiz 6l¢iimii i¢in elektronik devre tasarlanmistir. Sagim esnasinda
boru iginden gegen siit miktart mili litre cinsinden hesaplanmaktadir. Bu devre,
kullanic1 tarafindan kalibre edilecek ve olgiilen miktarlar ekrandan okunacak
sekilde bir kap igerisine gomiilmiis sekilde hazirlanmistir. Tam otomasyonlu bir
sagim odas1 kurularak, sistemin 6l¢iim testleri sagim odasinda ve gergek sagim
hayvanlarinda yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Siit olgiim takip istasyonu, temassiz &lgiim
sistemleri, tam otomasyonlu siit sagim odasi, siit hayvani verim takip yontemi,
slirii yonetim sistemi, siit dlger.



ABSTRACT

MILKING UNIT DESGN WITH COMPLETE AUTOMATION
MSC THESIS
YASIN AYDIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. METIN DEMIRTAS )
BALIKESIR, JUNE 2016

Milk is an elementary kind of food whose milking and collecting both
need effort and also hygiene should be observed while unwinding, collecting,
measuring and packaging stage. In particular, ensuring hygiene in the milking
stage is critical and extremely important. Requesting for milking measurement per
animal at milking stage and the necessity that these process has to be done at least
twice a day make this process more complex and sensitive. The main problem at a
single milking process is that there always remains somewhat milk in the milking
apparatus. This remained milk tends to spoil quite fast. In order to not deteriorate
freshly milked milk, the milk remained from previous milking process must be
removed from the system after each process. To increase the sensitivity of
hygiene the manual system must be exchanged by a full automatic system. In
addition, the measurement instrument must be simple and be contactless as soon
as possible. The full automatic cleaning system installing on milking room is
controlled by PLC. To increase the sensitivity, the manual cleaning system has
been exchanged by a fully automated system. The measuring instruments used in
the system must be simple and contactless as soon as possible. In the study, an
electronic circuit has been designed for contactless measurement of the milk
passing in a pipe. During milking process, the amount of milk passing is
calculated in mili liters. The electronic circuit has been embedded into a container
so that measurements displayed via a monitor can be read easily, and it must be
calibrated by user. Tests of the new system stored have been carried out in the
milking room with real test animals.

KEYWORDS: Milk measurement tracking station, non-contact measurement
systems, fully automated milking room, dairy cattle efficiency tracking method,
herd management system, milk meter.
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1. GIRIS

1.1  Akiskanlar, Genel Ozellikleri ve Akiskan Ol¢iim Yontemleri

Akis, bir akigkanin hat boyunca siirekli olarak hareketidir. Canlilarda havanin
akcigere dolmasi, suyun musluktan akmasi, dogal gazin bir boru hattindan akmasi,
damarlardaki kan, siitiin boru igerisinden tasinmasi akis sistemlerine birer 6rnektir
[1]. Akis sistemlerinin incelenmesi eski Yunan bilimci Archimete kadar
dayanmaktadir. Tarih boyunca akigskanlarin 6zellikleri ve 6lgiimii hakkinda bir¢ok

calisma mevcuttur [2].

Akis kavrami akigskanlar mekanigi acisindan diisiiniildiigiinde biitiin maddeler
katt madde ve akigkan madde olarak ikiye ayrilabilir [3]. Akiskanlarin en temel
ozelliklerinden biri viskoziteleridir. Viskozite, akigkanin akmaya kars1 gosterdikleri
direnctir. Biitiin akigkanlarin belirli bir viskoziteleri vardir. Kalin akigkanlar (6rnegin
bal) yiiksek viskoziteye sahiptir. ince akigkanlar (&rnegin su) diisiik viskoziteye
sahiptir [4]. Bir akiskan olan sivilar i¢in bilinmesi gereken ikinci dnemli konu ise
yiizey gerilimidir. Stvilar gergin bir zar tabakasi i¢inde kaliyormus gibi bir davranis
sergilerler. Bunun sebebi  molekiillerin  birbirini  ¢ekme  egiliminden
kaynaklanmaktadir. Merkezdeki molekiiller, biitiin yonlere esit olarak c¢ekilirken,
yiizeydeki molekiiller sadece merkeze dogru cekilirler. Ciinkii diger yonde olanlar1
merkeze dogru ¢ekecek bir kuvvet yoktur. Yiizeydeki molekiillere uygulanan bu net

kuvvet nedeniyle yiizeyde bir gerilim olusur. Buna yiizey gerilimi denir [4-6].

1.2  Akis Olciim Yontemleri

Akis hizi ve debisinin Olgiilmesi, giinliik hayatimizda, birgok bilimsel
calismada ve sanayinin biiylik bir boliimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Laboratuvarlardaki bir¢ok deneyler, meteorolojik olaylar, iklimlendirme sistemleri,
petrol ve dogalgaz hatlar, araglarda yakit tiiketimleri, hammadde o6l¢iimii, akarsu

rejimlerinin  belirlenmesi gibi  6nemli veriler, akis Ol¢iim prensiplerinden
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faydalanmaktadir [7, 8]. Akis 6l¢limii yapilmasi igin farkli temel prensiplerde galisan
birgok akis olger tasarlanmistir. Akis gesitleri, akis hizina gore, akisin siirekliligine

gore, akistaki faz sayisina gore siiflandirilabilir.

Akis hizlarina gore laminar (diizgiin) akis ve tiirbiilansh (girdapli) akis olarak
ikiye ayrilabilir [9]. Laminar ve tiirbiilansh akis ile ilgili bircok calisma mevcuttur.
Diizglin akis rejiminden, karmagik yani tiirbiilansh akisa gecis ilk defa Osborne
Reynolds tarafindan 1883 yilinda yapilan boya deneyiyle gozlemlenmistir [5]. Bir
akigin laminar veya tiirbiilansli akis olup olmadigi Reynold katsayisina baghdir.
Reynold sayisi1 yiikseldiginde boru igerisindeki akiglarda girdaplar olusmaya

baslamakta ve diizgiin akis rejiminden ¢ikmaktadir [6].

Akiskan siirekliligi agisindan pulsatil akis ve sabit akis olarak ikiye ayrilabilir
[10]. Kalp atim1 ve bir siitiin sagimi esnasindaki akig pulsatil akisa birer ornektir.

Degisken olmayan bir devirle pompalanan s1v1 sabit akis olarak kabul edilir[11].

Akigkan ¢oklu akiskan ve tekli akiskan olarak ikiye ayrilabilir. Coklu
akiskan, bir boru icerisinde iki veya ili¢ fazda malzeme varsa, (kati-gaz, gaz-sivi, kati-
s1vi-gaz), bu akiskana c¢ok fazli akiskan denmektedir [12]. Ornegin ¢amur ¢ok fazli
bir akiskandir. Icerisinde kati ve sivi iki madde bulunmaktadir. Siitiin sagim
esnasinda borudan gegmesi ¢ift fazli bir akigkandir. Sagimin vakumla yapilmasindan
dolayt, icerisinde hem siit hem hava gegmektedir. Dolayisi ile sagim esnasinda siitiin
akisina cift fazli akigkan denilebilir. Tek fazli akiskan, igerisinden sadece bir halde
madde gecen (gaz veya s1vi) akiskanlara denir [10, 11]. Verilen bilgilere dayanarak,

stitiin sagim esnasindaki akisina, ¢ift fazli pulsatil akis denebilir.

Sektorde kullanilan temel akis Olgerleri, hacimsel akis 6lgerler kiitlesel akis
Olgerler ve elektronik akis Olgerler olarak simiflandirilabilir [1]. Siitiin sagimi

esnasinda kullanilan akis 6lcerler kiitlesel akis dlgerler ve elektronik akis 6lgerlerdir.



1.2.1 Hacimsel Akis Olgerler

Hacim akis oOlgerleri; helisel vidali akis Olgerler, doner lop akis odlgerler,
tirbinli akis Olgerler, ¢ark sistemli akis Olger, diskli sayaglar olarak bes grupta
incelenebilir [1, 4, 7, 9, 13].

1.2.1.1 Helisel Vidah Akis Olcer

Helisel sistem, sivi akiskan sayesinde donme hareketi yapmaktadir. Helisel
disliler arasinda dolan sivi ¢ikisa dogru yonelmesi dislilerin  donmesini
saglamaktadir. Helis adimi1 ve helis aralarinin hacimsel degeri, bir tam doniiste
helisin kapasitesi kadar sivi ¢ikisina izin vermektedir. Yapilan devir adedi tespit
edilerek, devir sayisinin akis hacmine orantilanmasi ile akigkanin Olglimii
yapilmaktadir [1, 7, 9, 13, 14].

b st Sinyal Cikisi

; SiviDolu Bolge
Sinyal Toplama 8

Miknatis oy

Sekil 1.1: Helisel vidal1 akis olger.

1.2.1.2 Déner Lop Akis Olcer

Sistemde, saat yoniinde donen iki adet lop bulunmaktadir. Akan sivi
yukaridaki ve asagidaki bosluklara dolmak isterken loplar1 saat yoniinde itmektedir.
Bir sayici vasitasi ile yapilan tur hesaplanarak, akiskanin miktar1 hesaplanmaktadir.
Mevcut sistem petrokimya sanayilerinde yakit 6lger olarak kullanilmaktadir [1, 7, 9,
13, 15].



Sekil 1.2: Doner lop akis dlger.

1.2.1.3 Tiirbin Akis Olcer

Akiskan tiirbine g¢arptik¢a hizi ile orantili olarak kanatgiklari ¢evirmektedir.
Donen tiirbin kendisine bagli mili ¢evirmektedir. Doniis hareketi mekanik ve
elektriksel sistemler vasitasi ile elektrik sinyaline doniistiriilerek miktar 6lgtimii

yapilmaktadir [1, 4, 7, 9, 13, 15].

Sekil 1.3: Tiirbin akis Olger.

1.2.1.4 Cark Sistemli Akis Olcer

Boru igerisinden akmakta olan sivi g¢arki dondirmektedir. Sivi akist ile
orantili donen c¢ark mekanik veya elektriksel yontemlerle hacimsel miktar

belirleyebilmektedir [1, 4, 7, 9, 13, 14].
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Sekil 1.4: Cark sistemli akis olger.

1.2.1.5 Diskli Sayaclar

Diskli sayaglar evlerde su dl¢limiinde kullanilan klasik sayaglardir. Sayacin
icindeki disk yalpali doniis yapmaktadir. Tam doniiste belirli bir hacimde siviyi
giristen alip ¢ikisa gondermektedir. Sivinin akis hizina orantili olarak bu hareket

artmakta veya azalmaktadir. Her salimim disli ¢arklara iletilerek hacimsel Glgiim

yapilmaktadir [1].
/7
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Sekil 1.5: Diskli sayaclar.



1.2.2 Kiitlesel Akis Olcer

Kiitlesel akis Olgerler, kuvvetler dengesi ile kiitlesel akis Olger, degisken
alanli akis Olger, anemometre, ventiiri boru, orifis akis olger, nozul akis olcer olarak

alt1 baslikta incelenebilir [16].

1.2.2.1 Kuvvetler Dengesi ile Kiitlesel Akis Olcer

Bu tip oOlgiimlerde kullanilan en basit yontem akiskan miktarini direkt
Olemektir. Bir sokak siitciisiintin 1 kg diye verdigi siit (1L siit #1kg siit) yanlis bir
Olciim de olsa kiitlesel bir 6l¢iimdiir. Sekil 1.6°’da yer ¢ekimi kuvvetiyle ortasindan
asilarak dengelenmis bir ¢ubugun bir tarafina Olclilmesi gereken agirlik, diger
tarafina da Olgiilecek sivinin kabi konulmaktadir. Kabin igerisine dolan sivi,
Olciilmek istenen karsi agirligin degerine ulastiginda cubuk dengelenecek ve bir
sensore temas ederek kiitlesel olarak akis islemini sonlandiracaktir. Kap igerisinde
akiskan seviyesi azaldiginda tekrar sistemin dengesi bozulacaktir. Sensor, bir deger

okumayacagi i¢in kap tekrar dolmaya baslayacaktir [1, 4, 7, 9, 13, 15, 17].

Denge sonlandiricis:

SLLALLLs Srv girisi

| Mafsal

Kiitle aslas:
Tank Tapa

Sekil 1.6: Kiitlesel akis olger.



1.2.2.2 Degisken Alanh Akis Olcer

Degisken alanli akis 6lger, cam bir tiip ve icerisine samandira yerlestirilmis
diizenekten olugmaktadir. Sivi akigkan samandira yiizeyine bir basing
uygulamaktadir, bu basing cam tiip icerisindeki diger sivi basing farki kadar yukari
dogru cikarak bir deger gosterir. Birim zamanda gecen kiitle miktar1 g/sn. olarak

boru iizerinde hy'da gosterilmektedir [1, 4, 7, 9, 13-15].

Sekil 1.7: Degisken alanli akis 6lcer, (pitot boru).

1.2.2.3 Anemometre (Gaz Olcer)

Anemometre gaz olglimleri icin kullanilmaktadir. Iletkenin sicakliktan
etkilenme prensibine dayanmaktadir. Weston kopriisiine baglanarak kullanilir. Pitot
boru ile ayni vazifeyi yapmaktadir. Sensorii tiirbin seklinde olan anemometreler de
vardir. Bu anemometreler, gaz hizini, tiirbin devir sayisin1 6lg¢erek bulur. [1, 4, 7, 9,

13-15, 17].
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Sekil 1.8: Anemometre.

1.2.2.4 Ventiirimetre ile Hiz Olcer

Bu 6zel sistem, akiskanin aktigi boruya baglanmakta ve boru ¢apindan daha
diisiik caplarda sivinin gecmesi saglanmaktadir. Giriste ve ¢ikista hafif egimler

bulunmaktadir. Genis ve dar noktadaki basing farkindan faydalanarak, akiskanin hizi

Ol¢iilmektedir [1, 4, 7, 9, 13, 14].

Hiz Dilsiik A% Hiz Yilksek V2
Basing Yiksek Pl Basing Drlgiik P2

I Alag Hatta

Alkis Hatti

h (Basmng Farki)

Sekil 1.9: Ventiirimetre.

1.2.2.5 Orifis Tle Akis Olcer

Bu oOlglim yonteminde, akisin daha kiigiik bir delikten gecirilmesi igin
olusturulan engel ile akig sinirlandirilir. Giris noktasinda yiiksek basing ¢ikis
noktasinda ise al¢ak basing olusturulur. Bu basing farkindan yararlanarak akis hizi

sleiilmektedir. [1, 4, 7, 9, 12-14, 17].
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Sekil 1.10: Orifis ile akis 0l¢iim a)Basing yiizeyleri, b)Kesit goriiniis.

1.2.2.6 Nozul Akis Olcer

Orifis ile akis Olgmeye ¢ok benzemektedir. Akiskan giris ve ¢ikislarinda
basing farki olusturularak bu fark arasindaki 6l¢tim ile akiskan hizi belirlenmektedir.

Gazlarda ve sivilarda kullanilmaktadir.

Sekil 1.11: Nozul akis 6l¢iimii.

1.2.3 Elektronik Akis Olcerler

Elektronik akis Olgerler, akiskana temas etmeden temel fizik prensiplerine
dayanarak ol¢iim yapan elemanlardir. Mekanik yapilarindaki basitlik, basing kaybi
olmamasi, kurulumlariin kolay olmasi, maliyetlerinin diisiik olmasi ve igerisinde
hareketli par¢a bulundurmamalari, kullanim 6mriiniin uzun ve yipranma etkilerinin
az olmasi, yiliksek hassasiyet ve dogruluk, elektronik akis Olcerlerin en biiyiik
avantajlaridir. Dis etkenlerden ¢abuk etkilenmeleri ise elektronik akis Olgerlerin en
biiyiilk dezavantajlaridir [2]. Uygulamada kullanilan elektronik akis oOlgerler

Ultrasonik ve Elektromanyetik akig dlgerlerdir.
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1.2.3.1 Ultrasonik Akis Olcer

Ultrasonik Ol¢limiin temel prensibi 1842'de Avusturyali Fizik¢i Cristian
Doppler tarafindan bulunmustur. Doppler, hareket eden ses kaynagindaki frekans
veya dalga boylarinda kaymalar gézlemlemistir. Bu gézlemlere dayanarak Ultrasonik
Dopler gelistirilerek, akis olger olarak kullanilmaya baglanmistir [2, 3, 16, 18, 19].
Acik alandaki dogal su kaynaklarin debilerinin 6l¢iilmesi, tam dolu ve diizgiin akis
olmasi1 kosulu ile kapali kanallardaki biitlin akigkanlarin 6l¢iimii ve damarlardaki kan
akisinin Sl¢timii gibi, birgok yerlerde kullanilmaktadir [20]. Ultrasonik akis dlgerler
ile belirlenen akis igerisindeki kayma hizlar1 ve kayma gerilimlerinin oranlari

yardimu ile stvinin viskozitesi hakkinda da bilgi elde edilmektedir [21].

Sekil 1.12: Ses frekansindaki kayma ve dopler etkisi.

Ultrasonik alici ve vericiler belirli bir mesafeden karsilikli baglanirlar.

Baglant1 sekli Sekil 1.13'de gosterilmistir.
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Sekil 1.13: Ultrasonik akis 6lcer a) Temel bilesenler, b) Sensorler.

1.2.3.2 Elektro Manyetik Akis Olgerler

Manyetik akis olgerlerin temel prensibi 1830'lu yillarda Ingiliz bilimci
Michael Faraday'in manyetik indiiksiyon prensibi ¢aligmalarina dayanmaktadir [2].
Faraday'in bu kanuna gore manyetik alanda hareketli bir iletken iizerinde elektriksel
gerilim olusur. Olusan gerilim akiskan hizi ile dogru orantilidir [7]. Bu temel

prensibe dayanarak akiskan miktar1 belirlenebilmektedir.

Mlknauu-?

Elektrot -~

SR ( \
Elektrot

Sekil 1.14: Elektromanyetik akis dlger.
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Bu boliimde, akigskanlarin Olglimii i¢in literatiirde tasarlanan mekanik ve
elektriksel akis olgerlerle ilgili genel bilgiler verilmistir. Bundan sonraki boliimde ise

siitlin sagimi1 ve 6l¢iimi i¢in kullanilan yontemler anlatilmistir.
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2. SUT MIKTARININ OLCULMESI

2.1  Siitiin Onemi ve Ol¢iilmesi

Siit, memeli canlilarin dogumdan hemen sonra meme bezlerinden salgilanan
kendine has tadi, kokusu ve kivami olan beyazimsi bir sividir [22]. Sagim islemi ise,
bir siit isletmesinin ana gelir kaynagi olan siitiin sagim hayvanindan alinmasi
islemidir. Sagimin en biiylik 6zelligi siirekliliginin olmasidir. Sagim hayvan siitten

kesilene kadar, sagim islemi araliksiz devam etmektedir [23].

Siit, her yastaki canli i¢in temel ve vazge¢ilmez bir ana gida maddesidir.
Siitiin direk tiiketilmesinin yani sira, bir¢ok temel yan iirlinii bulunmaktadir. Siitiin
temel bir gida maddesi olmast ve ekonomiye olan katma degerinin yliksek olmasi
nedeni ile sektorde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye yillik 10 milyar litre siit iretimi
ile diinyanin en biiyiik 15 siit iireticisi arasindadir. Uretilen siitiin %90'm1 inek siitii,
geri kalani ise kegi, koyun ve manda siitiinden olusturmaktadir [24]. Ayn1 zamanda
Tiirkiye'de siit endiistrisi, iretim degerleri agisindan gida sanayiinin %15'ni
olusturmaktadir [25]. Giiniimiiz ekonomik kosullar1 siitiin bu 6zelliklerinden dolay1
rekabeti beraberinde getirmis ve kaliteli iiretim zorunlulugunu 6n plana c¢ikmistir
[23]. Temel amacin yiiksek karliliga dayandigi bu sektorde, isletme veriminin
arttirilabilmesi icin, yiiksek kalitede ve miktarlarda siitiin elde edilmesi ve kayit
altina alinmasi ihtiya¢ haline gelmistir [26]. Yiiksek oranda tiiketilen bu siit
miktarinin tam olarak dl¢iilmesi, hatta her sagim hayvanindan alinan siit miktarinin
belirlenmesi, hayvan saghgi, gida saglig1 ve ekonomik acidan siitteki miktar dlgme

islemini zorunlu kilmastir.

2.2 Sagim Teknolojileri

Siit sigirciligr yapan isletmelerde, siit sagim islemi isletme i¢i ¢aligmalarin
yaklasik %65" ini olusturmasi nedeniyle olduk¢a zor ve Ozen isteyen bir iiretim

basamagidir [27, 28]. Sagim igleminin hizli yapilmas: isletme maliyeti agisindan
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onem arz etmektedir. Ayni zamanda sagim isleminin O6zensiz yapilmasi sagim
hayvaninin sagligini da énemli derecede etkilemektedir. Sagimin sekli, yontemi ve
teknik agidan performansi, dogrudan veya dolayli olarak meme saghgr ve siit
kalitesini etkilemektedir [29]. Sagim isleminin hizli ve Ozenli olabilmesi farkli
makineli sagim teknolojileri ile miimkiindiir. Ulkemizde, mevcut hayvan sayismin
geligmis iilkelerle oransal olarak ayni olmasma ragmen, bu teknolojilerin verimli
kullanilamamasindan kaynaklanan nedenlerden dolayi, siit verimi oldukga diistiktiir
[25]. Verimin ve Kkalitenin arttirilabilmesi igin, sagim makinalar1 ve sagim
teknolojisindeki gelismeler takip edilip bu konuda alt yap1 ve yatirnmlar tesvik
edilerek, olumsuzluklarin giderilmesi ve daha az insan is giicii ve daha az enerji
tikketimi ile cok sayida sagim hayvaninin saglikli ve 6zenli bir sekilde sagilarak

temiz siit elde edilmesi ile diisiik olan bu verimin arttirilmas: miimkiindiir [30].

2.2.1 El ve Makineli Sagim

Siit sagimi, makineli sagim ve el ile sagim olarak ikiye ayrilabilir. El ile
yapilan sagimda dikkat edilmesi gereken en onemli husus, sagimcinin temizlige
dikkat etmesidir. Bunu yapabilmek i¢in sagima baslamadan 6nce meme baslarin
temizlemek ve sagim sonunda memede kiigiik miktarlarda da olsa siit kalmamasini
saglamaktir [22]. Memede kalan bu az miktardaki siit bozularak degisik hastaliklara
neden olmaktadir. Bu hastalik hayvandan elde edilen siit miktarinin azalmasina veya
stitiin kesilmesine ve siitiin bilesiminin bozulmasina neden olarak biiyiikk ekonomik
kayiplara sebebiyet vermektedir [31]. El ile yapilan sagimlarda, memede bir miktar
siit kaldig1 ve ayn1 zamanda sagim ¢ok zaman aldigi i¢in saglikli ve endiistriyel bir

iretim i¢in uygun degildir.

Makineli sagim, glinlimiiz de modern ve ekonomik boyuttaki siit sigircilig
isletmelerinde vazgec¢ilmez bir unsur olmasinin yaninda bu teknolojinin kullanilmasi,
hijyenik sagim ve toplum sagligi agisindan isletmeciye Onemli sorumluluklar
getirmektedir [32]. Makineli sagimda kullanilan temel prensip vakum teknolojisidir.
Vakum yontemi ile siit memeden c¢ekilmekte ve cekilen siit merkezi kazanda

toplanmaktadir.
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Makineli sagimin en bilyiik avantaji el ile sagima gore temizligin daha hassas
olmasi ve sagim sonunda hayvanin memesinde el ile sagima gore, artik siitiin kalma
oraninin diisiik olmasidir [30]. Meme sagiligina zarar vermeden memedeki siitiin
tamamimin kisa zamanda alinabilmesi, siit veriminin arttirilmasi, meme

deformasyonlarinin engellenmesi makineli sagimlarla miimkiindiir [33].

Meme Bas1 Dis Kabi

—

Meme Bas1 I¢ Kabi

\\

Hava

Lo i)
S . Vakum
Penge /
Pulsator

Sekil 2.1: Makineli sagimin temel ¢alisma prensibi.

Makineli sagimin olumsuz yonleri, makina elemanlarinin ortamdaki tozdan
ve vakumdaki siitten kaynaklanan kacaklardan dolayr kullanim omriiyle birlikte
aginmalara ve yipranmalara neden olarak sagimi olumsuz etkilemesidir [26]. Bundan
dolayr makineli sagimlarda makine bakimi ve temizligi ithmal edilmemesi gereken

onemli bir iglemdir.

Makineli sagimlar da, meme sagligimi bozucu etkiler iizerinde yapilan
arastirmada periyodik hava girisi olan geleneksel sagim sistemlerinin meme
tizerindeki zararli etkilerini ortadan kaldirmak i¢in, sagim teknolojilerinin

gelistirilmesi hala devam etmektedir [34].
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2.2.2 Yari1 Otomasyonlu Sagim Sistemleri

Bu tip sagim sistemlerinde en 6nemli 6zellik, hayvanlarin toplu olarak bir
sagim odasina girmesi ve sagilan biitiin siitlerin tek merkezde toplanmasidir. Sagim
odasi, 8 ila 20 aras1 hayvani ayn1 anda sagabilen igerisinde biitliin sagim
mekanizasyonunun bulundugu bir sistemdir. Sagim odasinin genel goriiniimii Sekil

2.2'de goriilmektedir.

Sekil 2.2: Sagim odasi ve bilesenleri.

Sagim odasi kullanmanin en biiyiik avantaji, hizli ve ekonomik sagimin
yaninda, siit miktarinin tekil olarak oOlgililebilmesi i¢in en uygun ortamin
saglanmasidir. Miktarin dl¢iilmesi, sagim bittikten sonra, toplu sagilan siitiin miktar
Ol¢iimii olabilecegi gibi, sagim esnasinda her sagim hayvanindan alinan siitiin ayr1
ayr1 Olglilmesi de olabilir. Toplu halde yapilan 6l¢tim agirlik 6l¢limii olabilecegi gibi,
hacim bazinda da yapilabilmektedir. Bu 6l¢iim yontemleri ile sagim hayvani basina
stit miktarlar1 hesaplanamamaktadir. Her sagim hayvaninin ayr1 ayr siit miktarlarinin
Olciilebilmesi igletme agisindan ¢ok 6nemlidir. Bundan dolayr sagim odasina gelen
her sagim hayvaninin siitlerinin ayr1 ayr 6l¢iiliip kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in kullanilan yar1 elektronik veya mekanik siit Olgerler mevcuttur.
Kullanilan bu siit 6lgerler temaslidir ve siite temas eden her sey tam temizlenmezse,
bakteri olusumu i¢in uygun bir ortam hazirlar. Olusan bu olumsuz ortam, hijyenik siit
iretimi igin istenmeyen bir durumdur. Bu tip siitdlgerlerin temel galisma prensipleri,

siitlin belirli bir orandaki hacmi, 6l¢ii aletine girip ¢ikarken tarti mekanizmasi, siit
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dolup bosaldikca, asagi yukar1 hareket etmektedir. Siit 6lger her hareketini bir pals
olarak elektronik sisteme aktarmakta ve sistem siit miktarin1 kaydetmektedir.
Aktarilan bu rakam, pals sayis1 ve oransal olarak belirlenen rakamla carpilarak siitiin
miktar1 hesaplanmaktadir [35]. Bahsedilen 6l¢ii aletlerinin siitii 6lgerken, siite temas
etmesi siitteki iiretim kalitesini diistirmektedir. Hayvanlarin bireysel siit miktarlarinin
kayit altina alinmas1 mantiel olarak yapilmakta bu da, yanlis veri kayitlari, is giicli ve

zaman kayiplarina neden olmaktadir.

(@ (®)

Sekil 2.3: Mekanik siit 6lgerler a) Puls kaynakli, b) Kiitlesel.

2.2.3 Robotik Sagim Sistemleri

Robotik sagim, hassas tarim uygulamasi baslhigi altinda incelenmektedir.
Hassas tarim uygulamasi ise, tarimsal liretimde insan giiciinden hayvan giiciine,
hayvan giiciinden mekanik giice ve son olarak elektronik ve bilisimin kullanildigi,
cevre ile biitiinlesik tiretim faaliyetleri olarak tanimlanmaktadir [36]. Robotik sistem
ile sagim, hassas tarim uygulamalarimin bilincinde olan g¢ift¢ilerin kullandig1 Avrupa
ve Amerika gibi gelismis bolgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Artan is giicii ve
maliyetleri, hassas {iiretim gerekliligi robotlu sagimin hizlica yayginlasmasini
saglamistir. Robotlu sagim sistemi, ig giicii olmaksizin birim zamanda, daha fazla

inegin sagilabilmesine olanak tanimasi sayesinde bu sistemin pahali olmasina
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ragmen biiylik sayida sagim hayvani bulunan isletmeler igin tercih nedeni olmustur
[23].

Inekler, sagim iinitesinde dzgiirce hareket etmekte, insan denetimi olmadan
goniilli olarak robot iinitesine girmekte ve istedikleri zamanda kendilerini
sagdirmaktadir. Bu durum hayvan refahini da olumlu yonde etkilemektedir [37].
Sagim esnasinda siit miktar1 otomatik kaydedilmekte, hayvan agirliklar1 6l¢tilmekte,
sagim hayvaninin tiikettigi yem miktar1 belirlenmekte ve siite ait mastitis ve
antibiyotik analizleri sagimdan hemen once belirlenmekte, hayvanin meme temizligi
sagimdan Once ve sonra Ozel soliisyonlarla robot tarafindan yapilmaktadir. Robotlu

sagim sistemi, bilgisayar, sensorler, sagim bélmesi, robot kol olarak, 4 ana bdliimden

olusmaktadir [38].

Sekil 2.4: Robotlu sagim sistemi a) Robot kollar, b) Yemleme sistemi.

Sensorler, robotlu sagim sistemlerinin 6nemli bir pargasidir. Meme
konumunun belirlenmesi ve siitlin miktarinin 6lciilmesi sensorlerden gelen veriler
referans alinarak bilgisayar tarafindan yapilmaktadir [39]. Inek memesi sistem
tarafindan Once taranarak konumlar1 belirlenmektedir. Her meme basina birer
vakumlu memelikler takilmaktadir. Temizleme memelikleri ve sagim memelikleri
ayr1 ayr1 takilmaktadir. Yapilan ilk islem meme baglarinin temizlenmesidir.
Temizlenen meme baslarindan temizlik bagliklar1 ¢ikarilarak sagim basliklar1 robot
tarafindan takilmakta ve sagim baslamaktadir. Sagimin yapildig1 esnada siit miktari
da 6l¢iilmektedir. Sagim bittikten sonra sagim basliklar1 ¢ikarilir ve yikama bagliklar
tekrar takilir. Yikanan meme kurulanip ilaclandiktan sonra sagim islemi biter ve

hayvanin kendisi sagim robotunu terkeder [40].
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Robotla sagilan inekler kendi sagim saatlerini kendileri tercih ettiklerinden
dolayi, sisteme alistiktan sonra (2-3 haftalik alisma siiresi) daha uysal ve sessiz

olduklar1 ve siit verimlerinde artislarin oldugu gézlemlenmistir [41] .

Bu boliimde siitiin 6nemi ve robotlu sagim sistemleri anlatildi. Budan sonraki

boliimde ise siit 6l¢iimii i¢in tasarlanan akis 6lger anlatilmistir.
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3. CIFT FAZLI PULSATIL AKIS OLCUMU

Siitiin sagim esnasinda dl¢lilme gerekliligi, her sagim hayvaninin tek tek siit
miktarlarinin ~ belirlenmesi  zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. Her sagim
hayvanindan alinan siitiin belirlenmesi isletme verimi ve hayvan sagligi agisindan
¢ok oOnemlidir. Yiiksek sayida sagim hayvani bulunan isletmelerde, verimsiz
hayvanin tespiti oldukg¢a giigtiir. Sagim hayvaninin veriminin belirlenmesi hayvan

basina sagim miktarlarinin 6l¢iilmesi ve kayit altina alinmasi ile miimkiindiir.

Sagim yapilirken siit miktarinin belirlenmesi, siitiin sagim esnasindaki
akigkanin ozelliginden dolayr oldukga giic ve karmasiktir. Siit sagilirken Cift Fazli
Pulsatil akis tanimina giren bir akis yaparak boru icerisinden ge¢mektedir. Siit
memeden vakumla ¢ekildiginden dolayi, borudan hava ve siit ayni anda gegmekte, ve
vakum sagim sartlarini yerine getirebilmek i¢in pulsatorler yardimi ile memeye nabiz
seklinde verilmektedir. Bu yoOntem siitlin boru igerisinden gecerken tiirbiilansli,
koptiklii ve diizgiin olmayan ¢ok karmasik sekillerde (borunun altindan, yanlardan ve
iistten) ge¢mesine neden olmaktadir. Hayvan basma sagilan siitlin dl¢limii igin
tasarlanacak olan elektronik siit 6lgerin depolama veya biriktirme haznesi olmamasi,
siite temas etmeden dogrudan siit borusu iizerinden 6l¢iim yapacak sekilde olmasi,

sistemi ve ¢0ziimii daha karmagik hale getirmektedir.

Piyasa da kullanilan siit 6lcerler temaslidir ve temash 6lcii aletleri zamanla
kirlenmekte ve yeni sagim yapilacak olan siiti de bozarak siitiin kalitesini
diisirmektedir. Bilinen temassiz 6l¢ii aletleri ise 6l¢lim yapabilmeleri i¢in akigkanin
diizgiin, lineer ve tek fazda olmasi gerekmektedir. Cift fazli pulsatil akis yapan siitii
O0lcme probleminin ¢dziimii i¢in bir ¢ok yontem denenmis ve etkili sonuglara 151k
kaynagi kullanilarak ulasilmistir. Asagidaki ana basliklarda, yapilan deney ve testler

ayrintili olarak anlatilmistir.
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3.1  Dopler Etkisi ve Ultrasonik Yontemler

Ultrasonik yontem ile akigkan Olglimii, en ¢ok saglik alaninda
kullanilmaktadir. Kanin akiskan 6zellikleri, miktar1 vb. ile ilgili bilgi almak amaci ile
bu yontem siklikla kullanilmaktadir [42]. Deneyde kullanilan Ultrasonik sensor,
Doppler prensibine gore calismaktadir. Doppler etkisinde, ses kaynagi duragan
gbzlemciye dogru hareket ettiginde gozlemci, sesi mesafe degisimi ile daha farkli
algilar. Ornegin hareketsizken, hareket halindeki sivrisinek bize yaklastikca ses
dalgalarinin aldig1 yol kisalir. Boylece ses dalgalari daha kiigiik dalga boylari ile
yayilir ve daha sik araliklarla ses dalgalarina maruz kalarak ¢ok tiz bir ses duyulur.

Yani sesin frekansi, dolayisiyla yiiksekligi arttigi icin ses tizlesir [42].

Sekil 3.1: Dopler etkisi.

Dopler frekansi

fo-2./p) (3.1)
Seklinde ifade edilir. Bu denklemde;
fp: Doppler frekansi, (Hz)
A : Gonderilen sinyalin dalga boyu (m)
9: Hedefin hiz1 (m/s)

Ultrasonik akis oOlgerde sivi igerisine belirli bir frekansta ses sinyalleri
gonderilmektedir. Ses frekanslar1 boru icerisinde akan sivi tarafindan tasinmaktadir.
Akis yonline ve akisin tersi yoniine ilerleyen sinyaller arasindaki faz farklar
Olciilerek akisin miktar1 belirlenmektedir. Sekil 3.2°de sensorlerin baglantilart ve ses
sinyallerinin akis yoniine ve akisin tersi yonde hareketi goriilmektedir. Bu sensdrler

farkli sekillerde de baglanabilir.
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Ust Sensér Alt Sensor

Akis Yonii

Ultrasonik Yol

Sekil 3.2: Ultrasonik yontemle siv1 akis dl¢limii.

3.1.1 Ultrasonik Yéntemle Sivi Ol¢iimii

Deneyde sensorler Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'deki gibi baglanarak,
lineer akis, tek fazli pulsatil akis ve ¢ift fazli pulsatil akista Sl¢timler yapilmustir.
Lineer akis sistemi diiz bir pompa ile su ¢evrimi saglanarak diiz bir akis elde edilmis
ve bu sistemdeki sivi miktar1 Ol¢iilmiistiir. Tek fazli pulsatil akista ise sagim
makinasi kullanmis, memelikler tamamen siv1 igerisine daldirilmis ve borudan tek
fazda (sadece su) gecirilmis s1vi miktart Sl¢iilmistiir. Cift fazli pulsatil akista yapay
memeliklere su doldurularak sagim makinasi ¢aligtirllmistir. Boru igerisinden sagim
sistemini benzer sekilde, ¢ift fazda pulsatil akis gegirilmesi saglanmis (hava ve su,
nabiz seklinde) ve miktar degerleri alinmistir. Deney diizenegi bozulmadan {i¢
sistemde Olgiilmiis ve 6l¢ii aletinin gosterdigi degerler, mililitrelik deney kablariyla

Olgiilerek degerlerle karsilastirilarak tablo halinde sunulmustur.

Ultrasonik Alag véni

Sensdrler
|

- A ) 4
e B |
Bosaltma kazam

Sirkiilasvon

Pompas
Sekil 3.3: Ultrasonik 0l¢ii aleti ile lineer akista miktar 6l¢timii.
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Memelikler Sensdrler
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Bosaltma Kazam
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Valum Pompasi

Su Eazat

Sekil 3.4: Ultrasonik 6l¢ii aleti ile tekfazli pulsatil akista miktar 6l¢iimii.

Yapay inek
memesi

Ultras onik
m m sensdrler

4

Memelikler 1

Valaun pompasi

Sekil 3.5: Ultrasonik 6l¢ii aleti ile ¢ift fazli pulsatil akista miktar 6l¢iimii.
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-l

Yapay
Memelik

Veri Kaydedici Sensdrlenn Baglant: Yapildig:
Ultrasonik Olgti Aleti

Sekil 3.6: Deneyde kullanilan ultrasonik debimetre ve veri kaydedici.

Deneyde GE UTX878 Marka Ultrasonik debimetre ve Saveres marka data
logger kullanilmistir. Ultrasonik debi metre, data logger'a anlik miktar bilgilerini
aktarmaktadir. Olgiim yapilmadan once ultrasonik debimetreye bazi parametrelerin
girilmesi gerekmektedir. Olgiim yapilan stvinin cinsi (su, petrol, siit vs.), boru ¢ap1 ve
et kalinligi, boru cinsi (PVC, aliiminyum vs.) sensorler arasi mesafe, sensorlerin
durus pozisyonlar1 gibi bilgiler debimetreye girilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
sensorlerdeki ultrasonik sesin disari ¢itkmamasi ve sadece boru igerisine, sinyalin
yogunlagtiritlmas1 amaci ile, sensorlerin yiizeyleri ultrasonik jel ile kaplanmasi
gerekmektedir. Deney de sivi olarak beyaz gida boyasi ile boyanmis su
kullanilmistir. Deney lineer akis, tek fazli pulsatil akis ve ¢ift fazli pulsatil akis icin

3'er kere tekrarlanmis ve sadece bir deney sonucu tabloya aktarilmstir.
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Akiskan

Sekil 3.7: Ultrasonik sensorlerin boruya baglanti sekli.

Sensorlerin Konumu

Sensorler

Kesik Ak
(Sagm Sistemi)

Lineer Akss Sistemi

Sekil 3.8: Ultrasonik yontemle lineer akis 6l¢limii deney diizenegi.

Debimetrenin saglikli c¢aligsabilmesi i¢in parametrelerin dogru girilmesi
gerekmektedir. Sensorlerin baslangi¢ ve bitis noktasinda (kirmizi ok) en az 50 cm
borularda mesafe olmali kdse ve doniis olmamasi gerekmektedir. Deney ii¢

yontemde de ayn1 boru lizerinde gergeklestirilmistir.
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3.1.2 Ultrasonik Debimetre ile Yapilan Deney Sonuclari

Sensorlerin  birbirlerine olan konumlart ve sensor bosluklart akigkanin
Olclilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Sekil 3.8'deki sensor bosluklari, boruda baglanti,
kose ve doniis noktalarindan en az 50 cm sonra ve dnce olmasi gerekmektedir. Sivida
olusan her hangi bir tlirbiilans 6l¢lim hassasiyetini diistirmektedir. Deneyde sensorler
ayni hizadan karsilikli ses frekansi gonderecek sekilde baglanmistir. Ses frekansini
boru icerisindeki akiskan tasimaktadir. Iki sensorde birbirlerine karsilikli ultrasonik
ses gondermekte ve almaktadir. Akiskan yoOniine gonderilen sesin iletim hizi ile
akigkanin tersi yone gonderilen iletim hizinda fark olusmaktadir. Ultrasonik debi
metre bu iki hiz arasindaki farki, girilen parametreler ile karsilastirip net bir debi
miktar1 gostermektedir. Sekil 3.6'daki sensorlerin bagli oldugu borudan ii¢ farkh
sekilde akiskan gegcirilmistir. Deney diizenegi degistirilmemis ve ili¢ akiskan i¢in

6l¢tim sonuglar1 Tablo 3.1 ve Tablo 3.2'de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Lineer akis 6lgiimiinde alinan siv1 6l¢iim degerleri.

Siire Toplam Miktar Hiz Siire Toplam Miktar Hiz
(sn) (litre) (m/sn) (sn) (litre) (m/sn)
1 0,088 0,28 44 4,138 0,32
2 0,211 0,28 45 4,224 0,32
3 0,318 0,31 46 4,316 0,33
4 0,423 0,31 47 4,409 0,33
5 0,516 0,31 48 4,497 0,33
6 0,610 0,33 49 4,590 0,33
7 0,697 0,33 50 4,686 0,33
8 0,790 0,33 51 4,776 0,33
9 0,883 0,33 52 4,870 0,34
10 0,975 0,33 53 4,965 0,34
11 1,061 0,33 54 5,059 0,34
12 1,153 0,33 55 5,146 0,34
13 1,246 0,33 56 5,241 0,34
14 1,334 0,33 57 5,335 0,33
15 1,429 0,33 58 5,241 0,33
16 1,524 0,33 59 5,514 0,33
17 1,612 0,33 60 5,607 0,33
18 1,706 0,33 61 5,694 0,33
19 1,803 0,33 62 5,785 0,33
20 1,892 0,34 63 5,875 0,33
21 1,988 0,34 64 5,966 0,33
22 2,088 0,34 65 6,057 0,33
23 2,172 0,34 66 6,141 0,33
24 2,267 0,34 67 6,230 0,32
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Tablo 3.1:(devam)

gostermektedir. Tablo degerleri ve grafikten anlasilacag lizere, degerlerde her hangi

bir ani sapma olmamaktadir. Ultrasonik debimetre den elde edilen veriler mili litreler

Anlik srvi miktan (hitre)

.
>

Zaman (sn)

Sekil 3.9: Lineer akista 6l¢iilen sivi miktari.

ile karsilastirilmis ve Glgiilen degerlerde tutarsizlik goriilmemistir.

tekrarlanmistir. Lineer akistaki pompa diizenegi yerine, tekli sagim makinesi

kullanilarak pulsatil bir akis olusturulmustur. Memelikler, su dolu kazana direk

Deney diizenegi

degistirilmeden tek fazh

27

pulsatil

25 2,363 0,34 68 6,320 0,32
26 2,452 0,34 69 6,409 0,32
27 2,548 0,34 70 6,492 0,32
28 2,643 0,34 71 6,582 0,32
29 2,739 0,34 72 6,673 0,32
30 2,827 0,34 73 6,767 0,32
31 2,923 0,34 74 6,853 0,32
32 3,020 0,34 75 6,943 0,32
33 3,110 0,34 76 7,034 0,32
34 3,206 0,34 77 7,125 0,32
35 3,301 0,34 78 7,211 0,32
36 3,396 0,34 79 7,302 0,32
37 3,492 0,34 80 7,394 0,32
38 3,587 0,94 81 7,485 0,32
39 3,677 0,34 82 7,575 0,32
40 3,772 0,32 83 7,658 0,32
41 3,866 0,32 84 7,743 0,32
42 3,954 0,32 85 7,816 0,32
43 4,046 0,32
Stt miktan (litre)
A
Toplam s miktan (litre)

Artis gosteren ¢izgi toplam sivi miktarini géstermektedir. Yatay eksen zamani

akista Ol¢iimler




batirilarak sistemde hava bosluklart olusturulmamis ve akiskanin tek fazli olmasi
saglanmistir. Sensér konumlar1 ve boru baglantilar1 degistirilmeden deney, ii¢ kere
tekrarlanmis ve rakamlardaki tutarlilik ve tutarsizliklar gozlemlenmistir. Lineer akis
deneyinde oldugu gibi sivi olarak su kullanilmistir. Boru tipi ve deney diizenegi
degistirilmediginden, ultrasonik debimetre deki parametreler degistirilmemis ve ayni
degerler iizerinden Olgim yapilmistir. Sekil 3.9°da dogrusal artis gosteren ¢izgi
toplam sivi miktarin1 géstermekte, degerlerde kiigiik sapmalar olmakla birlikte sabit
olan ¢izgi ise akiskan hizim1 gostermektedir. Toplam sivi miktar1 mili litreler ile ve
deney tekrarlari ile karsilastirildiginda, ortalama %30 farklilik goriilmiistiir. Deney
sonuglarina bakarak ultrasonik debimetrelerin pulsatil akis i¢in hassas 6l¢iim

yapmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3.2: Tek faz pulsatil akis 6l¢timiinde alinan sivi 6l¢iim degerleri.

Siire Toplam Miktar Hiz Siire Toplam Miktar Hiz
(sn) (litre) (m/s) (sn) (litre) (m/s)
1 0,285 0 26 5,578 0,74
2 0,324 1,14 27 5,775 0,75
3 0,666 1,21 28 5,987 0,75
4 0,825 0,56 29 6,199 0,75
5 0,948 0,56 30 6,397 0,75
6 1,081 0,56 31 6,608 0,75
7 1,357 1 32 6,819 0,75
8 1,640 1 33 7,032 0,75
9 1,911 0,96 34 7,245 0,75
10 2,163 0,92 35 7,446 0,75
11 2,423 0,90 36 7,660 0,75
12 2,680 0,88 37 7,871 0,75
13 2,913 0,68 38 8,070 0,76
14 3,105 0,74 39 8,288 0,76
15 3,315 0,74 40 8,506 0,77
16 3,527 0,75 41 8,727 0,77
17 3,725 0,74 42 8,963 0,83
18 3,934 0,74 43 9,201 0,83
19 4,143 0,74 44 9,434 0,83
20 4,357 0,74 45 9,671 0,83
21 4,548 0,74 46 9,907 0,83
22 4,758 0,74 47 10,144 0,83
23 4,968 0,73 48 10,376 0,82
24 5,160 0,74 49 10,601 0,78
25 5,369 0,74 50 10,836 0,1
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'

St miktan (litre)
Toplam srn miktan (litre)
Anhbk sra mikctan (litre)
135 7 9 11131517 102123 25 27 20 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49
Zaman (sn)

Sekil 3.10: Tek fazli pulsatil akista anlik 6l¢iilen s1vi miktari.

Cift fazli pulsatil akista Olgli aletinde veri okunamamis ve Olgiim
yapilamamustir. Olgiimler {icer kere tekrarlanmis ve lineer akista birbiri ile tutarl
sonuglar elde edilirken, tek fazli pulsatil akista 6l¢iilen degerlerde %30'a yakin hatali
Olciimler gozlemlenmistir. Cift fazli pulsatil akista Slgii aleti bir ¢ok aralikta hata
vermis, deney sonucunda elde edilen toplam miktar ger¢ek miktarin ortalama 5 kati
kadar ¢ikmistir. Sonug¢ olarak ultrasonik debimetrenin ¢ift faz pulsatil akisa yani

sagim sistemlerinde kullanilmaya uygun olmadig1 gézlemlenmistir.

3.2  Elektromanyetik Yontem

Elektro manyetik akis 6lcerlerin temel prensibi Faraday Kanunu'nu esas alir
ve siviyl iletken olarak kullanir. Bu tip akis Olgerlerde seri bagl iki adet bobin
arasinda siv1 gegisi saglanir. Bobin enerjilendigi zaman, sivi etrafina akim etkisi ile
bir manyetik alan olusmaktadir. Boru kenarma iki iletken elektrot sivi akisma ve
manyetik alan dik olarak yerlestirilmistir. Boru igerisindeki sivi akiskanin hiz
degisimi, manyetik alanin degismesine neden olmaktadir. Bu degisimde elde edilen
veriler elektrotlar vasitasiyla 6l¢ii aletine gonderilmektedir. Olgii aletinin almis

oldugu sinyalle gostermis oldugu tepki, akis hiz1 ile lineer bir degisim gostermektedir

[9].
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Sivi Girisi

Manyetik Alan

Sekil 3.11: Elektromanyetik akis dlger temel prensip semast.

Manyetik akis sistemler i¢in yapilan testte deney tiipii iki bobin arasina
yerlestirilmis ve bobinlerin ¢ikiglar1 osiloskopa baglanmistir. Deney tiipiiniin bostaki
Olclimleri ve igerisine siit eklenerek yapilan Olciimler karsilastirilmis ve iki egri
arasinda farklilik gériilmemistir. Deney tiipiiniin igerisine demir niive eklendiginde
sekonder sargisindan alinan sinyallerde goézle goriiliir bir artis gézlenmistir. Bu
sonuclara dayanarak cift fazli pulsatil akis 6l¢iimlerinde manyetik alan kullanilarak

etkili sonu¢ alinamayacag diisiincesi ile bu ¢alismaya son verilmistir.

Sekil 3.12: Elektromanyetik akig dlger i¢in yapilan deney diizenegi.
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Deney tiipiindeki ¢ok kii¢iik miktardaki degisikliklerin gozlenebilmesi i¢in
primer sargt az spirli, sekonder sargt c¢ok spirli sarilmistir. Girise gelen gerilim

arttirilarak aradaki farkin gozlenebilir olmasi amag¢lanmistir.

Sekil 3.13: Giris ve ¢ikis sinyal egrileri a)Primer sargi, b)Sekonder sargi.

Standart bir manyetik debimetre lineer akigkana baglanmis ve Olglim
yapilabilmistir. Cift fazli pulsatil akista manyetik debimetrelerden tutarli 6l¢timler
allmamamistir. Manyetik debimetre ile ilgili calismalardan verimli sonuglar elde

edilemediginden bu yontemle yapilan ¢alismalara devam edilmemistir.

Bu bolimde ¢ift fazli pulsatil akis oOlger igin doppler, ultrasonik ve
elektromanyetik yontemlerle siit akisi Olclimleri yapilmistidr. Bu ydntemlerde
basarili sonuglar alinamadigindan dolay1r optik yontemlerle ilgili ¢alismalara

gecilmistir. Optik yontemlerle yapilan ¢alismalar bir sonraki boliimde verilmistir.
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4. CIFT FAZLI PULSATIL AKISIN ISIK SIDDETI iLE
OLCULMESI

41  Optik Yontem

Calismalara, optik fare (mouse)larin (infrared, goriiniir 151k) beyaz renkli
stviya verdikleri tepki ile baslandi. Optik fare'ler {izerinde bulundurduklart yiiksek
hiz diisiik ¢oziiniirlikteki kamera ve DSP (Digital Signal Processor) bloklariyla,
gercek zamanli goriintli isleme kullanilarak siit akis hizi ve miktarini 6lgebilmesi
diistiniilmiistiir. Bu kameralarla yapilan ¢alismalarda renkli sivilarin ve beyaz renkli
toz sekerin cam tilip i¢inden gegcis hizlar1 Ol¢ililmiis, ancak sistem cam boru iginden
gecen siite hicbir tepki vermemistir. Siitiin homojen yapisi ve fare {iizerinde
kullanilan mercegin dl¢limiin gerceklesmesini engellemekte oldugu gézlemlenmistir.
Bilgisayar farelerinde kullanilan temel prensip sivinin hizin1 6lgmek i¢in uygun

olmadigindan bu yontemden vazgecilmistir.

Sekil 4.1: Deneyde kullanilan optik fareler.

4.2 Optik Ol¢iim Sisteminde Ana Yaklasim

Sagim sisteminde boru igerisinden akan siit lineer bir akisa sahip degildir,
stitiin kesik ve ¢ift fazli akis 6zelligine sahip olmasindan dolayi, klasik Ol¢iim
sistemleri ile, sagim esnasinda siitiin 6l¢iilebilmesi miimkiin olmamaktadir. Sagim

esnasinda siit kesikli olarak gelmektedir. Gegen her parga miktarinin hizinin ve

32



yiikseklik degerinin bilinmesi ile parca miktar1 hakkinda bilgilerin elde edilmesiyle
siitlin paket halinde 6l¢iilmesi denenmistir. Sekil 3.13'te parti halinde gelen siitiin
boyutlar1 ve yiikseklik farkliliklar1 goriilmektedir. L boru igerisinden parti halinde
gecen siitiin uzunlugu, h boru igerisindeki siitiin yiiksekligidir. Bu iki bilinmeyenlerin
hesaplanmasi, sagim esnasinda siitteki miktarin belirlenebilmesi i¢in 6nemli bir
parametre olmaktadir. Bu iki verinin hesaplanmasi igin yapilan deney diizenegi Sekil

4.2'de gosterilmistir.

f
*']. I

— L o —_— L2

(a)
!
) (e}

Sekil 4.2: Siitiin borudan gegcisi a)Yandan goriiniis, b)Onden goriiniis diisiik hacim,
¢) Onden goriiniis yiiksek hacim.

4.3  Siit Paketinin Uzunlugunun Hesaplanmasi

Yapilan deneyde, boru igerisinden gegen siitiin yerine, siyah bant {izerine
boyanmis beyaz boya, banti hareket ettirebilmek i¢in DC motor kullanilmigtir. Siyah
renkli bantin belli bir boyutu, beyaza boyanmis ve sensoriin algilayabilecegi iki renk
fark: olusturulmustur. Belirli araliklarla iki adet sensor yerlestirilmistir. Sekil 4.3'te

deney diizenegi ve prensip semast goriilmektedir.
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1. Sensor 2. Sensdr

Hareket Yonii
- Bant
y \,_. Hareket Yonii /
< —_—
7 7
Siit Siit
(a) Baslangig Bitis (b)

1. Sensor - = 2. Sensor

Sekil 4.3: Hiz deney diizenegi a) Kurulu sistem, b) Sematik gosterim.

Siitli temsil eden beyaz renkli boyanin ilk pargasinin 1. sensore geldigi an t;
ile, 2. sensére ulastig1 zaman ise t; ile gosterilmektedir. Birinci sensoriin bulundugu
konum X, ikinci sensoriin bulundugu konum ise X, olarak tanimlanmistir. Zaman ve
konum tanimlarindan siit pargasinin hizi ve boyu hakkinda bilgi elde
edilebilmektedir. Bu ifadeler denklem olarak 4.1 ve 4.2 ve 4.3'de verilmistir. Hiz

tanimi kullanilarak siitiin hizi

Ve = 2 (4.)
yazilabilir.

d, = X, —X; (4.2)

di=t,—t (4.3)

olarak almmustir. X; konum (X; =0) ve t; siiresi (t; = 0)referans olarak

alinirsa t; Ve t, siiresi arasindaki siit par¢asinin boyu L ile ifade edilirse,
L=v.t, (4.4)

denklemi elde edilir.
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Yukaridaki yaklasimlar uygulanarak bant iizerindeki beyaz boyali kismin
uzunlugu tespit edilmistir. D.C. motora uygulanan gerilim degistirilerek hiz ayari
yapilmis ve degisik hizlarda da ayni degerlere ulasilmistir. Siitlin boyutunun
bulunmasi tek bagina hacminin bulunmasi icin yeterli degildir. Siitiin gegtigi boru
cap1 bilindigi icin, siitiin yiikseklik degeri bulundugunda, siitiin borudaki kapladigi
(dikey kesit) yiizey alan1 hesaplanabilmektedir. Yiizey alan ve uzunluk carpildiginda

hacim bilgisi elde edilmektedir.

4.3.1 Deney Diizeneginin Gercek Akista Uygulanmasi

Sivinin siiresinin hesaplanabilirligi ve sensorlerin verdigi tepkiler dlciilmesi
amaci ile deney diizenegi kurulmustur. Deneyde sivi olarak, su igerisinde ¢oziilmiis
beyaz gida boyast kullanilmistir. Pompa lineer bir akis sistemi saglamakta ve sivi
sonsuz dongii olarak hareket etmektedir. Pompa aralikli olarak calistirilmis ve sivi da

kesintiler meydana getirilerek sivi hizi ve sivi paketinin boyu hesaplanmustir.

1. Sensor Sivi Akig Yonii 1. Sensor

1. Sensor 1. Sensor

(@ (®)

Sekil 4.4: Siit paketi uzunluk 6l¢iim ¢aligsmalar1 a)Genel goriiniim, b) Sensor
Konumlari.
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Sekil 4.5: Sensorlerden alinan hiz ¢ikis bilgisi.

4.4  Siit Paketinin Yiizey Alaminin Hesaplanmasi

Boliim 4.3'te siit paketinin hiz1 ve paket boylar1 dlciilmiistiir. Bu asamada,
borudan gegen siit miktarinin kesit alanin1 hesaplamak ve bu bilgiyi hiz ve boy ile
carparak, toplam miktari bulmak igin ¢aligmalar yapilmistir. Sensorler kullanilarak
stvi yiksekligini Olglip kesit alanini hesaplayabilmek i¢in gerekli olan yaklagim

asagida agiklanmistir.

r
><>Z“ r.sing,
h=r.(1-cosu)

()

Sekil 4.6: Borudan gecen siitiin yiiksekligi.
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Tam dairenin alan1 1. 72 a = 360° 2w (4.5)

2
.r 2w
Yarim dairenin alani - a = 180° - (4.6)
m.r? 27
. . : — 0
Ceyrek dairenin alani 0 a =90 y 4.7)
r I
g |——r.cosa —T1.COSd
— 1
r.8ino. r.81no.
Sekil 4.7: Ceyrek daire ve iginde kalann iiggenin alant
a agisinin gordiigl toplam alan)
rZ. —dir. (4.8)
180
Burada o derece cinsinden agidir.
Taral1 iki parcanin icgen kisminin alan
r?.sina. cosa 'dir. (4.9)

Toplam alanmi {iggenin alanindan ¢ikarirsak, siitiin yliksekligine baglh yiizey

alani A bulunmaktadir.

. Y4 .
A =nr? — r?sina.cosa = rz(ﬁ — sina.cosa) (4.10)
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Kesit alan ve yiikseklik formiilii kullanilarak alfa'nin 0'dan 180 dereceye
kadar aldigr degerler hesaplanmistir. Bu degerler bize boru igindeki siitiin tam
bostan, tam doluya kesit alani ile, yiiksekligi arasindaki iliskiyi vermektedir. Bu
iliskiler tablo olarak Ek A'da sunulmustur. Grafikteki degerler, cap1 10 mm ve hacmi

20 ml olan boru i¢in alinan degerlerdir.

Ek A'da verilen tablo da, a acis1 dikey ekseni sifir kabul edildiginde, Sekil
4.6'daki boruya dolan sivinin 180° ye kadar olan (tam olarak doldugunda) hacmin,
alfa agisinin 0° — 180° arasindaki, h yiiksekligi, alfa' nin radyan ve derece cinsinden
degeri ve toplam alanin birbirleri ile olan baglantis1 gosterilmistir. Tablodaki bu

degerler birbirleri ile karsilagtirilirsa, Sekil 4.8'deki grafik elde edilir.

25 &
Stit Miktar (ml)
20
15
10
5
o Acisi
0 >
=S MourmmeE o Mmoo s WM™ o Mmoo M
L B T - O I B - = e L B O T BT I

™ ™ ™ o o o e e

Sekil 4.8: A¢iya gore hacim grafigi.

Isik siddeti ile ¢ift fazli pulsatil akisin Olciilebilirligi gézlemlenmis olup bu
noktada ¢alismalara devam edilmistir. Isigin sogurulmasi ve buna oranla alici sensor
tizerindeki analog degerlerin degiskenliginin Olciilebilirligi, deneysel c¢alismalarla
dogrulanmistir. Deneylerde basarili sonuglarin alinmasi nedeniyle farkli tiirlerde ve
151k renklerinde c¢alisan optik sensorlerle calismalara devam edilmis ve sensor

sayilarinin ve konumlarinin 6l¢me iizerinde etkileri incelenmistir.

Bundan sonraki boliimde ise farkli ebatlarda ve malzemelerden kaliplar
iiretilerek, kaliplarin  bu kablara yerlestirilmesi gergeklestirilmistir.  Olgiim
degerlerinin kaydedilmesi igin arayliz tasarimlari ve gerekli yazilimlar bundan

sonraki bolimlerde anlatilmustir.
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5. KULLANILAN MIiKRO DENETLEYICILER ve
OZELLIKLERIi

Deneyde temel olarak analog giris Ozelligi olan, ve hizli analog veri
okuyabilen mikro denetleyiciler kullanilmustir. Ik deneyler hazir yazilimlar1 ve
donanimlari i¢inde barindiran Ardunio mikro denetleyicisi ile yapilmistir. Ardunio
mikro denetleyicisinden alinan veriler, bilgisayar yardimi ile okunabilirligi
saglanmistir. Calismalardan olumlu sonuglar alinmasi neticesinde, daha profesyonel

olan PIC18F45550 mikro denetleyicisi ile deneyler yapilmistir.

5.1  Ardunio Mega

Ardunio bir¢ok isletim sistemlerinde ¢alisabilen, zengin bir kiitiiphaneye ve
calisma alanina sahip uygulama gelistirmek i¢in tasarlanmis bir mikro denetleyicidir
[43]. Ardunio kullanimi1, benzerlerine gore programlarin daha hizli ¢alismasi, hemen
hemen biitiin sensor ¢esitlerine baglanma imkaninin olmasi ve maliyetinin diigiik

olmasi nedeni ile son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. [44].

Sekil 5.1'de goriildigli gibi, Ardunio Mega, Atmega 2560 mikroislemci
tabanli tiimlesik bir sistemdir. 54 adet/giris ¢ikis pini (I/O) vardir. 16 analog giris-
cikisin'in 14 tanesi PWM (Pulse With Modulation) olarak kullanilabilir. 4 adet seri
portu ile birlikte kristal osilatérii, USB baglantisi, adaptor girisi ICSP (In Circuits
Serial Programming) ¢ikis ve bir reset butonu bulunmaktadir [45, 46]. USB veya
harici bir adaptor ile beslenebilmektedir. Analog, digital haberlesme ve PWM pinleri
Sekil 5.2°de gosterilmistir. Karta gii¢ saglayan pin Vi, +5 degerindedir. GND ise
topraktir. Karttan sabit +5 V c¢ikis almak i¢in ise 5 V pini kullanilir. Mikro

denetleyicinin teknik 6zellikleri Tablo 5.1'de verilmistir.
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Tablo 5.1: Ardunio mega teknik 6zellikleri.

Mikro Denetleyici Atmega 2560
Calisma Gerilimi 5V

Besleme Gerilimi (Onerilen) 7-12V

Besleme Gerilimi (Limit) 6-20V

Sayisal 1/O Pinleri 54 (14 . PWM c¢ikisi)
Analog Giris Pinleri 16

I/O Pinlerinin Akimi 40 mA

3.3 V pini Akimi1 50 mA

Flash Bellek 256 KB (8kb'in1 bootloader kullanir)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Frekans1 16 MHZ

woe @ C)

INITALY ( ON®W NOVMETMNMO, ¥
- A,V L R R N ]

COMMUNICATION
9

) om's2

Sekil 5.1: Deneyde kullanilan ardunio mega.

Arduino Mega'nin 16 tane analog girisinden her biri 10 bitlik ¢oziintirlik
saglayan ADC ye sahiptir. AREF pini Analog girisler i¢in referans saglar RESET
pini Mikro denetleyiciyi resetlemek igin kullanilir [43].
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Sekil 5.2: Ardunio mega blok diyagramu.

Arduino prototip mikro kontroldrlerin ¢ikislar1 transistor veya roleler ile
gliclendirilerek farkli tipte kontrol yapilari olusturulabilmektedir [47]. Ayni1 zamanda
analog girisleri ile degisik ortamlardaki sicaklik, nem, hiz gibi verilerin takibi
yapilabilmekte ve kayit altina alinabilmektedir [48]. Arduino ile yapilan deneyimizde
bir adet analog giris kullanilmis ve foto transistor lizerine diisen analog sinyal,
bilgisayarin ekranindan ¢ikis olarak gosterilmistir. Degerler EXCEL tablosuna

otomatik olarak atilmis ve analog veriler dl¢iilerek mililitre karsililig1 belirlenmistir.

5.2  PIC 16F4550

Microchip Technology firmasi tarafindan iiretilmistir. Cevresel Arabirim
Denetleyicisi olarak adlandirilmaktadir. Programlanabilen arabirim kontrolorii olarak
gorev yapmaktadir. PIC' ler ilk olarak 1994 yilinda 16 ve 32 bitlik biiyiik igslemcilerin
giris ve cikislarindaki yiikli azaltmak ve denetlemek amaciyla hizli ve bir ¢oziime

ihtiya¢ duyuldugu igin gelistirilmistir [49]. PIC'lerin diger mikro denetleyicilere gore
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bazi avantajlar1 vardir. Bu avantajlar, kod verimliligi, glivenilirlik, komut seti, statik
islem, yazilim gibi teknik avantajlarimin yani sira, kolay bulunabilmeleri, ucuz
olmalari, genis bir kullanic1 kitlesinin bulunmasi ve bol miktarda uygulama

paylasimlarinin olmasi diger avantajlari olarak siralanabilir [49].

Deneyde kullanilan PIC18F4550, PIC ailesinin en gelismis iiyelerinden
biridir. PIC18F ailesi hiz ve performans agisindan oldukca basarilidir. 18F45550 ise
18F ailesi i¢inde kullanilan en hizli denetleyicidir. Endiistriyel uygulamalar, medikal
uygulamalar, otomotiv uygulamalari, tiiketici elektronigi gibi bir ¢ok uygulamada,

basarili bir sekilde kullanilmaktadir.

PIC18F4550 mikro denetleyicisinin baz1 6zelliklerini siralanacak olursa, USB
2,0 versiyonu ile uyumlu, diisiik hiz ve tam hiz destegi, kontrol, kesme, es zamanli ve
y1g1n tipi veri transferleri, USB ig¢in ¢ift erisimli 1Kbayt'lik RAM gibi bir¢ok 6zellige
sahiptir [50].

5.2.1 PIC 18F4550 Giris/Cikis Portlari ve Ozellikleri

PIC18F4550, 5 adet giris/¢ikis portuna sahiptir. Bacaklar giris ve ¢ikis portu
olarak kullanilabilmektedir. A, B, C, D, E portu olmak {lizere 5 adet port blogu
bulunmaktadir. Port A, 8 bitlik kapasitede, hem giris hem de ¢ikis 6zelligine sahip
iki-yonli bir porttur. Portun giris ¢ikis olacagi TRIS A kaydedicisi tarafindan
belirlenir. TRISA 1 olursa giris, TRISA 0 olursa c¢ikis olarak A portlarini
ayarlamaktadir. Yeni veri gonderilene kadar eski veriler PORT A’da tutulmaktadir.
A portunun 4. bacagi Timer 0 girisi olarak kullanilabilmektedir. A portunun 4. bacagi
ayn1 zamanda USB modiilii olarak ta kullanilabilmektedir. A portunun 6. bacagi ana
osilator girisi olarak ta kullanilmaktadir. A portunun 0,1,2,3 ve 5. bacaklar
analog/dijital ¢evirici olarak ta kullanilabilmektedir. Mikro denetleyicinin genel

goriiniisli ve bacak baglantilart Ek G’de gosterilmistir [50].

Port B, 8 bitlik kapasiteye, hem giris hem de ¢ikis 6zelligine sahip bir porttur.
TRISB kaydedicisi 1 olursa girig, TRISB kaydedicisi 0 olursa ¢ikis olarak belirlenir.
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Port B'min bacaklarindan dordii (4, 5, 6 ve 7 bacaklar) giris olarak
secildiklerinde kesme ve degistirme ozelliklerine sahip olurlar. 2. ve 3. bacaklari
harici USB vericileri i¢in de kullanilabilmektedir. 4. bacagi ayn1 zamanda Paralel

Port i¢in yonga se¢im fonksiyonu (CSSPP) olarak kullanilabilmektedir [50].

Port C 8 bit kapasiteye sahiptir Hem giris hemde ¢ikis olarak
kullanilabilmektedir. Port C'nin giris olarak kullanilabilmesi igin, TRISC1
fonksiyonu aktif olmalidir. Port C'nin ¢ikis olarak kullanilabilmesi i¢in TRISCO
fonksiyonu aktif olmaktadir. Port C' nin 4. ve 5. bacaklari USB modiil olarak ta
kullanilabilmektedir. 4 ve 5. bacaklar diger C portlar1 gibi TRISC bitleriyle durum
degistirmezler. Dijital portlar gibi sadece dijital giris olarak kullanilirlar. Harici bir
USB alici-verici kullanilmissa, 4. ve 5. bacaklar her zaman giris olarak islev goriirler

[50].

Port D, 8 bit kapasiteye sahiptir. ki yonlii bir porttur. TRISD kaydedicisi
hangi bitin giris ve ¢ikis olacagini belirler. Her bacak giris ve ¢ikis olarak ayr1 ayri
yapilandirilabilir. Giris tamponlart TTL dir [50].

Port E, 4 bit kapasiteye sahiptir. 0,1 ve 2. bacaklar ayr1 ayr giris ve ¢ikis
olarak yapilandirilabilir. Bu ii¢ bacak analog giris olarak secildiklerinde '0' lart
okuyabilmektedir. TRISE bitlerin giris ve ¢ikis olacaklarin1 belirlemektedir. TRISE
ayni zamanda bacaklar1 analog girisler olarak kullanildiklarinda yonlerini kontrol
eder. Port E nin 3. bacagi sadece giris bacagidir. Bu bacagin islevi MCLRE kontrol
biti tarafindan ayarlanabilir. MCLRE 0 olursa bu bacak dijital giris olur ve TRIS
veya LAT kaydedicilerinin bitlerine sahip olmaz. MCLRE=1 se¢ildiginde ise gorevi
cihazin Master Clear (Ana Temizleme) girisi olur. E portunun 3. bacagi ayni

zamanda programlama esnasinda programlama voltaj giris olarak gérev yapar [50].

Her port kendi icinde ii¢ ayr1 kaydedici barindirmaktadir. Port Kaydedici
denetleyicinin bacaklarindaki seviyeleri okur, TRIS kaydedici veri yOniinii (giris
veya ¢ikis), LAT kaydedicisi (¢ikis mandal). Giris ve ¢ikis portlarinin tipleri analog,
digital, TTL veya Schmit Trigger (ST) yapida olabilmektedir. Transistor transistor
l0jik(TTL) ile Schmitt Triger yap1 arasindaki farklar, ST yapili uglarda 0-1 ve 1-0
gecis siireleri daha kisadir. Bu nedenle yiiksek frekansli kullanimlara uygundur. ST

yapili uglarda 0-1' i belirleyen gerilim araliklar1 birbirinden uzaktir. 0-1 volt
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arasindaki gerilimler "0", 4 ve 5,5 Volt arasindaki gerilimler "1" olarak algilanir.
TTL yapili uglarda '0' dan '1' e veya 'l' den '0' a gecis siiresi daha uzundur ve 0 ve 1 i
belirleyen araliklar daha yakindir. 0-2 Volt "0" olarak algilanirken, 2 ve 5,5 Volt

arasindaki gerilimler "1" olarak algilanmaktadir [50, 51].

5.2.2 Osilator Tipleri

PIC18F4550 on iki farkli osilator modunda calistirilabilir. FOSC3:FOSCO
konfigiirasyon bitleri ayarlanarak bu on iki osilator tipinden biri segilebilir [49].
PIC18F45550'de bir ¢ok farkli resetleme yontemi vardir. Resetleme isleminde en ¢ok
kullanilanlar MCLR ile sifirlama ve POR (Enerji verildiginde sifirlama) dir. Diger

bilinen biitiin sifirlama islemleri bu iki resetleme islemlerinden tiiretilmistir [49].

5.3  Ardunio Mega ve PIC 18F4550 ile Yapilan Deneysel Cahsmalar

Siitlin - hizinin  ve yiiksekliginin hesaplanabilmesi Bolim 4'te yapilan
caligmalar ile elde edilmis ve miktar hakkinda bilgi toplanabilmistir. Fakat sagimin
hizl1 olmas1 ve miktar hesabinda fazlaca iglem yapilmasi mikro denetleyicinin is
yiikiinii arttiracagi i¢in daha pratik ¢6ziim yontemleri gelistirilmistir. Miktarin direk
bulunabilmesi igin, tip alaninda kan akigi Ol¢iimlerinde kullanilan ve kanin
yogunluguna gore bir analog sinyal veren parmaktan nabiz Olger pulse oksimetre
lerin ¢alisma prensiplerinden yararlanilmistir. Sistemin ¢aligmasindaki ana prensip,
alict sensore diisen 15181n kan ile sogrulmasi prensibine dayanmaktadir [52]. Deney
diizenegi, saydam boru etrafina yerlestirilmis 151k kaynagi ve 1sik siddetinden
etkilenen bir sensdrden olugsmaktadir. Prototip Olcli aletinin boru giris ve ¢ikislari
tamamen kapatilmis ve saydam borunun iist kismina agilan siit girisinden mikro
litreler ile belirlenen hacimde siit aktarilarak 15181 sogrulmasi oraninda fototransistor
lizerine diisen analog veri degerleri alinmig ve alict sensor iizerene diisen analog
deger degismistir. Aktarilan siit miktar1 ile alic1 sensor arasinda olusturulacak formdil
mikro denetleyiciye aktarilarak miktar ve analog veri arasinda bir iliski kurulmustur.
Sensorlerden alinan veriler EXCEL programina aktarilarak. Bu degerler kullanilarak

Tablo 5.2'deki ADC siitunu olusturulmustur.
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Isigin sogurulmasi ve siit miktarinin 6l¢iimii i¢in hazirlanan sistemin yapisi

Sekil 5.3'te gosterilmistir.

Siit Girisi
Isik Kavnag
Savdam I

Bm N Y [ .

\ Alici Sensér

Sekil 5.3: Is1gin sogurulmasi ve miktar dl¢iimii.

Siit miktariin 6l¢lilmesinde kullanilacak olan ve LED' lerin iizerine monte

edildigi kaliplar Sekil 5.4'de gosterilmistir.

(@) ®

Sekil 5.4: Miktar 6l¢iimii i¢in yapilan deney diizeneginin kalip ¢izimleri a)lsik
kaynag1 yuvalari, b)Kesit goriiniim.
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Olgiilen degerler, 6l¢iim miktarina gore x-y diizleminde grafiksel olarak Sekil
5.5'de sunulmustur. Bu grafikten sensor yanitinin borunun fiziksel seklinden dolayi,
logaritmik oldugu goriilmiistiir. Analog deger ve Olclilen mili litre degerlerinin
birbirleri ile bagimli oldugu gézlenmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda

Regresyon analizi yapilarak temel bir formiil olusturulmustur.

Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in
kullanilan analiz metodudur. Eger tek bir degisken kullanilarak analiz yapiliyorsa
buna tek degiskenli regresyon, birden ¢ok degisken kullaniliyorsa ¢ok degiskenli
regresyon analizi denir [53].

Ornegin, bir ziraatg1 bugday verimi ve giibre miktar: arasindaki iliskiyi, bir
miihendis, basing ve sicaklik, bir ekonomist gelir diizeyi ve tiiketim harcamalari, bir
egitimci Ogrencilerin devamsizlik gosterdigi gilin sayilari ve basar1 dereceleri
arasindaki iligskiyi Regresyon analizi yaparak gorebilir. Regresyon, iki (ya da daha
¢ok) degisken arasindaki dogrusal iligskinin fonksiyonel seklini, biri bagimli digeri
bagimsiz degisken olarak bir dogru denklemi olarak gostermekle kalmaz,
degiskenlerden birinin degeri bilindiginde digeri hakkinda kestirim yapilmasin
saglar. Genellikle bu iki (veya ¢ok) degiskenlerin hepsinin niceliksel 6lgekli olmasi

zorunlulugu vardir [54].

Regresyonda, degiskenlerden biri bagimli digerleri bagimsiz degisken
olmahdir. Esitligin solunda yer alan degisken saginda yer alan degiskenlerden
etkilenmektedir. Sagda yer alan degiskenlerse diger degiskenlerden
etkilenmemektedir. Burada etkilenmemek matematiksel anlamda bu degiskenleri bir

dogrusal denkleme koydugumuzda etki yapmasi anlamindadir.

Deneyde bagimli ve bagimsiz degiskenlerden elede edilen veriler ile
regresyon analizi yapilarak, denklem 5.1 elde edilmistir. Bu denklemde bagiml
degisken olan y bagimsiz degisken olan x'tir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda logaritmik bir fonksiyon ortaya ¢ikmistir. Sistem yanit1 tabloya girilerek
elde edilmistir. Tablo 5.2'den alinan veriler Excel'e aktarilarak otomatik regresyon
analizi yaptirilarak denklem 5.1 elde edilmis ve dogruluk orani denklem 5.2"de

%98,04 olarak bulunmustur.
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y = 67,6961In(x) + 809,95 (5.1)
R®=0,9804 (5.2)

Deney diizenegine mikro litreler yardimi ile eklenen siit, sensore (foto
transistor) diisen 11k miktarin1 sogurmus ve foto transistdr {izerine diisen analog
degeri degistirmistir. Eklenen miktar ve foto transistor lizerine diisen gerilim degeri

Tablo 5.2 ve Sekil 5.5'de gosterilmistir.

Denklem (5.3) ve denklem (5.4) 'de bagimli degiskenler ve bagimsiz

degiskenler verilmistir.

y=BoIn(x) + f4 (5.3)
Denklem 5.3'de x degeri ¢ekilirse

y-B1

x = e Po (54)

Tablo 5.2'deki degerler grafik olarak Sekil 5.5'de gosterilmistir. Ag¢ik renkli

olan ¢izgi regresyon analizi yapilarak elde edilen formiil referans alinarak elde
edilmistir. Ayn1 eksen iizerinde bulunan koyu renkli Tablo 5.2'deki degerler grafige

dokiilerek elde edilmistir. Iki sekilde iist iiste cakistirilmis ve elde edilen denklem ve

Tablo 5.2'den elde edilen verilerin %98,04 giivenilirlikte oldugu gorilmiistiir.

Tablo 5.2: Eklenen siit miktar1 ve sensor ¢ikis degerleri.

Miktar (ml) Olciilen ADC Sistem Yamiti

0 104 -

1 795 795,7
2 850 849,6
3 885 884,1
4 905 908,1
5 932 925,8
6 941 939,3
7 952 950,0
8 960 958,7
9 967 965,9
10 973 971,9
11 978 977,1
12 977 981,6
13 982 985,4
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Tablo 5.2: (devam)

14 985 988,8
15 989 991,8
16 993 994,5
17 996 997,0
18 999 999,13
19 1002 1001,1
20 1004 1002,9
Analog Cikag (mV) 1-20 ml aras1 dlgiim degen
1030
1000 - ——
250
200
830 v=07 606ln(x)+800,05
500 950804
o St miktan (ml)
700 -

1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 13 19 20

Sekil 5.5: Deney tiipii icerisine eklenen siit miktart ve sensor ¢ikis egrisi.
Analog verilerin karsilastirilmasi i¢in hazirlanan sensor kaliplari ve deney
diizenegi Sekil 5.6°da verilmistir.

Isik
Kaynagi

Sensor
Kalib1

g

(@) ®

Sekil 5.6: Analog verinin karsilastirilmasi, deney diizenegi a)Sensor kalib,
b)Saydam boru.
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5.4  Yogunluk Sensérii fle Gercek Zamanh Siit Ol¢iimii

Tasarlanan 6l¢ii aleti, tekli siit sagim makinasi iizerine yerlestirilerek mikro
denetleyici ile baglantilar1 yapildiktan sonra, sensérden alinan verilerin belirlenen bir
zaman araliklarinda EXCEL’e aktarilmasi i¢in, mikro denetleyiciye bu islevi yapan
program yiiklenmistir. 10 ms ve 100 ms oOrneklemeli beser dakikalik kayitlar
sonucunda siit akis simiilasyonu Sekil 5.8’deki gibi elde edilmistir. Sistemdeki
yazilim ve donanim degistirilmeden, gercek sagim ortaminda da denenerek
verilerdeki uyum incelenmistir. Tekli bir sagim makinesi ger¢ek bir sagim hayvanina
baglanmig ve elde edilen degerler mili litrelik olglim yapan kaplarla
karsilagtiritlmistir. Tekli siit sagim makinasina yerlestirilen sensor, sensor kalibi Sekil

5.6 ve Sekil 5.7°de goriilmektedir.

Tekli Sagm Sistemine Yerlestirilen Sensér Kaliby

(a) ()

Sekil 5.7: Sensoriin tekli sagim makinesine baglanmasi a)Tekli sagim sistemi genel
goriiniim, b)Tekli sagim sistemine sensoriin montaj.

Analog Cikis
mV

1000
500
80D

m )W M\Mw MLy
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Tekli sagim sistemine baglanan sensorden 10 ms'de veri alinmis ve bu veriler
kaydedilmistir. Siitlin borudan gecerken olusturdugu yogunluga gore analog veride
artis ve azalmalar olmaktadir. Tekli sagim makinesinden sagilan siitler boru
igcerisinde nabiz hareketi yaparak ve hava ve sivi ayni anda gectigi icin verilerde ani
diistis ve ani ylikselmeler olmaktadir. Sekil 5.8'de degerler grafik olarak
gosterilmistir. Grafikte yiikselen tepe degerleri siitiin boru igerisinden ¢ok yogun
gectigi zamandaki analog degeri gostermekte, diisiik degerler siitiin borudan
gecmedigi veya c¢ok diisik yogunlukta gectigi zamandaki analog degerleri

gostermektedir.

5.5  Yogunluk Sensoriiniin Gercek Ortamda Denenmesi

Sagim simiilasyonlarinda yapilan denemelerde (yapay memelikler) alinan
yaklasik sonuclarin ger¢ek bir sagimda yapilmasi ve deney sonuclarinin
degerlendirilmesi icin, Manisa ili, Kirkagag ilgesi Yagmurlu Kdyii'nde 10 giin sagim
yapilarak O0lgme denemeleri gergeklestirilmistir. Tasarlanan devre ve Olgiilen siit
miktar1 hassas mekanik Ol¢ii aletleri ile karsilastirilmis, sonuglarin birbirine yakin
oldugu, kii¢iik 6l¢iim hatalar1 olsa bile tutarsizliklarin olmadig1 gozlenmistir. Sagim
hayvani ile yapilan deneyler ve kullanilan sistem Sekil 5.9'da resimlerde

gosterilmistir.

Alici Sensér  Istk Kaynag:

@ (b)

Sekil 5.9: Gergek bir sagim hayvaninda yapilan test a)Tekli sagim makinesi ve
sensor, b)Deney diizenegi ve deney ortami.
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Gergek sagim da siitiin ilk anda daha yogun ve kesintisiz gectigi, sagim
sonlarina dogru yogunlukta azalma ve kesintide artis oldugu gozlemlenmistir. Sagim
esnasinda, sensorde olusan analog veriler Ardunio mikro denetleyici kullanilarak
islenmis ve USB baglantisi ile, veriler anlik olarak bilgisayara aktarilmistir. Sagim
bittikten sonra toplanan siitler, mili litrelik kaplarla hassas olarak olglilmistiir.
Olgiilen degerler bilgisayarda kaydedilen degerler ile karsilastirilarak Tablo 5.3 ve
Sekil 5.10°daki grafik elde edilmistir.

Tablo 5.3: Yogunluk sensorii ile mili litre degerlerinin karsilagtirilmas.

Sensor Degeri Gercek Deger Fark Hata Pay1

(ml) (ml) (ml) (%)
1. Sagim 6850,4 6980 129,6 1,85
2. Sagim 7120,3 7200 79,7 1,10
3. Sagim 6732,9 6820 87,1 1,27
4. Sagim 6342,7 7220 877,3 12,15
5. Sagim 6211,4 7120 908,6 12,76
6. Sagim 7810,4 6570 -1240,4 -18,87
7. Sagim 7320,6 6667 -653,6 -9,80
8. Sagim 6440,8 6350 -90,8 -1,42
9. Sagim 7270,4 7110 -160,4 -2,25
10. Sagim 6341,8 6200 -141,8 -2,28

St miktan (ml)

BOOD M Sonstr (mil)

7000 + . G gk D gar{ml)
= Fark {mil)

GOy F
B Hata Payi [%&)

SO0

Ay F

FOO0

2000 T .

1Oy <

o S . 0 . " ¥
1. 2. 3. ] Ll L= Il B, o, 10,

Do ERBMIL Saginn Saginn Sadin h.i,g;l:n S gl :-ugj.ln Sagun SagueSagunn Sa@.ﬂl Sa}'lﬁl

LI

Sekil 5.10: Olgii aleti ve gercek miktar degerlerinin karsilastirilmas.
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Sekil 5.10'da 4. ve 5. giinlerde yapilan sagimlardaki sapmanin nedeni, foto
transistoriin 151k kaynaklarindan birinin arizalanmis olmasidir. Ledlerden birinin
arizalanmasi, ortamdaki 151k siddetini azaltarak sagim degerinin yiiksek ¢ikmasina
neden olmustur. 6. giin ve 7. giinlerdeki sagimda, arizalanan led diyot degistirilerek,
baglant1 noktalar1 silikonla kaplanmistir, fakat 151k siddeti ilk tasarim anindaki 151k
siddetinden fazla oldugu i¢in degerler ters yonde sapma gostererek sagilan siitlerin

degerlerinin diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Sekil 5.10'daki grafikten anlasilacagi tizere 151k siddetinin, kalibrasyonunun
onemi, bu deneyle tespit edilmis oldu. 8. giin, 9. giin ve 10. giinlerdeki sagimlarda,
151k siddeti sabitlenmis ve Olclilen degerlerdeki hata oranlan diigmiistiir. Isik
siddetinin kalibrasyonu, sagim esnasindaki Ol¢limiin saglikli yapilmast igin
gereklidir. Olgii aletinin gelistirilmesi asamasinda, mutlaka 151k siddetinin sabit
tutulmas1 ve bir kalibre diizeneginin eklenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda bir
sonraki agsamada tasarlanacak olan prototip Ol¢ii aletinin {izerine bilgisayardan
bagimsiz calismasi i¢cin gosterge, gomiilii devre, pil, bilgisayara veri atacak kablo
veya kablosuz diizenek ve mekanik tasarimin daha ergonomik hale getirilmesi
caligmalar1 yapilmis ve yapim asamalar1 boliim 5.6'da anlatilmistir. Sensérden alinan
analog veriyi isleyen Ardunio Mikro denetleyici i¢in yazilan program EK B

verilmistir.

5.6  Yogunluk Sensoriiniin Laboratuvar ve Saha Denemeleri

Boliim 5.4 de prototip olarak tasarlanan 6lgii aleti ile yapilan 6lgimlerde foto
transistorlerden alinan, analog veriler bilgisayar tarafindan yorumlanip ekrana
aktarilmaktadir. Mikro denetleyici olarak Ardunio hazir deney kitleri kullanilmis ve
Olclim prensibinin yakalanmasi ve 6l¢ii aletinden alinan verilerin istenen araliklarda
olmasi ile birlikte 6l¢ii aletinin, bilgisayardan bagimsiz ¢alisan yeni bir tasariminin
gelistirilmesi asamasina geg¢ilmistir. Isik kaynagi olarak 5 adet goriiniir 151k saglayan
led diyot kullanilmistir. Boliim 5.4' deki temel prensibe dayanilarak gelistirilen 6lgii
aletinde saydam borudan gegen siitiin, led diyottaki 1518in gegirgenligini azaltarak

foto transistoriin {izerine diisen 1s1k siddetini sogurmasi ile farkli degerlerde analog
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veri ¢ikisi elde edilmistir. Tasarlanan Ol¢ii aleti icin gelistirilen kaliplar Sekil 5.11'de

=

sunulmustur.

Isik Kaynag1 !

Sekil 5.11: Tasarlanan 6l¢ii aleti igin gelistirilen kalip ¢izimleri
a)Sistemi olusturan parcalar, b)Sistemin sokiilebilir ligi, ¢)Sistemin
montajt.

Alici Sensor

Onceki calismalarda, Ardunio mikro denetleyicisi tarafindan alinan analog
veriler, bilgisayar dan bagimsiz okunamamakta idi. Yapilan degisiklikte, PIC mikro
denetleyici kullanilarak, verilerin Olgii aletinin ekranina ml cinsinden yazilmasi
saglanmistir. Gelistirilen PIC programi1 Ek C'de, tasarim1 yapilan 6lgii aletinin devre
semast ise Ek D'de verilmistir. Yapilan 6lgii aleti laboratuar ortaminda test edilmistir.
Tekli sagim makinesi ve yapay memeliklerde, alinan degerlerin istenilen araliklarda
¢ikmasi sonucu, Ol¢ii aleti gercek bir sagim ortaminda denenerek dogruluk testleri

yapilmistir. Tasarlanan 6l¢ti aleti Sekil 5.12'de gosterilmistir.
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adc=E90.80 1.39
01c=148.8¥nl |

Sekil 5.12: Olgii Aletinin laboratuvar ortaminda yapilan miktar dlciim testleri.

Miktar Sifrlama Tusu Carpan Degeri ve Olgiilen ml Degeri

Saydam Boru

Reset Tusu

Kalibrasyon Tuslari

Sekil 5.13: Olgii aletinin sagim sistemine takilmasi ve fonksiyon tuslari.

Tekli sagim makinesinde yapilan her testte, 6l¢ii aletinden alinan veriler,
baska bir olgii aleti (ml hassasiyetinde) ile karsilastirilmis ve sonuglart Tablo 5.4'te
ve Sekil 5.14'te gosterilmistir. Carpan degeri foto transistérden alinan analog degeri
mili litreye doniistiiriirken kullanilmaktadir. Olgii aletini kalibre etmek amaci ile
kullanic1 yazilima girmeden tus takimlari iizerinden 6l¢ii aletinin degerlerini kalibre
edebilmektedir. Carpan degeri 3 haneli girilebilmektedir. Olgciilen degerlere

bakildiginda bu degerin Sistem hassasiyetini arttirmak i¢in dort haneli yapilmasi
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gerekmektedir. Bu deneyde %2,5 civarinda 6lgme hassasiyetine erisilebilmistir. Olgii
aleti hassasiyetinin arttirilabilmesi i¢in PIC yaziliminda kullanilan formiiliin tekrar
revize edilip ¢arpan degerinin, 4 veya 5 haneli olarak degistirilmesi gerektigi

gbzlenmistir.

Tablo 5.4: Olgii aletinin tekli sagim makinasinda yapilan test sonuglari.

Optik Sensor ile

Gercek Siit Olgiilen Siit Yiizdelik

Degeri (ml) Degeri (ml) Fark(ml) Fark(%)
4820 5912 4 1092,4 22,66390041
4780 3750,3 -1029,7 -21,541841
4560 5135,2 575,2 12,61403509
4820 4250,3 -569,7 -11,81950207
4650 4975,8 325,8 7,006451613
4420 4152,7 -267,3 -6,047511312
4750 4948,7 198,7 4,183157895
4120 3926,8 -193,2 -4,689320388
4180 4332,5 152,5 3,648325359
4490 45999 109,9 2,44766147
4750 4565,2 -184,8 -3,890526316
3120 3195,3 75,3 2,413461538
3350 3420,8 70,8 2,113432836
3240 3314,3 74,3 2,293209877
3760 3840,8 80,8 2,14893617

T0o00

-2000

Mili Litre Ile Olgiilen Siit Degeri (ml)
[ Opctik Sensér lle Olgiilen Sttt Degri (ml)
B Fark p

Sekil 5.14: Olgiim degerleri ve gercek degerler arasindaki fark.
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5.6.1 Tasarlanan Olcii Aletinin Sagim Hayvaninda Denenmesi

Glinliik bir adet sagim yapilmis ve sagimlar 20 giin tekrarlanmistir. Elde
edilen siitler, hassas mililitrelik kaplar ile karsilastirilmistir. Olgii aletinin kalibre
degerleri tekli sagim makinasinda yapilan testler sonucu belirlendigi igin ilk
sagimlarda ¢ok fazla fark cikmamustir. Ik {i¢ giinliik sagimda kiiciik de olsa, olcii
aleti hafif sapmalar gdstermis ve bu deger sonraki giinlerde 6l¢ii aleti kalibre edilerek
daha da diisiirilmiistiir. Son 17 giin bu kalibre degerleri 6l¢ii aletinin stabil ¢alisip
calismadigim degerlendirme adina degistirilmemistir. Olgii aletinin gergek bir sagim

ortaminda yapilan test islemi Sekil 5.15°de gosterilmistir.

Sekil 5.15: Olgii aletinin gercek bir sagim hayvaninda test edilmesi.

Gergek sagim ortaminda 20 giin boyunca yapilan sagim sonuglari Tablo
5.5'de sunulmustur. En biyiik farklarin ilk sagimlarda meydana geldigi
gozlemlenmistir. Tabloda, carpan degerleri degistikge Olgiilen deger ile gergek deger
arasindaki farkin degistigi gozlemlenmistir. Hata orant minimum %2 civarinda
yakalanabilmistir. Olgii aletinin tutarli sonuglar verip vermedigini gérmek amaci ile,
carpan degeri sabit tutulmus ve sonuglarda her hangi bir sapma olmadigi

gozlenmistir.
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Tablo 5.5: Gergek sagim ortaminda yapilan siit 6l¢iimii test sonuglari.

Sagim Carpan Siit Degeri Olcii Aleti
Sayisi Degeri (ml) (ml) Fark | Yiizdelik Fark

1 305 7850 8220,5 370,5 4,719745223
2 300 8320 7910,7 -409,3 -4,919471154
3 303 7230 7470,8 240,8 3,330567082
4 302 6370 6490,4 120,4 1,89010989

5 302 6740 6875,8 135,8 2,014836795
6 302 7280 7420,9 140,9 1,93543956

7 302 7750 7895,2 145,2 1,873548387
8 301 6340 6210,8 -129,2 -2,03785489
9 301 6950 6750,8 -199,2 -2,86618705
10 301 7540 7320 -220 -2,917771883
11 302 7350 7502,9 152,9 2,080272109
12 302 7840 7990,8 150,8 1,923469388
13 302 8150 8320,5 170,5 2,09202454

14 302 6560 6710,8 150,8 2,298780488
15 302 6920 7120,9 200,9 2,903179191
16 302 7350 7540,8 190,8 2,595918367
17 302 7920 8110,2 190,2 2,401515152
18 302 8120 8290,8 170,8 2,103448276
19 302 8220 8410,5 190,5 2,317518248
20 302 7850 8020,7 170,7 2,174522293

Olgii aletinin kalibrasyonu, analog degeri mili litre de@erine geviren
formasyondaki carpan degeri ile saglanmaktadir. Her 6lglim gergek degerler ile 6l¢ii
aletinin gosterdigi degerler karsilastirilmis ve en yakin deger bulunana kadar ¢arpan
degeri degistirilmistir. Carpan degeri 3 hanelidir. Formasyondaki revize ile garpan
degerinin 4 haneli yapilmasi 6l¢iimdeki hassasiyeti daha da arttiracaktir. Tablo 5.5'e
ait degerler, Sekil 5.16'da grafik halinde gésterilmistir.
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Sekil 5.16: Gergek ortam verileri a) Tiim degerler, b) Yiizdelik fark.

5.6.1.1 Kalibre Edilen Olcii Aletinin Sagim Odasinda Denenmesi

Sagim odasinda yapilan bu ¢alismada kalibre edilen 5 adet dlcii aleti sagim
odasimna kurulmus ve ayri ayri Olgli aletlerinde siit miktari1 6lgme deneyleri
gergeklestirilmistir. Yapay memeliklere, her sagim peryodu i¢in, sagimdan once
belirlenen miktarlarda siit eklenerek, temassiz siit Slgerin gosterdigi degerler ile
kargilastirma yapilmistir. Yapilan deneysel ¢alisma ortami  Sekil 5.17°de

sunulmustur.
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Sekil 5.17: Sagim odasu testleri i¢in yapilan 6n hazirlik.

Olgii aletleri ilk sagimda farkli degerler gdstermistir. Belirlenen bu hata 6lgii
aletinin  kalibre edilmemesi ve dis ortamdaki 1s18in  bozucu etkisinden
kaynaklanmaktadir. 3. sagimdan sonra fark edilen 15181 bozucu etkisinin azaltilmasi
icin saydam boru etrafina 15181 gegirmeyen siyah bant sarilmistir. Olgii aleti istenen
araliklarda deger gosterene kadar kalibrasyonu yapilarak deneyler tekrarlanmistir.

Alinan sonuglar asagidaki Tablo 5.6'da gosterilmistir.

Tablo 5.6: Sagim odasinda test edilen 6l¢ii aleti miktar degerleri.

1. Olcii Aleti 2. Olgii Aleti 3. Ol¢ii Aleti 4. Olgii Aleti 5. Olgii Aleti
A B C A B C A B C A B C A B C
3 2,55 -15 3 2,64 -12 3 2,49 -17 3 2,58 -14 3 2,61 -13
4 3,56 -11 4 3,72 -7 4 3,44 -14 4 3,52 -12 4 3,56 -11
5 5,6 12 5 5,785 15,7 5 5,715 14,3 5 5,65 13 5 5,625 12,5
3 3,228 7,6 3 3,192 6,4 3 3,159 53 3 3,171 5,7 3 3,177 5,9
2 2,104 5,2 2 2,074 3,7 2 2,072 3,6 2 2,076 3,8 2 2,062 3,1
3 3,0651 2,17 3 3,0375 1,25 3 3,0345 1,15 3 3,0339 1,13 3 3,0354 1,18
3 2,9364 | -2,12 3 2,9238 | -2,54 3 2,9301 | -2,33 3 2,9265 | -2,45 3 29349 | -2,17
6 6,057 0,95 6 6,0588 0,98 6 6,0564 0,94 6 6,0582 0,97 6 6,051 0,85
4 4,0296 0,74 4 4,0272 0,68 4 4,0252 0,63 4 4,0248 0,62 4 4,0244 | 0,61
5 5,0285 0,57 5 5,0235 0,47 5 5,0265 0,53 5 5,022 0,44 5 5,018 0,36

A: Kaba eklenen siit miktar1 (ml)
B: Olgii aletinin géserdigi deger (ml)
C: Yiizdelik fark
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Olgii aletindeki degerlerin gercek degerlere yaklastirmak igin her sagimdan
sonra cihaz tekrar kalibre edilmektedir. Cihazin kalibrasyonu 151k siddetinin azaltilip
arttirllmas1  veya cihazin yazilimindaki ¢arpan degerinin degistirilmesi ile

miimkiindiir. Sekil 5.18'de bu iki 6zellikte gosterilmektedir.

(@ ®)

Sekil 5.18: Prototip cihazin kalibre ayarlari.

Sagim odasinda yapilan bu deneyde; yapay sagim memeliklerinin hepsine
onceden Ol¢iilmis siitler konulmustur ve her sagim biitiin 6l¢ii aletleri i¢in 10 defa
tekrarlanmigtir. Sagima baglandiginda, Olgii aletinin Sl¢tiigli degerler ile dnceden
miktar1 belirlenmis siitler arasinda karsilastirma yapilmistir. Sonuglar Tablo 5.6'da

verilmistir. Tasarlanan sagim odasi Sekil 5.19'da verilmistir.

Sekil 5.19: Olgii aletinin sagim odasinda test edilmesi.
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5.6.1.2 Kalibre Edilen Olcii Aletinin Sagim Hayvanminda Denenmesi

Kalibre edilen siit dl¢liim cihazi, gercek bir hayvanin sagilmasinda, kullanilan
sagim makinasina baglanarak olgme islemi gerceklestirilmistir. Sistemin goriintiisii

Sekil 5.20'de verilmistir.

Sekil 5.20: Kalibre edilen 6l¢ii aletinin sagim hayvaninda denenmesi.

Yapilan deneyde, laboratuvar ortaminda ve prototip sagim odasinda testleri
gerceklestirilmis Olci aleti, tekli sagim makinasina baglanarak gercek bir sagim
hayvaninda denenmis ve ol¢iilen degerlerin dogrulugu test edilmistir. Yapilan deney
diizeneginden elde edilen veriler Tablo 5.7'de sunulmustur. Tablo 5.7’de verilen

degerler, Sekil 5.21°de grafik olarak verilmistir.

Tablo 5.7: Sagim hayvaninda denen 6l¢ii aletinden alinan veriler.

Sagim No Sagilan Miktar Olcii Aleti Yiizdelik fark
(Ol¢iim Kabi) Olciilen deger
(ml) (ml)

1. Sabah 8230 6995 %-15
1. Aksam 7310 6579 %-10
2. Sabah 7920 8316 %5
2. Aksam 7210 7715 %7
3. Sabah 8315 7899 %-5
3. Aksam 7635 7405 %-3
4. Sabah 8015 8175 %2
4. Aksam 6520 6715 %3
5. Sabah 7315 7461 %2
5. Aksam 7840 7958 %1,5
6. Sabah 8150 8272 %1,5
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Tablo 5.7: (devam)

6. Aksam 6315 6207 %1,7
7. Sabah 7415 7326 91,2
7. Aksam 6215 6314 %1,6
8. Sabah 7435 7539 %1,4
8. Aksam 6330 6380 20,8
9. Sabah 7525 7578 90,7
9. Aksam 7520 7399 00-1,6
10. Sabah 7510 7615 %1,4
10. Aksam 7210 7267 20,8
00 BOLCOM KAB1 W OLCUALET) W YUZDELK FARK
8000 " .
nn Y{ZDELIK FARK

7000

5000
5000
4000 YUZDELTK FARK
3000

2000

1000

i YUZDELIK FARK

123 4. 6 §f 7 2 0 10111213 1415 1617131020

-1000

Sekil 5.21: Gergek ortamda denenen Sl¢ii aletinin hassasiyet grafigi.

Yapilan deneyde, 6l¢ii aletinden alinan degerler mililitrelik 6l¢lim yapan kap
ile karsilastirlmustir. i1k {i¢ giinliik sagimini farkli ¢ikmasinin nedeni &l¢ii aletinin
kalibrasyonunun yapilmamis olmasidir. Isik siddetinin bozucu etkisi oldugu
belirlenmistir. Rakamlarin bir sonraki sagimlarda gercek degere yaklastig
goriilmektedir. Sagim yapilan ortamda siitiin gercek Ol¢iim kaplar ile
Olciilmesindeki sorunlardan kaynaklanabilen (insan hatali kaynaklar) 6l¢iim hatalar
yiizdelik oran1 arttirmaktadir. Sagimlar giinde iki kere gerceklestirilmistir. Toplam 10

giinliik sagimda 20 adet 6l¢iim degeri alinmistir. Cihaz kalibre edildikten sonra 5
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sagim i¢in alinan degerler %1 civarinda degismektedir. Yeni 6l¢ii aleti i¢in yazilan

PIC programi Ek C'de verilmistir.

5.7 Olgii Aleti Hassasiyet Testleri

Ayni sartlarda tasarlanmig, 4 farkli Olcii aletlerinin benzer degerleri
gosterebilmesi i¢in Sekil 5.22' de deney diizenegi kurulmustur. Yapilan deneyde,
prototip Ol¢ii aletlerinin ayni sartlarda, aym1 degerde miktar Slgiip Slgmedikleri
kontrol edilmistir. Olgii aletine bagli olan, saydam borudan, mikro litreler ile siit
aktarilmis ve Ol¢ii aletlerindeki degerler birbirleri ile karsilastirilmistir. Hata

oranlarinin %1 den daha diisiik degerde oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5.22: Olgii aleti kalibarsyon calismast.

Olgii aletini etkileyen en biiyiik bozucu etkilerden biri disaridan kaynaklanan
151k siddetidir. Bozucu etkiyi sinirlandirmak i¢in saydam boru asagidaki sekildeki
gibi bir siyah plastik malzeme igine siki gegme olarak yerlestirilmistir. Biitiin
denemelerde 6l¢ii aletinde sapmalar olusmus ve hatanin yapilan kaliplarin siki gegme
olmadig i¢in Sl¢ii aleti i¢indeki sensore disaridan giren 151k kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Bu hata laboratuar ortaminda tespit edilememis, Sagim odasi test ve

denemelerde bu hatanin meydana geldigi gozlemlenmistir.
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Sekil 5.23: Is1gin bozucu etkisi a)Perspektif goriiniis, b)Onden goriiniis.

Sekil 5.23'deki kaliplarda, yapilan deneyler dis ortamda olgiim yaparken
hatali sonuglar vermistir. Bu hatalar1 en aza indirmek i¢in onceki kaliplarin yerine
Sekil 5.24 ve Sekil 5.25'de 3D yazici da tasarimi gergeklestirilen siki gegme kaliplar
kullanilmistir. D1s ortamdaki 15181n bozucu etkisi, biiyiik oranda azaltilmis ve ol¢ii
aletinin sagim odasindaki deneylerinde basarili sonuglar alinmigtir. Tasarlanan yeni

kalip Sekil 5.24 ve Sekil 5.25'de gosterilmistir.

Sekil 5.24: Olgii aleti icin kalip tasarimu.
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Sekil 5.25: 3D Yazicida iiretilen siki gegme kalip.

5.8  Otomasyonlu Sagim Odasinin Kurulumu ve PLC Yazilim

Sekil 5.26'da sagim odasi icin gerekli ekipmanlar gosterilmektedir. Sagim
odasi sistemi, sagilan siitlerin toplandigi sogutma tanki, siitlerin sagilmasi i¢in ve
yikamanin saglanmasi i¢in gerekli vakumu saglayan vakum pompasi, sagilan siitleri,
vakum hattindan ayirip sogutma tankina transfer eden transfer pompasi, sagim
bittikten sonra sistemin temizligini yapan yikama kazani, deterjan pompasi ve atik su

pompasi, sagimda nabiz hareketi veren pulsatdrler ve siit dlgerlerden olugsmaktadir.

Sistemde, yikama ve sagim olmak iizere iki ana ¢alisma bulunmaktadir.
Sagim modunda, vakum pompasi direk devreye girer, sagim i¢in hazir olan sagim
hayvanlarina memelikler takilarak sagim baslar. Pulsatorler ikili nabiz hareketi
vererek, siitiin daha verimli ¢ekilmesini saglar. Vakum hattindan cekilen siit transfer
kazanina dokiiliir. Transfer kazan1 doldugunda, siitii direk sogutma tankina aktarir.
Sagim esnasinda transfer kazani sagilan hayvan sayisina bagl olarak ortalama, 10-12
defe dolar ve bosalir. Bu islem sagim bitene kadar devam eder. Sagim islemi

bittikten sonra sagim hayvanlar1 disar1 ¢ikarilir.
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Vakum Hatts

Siit Olgerler

Stit Hatta

Yikama Kazam .
Sogutuculu Siit Transfer Pompas:  Vakum Pompast
Depolama Tanki

Sekil 5.26: Sagim odasi temel yapisi ve kullanilan ekipmanlar.

Sagim isleminden sonra yapilmasi gereken en Onemli konu sistemin
temizligidir. Sistem temizligi, sagim taklidi yapilarak gerceklestirilir. Yani sagim
basliklar1 sagim hayvanina degil bu sefer yikama kazanina bagli yapay memeliklere
takilir. Sistem yikama modunda ¢alistirildiginda, siit yerine borulardan deterjanli ve

durulama sular1 gegirilir.

Yikama modu, sagim moduna gore biraz karmagsiktir. Fiziksel olarak
yapilmast gereken Oncelikle sagim basliklarinin, yikama hattinda bulunan yapay
memeliklere takilmasi, transfer motoru ile soguksu tanki arasindaki borunun yikama
kazanmma baglanmasi ve panoda anahtarin yikama moduna gecirilmesi
gerekmektedir. Yikama basladiginda ilk 6nce yikama kazanina soguk su dolmaya

baglar. Yikama kazani doldugunda sisteme bagli olan sensor, PLC'ye gonderdigi
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sinyal ile vakum motorunu devreye sokar ve su girisi kapatilir. Vakum motoru
sistemden soguk su ¢ekerek vakum hattindan suyu dondiirmeye baslar. Sagimda
oldugu gibi su tekrar transfer kazanina bosalir, transfer kazan1 doldugunda, PLC'ye
gonderdigi sinyal ile bilinyesinde barindirdigr suyu tekrar yikama kazanina gonderir
(sagim esnasinda bu hat soguk su tankina baglidir ve sagilan siitler bu tanka bosalir).
PLC ckranindan girilen siire miktar1 kadar bu dongli devam eder. Soguk su
sistemdeki biitiin kat1 atiklar1 toplamaktadir. Verilen yikama siiresi doldugunda
vakum motoru durur, transfer kazani boruda kalan biitiin suyu, deposunun dolmasini
beklemeden yikama kazanina aktarir. Yikama kazanina biriken kirli su, atik su
pompast vasitasi ile, sistemden uzaklastirilir, kanalizasyon veya uygun bir atik su
bolgesine gonderilir. Bu ¢alismanin sonlanmast ile birlikte birinci yikama
gerceklestirilmistir. Birinci yikamada soguk su dolastirilmasinin nedeni, kati atiklarin
yumusayarak boru icerisine yapismasini engellemektir. Soguk su ile yapilan ilk
duruluma bu siit artig1 kat1 atik maddelerinin de sistemden uzaklastirilmasini saglar.
Ikinci yikama deterjanli ve sicak su ile olmaktadir. Birinci yikama sonlandiktan
sonra PLC yazilimi, ikinci yikamaya otomatik olarak gecer. Ilk dnce sicak su ve
deterjan pompasi ayni anda devreye girer. PLC ekranina girilen miktar kadar,
deterjan yikama kazanina dokiildiigiinde, deterjan motoru durur ve sicak su yikama
kazani dolana kadar agik kalir. Yikama kazani deterjanli ve sicak su ile doldugunda,
sensor tekrar PLC'ye komut gondererek PLC'nin vakum motorunu tekrar devreye
sokmasini saglar, bir onceki yikamadan tek fark, sistemde soguk su yerine sicak su
ve deterjan dolastirilmasidir. Deterjanin en biiyiik 6zelligi siitii clirlitmesi ve bakteri
olusumunu engelleyici kimyasal bir yapisinin olmasidir. Sistemde belirlenen siire
bittiginde, vakum motoru durur ve transfer pompasi sistemde kalan biitiin deterjanl
suyu yikama kazanina aktarir. Atik su pompasi kalan kirli suyu sistemden
uzaklastirir.  Uciincii ytkama 1lik su ile durulamadir. Sistemdeki deterjanin
durulanmasi1 gerekmektedir. Duruluma islemi, atitk su motoru deterjanli suyu
sistemden uzaklastirir uzaklastirmaz baslar. Yikama kazanina sicak su ve soguk su
ayni anda akmaya baglar. Yikama kazan1 doldugunda, vakum motoru devreye girer,
sicak ve soguk su girisleri kapanir. Yikama dongiisii aynen tekrarlanir. Son olarak bir
durulama islemi daha gergeklestirilmektedir. Sadece soguk su dolastirilarak sistemin
son yikama dongiisii tamamlanir. Biitiin dongii bittiginde, transfer kazan1 son olarak
sistemden siiziilerek gelen suyu yikama kazanina aktarir. Atik su pompasi kalan bu

suyu sistemden tahliye eder. PLC yazilim blok semas1 Sekil 5.27'de goriilmektedir.
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Sekil 5.27: Sagim odas1 PLC yazilimi blok sema.
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Yapilan tiim bu yikama islemi sadece bir tusa basilarak baglatilir.
Isletmecinin yikama islemi yapilirken sagim odasinin basinda durmasma gerek
yoktur. Deterjan, sicak su, soguksu girigleri, vakum motorunun devreye girip
¢ikmasi, yikama kazaninin dolmasi ve bosalmasi, atik suyun devreye girip sistemden

uzaklagtirilmasi tamamen PLC kontrollii olmaktadir.

Sagim hayvanlarinin memeliklerinin takilmasi ve ¢ikarilmasi gerekliligi,
sagim isleminde olusabilecek olumsuzluklar, yikamanin aksine sagimin PLC
kontrollii yapilmasmna ragmen, ana kontroliin isletmecide olmasmi zorunlu
kilmaktadir. Sagim iglemi bitene kadar isletmecinin sagim odasindan ayrilmamasi
gerekmektedir. Yikama isleminde ise bu zorunluluk yoktur. Her yikama islemi 6zenli
ve uzun stirmektedir. Ortalama 45 dk ile 90 dk arasinda siiren bu yikama isleminde,
isletmeci bu siire zarfinda sagim odasini1 beklemek zorunda degildir. Sagim bittikten
sonra butonu yikama moduna getirmesi, sogutma tankina bagli olan borular1 yikama
kazanma yonlendirmesi ve memelikleri yakima bagliklarina takmasi yeterlidir.
Yikama islemi giinde iki kere yapildigr diisiiniildiiginde PLC kontrollii bir sagim
odasi, isletmeciye ortalama 2-3 saat zaman kazandirmaktadir. PLC kontrollii bir
sagim odasinda, yikama islemi hassas ve uzun yapildigi i¢in bir sonraki sagima temiz
bir oda hazirlanmis ve bir sonraki sagimda, toplanan siitiin kalitesinin diismesinin

Oniine ge¢ilmis olur.

Ayn1 zamanda, PLC kontrollii sagim odasi, tasarlanan Olgii aleti ile
kullanildiginda, 6lgme isleminin, temassiz olmasi, sagim odasinin temizliginin
kalitesini de arttirmaktadir. Temash 6l¢ii aletleri, sagim odast PLC kontrollii olsa
bile, temizlenememekte ve siite temas eden yerlerde yogun yag tabakasi

olusmaktadir. Temassiz 6l¢ii aletinde bu tip olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir.

5.8.1 Sagim Odasi icin Kullanilan PLC ve Ek Modiil

Sistemde Delta SS2 serisi PLC, Delta DVP-16SP ek modiil ve Delta DOP-
B07S415 model renkli dokunmatik ekran kullanilmistir. Tasarlanan sagim odasinin
otomatik yikama sistemi i¢in 7 giris ve 7 ¢ikisa ihtiyac vardir. Bu PLC de 8 giris ve 6
cikis vardir. Kullanilan PLC'de giris ve cikis sayilar1 yetmedigi i¢in, ek modiil

kullanilmistir. Dokunmatik ekran sagim siiresi, deterjan miktari, sagim ve yikama
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fonksiyonu se¢imi gibi kullanicinin istegine goére degiskenlik gosteren iceren
parametrelerin girilmesinde kullanilmaktadir. Sagim odasida kurulan sistemin blok

semasi ek E'de gosterilmistir.

e

Sekil 5.28: Sagim odasi i¢in kullanilan PLC.

PLC, CPU iizerinde, 8 dijital giris, 6 dijital ¢ikis ve dahili RS-232 ve RS-485
haberlesme portu bulunmaktadir. Cikis portlar: transistorlii ve role ¢ikish olmaktadir.

Kullandigimiz PLC role ¢ikis 6zellikli bir PLC'dir.

Sekil 5.28'de PLC giris ve ¢ikis portlar1 ve baglanti semasi goriilmektedir.
Giris baglantisinda, PLC SS girisine giic kaynagimin (-) girisi ve diger buton ve
kontaklarin girislerine ise gii¢ kaynagini (+) girisleri baglanmaktadir. Kontaklar veya
butonlar aktif oldugunda ilgili girise sinyal gelecek ve yapilan yazilima gore sistem
cikislarr aktif olacaktir. Cikis portlarinda, iki ayr1 réle bulunmaktadir. Iki ayr1 rélenin
kullanilmasinin avantaji, sekilde goriildiigi gibi birbirlerinden bagimsiz gerilim
kaynaklart kullanilabilmesidir. PLC'nin Y1 ¢ikis1 aktif olursa, 24 V'luk gii¢
kaynaginin (+) ucu Y1 klemensi {izerinden motorl'e ve oradan da gii¢c kaynaginin (-)
ucuna baglanmaktadir. Y4 ¢ikist aktif olursa motor2'ye 12 V D.C. gii¢ kaynagi

baglanmis olacaktir.
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Sekil 5.29: PLC giris ve ¢ikis modiil baglant1 semast.

Sekil 5.29' daki baglantiya gore, transfer kazaninin dolum yazilimi yapilacak
olursa, X0 girisi stop butonu, X1 girisi start butonu, X4 girisi ise kazanin doldugunu
gosteren sensor ¢ikis kontagi olarak tanimlanmis olsun. Motor ¢ikis 1 su girisi ve
motor ¢ikis 2 transfer kazan1 pompasi olarak kabul edildigi bir durum, fiziksel olarak

Sekil 5.30'da gosterilmistir. Yazilan problem asagidaki prensip semada agiklanmistir.

Sivi seviye sensori (X4

Girisine Bagl)
\ F +— Sugirigi (Y1 Cikisna Bagl)
—
ra

SeiE s Transfer pompas: (Y4

AW Cikisina Bagli)

al
-

Ly L

Kazana Dolan S1v1
Sekil 5.30: PLC Yazilim i¢in 6rnek transfer tanki.
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Sekil 5.29'daki PLC giris baglantisina gore yapilacak yazilimda, start
butonuna basildiginda, Sekil 5.30'daki su girisi aktif olmakta, su seviyesi istenen

seviyeye geldiginde, su girisi durmakta ve transfer motoru devreye girmektedir.

}TMH 0 K40 ‘

|
M

Sekil 5.31: PLC merdiven diyagrama.

X1 girisi aktif oldugunda, Y1 ¢ikis vermekte, yani su vanasi acilmakta ve
sisteme su dolmaya baslamaktadir. X0 girisi biitiin sistemi durdurmaya yarayan stop
girisdir. X0 aktif oldugunda, Y1 ve Y4 c¢ikislar1 pasif olmakta ve biitiin sistem
duracaktir. Su istenen seviyeye ulastiginda X4 girisi aktif olacak ve su girisini (Y1
c¢ikisini) pasif hale getirip, transfer motorunu (Y4 ¢ikisini) aktif ederek suyu tahliye

etmektedir.

Sagim odas1 yaziliminda start, stop, transfer kazani seviye sensorii, yikama
kazani seviye sensorii, ytkama yon butonu, sagim yon butonu, acil stop butonu olmak
tizere 7 adet giris kullanilmistir. Vakum pompasi, transfer pompasi, atik su pompasi,
soguk su valf, sicak su valf, deterjan pompasi, acil stop ¢ikist olmak tizere 7 adet
cikis kullanilmistir. PLC deki ¢ikislar yetmedigi igin, PLC'ye DVP-16SP model 8
girisi ve 8 ¢ikisli ek modiil takilmistir. Ek modiil Sekil 5.32°de gosterilmistir.

72



" DVP-168

Sekil 5.32: DVP-16SP 8 giris ve 8 ¢ikish ek modiil.

Ek modiil giris ve ¢ikis baglantilari, PLC baglantilart ile aynidir. PLC' deki
giris ve c¢ikislarin yetmedigi yerlerde, CPU'nun, izin verdigi sayida, ek modiil
takilabilir. PLC'nin X7 son giristen sonra, ek modiil baslangi¢ girisi X20 den
baslamaktadir. PLC'deki Y6 son ¢ikistan sonra, ek modiil Y20 den baslamaktadir.
Yazilimlar1 yaparken bunlara dikkat edilmistir. Sagim odasinda kullanilan ana

yazilim Ek F de verilmistir.

5.8.2 Sagim Odasi icin Kullanilan Dokunmatik Ekran

USB, COM1(RS232), COM2&COM3 (RS-485/RS-422/RS-232) baglanti
ozellikleri, ARM9 32-bit RISC islemci, bircok PLC ile haberlese 6zelligi, aritmetik
mantik islemeleri, USB ve RS232 den download/upload, 65536 renk TFT LCD, LED
arka 151k, yazici baglanabilme fonksiyonu, etiket yazici baglanabilme fonksiyonu,
online/offline simiilasyon, alarm, takvim ve ger¢ek zaman saati gibi bir ¢ok 6zelligi
olan ve PLC deki degisken verilerini atamaya yarayan, giris birimidir. Sistemde

kullanilan dokunmatik ekran Sekil 5.33°de gosterilmistir.
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196,9 +1/172.4 +1

51,1/43
215/184 , Ft.6~ 8 M

-

142 9 +1/132.4 +1

161 /144
142,3 /131

Sekil 5.33: Sistemde kullanilan dokunmatik ekran.

PLC yaziliminda, deterjan miktarmi ve yikama siiresini ayarlama, yikama
stirelerinin birbirinden bagimsiz degerlendirme ve siire atama gibi 6zellikler dikkate
almmigtir. Ayn1 zamanda sagim ve yikama opsiyonlarini, ayri ayr1 ekranda
gostererek, sistemin baslama ve durdurma iglemleri de ekrandan yapilabilmektedir.
Ekranda ayni zamanda bir test sayfasi bulunmaktadir. Bu sayfa, kullanicinin
sistemdeki biitiin birimlerin ¢alisip ¢alismadigini, manuel olarak kontrol edebilmesi
ve sistemi otomasyondan bagimsiz ¢alistirabilmesi i¢in eklenmistir. Deterjan stireleri
ve diger degisken degerler PLC de D degiskenleri i¢ine atilmaktadir. PLC deki
degisken adresleri ekrandaki degisken girisleri ile eslestirilerek PLC ve ekranin
birbiri ile uyumlu ¢alismasi saglanmaktadir. Dokunmatik ekranin ilk a¢ilis menii
sayfast Sekil 5.34'de gosterilmistir, Yikama moduna ait goriintii ise Sekil 5.35'da

gosterilmistir.
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=l Delta Soft Simulator V2.24. Kernel Ver - R 2.83 =

GEVHER

SUT SAGIM MAKINALARI
ADRES : 0.5.8. 1. CAD. NO:7 BALIKESIR
TEL:0266.281.12.24 CEP:0532.39.39.213

Sekil 5.34: Dokunmatik ekran ilk agilig meniisii.

Sagim meniisiine gegildiginde ve pano iizerindeki mekanik mandal butonu
sagim moduna aldigimizda, pano tizerindeki start butonu aktif olursa sistem sagim
modunda ¢aligmaktadir. Yikama modu transfer kazani bosaltma siiresinin ayarlandigi
ekran goriintiisii Sekil 5.35°de, PLC cikislarinin test edilmesi i¢in tasarlanan ekran

goriintiisii ise Sekil 5.36’da gosterilmistir.
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Kl Delta Soft Simulator V2.24. Kernel Ver - R 2.83 - 0

Sekil 5.35: Yikama modu transfer kazani bosaltma siiresinin ayarlanmasi.

= Delta Soft Simulator V2.24. Kernel Ver - R 2.83 = =

Sekil 5.36: PLC c¢ikislari icin test sayfasi.
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Sekil 5.36'da test sayfasi verilmistir. Kullanici bu sayfada PLC g¢ikislarini
manuel olarak kontrol edebilmektedir.

£l Delta Soft Simulator V2.24. Kernel Ver - R 2.83 - O

Sekil 5.37: Yikama siireleri ve deterjan miktarlarinin girildigi sayfa.

Yikama siireleri ve detarjan miktralarimin girildigi PLC goriintiisii Sekil
5.37'de verilmigtir. Kullanict1 bu arayiizde Soguksu ile yikama siirelerinni
belirlenmesi ve yikama tiplerinin belirlenmesi islemlerini yapabilmektedir. Verilen
ekranla senkronize ¢alisan PLC yazilim1 EK F'de verilmistir. Sagim odasina kurulan

PLC ve Dokunmatik ekranin baglandigi pano Sekil 5.38’de verilmistir.
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Sekil 5.38: PLC kontrollii sagim odas1 panosu.

5.9  Olcii Aletinin Miktar Verisinin Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Tasarimi yapilan temassiz olgii aleti, Yardimer aragtirmact Dog. Dr. Ayhan
ISTANBULLU ve Yiiksek Lisans ogrencisi Suat Onur Tarafindan gelistirilen,
yazilim 1ile entegre edilerek verilerin internet ortamindan bilgisayar ortamina
aktarilmasi saglanmistir. Asagidaki konu bagliklarinda proje kapsamindan hazirlanan

yazilim hakkinda kisa bir bilgi verilmistir.

5.9.1 Temel Siirii Yonetim Sistemleri

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligmin “Sigir cinsi hayvanlarin
tamimlanmasi, tescili ve izlenmesi yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 02.12.2011
Resmi Gazete Sayisi: 28130)” incelenerek gelistirilecek yazilimda olmasi gereken

bilgiler tasarimda dikkate alinmistir.

5.9.2 Siirii Yonetim Sistemi ile Donanimin Entegrasyonu

Isletmede giinliik olarak toplam sagilan siit miktarinin hesaplanmasi ve ayni
zamanda her hayvanin giinliik siit verilerinin takip edilmesi amaciyla, siirii yonetim
programi igerisinde, veri tabani tablolar1 olusturulmus ve bu veri tabanina bilgi

girisinin gelistirilmekte olan otomasyon sistemi iizerinden yapilabilmesi i¢in bir
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model olusturulmustur. Veri iletimi i¢in gerekli olan donanim da ilk asamada
sensorden gelen veriler mikro denetleyici tarafindan yorumlanip ag kablosu vasitast
ile switch, oradan sunucuya ulastirilarak internet ortamma aktarilmistir. Olgii
aletinden gelen veriler mikro denetleyici tarafindan degerlendirilerek sunucuya
gonderilmesi saglanmistir. Mikro denetleyici iizerindeki program, olgiilen degerlerin
sunucudaki programin alabilecegi sekilde bicimlendirilmesini saglamakta, mikro
denetleyiciye bagli ethernet arayiizii ile sunucu arasinda TCP/IP baglantis1 kurularak
HTTP protokolii lizerinden GET metodu ile web sunucusuna gonderilmektedir.

Sistemin blok semasi Ek H'da verilmistir.

Arduino
Sensor ve

Ethernet Arabirimi
J\""ji) internet

Sunucu

switch

Sekil 5.39: Yazilim ve donanim entegrasyon taslak modeli.

Veri tabaninda bulunan bilgilerin degerlendirilmesi ve analiz edilmesini
kolaylagtirmak i¢in grafikler olusturulmus, bilgilerin aylik yada haftalik olarak
izlenmesi, degisimlerin grafik iizerinden daha kolay anlasilabilmesi, saglanmaya
calisilmistir. Grafik {izerinden istenen tarihler arasindaki giinliik siit verim degerleri,
ortam 1s1 ve nem degerleri takip edilebilmektedir. Is1 ve nem degeri i¢in aktarim
yapilan bir 6n ¢alisma Sekil 5.39'da gosterilmistir. Ardunio ve Baglanti devresi Sekil

5.40’da verilmistir.
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(a) (b)

Sekil 5.40: Ardunio ile 1s1 ve nem degerlerinin sunucuya aktarilmasi a)Devre semasi,
b)Ardunio ve bilgisayar baglantisi.

Veri tabaninda toplanan degerlerin analiz edilmesi ile siit verimliligine etki
eden faktorlerin ve hayvan hastaliklarinin belirlenmesi, belirtilerin 6nceden fark

edilerek program iizerinden gerekli uyarilarin yapilabilmesi miimkiin olabilir.

5.9.3 Siirii Yonetim Yazilim

Siirli yonetim yaziliminin genel taslagi hazirlanmis olup modiiler bir yapida
calismasi diisiiniilerek, gerekli programlama teknikleri kullanilmistir. Kullanici adi
ile programa giris yapildiginda, kullanici adina tanimli olan ve yetkili oldugu
ekranlar gosterilmekte, yetkisiz oldugu kisimlara girisine ise izin verilmemektedir.
Program igerisinden hangi kullanicinin hangi ekranlari gérme ve degistirme yetkisi
oldugu program igerisinden sadece tam yetkili kullanici tarafindan tanimlanmaktadir.

Siirli yonetim yazilimi arayiiz tasarimi Sekil 5.41'de goriilmektedir.
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Sekil 5.41: Siirii yonetim yazilimi arayiizii.
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6. SONUC VE ONERILER

Niifus artis1 nedeniyle gida ihtiyacindaki yiikselis, tarim sektoriinde
endiistrilesmeyi mecbur kilmigtir. Tarimin ana kalemlerinden olan siit hayvanciligi
sektorii de, klasik sagim sisteminden, endiistriyel sisteme ge¢mis ve hizla gelisimine

devam etmektedir.

Siit, temel gida maddesi olmasi ve birgok alanda kullanilmasi nedeni ile
yatirimcilarin  bu sektére olan  ilgisini arttirmistir. Endiistrinin en 6nemli
amaglarindan biri, az zamanda ¢ok sayida kaliteli mal ¢ikartarak karlilig1r en iist
diizeyde tutmaktir. Bu durum yatirnmcilarin, sanayii sektoriindeki gibi tam

otomasyonlu sistemler kullanarak ¢iftliklerini yonetmeyi zorunlu kilmistir.

Ciftliklerdeki sagim hayvaninin sayis1 arttikca, sagim isletmesini yonetmek
daha da karmasiklagsmakta ve sagimdaki zorluklar artmaktadir. Ciftlik verimini
arttirabilmenin en etkili yolu, verimi diisiik olan sagim hayvani tespit edilip
sistemden ¢ikarmaktir. Sistem tarafindan tespit edilen diisiik verimli sagim hayvani
ayni oranda tiiketim yapan fakat daha fazla siit verimi olan, sagim hayvan ile
degistirilerek genel isletme veriminin arttirilabilmesi ¢ok etkili bir yontemdir. Tekil
sagim hayvaninin verimini hesaplayabilmenin tek yolu, teknolojik yontemlerle sagim

uygulamalaridir.

Ciftliklerde sagim hayvani sayist arttikga hijyenik sartlarda tiretim de
zorlasmaktadir. Sagilan siit miktarinin fazlaligi ve sagim sisteminin biiylik olmasi,
temizlik konusunu giiclestirmektedir. Bu durum sagimin yaninda temizliginin de
otomasyonlu yapilabilirligini zorunlu kilmistir. Temizligin otomasyonlu olmasi, PLC

veya baska kontrolorlii sistemlerle gergeklestirilebilmektedir.

Sagim sisteminin mekanizasyonunun sade olmasi sistemin temizligi a¢isindan
son derece Onemlidir. Sagim hayvanlariin tekil verimliliklerini Slgebilmek icin
kullanilan O6l¢ii aletlerinin, sistemden kolay sokiilebilir, temizlenebilir, sade ve
temassiz olmasi, sagim sisteminin temizlenebilmesi i¢in gerekli Onemli

kriterlerdendir.
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Bu calismada bir sagim sistemi i¢in gerekli olan, 6l¢ii aleti tasarimi yapilmus,

tasarim asamalar1 ve test sonuglart yazilmistir.

Cift fazli pulsatil akis1 temassiz Olgiilebilmesi igin, elektromanyetik ve
ultrasonik debimetreler kullanilmis, fakat basarili sonuglar elede edilmemistir. Bu
yontemlerle 6lgiim yapabilmek i¢in akisin lineer ve tek fazda olmasi gerekmektedir.
Kan basincina gore nabiz 6l¢limii yapan Puls Oksimetrelerin ¢alisma prensibinden
esinlenerek siit miktar1 6l¢timleri denenmis ve etkili sonuglar alinmistir. Deneyler
laboratuar ortaminda, tekli sagim makinalarinda ve gercek sagim hayvaninda ayri
ayr1 denenmis ve her deneme sonucunda Ol¢ii aleti gelistirilerek, en 1yi sonuca

ulasilmaya calisilmistir.

Tasarimi gergeklestirilen prototip Ol¢ii aleti sagim esnasinda siitiin temassiz
olarak miktar Sl¢limiinii yapabilmektedir. Mili litre hassasiyetindeki dl¢iim kaplar
ile karsilastirildiginda hata oranlar1 %1 civarindadir. Hata oranlari testler sonucu elde
edilmis ve farkl testlerde grafikler ile gdsterilmistir. Prototip Sl¢ii aleti piyasa sartlar
kullanimi i¢in uygun degildir. Kullanilan 06l¢ti  aletinin  gelistirilmesi  ve
hassasiyetlerinin arttirtlabilmesi hata oranlarmin belgelendirilmesi gerekmektedir.
Hata oranlariin belgelendirilebilmesi i¢in prototip oOl¢ii aletinin kalibrasyon
testlerine sokulmasi gerekmektedir. Bu c¢aligmada cihaza ait 6lgme ve kalibrasyon
belgeleri alinmast amact ile c¢alismalar yapilmamistir. Deneylerde cihazin
kalibrasyonun dan bahsedilmektedir. Bu 6zellik cihazin 6l¢iim hatalarinin en aza
indirilmesi amaci ile yapilan bir ¢alismadir ve kalibrasyon belgelendirilmesi ile ilgili

bir ¢aligma degildir.

Cihazdaki veri okuma ve veri gonderme iglemleri RFID haberlesme modiilii
ve Xbee marka kablosuz haberlesme modiilii ile gerceklestirilmektedir. RFID
haberlesme modiilii ile sagilan hayvanin kimliklendirilip, kimlik bilgisi ve miktar
bilgisini 6l¢l aletinin i¢ine entegre edilmis olan Xbee kablosuz haberlesme modiilii
sayesinde bilgisayar {izerinden internet ortamina gonderebilmektedir. Verilerin
internet ortaminda ve isletmenin istekleri dogrultusunda, arayiizlerin hazirlanmasini
ve verilerin islenmesi ile ilgili ¢aligmalar, ayn1 proje kapsaminda ikinci bir yiiksek

lisans tezi olarak gerceklestirilmistir. ilgili tezde ¢alismalar detayli olarak verilmistir.
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Yapilan caligmalarda elde edilen sonuglar tasarlanan sistemin tam
otomasyonlu hayvan sagim ¢iftliklerine uygun oldugu, Olgme ve arayliz

tasarimlarinda iyilestirmelere yonelik ¢calismalara yarayabilecegi bir konudur.

Olgii aletinin kullanimi ve temizliginin kolaylig1, dlctiigii verileri bilgisayar
ortamina aktarabilme Ozelligi, ilerideki ¢alismalarla daha da gelistirilebilir bir alt

yapiya sahip olmasi tam otomasyonlu sagim odalari i¢in olduk¢a verimli olacaktir.
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8. EKLER

EK A Boru kesit alan doniisiim tablosu.

Derece | Radyan Alan Mililitre Doniisiim h yiiksekligi
1 0,01745 |0,000354417 |2,25629E-05 0,001523048
2 0,03491 |0,002834817 |0,00018047 0,00609173
3 0,05236 | 0,009564593 |0,000608901 0,013704652
4 0,06981 |0,02266196 0,001442705 0,024359497
5 0,08727 10,044237377 |0,002816239 0,038053019
6 0,10472 10,076390971 |0,0048632 0,054781046
7 0,12217 ]0,121209984 |0,007716467 0,074538484
8 0,13963 |0,180766225 |0,011507935 0,097319313
9 0,15708 ]0,257113549 |0,016368357 0,123116594
10 0,17453 |0,352285354 |0,022427182 0,15192247
11 0,19199 ]0,468292101 |0,029812401 0,183728166
12 0,20944 |0,60711887 0,038650388 0,218523993
13 0,22689 |0,770722936 |0,049065746 0,256299352
14 0,24435 ]0,961031389 |0,061181158 0,297042737
15 0,2618 1,17993878 0,075117236 0,340741737
16 0,27925 |1,42930482 0,090992371 0,387383041
17 0,29671 |1,71095211 0,108922594 0,43695244
18 0,31416 |2,026663921 |0,129021432 0,489434837
19 0,33161 |2,378182022 |0,15139977 0,544814244
20 0,34907 |2,767204556 |0,176165713 0,603073792
21 0,36652 |3,195383974 |0,203424462 0,664195735
22 0,38397 |3,664325021 |0,233278176 0,728161454
23 0,40143 |4,175582779 |0,265825856 0,794951465
24 0,41888 |4,730660774 |0,301163219 0,864545424
25 0,43633 |5,331009144 |0,339382583 0,93692213
26 0,45379 |5,978022872 |0,380572756 1,012059537
27 0,47124 |6,673040085 |0,424818926 1,089934758
28 0,48869 |7,417340428 |0,472202557 1,170524071
29 0,50615 |8,2121435 0,522801293 1,253802929
30 0,5236 9,058607371 |0,576688856 1,339745962
31 0,54105 ]9,957827169 |0,633934967 1,428326993
32 0,55851 |10,91083375 |0,69460525 1,519519038
33 0,57596 |11,91859243 |0,75876116 1,613294321
34 0,59341 |12,98200184 |0,826459906 1,709624274
35 0,61087 |14,10189278 |0,897754377 1,808479557
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36 0,62832 |15,27902726 |0,972693085 1,909830056
37 0,64577 |16,51409753 |1,051320101 2,0136449
38 0,66323 |17,80772526 |1,133675 2,119892464
39 0,68068 |19,16046079 |1,219792819 2,228540385
40 0,69813 |20,57278243 |1,309704007 2,339555569
41 0,71558 |22,04509589 |1,403434393 2,452904198
42 0,73304 |23,57773382 |1,501005153 2,568551745
43 0,75049 |25,17095532 |1,602432785 2,686462984
44 0,76794 |26,82494574 |1,707729085 2,806601997
45 0,7854 28,53981634 |1,816901138 2,928932188
46 0,80285 |30,31560424 |1,929951307 3,053416295
47 0,8203 32,15227233  |2,046877229 3,180016399
48 0,83776 |34,04970933 |2,16767182 3,308693936
49 0,85521 [36,00772991 |2,292323282 3,43940971
50 0,87266 |38,02607495 |2,420815118 3,572123903
51 0,89012 |40,10441182 |2,553126152 3,70679609
52 0,90757 |42,24233479 |2,689230556 3,843385247
53 0,92502 |44,43936556 |2,829097879 3,981849768
54 0,94248 |46,69495379 |2,972693085 4,122147477
55 0,95993 |49,00847782 |3,119976599 4,264235636
56 0,97738 [51,37924538 |3,27090435 4,408070965
57 0,99484 |53,80649448 |3,425427827 4,55360965
58 1,01229 |56,2893943 3,583494139 4,700807358
59 1,02974 | 58,82704622 | 3,745046078 4,849619251
60 1,0472 61,41848493 |3,91002219 5

61 1,06465 |64,06267956 |4,078356848 5,151903798
62 1,0821 66,758535 4,249980335 5,305284372
63 1,09956 |69,50489316 |4,424818926 5,460095003
64 1,11701 |72,30053445 |4,602794978 5,616288532
65 1,13446 | 75,14417922 |4,783827027 5,773817383
66 1,15192 | 78,03448936 | 4,967829885 5,932633569
67 1,16937 |80,97006987 |5,154714745 6,092688715
68 1,18682 | 83,94947061 |5,344389287 6,253934066
69 1,20428 | 86,97118807 |5,536757795 6,416320505
70 1,22173 |90,03366716 |5,731721269 6,579798567
71 1,23918 |93,13530313 |5,929177548 6,744318455
72 1,25664 |96,27444353 ]6,129021432 6,909830056
73 1,27409  |99,44939022 |6,331144817 7,076282953
74 1,29154 |102,6584014 |6,535436815 7,243626442
75 1,309 105,8996939 |6,741783902 7,411809549
76 1,32645 |109,171445 6,950070047 7,580781044
77 1,3439 112,4717951 |7,160176857 7,750489457
78 1,36136  |115,7988495 |7,371983721 7,920883092
79 1,37881 |119,1506812 |7,585367957 8,091910046
80 1,39626 |122,525333 7,80020496 8,263518223
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81 1,41372 |125,9208197 |8,016368357 8,43565535
82 1,43117 |129,3351309 |8,233730158 8,60826899
83 1,44862 |132,7662331 |8,452160912 8,781306566
84 1,46608 |136,2120726 |8,671529867 8,954715367
85 1,48353 |139,6705775 |8,891705128 9,128442573
86 1,50098 |143,1396606 |9,112553816 9,302435263
87 151844 |146,6172218 |9,333942234 9,476640438
88 1,53589 |150,1011505 |9,555736026 9,651005033
89 1,55334 |153,5893286 |9,777800341 9,825475936
90 1,5708 157,0796327 |10 10

91 1,58825 ]160,5699368 |10,22219966 10,17452406
92 1,6057 164,0581149 | 10,44426397 10,34899497
93 162316 |167,5420436 |10,66605777 10,52335956
94 1,64061 |171,0196047 |10,88744618 10,69756474
95 1,65806 |174,4886878 |11,10829487 10,87155743
96 1,67552 |177,9471927 |11,32847013 11,04528463
97 1,69297 |181,3930322 |11,54783909 11,21869343
98 1,71042 |184,8241345 |11,76626984 11,39173101
99 1,72788 |188,2384457 |11,98363164 11,56434465
100 1,74533 |191,6339324 |12,19979504 11,73648178
101 1,76278 |195,0085841 |12,41463204 11,90808995
102 1,78024 |198,3604159 |12,62801628 12,07911691
103 1,79769 |201,6874703 |12,83982314 12,24951054
104 1,81514 |204,9878203 | 13,04992995 12,41921896
105 1,8326 208,2595715 |13,2582161 12,58819045
106 1,85005 |211,5008639 |13,46456318 12,75637356
107 1,8675 214,7098751 |13,66885518 12,92371705
108 1,88496 |217,8848218 |13,87097857 13,09016994
109 1,90241 |221,0239622 | 14,07082245 13,25568154
110 191986 |224,1255982 |14,26827873 13,42020143
111 1,93732 |227,1880773 |14,4632422 13,5836795
112 1,95477 |230,2097947 |14,65561071 13,74606593
113 1,97222 |233,1891955 | 14,84528526 13,90731128
114 1,98968 | 236,124776 15,03217011 14,06736643
115 2,00713 |239,0150861 |15,21617297 14,22618262
116 2,02458 |241,8587309 |15,39720502 14,38371147
117 2,04204 | 244,6543722 |15,57518107 14,539905
118 2,05949 |247,4007304 |15,75001966 14,69471563
119 2,07694 |250,0965858 |15,92164315 14,8480962
120 2,0944 252,7407804 ]16,08997781 15

121 2,11185 ]255,3322191 |16,25495392 15,15038075
122 2,1293 257,8698711 |16,41650586 15,29919264
123 2,14675 ]260,3527709 |16,57457217 15,44639035
124 2,16421 |262,78002 16,72909565 15,59192903
125 2,18166 |265,1507875 |16,8800234 15,73576436
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126 2,19911 |267,4643116 |17,02730691 15,87785252
127 2,21657 1269,7198998 |17,17090212 16,01815023
128 2,23402 1271,9169306 |17,31076944 16,15661475
129 2,25147 |274,0548535 |17,44687385 16,29320391
130 2,26893 |276,1331904 |17,57918488 16,4278761
131 2,28638 |278,1515354 |17,70767672 16,56059029
132 2,30383 |280,109556 17,83232818 16,69130606
133 2,32129 |282,006993 17,95312277 16,8199836
134 2,33874 |283,8436611 |18,07004869 16,9465837
135 2,35619 |285,619449 18,18309886 17,07106781
136 2,37365 |287,3343196 |18,29227092 17,193398
137 2,3911 288,98831 18,39756722 17,31353702
138 2,40855 |290,5815315 |18,49899485 17,43144825
139 2,42601 ]292,1141695 |18,59656561 17,5470958
140 2,44346 |293,5864829 |18,69029599 17,66044443
141 2,46091 |294,9988046 |18,78020718 17,77145961
142 2,47837 ]296,3515401 |18,866325 17,88010754
143 2,49582 |297,6451678 |18,9486799 17,9863551
144 2,51327 1298,8802381 |19,02730691 18,09016994
145 2,53073 300,0573726 |19,10224562 18,19152044
146 2,54818 301,1772635 |19,17354009 18,29037573
147 2,56563 |302,2406729 |19,24123884 18,38670568
148 2,58309 ]303,2484316 |19,30539475 18,48048096
149 2,60054 |304,2014382 |19,36606503 18,57167301
150 2,61799 |305,100658 19,42331114 18,66025404
151 2,63545 305,9471219 ]19,47719871 18,74619707
152 2,6529 306,7419249 |19,52779744 18,82947593
153 2,67035 |307,4862253 |19,57518107 18,91006524
154 2,68781 |308,1812425 |19,61942724 18,98794046
155 2,70526 |308,8282562 |19,66061742 19,06307787
156 2,72271 1309,4286046 |19,69883678 19,13545458
157 2,74017 ]1309,9836826 |19,73417414 19,20504853
158 2,75762 1310,4949403 |19,76672182 19,27183855
159 2,77507 310,9638814 |19,79657554 19,33580426
160 2,79253 |311,3920608 |19,82383429 19,39692621
161 2,80998 |311,7810833 |19,84860023 19,45518576
162 2,82743 312,1326014 |19,87097857 19,51056516
163 2,84489 312,4483132 ]19,89107741 19,56304756
164 2,86234 |312,7299605 |19,90900763 19,61261696
165 2,87979 312,9793266 |19,92488276 19,65925826
166 2,89725 |313,198234 19,93881884 19,70295726
167 2,9147 313,3885424 | 19,95093425 19,74370065
168 2,93215 |313,5521465 |19,96134961 19,78147601
169 2,94961 |313,6909733 |19,9701876 19,81627183
170 2,96706 |313,80698 19,97757282 19,84807753
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171 2,98451 |313,9021518 |19,98363164 19,87688341
172 3,00197 [313,9784991 |19,98849206 19,90268069
173 3,01942 | 314,0380554 | 19,99228353 19,92546152
174 3,03687 |314,0828744 |19,9951368 19,94521895
175 3,05433 | 314,115028 19,99718376 19,96194698
176 3,07178 |314,1366034 |19,99855729 19,9756405
177 3,08923 [314,1497008 |19,9993911 19,98629535
178 3,10669 |314,1564305 |19,99981953 19,99390827
179 3,12414 |314,1589109 [19,99997744 19,99847695
180 3,14159 [314,1592654 |20 20
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EK B Ardunio Yazilim

/ludoaktarim
#include<math.h>
intbutton=2;
constintanalogIlnPin = AQ; // Analog giris
doublefrm;
doubledonusum;

double total,

inthpf=200;

intadc = 0;
intbuttonState=0;
voidsetup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(button,INPUT);
delay(1000);

}
voidloop()

{
buttonState=digitalRead(button);
if(buttonState== LOW) {
total=0;
Serial.printin("Miktar = sifirlandi™ );
}
adc = analogRead(analogInPin);
delay(10);
if(adc<hpf) donusum=0;
else
{
frm=((adc+20.776)/247.91)*0.2+1.2;// Gelen Analog veri Doniisiim Formiilii
donusum=exp(frm)/5.54;
total=total+donusum;
Serial.print("Miktar =");
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Serial.print(total);
Serial.printIn(* ml");
}

}
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EK C PIC 18F4550 Prototip Yazilim

#include <16f873A.h>

#device adc=10

#INCLUDE <math.h>

#fuses
HS,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPUT,NOWRT,NODEB
UG,NOCPD

#use  delay(clock=20M)

#use fast_io(b)

#include <my_lcdl1.c>

int degerl,deger2,deger3,deger4;

int32 sayac,deger,sayyi=1980,deneme;

int32 k=0,k_old,ip_by=1,i_old=0;

#bit led0=0x07.0

#bit led1=0x07.1

#bit led2=0x07.2

#bit led3=0x07.3

#bit bt_art=0x05.2

#bit bt_ent=0x05.1

#bit bt_az=0x05.5

#bit bt_kes=0x05.3

#bit qrdsol=0x07.6

#bit qrdsag=0x07.5

#define min 100

intl z=1;

int j=0,bln=1,kts=0,kts0=1,;

int16 zaman=0,value; // 16 bitlik degisken tanimlaniyor

float adc,miktar=0,mik_old=100,o0lcm,aaa,kk,kts2, kts1,frm1,frm2;

int16 olc(int kanal)

{

set_adc_channel (kanal);
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delay us(100);
value=read_adc();
return(value);

}

void sow()

{

led0=1; delay_ms(1000);

led1=1; delay_ms(1000);

led2=1; delay_ms(1000);

led3=1; delay_ms(2000);

led0=0;led1=0;led2=0;led3=0;

}

void kaydet (int gelen)

{

write_eeprom(0,gelen);

}

int32 oku()

{

deger=read_eeprom(0);

return(deger);

}

void blink()

{led0=1;led1=1;led2=1;led3=1;delay_ms(300);led0=0;led1=0;led2=0;led3=0;
delay_ms(300);}

JrASARk kR katsayl girilen menii® R Ex*///

void menu()

{

led0=1;led2=1;

kts= oku();

printf (LCD_PUTC, " \fKATSAYI GiR");

printf (LCD_PUTC, " \nK=%u" kts);

while(bt_ent==1)

{
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if(kts<min)kts=min;
if(bt_art==0){delay_ms(100);while(bt_art==0);kts++;if(kts>250)kts=250;}
else if(bt_az==0){delay_ms(100);while(bt_az==0);kts--
;if(kts<min)kts=min;}
if(kts!=kts0) printf (LCD_PUTC, "\nK=%u " kts);
ktsO=Kkts;
}
kaydet(kts);
while(bt_ent==0);delay_ms(100);
printf (LCD_PUTC, " \fadc=%f %f",adc,kts2);
printf (LCD_PUTC, " \nOlc=%fmlI" miktar);
led0=0;led2=0;
blink();blink();blink();blink();
miktar=0;
kts1=Kkts;
kts2=kts1/100;
}

void main()
{
setup_spi(SPI_SS DISABLED); // SPI birimi devre dist
setup_timer 1(T1 _DISABLED); // T1 zamanlayicisi devre dis1
setup_timer 2(T2 DISABLED,0,1); / T2 zamanlayicisi devre dis1
setup_adc_ports(ANO);
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);
setup CCP1(CCP_QOFF); // CCP1 birimi devre dist
setup CCP2(CCP_OFF); // CCP2 birimi devre dist
set_tris_c(0b01100000);
set_tris_a(0b11111111);
output_b(0);
set_tris_b(0x01);
ext_int_edge(H_TO_L); // INT EXT kesmesinin diisen kenarda aktif
olacagini belirtir
disable_interrupts(INT_EXT); // INT_EXT kesmesini aktif yapar
enable_interrupts(GLOBAL); // Aktif edilen kesmelere izin ver
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led0=0;led1=0;led2=0;led3=0;
Icd_init();
delay_ms(300);
printf(LCD_PUTC, "\f TEMASSIZ SAGIM ");
printf(LCD_PUTC, "\n SENSORU");
delay_ms(1000);
sow();
kts= oku();
kts1=Kkts;
kts2=kts1/100;
while(true)
{
if(bt_ent==0){delay_ms(100);while(bt_ent==0);menu();}
if(bt_kes==0) {delay_ms(100);while(bt_kes==0);miktar=0;}
adc=olc(0);
/lif(adc>940) adc>940;
if(adc<150) adc=0;
if(adc>825) adc=825;
if(adc>150){
/lolecm =((exp((adc-135.43)/220.05))+(adc/350))/kts2;
frm1=(exp((adc-135.43)/220.05))*0.5;
[[frm2=frm1+(adc/350);
olcm=frm1/kts2;
miktar=miktar+olcm;
}
delay_ms(100);
if(mik_old!=miktar)
{
printf (LCD_PUTC, " \fadc=%f %f" adc,kts2);
printf (LCD_PUTC, " \nOlc=%fml " miktar);
/[delay_ms(500);
mik_old=miktar;

¥
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Ek D Prototip Olcii Aleti Baski Devre Semasi
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Ek E Sagim Odasi Blok Sema

Yikama .
Yon

Sam - +*
Yén

Acil Stop >
Stop » >
Start +

Yikama >

Sensdr

Transfer
Sensdr
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Pompasi

Transfer
Pompas:

Deterjan
Pompasi

- —

Atk Su
Pompasi

Sicak Su
Valf

Sofuk Su
Valf

Acil Stop
Cibag




EK F Sagim Odas1 PLC Yazilimm

ANA START STOP
X0
— | SET ¥l
X1
- [ZRST W0 ¥
TARNSFER MOTORL
0 %2
— ! SET Y1
1
| IR T8 D&
12
| RST
SABIM GIRIS
5 0 4
— | ! | /1 SET_ M
M3
— | SET 15
K1
L RST M2
RST W2
YIKAMA DTOMASYON
4 0 5
1 ! /1 SET M
x4
_) RST M1
lzRsT w2 3
[ZRST vz vn
lzRsT v v
[zRST M 2
[zrsT M2 M3
lZRST M4 M3
[zRST e M7
lzRsT M8 M3
[ZRST M0 M1
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1UO

lzRST M2 M3
[ZRST M4 WIS
RST M6
SOfLK 5L SIRKULASYON ZAMANI b1 BITI ILE BASLIVOR
M1
L SET v
M7
_| l_
M0
_| l_
W14
_| l_
M1 %3
— ! RST M1
RST v
*3
7| SET M2
M2
— | SET 2
M5
_| l_
Mg
_| l_
M12
_| l_
M15
_| l_
M8
_| l_
M2
A MR T0 D10
L]
— | RET M2
RST 2
T
L SET M3
SOGUK SU ATIK BOSALTMA SURES! M3 BITI ILE BASLIYOR
M3
— | ST 3
ME
_| l_
M3
_| l_
M13
_| l_
M16
_| l_
M3
- MR T K3
T
— | RET M3
RST 3
T
—1 SET M4



SICAK, SU SIRKOLASYON ZAMANI M4 BITIILE BASLIYOR

M4
— |

11
_| l_
M4 %3
— |

A
— |

M2
—
i
—
W12
—
M15

28
—

15

SET

RST

RST

SET

SET

a3

14

23

M5

2

T2

TR

T2

D20

RST

— |

RST

T2

SET

— —
SICAK SU ATIK BOSALTMA ZaMANT MEBITI ILE BASLIVOR

ME

SET

— |
M3
—
M3
—
M13
—
M1E
—

6]

2

ME

3

[TR

T3

K39

RST

T3

RST

il
DETERJANLI SU SIRKOLASYON ZAMANI M7 BITHILE BASLIVOR

——)

SET

SET

=

=

.

U/

ME

3

M7

Y24
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M7
— MR T4 D40
T4
—/ SET Y22
T4
—t RST 2
%3
— | RST W7
RST v
RST Y22
%3
7| SET [k
MB
— | SET 2
M2
_| l_
M5
_| l_
M12
_| l_
M15
_| l_
M23
_| l_
MB
| MR T5 K39
15
— | RST [
RST  ¥2
15
7 SET ]
DETERJANLI 5U ATIK BOSALTMAZAMANI M3 BIT ILE BASLIYOR
M3
— | SET 3
M3
_| l_
MG
_| l_
W13
_| l_
M16
_| l_
M3
- MR 16 K39
T8
— | RST k]
RST  v3
T6
—1 SET M10



M10
— |

ILIK 5U SIRKOLASYON ZAMANL W10 BIT ILE BASLIYOR

SET a4

M7

M1

14

M10

—
—
—

— |

W10

{ RST M10

RST M1

RST Y3

RST 24

1 SET M12

SET M1

M11

SET 23

SET A

M13
— |

MR 17 070

17
— | RST M12

RST 2

17
—1 SET M13

ILIK ATIK SU BOGALTMA ZAMAN M13BITIHILE BASLIVOR

SET T3

M3

M16

M13
— |

—
ME
—
[GE]
—
—

MR T8 K33

— | RST M13

RST T3

—- {3ET 14




SO DURLILAMA ZAMANI M14 BITIILE BASLIYOR
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14
My SET v
M1
_| l_
M7
_| l_
M10
_| l_
M4 X3
— ! RST M4
RST v
%3
—M SET MI§
W15
— | SET e
M2
_| l_
M5
_| l_
Mg
_| l_
W12
_| l_
M3
_| l_
M15
A MR T3 D90
£
L RST M5
RST W2
19
— SET MG
DURLILAMA SUYL ATIK BOSALTMA SURES M16 BITIILE BASLIVOR
M1E
— | SET 3
M3
_| l_
M6
_| l_
M3
_| l_
M13
_| l_
M16
— MR T10 K99
T
A RST M6
RT3
il
L R v2 v3
[zRsT vz v




EKR&N TIMER VERI AKTARIMI MOV KOMUTLARI

EKRANDAN GELEN YERILERI BO0ILE CARP TIMER/A VER (DAKIKEYS CEVIR)

M1000
— MUL DO T
ML D2 KB D |
ML D5 KB D50 |
[MUL D4 KED D4 |
MUL D7 T
MUL D3 Keoo DO |
MUL D25 keoD D% ]
END
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EK G PIC18F4550 Bacak Baglantilari

_ o\
MCLRIVPPIRE3 — [] 1 40 [1 «——» RB7/KBI3IPGD
RA/ANO <—»[]2 39 [] «— RBBIKBI2IPGC
RAT/ANT <—»[]3 38 [1 +— RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF <+—[ 4 37 [] «<—> RB4/AN11/KBI0/CSSPP
RAJ/AN3VREF+ +——>[]5 36 [1 «<—> RB3/ANI/CCP2VPO
RA4TOCKIICTOUT/IRCY <—»[] 6 35 [] «—» RB2/ANS/INT2VMO
RAS/AN4/SSIHLVDINIC20UT <—>[]7 34 [] «—» RB1/ANTO/NT1/SCK/SCL
REOANS/CKISPP <—>[]8 1o 33 []-<«—> RBO/ANIZINTO/FLTO/SDI/SDA
REVANGICK2SPP <—>[]9 o8  32[]<+— Voo
RE2ANTIOESPP +—=[]10 X & 31 «—Vss
Voo —=[]t1 Q@  30[]«—> RDTSPPPID
Vss —=[12 QO  29[] «— RD6/SPPEPIC
OSCI/CLKl —=[]13 Q@&  28[]<—> RD5/SPP5PIB
0SC2/CLKORA6 «—[] 14 271 «—» RD4/SPP4
RCOT10SOM13CKI <——»[] 15 26 [1 «<—» RC7/RX/DT/SDO
RC1/T108l/0cP2UOE +—>[] 16 25 [] «— RCG/TX/CK
RC2/CCP1PIA «— []17 24 [1+—» RC5/D+/VP
Vuse «—»[] 18 23 [] «<—» RC4/D-WM
RDO/SPP0 <+—[] 19 22 [] «—» RD3/SPP3
RD1/SPP1 <—[] 20 21 [] «—» RD2/SPP2
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EK H Sagim Odasi1 Haberlesme Blok Semasi

Xbee Kablosuz Hab. |
Modiilii

(Koordinatér)

ETHERNET MODUL
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Xbee Kablosuz Hab.
Modiilii

(Client}
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